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prefacio

Com a perda de mais de 500 mil vidas no transito no Brasil nos Ulti-
mos 15 anos, torna-se evidente a importéncia do tema seguranga no
trénsito para o bem-estar da sociedade contempordénea. Ainda que o
Brasil tenha avancado em muitos aspectos, ainda hé muito o que ser
feito para a garantia da seguranga nos deslocamentos.

Com o compromisso global de reduzir o ndmero de mortos e feridos
no trénsito, renovado a partir da Segunda Década de Acdo pela Se-
guranca no Trénsito da Organizagdo das Nagdes Unidas, hd um lon-
go caminho a ser percorrido pelos paises, principalmente naqueles
de baixa e média renda, onde ocorrem as maiores taxas de risco no
trénsito. A experiéncia internacional tem demonstrado que € possivel
reduzir mortes e les@es no trdnsito a niveis muito menores que os da
realidade brasileira. Mesmo no cendrio local, hd uma série de boas
prdticas com potencial de replicagdo.

O conteldo desta obra é composto por uma série de temas rela-
cionados das multiplas dimensdes da seguranca no trénsito, sendo
um 6timo ponto de partida para todos aqueles que se interessam
pelo assunto. Contudo, traz também contelidos mais aprofundados,
contribuindo para preencher a lacuna ainda existente a respeito do
conhecimento técnico sobre seguranca no trénsito.

Resultado de uma parceria entre diversos especialistas experien-
tes, este livro, “Seguranca no Trdinsito”, reline um conjunto vasto de
dados, informagdes, conceitos, procedimentos e diretrizes capazes
de auxiliar estudantes e profissionais na busca por maior seguran-
ca no trénsito em suas atividades. E, portanto, um chamado a todos
os envolvidos na drea a continuarem trabalhando incansavelmente
para tornar o trénsito mais seguro no pais.

Paulo Guimardes
CEO do Observatdério Nacional de Seguranca Vidria
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apresentacao

Hd& cerca de 25 anos, o Departamento de Transportes da Escola
de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) da Universidade de S8o Paulo
(USP) lavrou convénio com a Universidade de Lund - Suécia (um dos
mais importantes centros de estudos de Seguranca Vidria no mundo),
com o objetivo de desenvolver a drea de Segurancga no Trdnsito junto
& Area de Pés-graduacdio em Transportes da EESC-USP.

Durante a vigéncia do convénio e nos anos que se seguiram, foram
viabilizadas diversas agdes: ida de alunos da Pés-graduagdo em Trans-
portes para fazer cursos em Lund; ida de docentes da EESC-USP para
realizar estudos como professor visitante em Lund; vinda de professores
da Universidade de Lund para ministrar cursos na Pés-graduacgdo em
Transportes, realizagdo de cursos, eventos e semindrios na EESC-USP,
apresentacdo de trabalhos em congressos nacionais e internacionais,
publicacdo de trabalhos em revistas técnicas e periddicos cientificos,
assessorias a municipios por meio da fundagdo Fipai, na drea de Segu-
ranca no Transito, publicacdo de livros, etc.

Hoje, inUmeros egressos da Pdés-graduagdo em Transportes da
EESC-USP atuam na drea de Segurancga Vidria como professores em
universidades e como profissionais em érgdos publicos e empresas
privadas. Também sdo indmeros os trabalhos técnicos e cientificos
que utilizam como referéncia os livros editados na EESC-USP.

Foram publicados trés livros sobre Seguranga no Trdnsito no émbito
da EESC-USP: o primeiro em 2008; o segundo em 2012 (atualizan-
do e aperfeicoando o primeiro) e este terceiro em 2023 (atualizan-
do e aperfeicoando o segundo) com sete autores (todos egressos
da Pés-graduacdo em Transportes da EESC-USP e professores em
universidades publicas). Este terceiro livro foi preparado e editado
em parceria com a Universidade Federal do Parand (UFPR) e com o
Observatério Nacional de Seguranca Vidria (ONSV) — organizagdo
de referéncia na drea no pais.

Em especial, este livro tem por base informacdes do livro “Segu-
ranga Vidria” (EESC-USP, 2012), do PNATRANS (2018), do livro “Han-
dbook of Road Safety Measures” (2009), de publicagdes diversas do
ONSYV, do IPEA, da ANTP, da ABRAMET, da ANPET e do Manual de
Seguranca Vidria do DER-SP (2023), entre outros.

Antonio Clévis Pinto “Coca” Ferraz
Professor da EESC-USP
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1.introducao

141 - GRAVIDADE DO PROBLEMA DA SINISTRALIDADE VIARIA

// CENARIO MUNDIAL

A sinistralidade no trdnsito é um grave problema no mundo con-
tempordneo. Atualmente, morrem cerca de 1,35 milhdo de pesso-
as por ano em razdo dos sinistros (sinistros) de trénsito (cerca de
3.500 mortes didrias). Aproximadamente 50 milhdes sofrem algum
tipo de les@o — muitos ficando com sequelas fisicas, mentais e/ou
psicolégicas que impedem uma vida normal (WHO, 2021). As pro-
jecBes para o ano de 2030 indicam que o nimero de mortes no
trénsito no mundo pode chegar a 2,1 milhdes (LA, 2023).

A sinistralidade no trénsito foi a sexta causa de incapacidades no
mundo em 2019, considerando o indicador DALY (Disability-Adjust Life
Year). O indicador DALY é uma medida que combina o ndmero de
anos perdidos devido & morte prematura e o nidmero de anos vividos
com sequelas graves — que impedem uma vida normal (dados pon-
derados conforme o tipo de incapacidade), tomando como referéncia
o tempo médio de vida da populacdo do pais (WHO, 2019).

Na Tabela 11 estdo indicados os valores das taxas de mortes por
grupo de 100 mil habitantes, 100 mil veiculos e bilh&o de quildmetros
(ou vefculos-quildmetros) percorridos para alguns paises, ordenados
conforme a taxa de mortes por 100 mil veiculos.
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Tabela 11 — Mortes por bilh&o de quildmetros percorridos.

Taxa de mortalidade

) Mortes./ Mortes/ lf/loztes/
T ame Ceen Atefoomil e SEEOS
tes veiculos lometros
Isldndia 2021 2,42 2019 2,00 2021 2,18
Noruega 2021 1,48 2020 2,47 2021 1,78
Suica 2021 2,30 2021 318 2021 3,00
Suécia 2021 2,02 2021 3,43 2020 2,62
Dinamarca 2021 2,22 2021 3,81 2021 2,44
Reino Unido 2021 2,39 2020 4,00 2021 3,36
Japdo 2021 2,55 2020 4,00 2021 4,88
Espanha 2021 3,23 2021 4,25 2021 6,39
Alemanha 2021 3,08 2021 4,48 2021 373
Austrdlia 2020 4,30 2020 5,60 2020 4,54
Holanda 2021 3,32 2019 5,65 2021 473
Franca 2021 4,35 2021 6,06 2020 4,84
Republica Tcheca 2021 5,06 2021 6,60 2021 9,93
Polénia 2021 5,95 2021 6,74 2019 1,65
Lituania 2021 5,21 2021 7,93 2021 1,61
Nova Zelandia 2020 6,29 2019 8,00 2020 6,90
Canadd 2021 4,62 2018 8,00 2021 4,43
Israel 2021 3,89 2019 10,00 2020 5,53
Coreia do Sul 2021 5,64 2020 11,00 2021 8,18
Hungria 2021 5,60 2021 15 2021 1,67
Estados Unidos 2021 12,93 2019 12,00 2021 8,28
Uruguai 2019 12,00 2019 17,00 - -
Argentina 2018 12,30 2018 22,00 - -
Sérvia 2021 7,58 2018 22,00 - -
México 2020 10,70 2020 26,00 2020 23,90
Brasil 2021 15,64 2021 29,93 2021 30,28
Colémbia 2020 10,80 2020 34,00 - -
Marrocos 2020 8,40 2020 64,00 - -
Africa do Sul 2018 22,40 2018 104,00 - -
Turquia 2021 6,32 - - 2020 16,18

// CENARIO NACIONAL

Em 2021, de acordo com o Ministério da Saude (Brasil, 2023a),
morreram no pais 33.813 pessoas em razdo dos sinistros de trén-
sito. Nesse mesmo ano, utilizando dados da Policia Rodovidria
Federal (Brasil, 2023b) e do Registro Nacional de Sinistros e Esta-
tisticas de Transito (Brasil, 2023c), estima-se que houve mais de 1
milhdo de sinistros e mais de 500 mil feridos (milhares com seque-
las graves e definitivas que impedem uma vida normal).

Em comparacdo com alguns paises de alta renda, além do Mé-
xico e da Turquia (paises de média renda, como o Brasil), como
ilustrado na Figura 1.1, construida com dados da Tabela 11, a taxa
de mortes no Brasil por bilhdo de quildmetro percorrido pela frota
de veiculos rodovidrios (pardmetro mais adequado para medir o
risco de morte no trdnsito) € 2 a 17 vezes maior em relagdo aos
paises de alta renda tomados como referéncia, o que reflete uma
situacdo extremamente grave. Em relagdo ¢ Turquia, a taxa é 87%
maior. Em relagdo ao México, a taxa é 27% maior.

Figura 1.1 — Mortes por bilhdo de quildmetros percorridos.
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Muito preocupante é o fato de que o nimero de mortes em sinistros de
trénsito voltou a crescer em 2020 e 2021, Ultimos anos com estatisticas
oficiais consolidadas, interrompendo uma sequéncia de redugdes no
periodo de 2015 a 2019. Entre 2019 e 2020, o crescimento foi de 2,41%;
entre 2020 e 2021, o crescimento foi de 3,35% (Brasil, 2023a).

1.2 - SEGURANCA NO TRANSITO E DESENVOLVIMENTO

A seguranga no trénsito é fortemente influenciada pelo nivel de de-
senvolvimento econémico e social: nos paises social e economica-
mente menos desenvolvidos, as taxas de mortes por veiculo e por
quilébmetro sdo, em geral, muito maiores do que nos paises mais de-
senvolvidos. A classificagéio conforme o nivel de renda (paises de
baixa, média e alta renda), geralmente adotada pela Organizacdo
Mundial da Saldde em seus relatérios globais, reflete de maneira ge-
ral o nivel de desenvolvimento econbdmico e social dos paises.

Os dados da Tabela 11 comprovam esta informacdo. Africa do
Sul, Marrocos, Colémbia, Brasil, México, Sérvia e Argentina, exem-
plos de paises de média renda, apresentam taxas de mortes por
velculo mais elevadas que os demais paises listados, todos de
alta renda (Islédndia, Suécia, Noruega, Itdlia, Espanha, Reino Uni-
do, Japdo, etc.). Diretamente ligados & questdo econdmica, os se-
guintes fatores contribuem para o crescente nimero de mortes no
trénsito nos paises de mais baixa renda: condutores imprudentes,
em razdo da falta de cultura de seguranca no trdnsito; vias mal
projetadas e sem conservacdo adequada; frota mais antiga e sem
manutencdo adequada; legislagdo inapropriada; fiscalizagdo inci-
piente; grande utilizagdo de motocicletas e veiculos assemelha-
dos; atendimento médico precdrio das vitimas, etc.

No que diz respeito ao desenvolvimento social, a maior seguranca
no trénsito dos paises de mais alta renda deve-se principalmente aos
seguintes fatores: existéncia de uma cultura consolidada de seguran-
¢a vidria; legislacdo e punicdo mais severas; maior conhecimento e
respeito as leis e regras de trénsito por parte da populagdo; conduto-
res e pedestres com melhor treinamento; amplo acesso das pessoas
as informagdes sobre as estatisticas de sinistros, etc.

Nos paises de média renda, as principais vitimas dos sinistros se
encontram nas classes econdmicas mais baixas que ndo tém acesso

ao automoével e, por isso, sdo os usudrios mais vulnerdveis (pedes-
tres, ciclistas e motociclistas). Os paises de baixa e média renda sdo
responsdveis por menos de 60% dos veiculos motorizados, mas con-
centram 90% das mortes no transito no mundo (WHO, 2021).

Em um mesmo pais, as taxas de sinistros de transito também va-
riam significativamente entre diferentes estados, regides ou cida-
des, dependendo do desenvolvimento econdmico e social. Para
exemplificar, seguem as taxas de mortes por bilhdo de quilébmetros
percorridos relativos ao ano de 2021, obtidos por ONSV e UFPR
(2023), em cinco estados brasileiros: Sdo Paulo = 19,16, Parand =
31,30, Maranhdo = 46,59, Piaufl = 62,93 e Alagoas = 67,20.

A pouca preocupacdo com a sinistralidade no trdnsito nos paises de
mais baixa renda deve-se ¢ existéncia de problemas mais graves e
a escassez de recursos — numa certa semelhanca com a teoria das
necessidades humanas de Maslow, sintetizadas graficamente por
meio de cincos camadas distintas em uma pirémide. A camada inferior
representa as necessidades vitais para a sobrevivéncia, as camadas
superiores estdo associadas a distintas necessidades em ordem de
importdncia e a camada mais alta reline as necessidades espirituais.
Além disso, nos paises de mais baixa renda, a cultura técnica sobre
seguranca vidria tende a ser menos desenvolvida e a populagdo, em
geral, percebe menos o problema em seu aspecto técnico.

A perda de anos de vida, em razdo das mortes, e de anos de vida
sauddvel, em decorréncia de sequelas graves definitivas, tém transfor-
mado a sinistralidade vidria nos paises de mais baixa renda em um sé-
rio problema de salde publica. Dessa forma, viabilizar recursos para
combater a sinistralidade vidria, colocar em prdtica agdes apropriadas
— mesmo que impopulares — e convencer a populacdo da importén-
cia dessas medidas constitui um grande desafio para autoridades e
técnicos dos paises de baixa e média renda, como é o caso do Brasil.

1.3 - CUSTOS DOS SINISTROS DE TRANSITO

// CUSTO ECONOMICO

Um aspecto extremamente negativo dos sinistros de trénsito é
o impacto que tém sobre a economia dos paises. Estudos de vaé-
rios organismos internacionais apontam que o custo dos sinistros
de trénsito representa cerca de 1 a 2% do PIB dos paises (1% nos
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paises menos desenvolvidos ou de baixa renda, 1,5% nos media-
namente desenvolvidos ou de média renda e 2% nos muito desen-
volvidos ou de alta renda). Considerando que, em 2023, o Produto
Interno Bruto (PIB) no mundo estd estimado em US$112,6 trilhBes,
admitindo o percentual médio de 1,5%, o custo dos sinistros é de
cerca de US$1,7 trilhBes.

No custo dos sinistros estdo incluidos os seguintes itens: despe-
sas médicas e hospitalares, tratamento e reabilitacdo das vitimas,
perdas materiais (veiculos, produtos, postes, sinaliza¢do de trénsi-
to, muros, etc.), remocdo dos veiculos acidentados, resgate das vi-
timas, limpeza e reparo dos danos causados & via e & sinalizacdo
de trdnsito, perdas de dia de trabalho, pensdes e aposentadorias
precoces, custos policiais e judicidrios, funerais, etc.

No Brasil, foram realizados dois estudos detalhados sobre os cus-
tos dos sinistros de trénsito, ambos pelo Instituto de Pesquisa Eco-
némica Aplicada — IPEA. Em 2003, sobre sinistros nas cidades (IPEA
e ANTP. Brasil, 2003); em 2006, sobre sinistros nas rodovias (IPEA,
DENATRAN e ANTP. Brasil, 2006). Os valores dos custos totais asso-
ciados aos sinistros foram de R$5,3 bilhdes nas cidades, em 2003,
e R$22 bilhdes nas rodovias, em 2006. Atualizando os valores para
2023, com base no indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA), obtém-se: R$16,25 bilhdes nas cidades e R$56,98 bilhdes nas
rodovias (total geral de R$72,23 bilhdes). Admitindo que o nlimero
e a distribuicdo dos sinistros nos anos considerados (2003, 2006 e
2023) sejam similares (o que de fato ocorreu), o valor de R$72,23
bilhdes em 2023 constitui uma estimativa adequada.

O IPEA (Brasil, 2020) atualizou os valores para 2014, chegando a
um total geral de R$50 bilhdes — que, atualizado pelo IPCA, resulta
em R$84,23 bilhdes em 2023. O valor de R$72,23 bilhdes correspon-
de a 0,72% do PIB de R$10/1 trilhdes, previsto para o pais em 2023; o
valor de R$84,23 bilhdes corresponde a 0,84% do PIB — ambos relati-
vamente préximos do valor de 1% previsto nos estudos internacionais
para os paises de baixa e média renda.

// CUSTO HUMANO E SOCIAL

Mais impactante que o custo econdmico dos sinistros € o custo
humano e social: sofrimento fisico e psicolégico das vitimas, sofri-
mento psicolégico dos familiares e pessoas com ligacdio com as

vitimas, doencgas de natureza psicolégica que acometem vitimas e
pessoas préoximas (depressdo, fobias, etc.), perda de qualidade de
vida de muitas das vitimas e de seus familiares, desestruturacdo
econdmica de familias, distanciamento de entes queridos em ra-
z8o do tratamento hospitalar e de reabilitacdo, etc.

// CUSTO AMBIENTAL

Em sinistros envolvendo veiculos que transportam produtos quimi-
cos, muitas vezes com derramamento de carga, provoca grandes da-
nos ao meio ambiente: no solo, nas dguas, na flora, na fauna e até
mesmo no clima. Esses custos (impactos negativos), ainda que sejam
dificeis de mensurar, trazem grande prejuizo para o meio ambiente.

1.4 - VISAO SISTEMICA

O trénsito pode ser considerado como um sistema constituido de
trés elementos: ser humano, veiculo e via/meio ambiente — os quais,
na maioria absoluta das vezes, interagem de maneira adequada en-
tre si. Quando essa intera¢do ndo ocorre de maneira apropriada, em
razdo da falha de um ou mais fatores associados a esses elementos
(base da teoria multicausal), pode ocorrer o sinistro.

Uma visdo sistémica acerca da sinistralidade no trénsito, repre-
sentada em forma de quadro (matriz), foi desenvolvida por Ha-
ddon (1968). Uma versdo adaptada desta matriz € mostrada no
Quadro 1.2. Nesse quadro estdo relacionadas as principais a¢des
associadas a cada um dos trés elementos que compdem o siste-
ma de transito, no sentido de evitar os sinistros (periodo pré-sinis-
tro), de minimizar as consequéncias dos sinistros no instante em
que ocorrem (momento do sinistro) e de minimizar os efeitos apds
0s sinistros (perfodo pdés-sinistro).

Dessa forma, uma politica adequada de seguranga no trénsito
deve atuar no sentido de:

« Reduzir a exposi¢do ao risco;

« Reduzir a quantidade de sinistros;

« Reduzir a severidade dos sinistros;

- Reduzir os danos as vitimas.

A seguir, s8o comentadas, de forma breve, algumas a¢des fundamen-
tais a serem empreendidas, visando & consecugdio desses objetivos.
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Pré-sinistro
Prevencdo do
sinistro

Quadro 1.1 - Vers@o adaptada da matriz de Haddon.

Humano

Veiculo

Via/meio
ambiente

« Reducdo da exposicdo ao risco (diminui¢do da
necessidade de viajar, substituindo viagens por
modos mais seguros, etc);

« Conhecimento das normas e regras;

- Treinamento prdtico;

- Conscientiza¢do (conven cimento) das pessoas
para um comportamento adequado (criacdo de
uma cultura de seguranca);

- Legislacdo severa e fiscalizagdo intensa);

« Uso de vestimenta com material refletivo
por parte de pedestres, ciclistas, motociclistas e
trabalhadores no periodo noturno.

- Projeto voltado para proporcionar seguranga,
- Manutencdo adequada de freios,
pneus, direcdo, suspensdo, etc.

« Vidro e/ou visor do capacete
limpos e desembac¢ados;

» Material refletivo nas bicicletas e
motocicletas para maior visibilidade noturna.

« Geometria da via adequada;
« Limite de velocidade apropriado;
« Sinaliza¢do adequada;

- Rugosidade e drenagem adequadas da pista;
- Faixa lateral com superficie regular,
pequena declividade e sem obstdculos;

- Inexisténcia de elementos préximos que

prejudiquem a visibilidade ou desviem a atencgdo;

- Existéncia de painéis com mensagens varidveis
para avisar sobre condi¢cbes climdticas
adversas, existéncia de obras, etc.

Humano
Sinistro
Prevencdo de
traumatismos
durante o Veiculo
sinistro
Via/meio
ambiente
Humano
Pés-sinistro
Conservacéo
da vida
Veiculo
Via/meio
ambiente

- Velocidade compativel com o local;

« Uso de equipamentos de seguranga (cinto de
seguranca, cadeiras especiais para criangas,
capacete para motociclistas, etc)

« Criangas no banco traseiro;

- Cargas no porta-malas ou bagageiro.

- Estrutura externa resistente ao
impacto para proteger os ocupantes;
« Parte frontal flexivel para minimizar as lesdes
de pedestres, ciclistas e motociclistas;
- Veiculos dotados de bolsa de ar (airbag).

- Faixa lateral com superficie regular,
baixa declividade e sem obstdculos;
- Barreiras de contencdo nos locais criticos;
- Amortecedores de impacto em elementos
rigidos préximos ¢ pista.

« Rapidez na chegada ao local
de atendimento especializado;
« Pessoal treinado e equipamentos adequados
ao socorro e ao transporte das vitimas;
- Tratamento hospitalar de urgéncia e tratamento
posterior adequados;
- Reabilitagdo fisica e psicolégica das vitimas.

- Existéncia de extintor de incéndio;
- Retirada rapida da pista.

- Sinaliza¢do de emergéncia da
pista, indicando o sinistro;

- Limpeza da pista e recuperacgdo dos dispositivos

de controle (sinais de trénsito, semdaforos, etc).

Fonte: Haddon (1968).
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// REDUGAO DA EXPOSIGCAO AO RISCO

A reducdo da exposicdo ao risco compreende as seguintes prin-
cipais acdes: diminuicdo da necessidade de vigjar, reducdo da
distéincia média das viagens, realizacdo de viagens por modos
mais seguros e eliminagdo de situacdes de risco.

A diminuicdo da necessidade de viajar estd associada a disponibili-
dade e ao aperfeicoamento das vdrias formas de telecomunicagdes,
com a possibilidade de realizar compras e efetuar operagdes bancd-
rias via Internet, com a ampliacdo das oportunidades de realizar tra-
balho na prépria residéncia, advindas do avango da informdtica, etc.

A reducdo da disténcia das viagens estd associada a um uso
mais racional do solo, de modo a proporcionar ds pessodas opor-
tunidades de trabalho, estudo, compras e lazer em locais mais
proximos as suas residéncias.

A realizagdo de viagens por modos mais seguros é conseguida com
a melhoria do transporte publico, através de medidas de incentivo
ao uso do transporte publico e/ou desestimulo ao uso do transporte
individual (sobretudo da motocicleta e do automdvel), etc.

A eliminagdo de situagBes de risco pode decorrer, por exemplo,
das seguintes acgdes: proibigdo de dirigir & noite e em rodovias
para os condutores recém-habilitados, puni¢cdo mais rigida e fis-
calizag@o mais intensa no que diz respeito ao nivel de dlcool no
sangue e ao limite de velocidade, limitagdo da velocidade das
motocicletas, melhorias nas rodovias e vias urbanas rdpidas no
que diz respeito ¢ seguranga e & corre¢gdo de problemas em lo-
cais criticos (com alta incidéncia de sinistros), etc.

// REDUGAO DA OCORRENCIA E DA SEVERIDADE DOS SINISTROS

Para reduzir a ocorréncia e a severidade dos sinistros, deve-se,
genericamente, atuar em seis dreas: Engenharia (Engineering),
Educacdo (Education), Esforco Legal (Enforcement), Engajamento
(Engagement), Ambiente (Environment) e Avaliac¢&o (Evaluation).
Como as palavras em Inglés referentes a essas seis dreas come-
cam com a letra E, é usual no jargdo técnico dizer que a sinistrali-
dade no tr@nsito deve ser combatida com os seis Es.

A seguir, sdo comentadas as principais acdes afetas a cada
uma dessas dreas.

Engenharia

No dmbito da Engenharia Vidria e da Engenharia de Tréfego, as
principais agdes para a melhoria da seguranga no transito sdo: pro-
jetos de novas rodovias e vias expressas com énfase na seguran-
¢a, tratamento dos locais criticos, melhoria da manutencgéo das vias,
melhoria da sinalizacdo, definicdo das condi¢cdes de operacdo com
énfase na seguranca (redugdo do limite de velocidade, proibigdo de
convers8es perigosas, etc.), utilizagdo de medidas para a reducdo da
velocidade (lombadas, estreitamento de pista, etc.), utilizagdo de dis-
positivos de fiscalizagdio eletrénica (radares, detectores de avanco
de sinal vermelho, etc.), melhoria da iluminagdo em locais com alta
incidéncia de sinistros noturnos, etc.

No campo da Engenharia Automotiva, é importante o aperfeicoa-
mento dos veiculos, visando obter melhor desempenho nas frena-
gens e desvios rdpidos de trajetdria, estrutura com maior resisténcia a
impactos e poder de absorcdo da energia cinética, projeto do veiculo
concebido para atenuar o impacto com usudrios vulnerdveis, melhor
visibilidade noturna, equipamentos de seguranca mais eficientes, etc.

A contribuicdo da Engenharia Eletrénica para uma maior seguranga
no transito estd no desenvolvimento de tecnologias automatizadas,
denominadas genericamente de sistemas inteligentes de transporte
(ITS — Inteligent Transport Systens), que atuam no desempenho dos
veiculos e do controle do trdfego com base em informagdes detec-
tadas automaticamente, portanto, sem intervencdo humana. Os vel-
culos 100% autdnomos, uma realidade ainda distante do dia a dia do
trénsito brasileiro, representam a evolugdo plena no que diz respeito
a este aspecto.

Educacdo

No campo da Educacéo, sdo desenvolvidas as atividades de cons-
cientizagdo (convencimento) da populagdo acerca da importéncia do
respeito ds leis e & sinalizagdo de trdnsito para evitar sinistros e, tam-
bém, de preparacdo (capacitagdio) das pessoas para que possam
conduzir veiculos (carros, motocicletas, bicicletas, charretes, etc.), ou
locomover-se a pé, com seguranga.

Nos paises de baixa e média renda, um dos principais objetivos da
educacdo para o trénsito é criar uma cultura de seguranga no trénsito,
que implica em mudan¢a no comportamento e na atitude das pesso-
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as, visando reduzir a sinistralidade. Algumas agdes importantes na drea
da Educacdo para a melhoria da seguranga no trénsito sdéo: incluséo
do tema no curriculo das escolas em todos os niveis com aulas tedri-
cas e prdticas, aperfeicoamento do processo de formagdio dos novos
condutores, reciclagem e tratamento psicolégico de condutores que se
envolvem com frequéncia em sinistros, cursos especializados para os
motoristas profissionais, campanhas educativas pela midia, etc.

Esforco legal

O esforco legal no trédnsito compreende: legislacdo, fiscaliza-
¢Go, punicdo e documentacdo dos sinistros. O esforgo legal tem
como finalidade a organizacdo do sistema de trénsito, visando
uma maior seguranga, fluidez e comodidade na movimentacgdo de
pessoas em veiculos e a pé, preservagdo do meio ambiente, con-
vivéncia pacifica dos cidaddos, etc.

Alguns pontos importantes na drea do Esforco Legal que contri-
buem para melhoria da seguranca no trdnsito s@o: estabelecimento
de penalidades mais rigidas para as infragdes que envolvem maior
risco de sinistros, obrigatoriedade de determinadas caracteristicas
na fabricagdo de novos veiculos, definicdo de regras mais rigidas
para a obtencdo e renovagdo do documento de habilitagdo, melho-
ria da fiscalizacdo (treinamento dos agentes, aumento do efetivo do
corpo de agentes, ampliacdo da fiscalizagdio eletrénica, etc.), aper-
feicoamento do processo de coleta dos dados de sinistros, etc.

Engajamento

A reducdo da sinistralidade depende muito da mudanga de comporta-
mento e de atitude das pessoas. Em vista disso, € fundamental o engaja-
mento da sociedade no processo de alcan¢car uma maior seguranga no
tréinsito: governos, empresas, organizagdes ndo governamentais, clubes
de servigo, associagdes, poder legislativo e judicidrio, etc.

Em primeiro lugar, € preciso conscientizar/convencer a popula-
¢do que o problema da sinistralidade no trénsito é grave e pode
ser evitado com a mudanca no comportamento e na atitude das
pessoas. Para atingir esse objetivo, é fundamental a divulgacdo
de noticias sobre o assunto e a veiculagdo de campanhas publici-
tdrias eficazes pela midia, sobretudo pela Internet (redes sociais,
plataformas de dudio e video, etc.), radio e televisdo com vistas a

efetivamente criar uma cultura de seguranca no trénsito.

O engajamento por parte das trés esferas de governo (federal,
estadual e municipal) se materializa com a aplicacdo de volume
adequado de recursos, concretizagdo de agdes eficazes e lideran-
¢a no processo de envolver a sociedade (6rgdos da midia, ONGs,
clubes de servigo, associagdes de bairro, movimentos sociais, co-
letivos, etc.) com a questdo. Por isso, é essencial a vontade politi-
ca dos trés poderes: executivo, legislativo e judicidrio.

Ambiente

O ambiente vidrio e seu entorno exercem grande influéncia no com-
portamento de condutores e pedestres no trdnsito, uma vez que po-
dem induzir atitudes mais seguras ou de maior risco. Isso significa
que aspectos como limite de velocidade e geometria da via devem
estar de acordo com as caracteristicas do ambiente ao redor, ou sejaq,
o tréfego existente em determinado local deve ser condicionado das
caracteristicas de uso e ocupacgdo j& existentes, evitando o apareci-
mento de conflitos entre os diversos tipos de usudrios.

Em um ambiente compartilhado por condutores de veiculos motori-
zados, pedestres e ciclistas, deve haver uma adequada distribuicdo
no espacgo e no tempo, de modo que determinado tipo de usudrio
ndo seja favorecido em detrimento da seguranga de outros. Agdes
de humanizagdo do trénsito empreendidas em alguns paises tém ga-
rantido um ambiente mais seguro para os usudrios do sistema de
transporte, principalmente para os pedestres e ciclistas.

Avaliacao

A avaliagdo permanente (monitoramento) da situagdo da seguranga
no trénsito é de extrema importéncia para a definicdo de prioridades
das intervenc¢des e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.
Em especial, é fundamental proceder ¢ avaliagdo das agdes empre-
endidas no sentido de identificar aquelas que tenham sucesso e que,
portanto, podem ser replicadas em outros locais ou situagdes.

Para a avaliagdo permanente das agdes (monitoramento) é impres-
cindivel a criagdo/manutencéo de bancos de dados, os quais devem
conter todas as informagdes referentes & situacdo da seguranca, tais
como registros de sinistros, levantamento dos conflitos existentes,
fluxos de veiculos e pedestres, etc.
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// REDUGAO DOS DANOS AS VITIMAS

A reducdo dos danos as vitimas é obtida mediante a melhoria do
atendimento aos feridos, com o objetivo de evitar mortes e sequelas
graves. Essas agBes podem estar focadas em uma ou mais das se-
guintes etapas: socorro, tratamento e reabilitagdo.

A melhoria do socorro as vitimas dos sinistros passa pela reducdo
do tempo de chegada de equipe especializada no local do sinistro
para aplicar os procedimentos de urgéncia, na aquisi¢do de equipa-
mentos e viaturas adequadas, no treinamento dos profissionais que
integram as equipes de resgate e, também, na disseminacdo do co-
nhecimento das técnicas de primeiros socorros entre a populagdo. O
tratamento dos feridos pode ser em nivel hospitalar ou ambulatorial.

A possibilidade de melhoria nesse campo envolve investimentos em
instalacBes e equipamentos hospitalares, bem como o treinamento
de profissionais da drea de traumatologia (médicos e paramédicos).

A melhoria do processo de reabilitagdo fisica e/ou psicolégica das
vitimas dos sinistros de transito estd associada & criagdo de centros
especializados, & melhoria das instalagdes e equipamentos dos cen-
tros existentes e ao treinamento dos profissionais que atuam na drea.

1.5 - SEGURANGA NO TRANSITO E MOBILIDADE

Como individualmente a probabilidade do envolvimento em sinis-
tros é pequena, o desejo de mobilidade das pessoas prepondera
sobre o desejo de seguranga. Em razéo disso, a aceitacdo de acdes
por parte da populacdo para a melhoria da seguranga no trénsito
depende muito do impacto que tém sobre a mobilidade.

Quando o impacto é negativo, hd maior resisténcia em aceitar as
acgBes. Exemplos: fiscalizacdo eletrébnica de velocidade, elimina-
¢do de acessos (entradas e saidas) a via, restricdes ao uso do solo
(localizacdo e tamanho de estabelecimentos comerciais, etc.), im-
plantacdo de vias com acesso restrito (calcaddes, etc.), restricdes
para os recém-habilitados (por exemplo, ndo dirigir a noite, ndo di-
rigir em rodovias, etc.), implantacdo de medidas para redugdo de
velocidade (obstdculos transversais, estreitamento de pista, etc.),
restricdo de conversdes em cruzamentos, etc.

Outras agdes ndo prejudicam a mobilidade e, portanto, ndo ofere-
cem, em geral, grande resisténcia por parte da populacdo, salvo se

prejudicarem muito a conveniéncia ou aumentarem o custo. Exem-
plos: obrigatoriedade do uso de cinto de seguran¢a ou de capacete,
projetos de veiculos mais seguros, utilizagdo de mobilidrio rodovidrio
mais seguro (elementos verticais laterais mais flexiveis e/ ou colapsi-
veis, emprego de dispositivos de contenc¢do, etc.), melhoria do servi-
co de atendimento de emergéncia, etc.

Hd, ainda, agdes que proporcionam mais seguranga e mobilidade e
que, por isso, tém total aceita¢do. Exemplos: melhoria do padrdo da
via (duplicagdo, construcdo de terceira faixa em aclives, etc.), melho-
ria do sistema de freio dos veiculos, implantacdo de dispositivos de
controle mais adequados (semdforos, rotatdrias, etc.).

Existe uma série de tecnologias veiculares emergentes que tendem
a ser bem aceitas se ndo encarecerem demais os vefculos, pois vdo
beneficiar simultaneamente a seguranca sem prejudicar a mobili-
dade. Exemplos: detector de fadiga do condutor com acionamento
automdtico de sinal de alerta, detector de veiculos a frente com acio-
namento automdtico do freio, etc.

1.6 - CARATER MULTIDISCIPLINAR DA SEGURANCA VIARIA

A seguranga do trdnsito € uma questdo multidisciplinar, exigindo a par-
ticipagdo de profissionais de diferentes dreas: Engenharia, Educacdo,
Policia, Direito, Medicina, Odontologia, Enfermagem, Fisioterapia, Psico-
logia, Pedagogia, Ciéncias Sociais, Urbanismo, Comunicacdo, etc.

Aos profissionais da drea de Engenharia cabe a responsabilidade
de projetar, executar e manter vias para usudrios de veiculos e pe-
destres adequadas no que diz respeito ¢ geometria, ¢ resisténcia, &
regularidade e & textura da superficie de rolamento, & sinalizagdo,
etc. Também cabe a estes profissionais realizar a gestdo da segu-
ranga vidria, envolvendo a coleta e o tratamento estatistico dos da-
dos de sinistros, a logistica de socorro as vitimas, a implementagdo
de agdes visando & reducdo dos sinistros, etc. Adicionalmente, na
d¢rea da Engenharia, porém no campo da Engenharia Mecdnica e
da Engenharia Elétrica/Eletrénica, encontram-se agdes visando ao
aperfeicoamento dos veiculos no que diz respeito & seguranga e aos
sistemas de fiscaliza¢do eletronica.

As Ciéncias Médicas tém papel de grande importéncia na preven-
cdo dos sinistros de trénsito mediante & realizagdo dos exames fi-
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sicos para verificar se o condutor estd apto ou néo a dirigir, como
também no tratamento das sequelas fisicas e emocionais das pesso-
as envolvidas em sinistros. A Medicina, a Odontologia e a Enferma-
gem, na implementacdo dos primeiros socorros € no tratamento das
vitimas. A Fisioterapia, na reabilitagdo das vitimas com sequelas. A
Psicologia, na avaliagdio psicoldégica para verificar se a pessoa reline
condi¢8es para dirigir, na preparacdo e reciclagem dos condutores,
no apoio as vitimas de sinistros e as suas familias, etc.

O Direito também tem papel relevante no trénsito. Todos 0s aspectos
legais relacionados ao transito séo tratados por essa ciéncia. Elabora-
cdo de leis e normas sobre o Transito, solicitacdes e julgamentos de in-
denizagdes por danos fisicos e prejuizos materiais, recursos e julgamen-
tos sobre multas e outras penalidades, indiciamentos judiciais, etc. sdo
de alcada de profissionais do Direito (juizes, promotores e advogados).

Os profissionais da drea de Pedagogia (professores) atuam no pro-
cesso de educacdo e capacitacdo de criangas, adolescentes e adul-
tos, tanto no ensino convencional como em cursos especificos.

Os profissionais da drea de Administracdio e Economia também tém
participagdo ativa nas questdes do trénsito, uma vez que tratam da orga-
nizacdo e gestdio de recursos humanos, materiais e financeiros necessd-
rios para proporcionar sistemas seguros. Os profissionais da Economiga,
particularmente, séo encarregados da mensuragdo dos impactos eco-
némicos dos sinistros de transito e viabilidade de intervencdes.

A Policia Militar cabe a fiscalizacdo (policiamento) do trdnsito: verifica-
¢do do comportamento dos condutores, verificagdo do porte de licenga
dos veiculos e carteiras de habilita¢do, elaboracdo de boletins de ocor-
réncia de sinistros de trénsito, etc. A Policia Civil é responsdvel pela ela-
boragdio de laudo técnico de campo no caso dos sinistros com vitimas,
conducdo dos processos relativos a sinistros e incidentes no transito, etc.

A funcdo de agente de trénsito, prevista no atual Cédigo de Trdnsito
Brasileiro, criou a oportunidade de pessoas civis com formacdo bdsi-
ca também atuarem na fiscalizagdo e operagdo do trénsito.

1.7 - POLITICAS PARA A SEGURANGA NO TRANSITO
// PRINCIPIOS A SEREM SEGUIDOS

A seguir sdo comentados os principios que devem orientar as politicas
voltadas para a seguranca no trdnsito, com base no OECD (2008).

Tratamento cientifico

Antigamente, considerava-se que 0s sinistros eram eventos que
ocorreriam de maneira aleatéria e independente de outros fatores.
Atualmente, no entanto, o sucesso obtido pelos paises mais desen-
volvidos na diminuic@o dos sinistros e das vitimas, mediante o empre-
go de enfoque cientifico (andlise racional e agdes prdticas adequa-
das) e visdo sistémica, tem mostrado que os sinistros de transito sdo,
em grande medida, previsiveis e evitdveis.

Em grande parte dos sinistros observa-se a presenca de poucos
fatores de risco. Esses sinistros podem ser reduzidos/evitados me-
diante a¢go dirigida para diminuir/eliminar um ou alguns dos fato-
res de risco identificados. Assim, uma politica (conjunto de agdes)
l6gica e eficiente para combater a sinistralidade no trénsito deve
estar focada em eliminar/minimizar pelo menos um dos fatores de
risco mais frequentes — que somente podem ser identificados com
a existéncia de um banco de dados dos sinistros e com o trata-
mento e andlise adequada das informagdes.

Enfoque multissetorial

Tradicionalmente, a seguranga no trénsito era considerada uma res-
ponsabilidade do setor de Transporte. Na década de 1960, no entan-
to, muitos paises mais desenvolvidos criaram organismos especificos
para cuidar da seguranga no trdnsito e trataram de envolver outros
setores no processo, sobretudo o da Salde, pois a quantidade de
ébitos, feridos, leitos hospitalares ocupados e anos de vida e sadde
perdidos (medidos através do indice DALY) em razdo dos sinistros de
trénsito se equivalem ou mesmo superam muitas doengas cldssicas.

Atualmente, hd certo consenso de que a questdo da sinistrali-
dade vidria nos paises e estados deve ser gerida por um 6rgdo
estatal especifico e envolver os seguintes principais setores pu-
blicos e privados: trénsito, salude, educacgdo, policia, fabricantes
de veiculos, meios de comunicagdo, centros de pesquisa, organi-
zacdes ndo governamentais, empresas operadoras de rodovias,
empresas de transporte (de passageiros e de carga), etc.

Um trabalho articulado e envolvendo todos esses setores é neces-
sdrio para reduzir a sinistralidade vidria a uma dimensdo aceitdvel.
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Sistemas de transito projetados para evitar os sinistros

Os sinistros de trénsito ndio sdo de responsabilidade exclusiva dos usu-
drios, pois muitos outros fatores, sobre 0s quais os usudrios néo tém con-
trole, podem contribuir para a ocorréncia de sinistros, como, por exem-
plo, vias e veiculos mal projetados. Por outro lado, o comportamento de
uma pessoa ndo é regido apenas por seu conhecimento e capacidade,
mas também ¢é influenciado por fatores externos.

Em vista disso, os elementos que compdem o sistema de transito
(vias, veiculos, legislacdo, fiscalizagdo, etc.) devem ser planejados,
projetados e operados de modo a facilitar o deslocamento e a toma-
da de decisdio por parte dos usudrios,

bem como induzir ao respeito as leis e as regras de trdnsito. Exem-
plos de agdes que contribuem para reduzir os sinistros: imposicdo de
penalidades mais rigidas, intensificagdo da fiscalizagcdo, projetos de
veiculos com melhor desempenho do ponto de vista de seguranca,
construgdo de vias e interse¢des mais seguras, etc.

Sistemas de transito projetados para

reduzir a gravidade dos sinistros

Os elementos do sistema de trdnsito (vias, veiculos, legislagdio,
fiscalizacdo, etc.) devem ser planejados, projetados e operados de
modo que 0s sinistros ndo causem lesdes graves nas pessoas. As
“vias que perdoam” fazem parte deste contexto. As mesmas acdes
citadas no item anterior também servem de exemplos de medidas
que contribuem para reduzir a gravidade dos sinistros.

Sistemas de transito que proporcionam

justica social no que diz respeito a seguranga

As estatisticas mostram que a maioria das vitimas dos sinistros
sdo as pessoas de renda mais baixa, que se deslocam em modos
mais vulnerdveis: a pé, de bicicleta ou de motocicleta. As pessoas
com menor renda, além da deficiéncia na educacgdo e no treina-
mento como usudrias dos sistemas de trénsito, ndo tém acesso ao
tratamento médico adequado e as familias ficam desamparadas
no caso de morte ou sequelas da pessoa responsdvel ou corres-
ponsdvel pelo sustento da casa. Sob a ética da justica social, é
importante que os sistemas de trénsito oferegam o mesmo grau de
protecdo a todos os usudrios da via.

Solucdes apropriadas para a seguranca no transito

As solucgdes para a reducdo da sinistralidade vidria devem levar
em conta a cultura, o desenvolvimento econdmico e social, a compo-
sicdo do trafego, etc. de cada pais, regi¢io ou cidade. Dessa forma,
a transferéncia de conhecimentos e tecnologias dos paises de alta
renda para os paises de baixa e média renda deve ser feita com cri-
tério, procedendo-se as andlises e as adaptagdes pertinentes. A ex-
periéncia local deve estar sempre presente na definigdio das agdes
a serem implementadas.

// REQUISITOS PARA O EXITO

Alguns dos principais requisitos para que as politicas voltadas
¢ reducdo da sinistralidade vidria tenham éxito sdo brevemente
discutidos a seguir.

Vontade politica

Vontade politica estd relacionada & disposicdo dos poderes exe-
cutivo, legislativo e judicidrio de empreenderem acdes, apoiarem
iniciativas e destinarem recursos para a seguranga no trénsito. Em
alguma medida, cabe &s autoridades e técnicos das dreas de Trén-
sito e Salude a missdo de convencer os politicos da necessidade da
implementacdo de politicas adequadas de seguranga no trénsito.

Engajamento da sociedade

Um ponto fundamental para o éxito das politicas de seguranga no
trénsito é o engajamento da sociedade no processo. Nesse sentido,
é vital ter os governantes e a populacdo conscientes da importéncia
do combate a sinistralidade vidria, criando, assim, uma cultura de se-
gurancga no trénsito.

A cultura de seguranca no trénsito em um pais, estado, etc. é ex-
pressa, sobretudo, pelo comportamento da populagdo no trénsito
(respeito s leis, habilidade na conducdo de veiculos, cooperagdo
com os demais usudrios, etc.) e na atencdo dada & questdo por parte
dos governantes (destino de recursos, intensidade de fiscalizagdo,
implementagdo de planos eficazes, etc.), ademais de outros aspec-
tos (WTI, 2010).
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Equipe técnica adequada

O combate ¢ sinistralidade vidria somente tem éxito se pautado por
enfoque cientifico, que envolve a coleta de dados, o tratamento e a and-
lise das informagdes, a implementacdo de acdes apropriadas baseadas
em evidéncias e seu monitoramento. Essa é uma tarefa para equipes
técnicas multidisciplinares lideradas por profissionais experientes.

Recursos suficientes

A destinagdo de recursos para a seguranga no trénsito depende
dos poderes executivo e legislativo, em nivel federal, estadual ou
municipal, sobretudo durante a preparac¢do e aprovacdo dos orga-
mentos anuais. Também, na capacidade do governo e da opinido
publica de sensibilizarem as empresas e organizagdes em geral para
investirem recursos privados na seguranca vidria. A mudanca de pa-
radigma na avaliagdo econdmica de projetos de transporte também
é fundamental para que recursos destinados & seguranga vidria se-
jam considerados como investimentos.

Envolvimento de outros setores

E importante que outros érgdios, além do setor de transito, sejam
envolvidos nas politicas de seguranga, como por exemplo: Salde,
Educacdo, Policia, Ministério Pdblico, Fabricantes e Revendedores
de Veiculos, Midia, Centros de Pesquisa, Organizacdes ndo Gover-
namentais (ONGs), Empresas Operadoras de Rodovias, Empresas e
Transportadores Autbnomos de Passageiros e de Carga, etc.

// PROGRAMA VISAO ZERO

Uma das mais bem elaboradas e implementadas politicas de se-
guranga no trénsito € o Programa Visdo Zero, posto em prdtica na
Suécia desde 1997 (Vision Zero, 2023). O programa é baseado nos
quatro preceitos comentados a seguir.

Etica

A vida humana e a salde sdo bens supremos ndo passiveis de preci-
ficagdo. Isso significa que a seguranca deve sempre preponderar sobre
a mobilidade e a acessibilidade. Quando necessdrio, a mobilidade e/ou
a acessibilidade devem ser sacrificadas em prol da seguranca.

Responsabilidade

Os usudrios ndo sdo os Unicos responsdveis pelos sinistros, mortes
e sequelas graves causados pelo trénsito. A responsabilidade deve
ser dividida com os técnicos responsdveis pelo projeto, manutengdo
e operacdo da via, os policiais que fazem a fiscalizacdo, os autores
das leis e normas que regem o sistema de trdnsito, os fabricantes de
veiculos, os responsdveis pelo setor de salde publica, etc.

Obviamente, os usudrios sdo responsdveis por seguir as leis de
trénsito, como obedecer aos limites de velocidade e ndo dirigir
alcoolizados. Se as regulamentagdes legais ndo sdo obedecidas,
cabe a outros setores uma parcela da responsabilidade, devendo
criar mecanismos que impecam os atos de desobediéncia, como
aumentar a fiscalizagcdo com agentes ou equipamentos eletré-
nicos, tornar mais rigida a legislagdo, utilizar dispositivos fisicos
para reduzir a velocidade, etc.

Filosofia de seguranca no transito

Essa filosofia pode ser sintetizada da seguinte forma: como € ine-
vitdvel a ocorréncia de falhas humanas, o sistema de trdnsito deve
ser projetado e operado de modo a absorver os erros de condu-
tores e pedestres, evitando mortes e lesGes graves. Isso significa
estabelecer limites de velocidade compativeis com o tipo de via
(em funcdo da presencga de pedestres/ciclistas, do projeto geomé-
trico, do uso do solo lindeiro, etc.), utilizar elementos de contencdo
lateral quando ndo for possivel eliminar obstdculos préximos &
pista e de amortecedores de choques frontais (onde necessdrio),
entradas e saidas das vias de alta velocidade devem ser limitadas
e somente com faixas de aceleracdo/desaceleracdo, ndo implan-
tar rotatdérias vazadas, etc.

Compromisso com os cidaddos

Por ultimo, o Programa Visdo Zero (Vision Zero, 2023) estabelece
um compromisso com os cidaddos de que eles tém assegurado o
direito de utilizar o sistema de trénsito com toda a seguranga, po-
dendo e devendo cobrar das autoridades, técnicos e policiais esse
compromisso; mas, em contrapartida, devem cooperar respeitando
as regulamentacgdes legais.
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Algumas das principais acées empreendidas na Suécia dentro do
programa Vis@o Zero sdo as seguintes:

- Melhoria do desempenho no que diz respeito ¢ seguranca de
componentes do sistema vidrio e de controle do tréfego;

- Projeto e fabricagdo de veiculos que oferecem maior protecdo aos
usudrios;

« Melhoria do desempenho dos cintos de seguranca e a obrigato-
riedade de que os novos veiculos tenham um dispositivo que emite
sinal sonoro quando o cinto ndo estd colocado;

- Instalagdo de barreiras flexiveis separando os fluxos em diversas
rodovias de pistas simples;

« Adocggo do limite de 30km/h em vias urbanas com grande movi-
mentacdo de pedestres e ciclistas;

« Ampliac8o do uso de radares e novas formas de fiscalizagdo de
velocidade;

- Aumento da fiscalizagdo de condutores que ingeriram dlcool ou
outras substéncias psicoativas, mediante ao uso de “bafémetros”
e “drogbmetros”;

- Adocdo da seguranca no trénsito como quesito competitivo nos

contratos de transporte rodovidrio.

1.8 - GESTAO DA SEGURANGA VIARIA

No caso do érgdo de trdnsito de um municipio, que tem responsa-
bilidade sobre as vias urbanas e rurais (rodovias e estradas) de ju-
risdico municipal, a gestdio da segurancga ocorre em nivel “micro” e
compreende as seguintes principais atividades: alimentacdo de ban-
co de dados das informagdes contidas nos boletins de ocorréncia
da policia, processamento e sistematizacdo dos dados, investigagdo
dos fatores de risco recorrentes, definico e caracterizacdo de acdes
no édmbito municipal, visando & redugdo da sinistralidade (tratamento
de locais criticos, intensificacdo da fiscalizacdo em locais e hordrios
criticos, desenvolvimento de campanhas dirigidas a usudrios e/ou ti-
pos de sinistros criticos, etc.), monitoramento das agdes implementa-
das, acompanhamento dos dados globais relativos & sinistralidade
ao longo do tempo, etc. Na definicdo do tipo de tratamento a ser
implementado nos locais criticos (onde é maior a sinistralidade), é
sempre recomenddvel proceder & observacdo do trénsito no campo,
ou mesmo & aplicacdo de técnicas de avaliagdo dos conflitos do trd-

fego ou auditorias de seguranca vidria.

Em um érgdo rodovidrio regional responsdvel por um grupo de ro-
dovias, a gestdo da seguranca compreende a realizagdo de um con-
junto de atividades semelhantes.

Em um pais ou estado, a gestdo é realizada em nivel “macro” e,
em linhas gerais, envolve as seguintes principais atividades: rece-
bimento e compilagdo dos dados globais dos sinistros dos diversos
municipios e dos érgéos rodovidrios regionais, processamento/siste-
matizacdo/andlise dos dados globais, acompanhamento dos dados
globais ao longo do tempo (monitoramento), definicdo de agdes no
&mbito estadual ou nacional visando & redugdo da sinistralidade e
implementacdo de macroacdes, como, por exemplo: mudangas na
legislacdo, realizagdo de campanhas publicitdrias de massa, melho-
ria dos programas de educacdo para o trénsito nas escolas, aperfei-
coamento do processo de formacdo de condutores, etc.

1.9 - ABORDAGEM DOS SISTEMAS SEGUROS

Tendo em vista o objetivo de minimizar ou mesmo zerar o ndmero
de mortos no trénsito (além de reduzir substancialmente as lesdes
graves) e o reconhecimento de que atuar sobre o fator humano por si
sé ndo é suficiente para reduzir os riscos, a abordagem dos Sistemas
Seguros prop&e uma visdo integrada do problema da sinistralidade
vidria. Neste sentido, esta abordagem tem se destacado no mundo
todo como a maneira mais efetiva de atuar em prol da seguranca
vidria, sendo a perspectiva recomendada pela Organizagdo Mundial
da Salde para a redugdio de sinistros e suas consequéncias. A abor-
dagem dos Sistemas Seguros parte dos seguintes principios (FWHA,
2007; Austroads, 2016):

- Mortes e lesBes graves no trénsito sdo inaceitdveis;

« Humanos cometem erros (e esses erros devem ser antecipados);

« O corpo humano € vulnerdvel a impactos;

. A responsabilidade pela sinistralidade vidria € compartilhada;

« A seguranca deve ser proativa (e ndo reativa);

« A redundaéncia é crucial.

Dois conceitos foram basilares para a constru¢do da abordagem
dos Sistemas Seguros. Um deles é o conceito de Visdo Zero, origina-
do na Suécia na década de 1990, partindo de um pressuposto ético
de a morte ou lesdo grave no trénsito € inaceitdvel (Swedish Trans-




port Administration, 2020). O outro trata da Seguranga Sustentdvel,
conceito originado na Holanda na mesma época, estruturado a partir
das seguintes premissas (Austroads, 2016; SWOQOV, 2019):

- Funcionalidade: As caracteristicas fisicas e visuais de uma via
devem manifestar sua func¢do e, consequentemente, a velocidade
que deve ser praticada;

- Homogeneidade: A interacdo entre usudrios trafegando em dife-
rentes velocidades, em diferentes dire¢des e em veiculos com mas-
sas/tamanhos diferentes deve ser minimizada (baseado no principio
da biomecénica);

« Previsibilidade: as vias devem ser autoexplicativas, ou seja, pre-
visiveis, de modo que a funcdo da via e as regras para utilizé-las
devem estar claras para todos os usudrios;

» Possibilidade de perdoar o erro humano: em caso de sinistro,
as vias e a lateral das vias devem ser capazes de acomodar (“per-
doar”) o erro humano;

- Estado de atengdo: os usudrios devem ser capazes de avaliar sua
prépria capacidade cognitiva de desempenhar a tarefa de condugdo.

O Quadro 11, baseado em FHWA (2007), resume as diferencas en-
tre a abordagem tradicionalmente adotada na seguranca vidria e a
abordagem dos Sistemas Seguros.

Quadro 1.2 — Abordagem tradicional x Sistemas Seguros.

Abordagem Tradicional Sistemas Seguros

Prevencdo de sinistros Prevencdo de mortes e lesdes graves
Melhoria do Projeto considerando as
comportamento humano limitagdes e o erro humano
Controle de velocidade Reducdo da energia cinética do sistema
Responsabilidade individual Responsabilidade compartilhada
Reacdo baseada no Proatividade na identificagdo
histérico de sinistros e tratamento de riscos

Fonte: FHWA (2007).

110 - DECADA DA SEGURANGA NO TRANSITO

A Organizag¢do das Nagdes Unidas (ONU), por meio de sua Assem-
bleia Geral, proclamou o periodo 2011-2020 como a década da agdo
em prol da segurancga no trénsito, com a meta de reduzir o nimero de
mortes no mundo, aumentando o ndmero de atividades conduzidas
em dmbito nacional, regional e mundial (UN, 2010). Com o passar da
década, ainda que muitos paises tenham obtido éxito em reduzir a
mortalidade no transito, a sinistralidade vidria e seus impactos con-
tinuaram sendo um desafio para muitos paises, principalmente nos
casos das nagdes de baixa e média renda (WHO, 2021).

Em razdo disso, em 2020, a Assembleia Geral da ONU proclamou,
por meio da Resolugdio A/74/299, o periodo entre 2021 e 2030 como
a Segunda Década de Acdo pela Seguranga no Trénsito, novamente
com a meta de reduzir pela metade o nimero de mortes e feridos no
trénsito no periodo (UN, 2020). Nesse sentido, a Organizagdo Mun-
dial da Sadde (WHO, 2021) desenvolveu um Plano Global para servir
como um documento de referéncia para a efetiva implementacdo da
Década de Acdo pela Seguranca no Trénsito 2021-2030, trazendo
acdes recomendadas nos seguintes temas:

« Transporte multimodal e planejamento do uso do solo;

- Infraestrutura vidria segura;

- Seguranca veicular;

« Uso seguro da via;

« Resposta no pds-sinistro.

111 O PLANO NACIONAL DE REDUCAO DE MORTES

E LESOES NO TRANSITO (PNATRANS)

O Plano Nacional de Reducdo de Mortes de Lesdes no Trénsito
(PNATRANS), criado pela Lei n° 13.614 de 11 de janeiro 2018 (Brasil,
2018), tem como meta a reducdo pela metade (no minimo) do indice
nacional de mortos no trdnsito por grupo de veiculos e do indice na-
cional de mortos no transito por grupo de habitante. O PNATRANS
é considerado, portanto, o instrumento da politica nacional de se-
guranca vidria e encontra-se alinhado aos principios da segunda
Década Mundial de Agdio pela Seguranga no Trénsito. O Plano estd
estruturado em seis pilares (Brasil, 2021):

« Pilar 1: Gestdo da Seguranca no Transito;

« Pilar 2: Vias Seguras;
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« Pilar 3: Seguranca Veicular;

« Pilar 4: Educacdo para o Trénsito;

« Pilar 5: Atendimento as Vitimas;

« Pilar 6: Normatizacdo e Fiscalizagdo.

O PNATRANS relaciona-se diretamente com dois dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (Brasil, 2021). No que diz respeito ao
ODS 3 - Salde e Bem-Estar, o PNATRANS é plenamente convergente
a Meta 3.6: “Até 2030, reduzir pela metade as mortes e os ferimentos
globais por sinistros em estradas”. Em relacdo ao ODS 11 - Cidades e
Comunidades Sustentdveis, o PNATRANS contribui para a Meta 11.2:
“Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros,
acessiveis, sustentdveis e a preco acessivel para todos, melhorando
a seguranga rodovidria por meio da expansdo dos transportes publi-
cos, com especial atencdo para as necessidades das pessoas em
situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com defi-
ciéncia e idosos.”

112 QUESTOES

1) Discorrer sobre a gravidade da sinistralidade vidria no contexto
mundial e nacional, citando nimeros a respeito.

2) Comentar sobre a relagdo entre a seguranca vidria e o desenvol-
vimento econémico e social.

3) Quais os principais fatores considerados no cdlculo do valor dos
custos dos sinistros de trénsito?

4) Citar os valores associados aos custos dos sinistros de trénsito
no mundo e no Brasil. Qual a relacdo desses custos com o PIB dos
paises?

5) Comparar os custos de sinistros com a mesma gravidade nas
rodovias e nas cidades. Qual a razdo das diferencas?

6) No que consiste a abordagem dos Sistemas Seguros?

7) No que consiste a matriz de Haddon? Quais as principais acdes
mitigadoras associadas a cada etapa dos sinistros e componentes
do sistema de trénsito?

8) Em quais dreas deve-se atuar para reduzir a quantidade e a se-
veridade dos sinistros de trénsito? Discorrer sucintamente sobre as
agBes associadas a cada uma delas.

9) Discorrer sobre o tema: segurancga no transito x mobilidade.

10) Comentar sobre o cardter multidisciplinar da segurancga vidria.

11) Comentar acerca dos principios que devem orientar as politicas
de seguranca no transito.

12) Discutir os principais requisitos para o éxito das politicas de se-
gurancga no trénsito.

13) Discorrer sobre os preceitos do Programa Visdo Zero da Suécia
e relacionar as principais agdes empreendidas.

14) No que consiste a gestdio da seguranca no transito em nivel de
municipios e de érgdios rodovidrios regionais? E em nivel de estado
ou pais?

15) Discorrer sobre os principais aspectos relacionados ¢ década da
seguranga no transito.

16) Quais tipos de agBdes sdo preconizadas no Plano Global desen-
volvido pela Organizagdo Mundial da Saude para o Plano Global
para a implementacdo da Década de Agdo pela Seguranga no Tréin-
sito 2021-20307?

17) No que consiste o PNATRANS?

REFERENCIAS DO CAPITULO

Austroads (2016). Safe System Assessment Framework. AP-R509-16. Australia:
Sydney. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Chris-Jurewicz/publi-
cation/294428116_Safe_System_Assessment_Framework/links/56c0ddbb08aee-
dba0564867e/Safe-System-Assessment-Framework.pdf. Acesso em: 27 set. 2023.

Brasil (2003). Impactos sociais e econémicos dos acidentes de transito nas aglo-
meracgdes urbanas brasileiras. Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada e Associa-
¢do Nacional de Transportes Publicos. [S. L:s. n.].

Brasil (2006). Impactos sociais e econdmicos dos acidentes de trdnsito nas ro-
dovias brasileiras — Relatério Executivo. Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada,
Departamento Nacional de Trdnsito e Associac@o Nacional de Transportes Publicos.
[S.L:s.n].

Brasil (2018). Lei n° 13.614, de 11 de janeiro de 2018: Cria o Plano Nacional de Redu-
¢do de Mortes e Lesdes no Transito (Pnatrans) e acrescenta dispositivo a Lei n° 9.503,
de 23 de setembro de 1997 (Codigo de Transito Brasileiro), para dispor sobre regime
de metas de redugdo de indice de mortos no trdnsito por grupos de habitantes e de
indice de mortos no trdnsito por grupos de veiculos. Brasilia, DF: Cédigo de Trdnsito
Brasileiro. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/
lei/L13614.htm. Acesso em: 20 de setembro de 2023.

Brasil (2020). Custos dos acidentes de trdnsito no Brasil - estimativa simplificada
com base na atualizagdo das pesquisas do IPEA sobre custos de acidentes nos
aglomerados urbanos e rodovias. Instituto de Pesquisa Econémia Aplicada. Bra-

47




sil: Brasilia. Disponivel em: https://www.ipea.gov.br/atlasviolencia/arquivos/artigos/
7018-td2565.pdf. Acesso em: 27 set. 2023.

Brasil (2021). Resolugdio CONTRAN N° 870, de 13 de setembro de 2021: Dispde
sobre o Plano Nacional de Reducdo de Mortes e Lesdes no Transito (PNATRANS), ins-
tituido pela Lei n® 13.614, de 11 de janeiro de 2018. Conselho Nacional de Transito. Dis-
ponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-contran/
resolucoes/resolucao8702021.pdf. Acesso em: 20 de setembro de 2023.

Brasil (2023a). Obitos por Causas Externas. DATASUS: Informacdes de Satde (TA-
BNET). Ministério da Saulde. Disponivel em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.
exe?sim/cnv/extl0Ouf.def. Acesso em: 27 de setembro de 2023.

Brasil (2023b). Policia Rodovidria Federal - Acidentes. Ministério da Justica e Segu-
ranga Puablica. [S. L] Disponivel em: https://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-informacao/
dados-abertos/dados-abertos-acidentes. Acesso em: 27 de setembro 2023.

Brasil (2023c). RENAEST: Registro Nacional de Acidentes e Estatisticas de Tran-
sito. Senatran. Ministério dos Transportes. [S. L] Disponivel em: http://dados.trans-
portes.gov.br/dataset/42e2320b-ea67-4fdc-896f-71363e043fc6/resource/dd6aadae-
-7655-4fb8-b537-504e3e42d28e/download/renaest_dabertos_20230912.zip. Acesso
em: 27 de setembro 2023.

FHWA (2007). Safe System. Federal Highway Administration. Disponivel em: https://
safety.fhwa.dot.gov/zerodeaths/docs/FHWA_SafeSystem_Brochure_V9_508_200717.
pdf. Acesso em: 27 de setembro 2023.

Haddon, W. (1968). The Changing Approach to the Epidemiology, Prevention, and
Amelioration of Trauma: the Transition to Approaches Etiologically Rather than
Descriptively Based. American Journal of Public Health.

ITF (2023). Road Safety Country Profiles. International Traffic Safety Data and
Analysis Group (IRTAD). International Transport Forum. Disponivel em: https://www.itf-o-
ecd.org/road-safety-country-profiles. Acesso em: 10 out. 2023.

LA (2023). The Dialogue. [s..]. Leadership for the Americas. Disponivel em: https:/
www.thedialogue.org/. Acesso em: 27 de setembro de 2023.

OECD (2008). International Transport Forum. Towards Zero: Ambitious Road Sa-
fety Targets and the Safe System Approach. Organization for Economic Co-operation
and Development.

OECD (2023). Performance indicators - Safety. International Traffic Safety Data and
Analysis Group (IRTAD). Organization for Economic Co-operation and Development.
Disponivel em: https:/stats.oecd.org/Index.aspx. Acesso em: 10 out. 2023.

ONSV; UFPR (2023). Taxa de mortes por bilhdo de quildmetros percorridos. Relaté-
rio técnico. Observatoério Nacional de Seguranca Vidria e Universidade Federal do Pa-
rand. Disponivel em: https://www.onsv.org.br/estudos-pesquisas/estudos-e-pesquisas.

Acesso em: 15 de outubro de 2023.

Swedish Transport Administration (2020). Vision Zero: Together We Save Lives. Trafi-
kverket. Disponivel em: https://bransch.trafikverket.se/en/startpage/operations/Opera-
tions-road/vision-zero-academy/This-is-Vision-Zero/. Acesso em: 27 de setembro 2023.

SWOV (2019). Sustainable Road Safety. Institute for Road Safety Research. Dis-
ponivel em: https://swov.nUsites/default/files/bestanden/downloads/FS%20Sustainab-
le%20Safety.pdf. Acesso em: 27 de setembro 2023.

UN (2010). General Assembly Adopts Text Proclaiming Decade of Action for Road
Safety (2011-2020), Aimed Reducing Traffic-related Deaths, Injuries. United Na-
tions. USA: Nova lorque.

UN (2020). Resolution adopted by the General Assembly on 31 August 2020. Wi-
thout reference to a Main Committee (A/74/L.86 and A/74/L.86/Add.1). Disponivel em:
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/pnatrans/resoluoonu.pdf. Aces-
so em: 27 de setembro de 2023.

Vision Zero (2023). Vision Zero. [s.L]. [s.n.]. Disponivel em: https://visionzero.global/.
Acesso em: 27 set. 2023.

WHO (2019). Global Health Estimates: Life expectancy and leading causes of dea-
th and disability. World Health Organization. Disponivel em: https://www.who.int/data/
gho/data/themes/mortality-and-global-health-estimates. Acesso em: 27 de setembro
de 2023.

WHO (2021). Plano Global - Década de Agdo pela seguranca no transito 2021-
2030. [s.L.]. World Health Organization. Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/
ptbr/assuntos/transito/pnatrans/PlanoGlobaldaSegundaDcadadeAopelaSeguranano-
Trnsito.pdf. Acesso em: 26 de setembro de 2023.

WTI (2010). Toward Zero Deaths: A National Strategy on Highway Safety. Western
Transportation Institute, College of Engineering Montana State University. USA.

49




50

2. fundamentos sobre
sinistros de transito

24 - CONCEITUAGAO DE SINISTRO E MORTE NO TRANSITO

Considera-se como sinistro de trénsito todo evento que resulte em
dano ao veiculo ou & sua carga e/ou em lesdes a pessodas e/ou animais,
e que possa trazer dano material ou prejuizos ao transito, & via ou ao
meio ambiente, em que pelo menos uma das partes estd em movimento
nas vias terrestres ou em dreas abertas ao publico (ABNT, 2020). Dessa
forma, ndo hd a necessidade de envolvimento de algum veiculo, sendo
considerado um sinistro de trénsito a queda de um pedestre, por exem-
plo. No entanto, esse tipo de evento é usualmente considerado como
sinistro comum e ndo sinistro de trénsito.

Uma exceg@io a essa regra estd em estudo do IPEA e ANTP (Brasil,
2003) sobre o custo dos sinistros de transito nas cidades, no qual a que-
da de pedestre foi considerada como um sinistro de trdnsito. Em uma
vis@o ainda mais abrangente, também deveria ser considerada como
sinistro de transito a queda de uma pessoa no interior de um veiculo de
transporte coletivo. A luz dessas consideracdes, uma definicdo mais am-
pla de sinistro de trénsito poderia ser: um evento ocorrido em uma via,
incluindo a calcada, em razdo do trénsito de veiculos e pedestres que
resulta em danos materiais e/ou lesdes em pessoas.

De acordo com a Convencdo de Viena, realizada em 1968, com
o objetivo de padronizar as regras de trdnsito em nivel interna-
cional, uma morte é atribuida a um sinistro de trdnsito quando a
vitima morre no periodo de até 30 dias apds o sinistro em decor-
réncia das lesdes sofridas. A mesma definicdo é adotada na NBR
10697/2020, que disp8e sobre a terminologia a ser utilizada na
pesquisa sobre sinistros de trénsito (ABNT, 2020).

A morte das vitimas dos sinistros de trdnsito pode ocorrer no
préprio local, no trajeto até o hospital ou no hospital. Nos paises
mais desenvolvidos, onde h& maior rapidez e melhores recursos
no atendimento de emergéncia as vitimas no local dos sinistros, a
porcentagem de mortes no local € menor do que nos paises menos
desenvolvidos. Na auséncia de dados especificos para um pais ou
regido, tem sido adotado, internacionalmente, com base em diver-
sos estudos, um ndmero de mortos fora do local dos sinistros igual a
65% do nimero de mortes no local (valor obtido por intermédio dos
dados constantes dos boletins de ocorréncia dos sinistros).

No Brasil, o estudo do IPEA, DENATRAN e ANTP (Brasil, 2006)
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para as rodovias federais brasileiras, considerando em conjunto
0s anos de 2004 e 2005, aponta os seguintes valores: 61% das
mortes ocorreram no local do sinistro e 39% durante o transporte
ou no hospital; o nimero de mortes fora do local do sinistro equi-
vale a 65% das mortes ocorridas no local (mesma porcentagem
adotada internacionalmente para os falecimentos ocorridos até
30 dias apds o sinistro); 73% dos feridos manifestaram sintomas no
local e 27% fora do mesmo — parte dos dois grupos veio a ébito.

2.2 - CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE SINISTROS

O nivel de desagregagdo empregado na classificagdo dos tipos
de sinistros deve ser capaz de separar 0s sinistros cujas carac-
teristicas sdo distintas, de forma a possibilitar a identificac@o das
provdveis “causas”. Isso é importante para a definicdo das acdes
a serem implementadas, visando reduzir a sinistralidade, uma vez
que a eficdcia de qualquer medida depende do tipo de sinistro que
se deseja evitar. Se a classificagdo for muito agregada, torna-se
muito dificil definir os fatores que contribuem para a ocorréncia dos
sinistros. Por exemplo, se os sinistros envolvendo dois veiculos fo-
rem classificados genericamente como colisdo, ndo importando se
traseira, frontal, transversal ou lateral, a busca de associacdo entre
esse tipo de sinistro e as caracteristicas do sistema vidrio fica pre-
judicada, uma vez que os diferentes tipos de colisdo apresentam
conjuntos distintos de fatores “causadores” ou determinantes.

A classificacéio dos tipos de sinistros € baseada em dados da ABNT
(2020). A seguir, sGo descritos cada um deles:

« Colisdo traseira — ocorre na frente contra a traseira ou na traseira
contra a traseira, quando os veiculos transitam no mesmo sentido
ou em sentidos opostos, podendo pelo menos um deles estar em
marcha ré. Ocorre, em geral, quando o veiculo que estd & frente
freia bruscamente, ou se locomove com velocidade muito baixa, e o
veiculo de trés, por estar muito préximo e/ou com velocidade muito
alta, ndo consegue frear a tempo e colide com o da frente.

« Colisdo frontal — Ocorre quando os veiculos transitam em senti-
dos opostos, na mesma direcdo, colidindo frontalmente. Ocorre, em
geral, quando um dos veiculos invade a pista destinada ao trédfego
no sentido oposto em razdo de ultrapassagem imprudente ou perda
de controle da dire¢do em razdo de um ou mais dos seguintes fato-

res: curva fechada, excesso de velocidade, foco de atencdo desvia-
do, cochilo, defeito do veiculo, problema na pista, etc.

« Colisdo transversal — Ocorre transversalmente, quando os ve-
iculos transitam em dire¢cdes que se cruzam, ortogonal ou obliqua-
mente. Ocorre, comumente, em cruzamentos vidrios quando um dos
veiculos avanca inadvertidamente um sinal de “Pare” ou “Dé a Prefe-
réncia”, ou o sinal vermelho de um semdforo. Este tipo de sinistro é o
equivalente ao denominado de abalroamento transversal.

« Colisdo lateral — Ocorre lateralmente, quando os veiculos transi-
tam na mesma direcdo, podendo ser no mesmo sentido ou em senti-
dos opostos. Ocorre, em geral, quando um dos veiculos ndo percebe a
presenca de outro que estd ao seu lado e invade a faixa contigua, seja
para ultrapassar outro veiculo que estd & frente, fazer uma conversdo
ou simplesmente mudar de faixa. Também pode ocorrer quando um dos
veiculos invade parcialmente a pista contrdria. Este tipo de sinistro é o
equivalente ao denominado de abalroamento lateral.

« Choque — Hd& o impacto de um veiculo contra qualquer objeto fixo ou
objeto mével sem movimento. Ocorre comumente quando o condutor
perde o controle do veiculo e sai da pista em razdo de um ou mais dos
seguintes fatores: curva fechada, excesso de velocidade, foco de aten-
¢o desviado, cochilo, defeito do vefculo, problema na pista, etc.

« Atropelamento de animal — Animal(is) sofre(m) o impacto de um
veiculo em movimento. Ocorre devido & presenca de animais na via
e/ou & falta de cuidado do condutor, ou perda de controle do veiculo
e saida da pista devido a um ou mais dos seguintes fatores: curva
fechada, excesso de velocidade, foco de atencdo desviado, cochilo,
defeito do veiculo, problema na pista, etc.

« Atropelamento de pessoa - Pessoq(s) sofre(m) o impacto de
um veiculo em movimento. Ocorre devido ¢ falta de cuidado do
pedestre e/ou do condutor, ou perda de controle do veiculo e sa-
ida da pista devido a um ou mais dos seguintes fatores: curva fe-
chada, excesso de velocidade, foco de atencdo desviado, cochilo,
defeito do veiculo, problema na pista, etc.

« Tombamento — O veiculo sai de sua posi¢cdo normal, imobili-
zando-se sobre uma de suas laterais, sua frente ou sua traseira.
Pode ocorrer em raz@o de uma colis@o, choque ou saida da pista
e queda sobre uma superficie situada em plano inferior ou, ainda,
subida ou queda em um talude.




- Capotamento — O veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer sen-
tido, ficando em algum momento com as rodas para cima, imobilizan-
do-se em qualquer posicdo. As causas sdo, em geral, as mesmas do
tombamento, porém mais acentuadas.

- Engavetamento — H& o impacto de trés ou mais veiculos, em
um mesmo sentido de circulagdo, resultando de uma sequéncia
de colisbes traseiras, laterais ou transversais. Ocorre, em geral,
quando os veiculos ndo mantém uma disténcia de seguranca que
seja compativel com a velocidade, condi¢cdes da pista e/ou con-
dicdes ambientais. Nesse caso, uma colisdo entre dois veiculos
pode desencadear colisdes multiplas, caracterizando o sinistro
denominado engavetamento. E mais comum acontecer quando a
pista estd lisa (devido & chuva, neve, presenca de dleo ou gelo,
etc.) e/ou quando a visibilidade é baixa por causa de nevoeiro.

« Queda — Hd& impacto em razéo de queda livre do veiculo, queda
de pessoas ou cargas transportadas em razdo do movimento do ve-
iculo. Ocorre, em geral, devido ao transporte inadequado de cargas,
desequilibrio de passageiros no interior de um énibus devido a movi-
mentos bruscos, queda de ocupante de motocicleta, etc.

- Sequéncia — Combinacdo dos sinistros de trénsito anteriormente de-
finidos, que ocorrem em sequéncia no mesmo evento.

« Outros — sinistros de trdnsito que ndo se enquadram em ne-
nhum dos tipos anteriores. Exemplos: veiculo que teve o para-bri-
sa quebrado por uma pedra solta lan¢ada pelas rodas de outro
veiculo; veiculo que se incendiou, etc.

Na Figura 2.1 sdo ilustrados os diversos tipos de sinistros mencionados

Figura 21 — Tipos de sinistros de trénsito
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2.3 - CLASSIFICAGAO DOS SINISTROS QUANTO A GRAVIDADE

A classificacdo utilizada para caracterizar os sinistros quanto ¢ gra-
vidade, preconizada pela ABNT (2020) para pesquisas de sinistros
de transito, considera trés categorias de sinistros:

« Sem vitimas (apenas danos materiais);

« Com vitimas nd&o fatais (feridos);

» Com vitimas fatais.

A existéncia e a quantidade de vitimas fatais sdo apontadas so-
mente se a morte ocorreu no local ou até o fechamento do boletim
de ocorréncia por parte da Policia. Se a vitima veio a falecer poste-
riormente, seja no hospital ou em outro local, o fato, em geral, ndo
aparece nos boletins de ocorréncia. Dessa forma, para obter o nu-
mero total de mortos em sinistros de trénsito é necessdrio recorrer as
estatisticas do sistema de Salde Publica, realizando um cruzamento
de dados pessoais, ou estimar esse valor mediante a aplicacdo de
um fator multiplicativo sobre o niimero total de mortes ocorridas no
local dos sinistros. Também o registro dos feridos somente é feito se
os sintomas da pessoa se manifestarem no local do sinistro; se os
sintomas aparecerem posteriormente, a pessoa ndo é considerada
como vitima ndo fatal, ou mesmo fatal se vier a morrer.

2.4 CLASSIFICAGAO DAS VITIMAS QUANTO AO ESTADO FiSICO

A seguir, é apresentada a classificagdio quanto ao estado das viti-
mas, preconizada pela ABNT (2020):

- Fatal - vitima que venha a falecer em razdo das lesdes e/ou em
decorréncia do sinistro de trénsito, no momento do sinistro ou até 30
dias apds a sua ocorréncic;

« Ndo fatal - vitima com lesdes ou ndo, que ndo venha a ébito em
até 30 dias apds a ocorréncia do sinistro de transito;

- Grave - vitima cujas lesdes sofridas causem incapacidade tem-
pordria ou permanente para as ocupacgdes habituais, implicando dar
entrada em hospital ou cuidado de especialistas;

- Leve - vitima cujas les&es sofridas ndo causem incapacidade tem-
pordria ou permanente para as ocupacgdes habituais, implicando ou
ndo em dar entrada em hospital.

A norma ndo faz mencgdo a classificacdo “ileso” em especifico, de
modo que esta classificacdo estd incluida nas vitimas “ndo fatais”.

2.5 DOCUMENTAGAO DOS SINISTROS

No processo de documentacdo dos sinistros (preenchimento do bo-
letim de ocorréncia por parte de policial militar ou agente de transito,
por exemplo), as seguintes informagdes sdo necessdrias para a com-
pleta caracterizacdo do evento:

« Localizagdo no espaco: unidade da federagdo, municipio, bairro
e enderego, com nome da rua/avenida e ndmero ou indicagdo de in-
tersecdo de ruas/avenidas no caso de vias urbanas e indicacdo do
marco quilométrico no caso de rodovias (por exemplo, km 234+200m),
acrescida de mais alguma referéncia que revele uma localizagdo mais
precisa. O registro das coordenadas geogrdficas (latitude e longitude)
é de grande importdncia para a localizagdo precisa da ocorréncia;

- Localizagdo no tempo: ano, més, dia do més, dia da semana,
hordrio, etc.;

« Caracteristicas dos veiculos envolvidos: tipo, marca, ano de fa-
bricagdo, nimero da placa, estado geral, etc.;

« Caracteristicas das pessoas envolvidas: nome, idade, sexo,
endereco, tipo e nimero do documento de habilitacdo (ou sem
habilitagdo), alteracdes visiveis do estado fisico e mental devido &
ingestdo de dlcool ou droga, etc.;

« Caracteristicas das vitimas: nome, idade, sexo, endereco, nu-
mero da carteira de identidade, tipo (condutor, motociclista, ciclista,
passageiro ou pedestre), estado (morto, ferido grave ou ferido leve),
uso ou ndo de equipamento de seguranca (cinto, capacete, etc.), etc.;

« Tipo e estado do pavimento: asfalto, paralelepipedo, ndo reves-
tido, pavimento com superficie lisa, pista seca, molhada, com neve,
com gelo, com éleo, etc;

« Condi¢des ambientais: tempo claro, com nevoeiro, com fumaga,
com chuvisco, com chuva forte, com vento forte, nevando, local com
iluminacdo ou sem iluminacgdo (vital nos sinistros noturnos), anoite-
cendo, amanhecendo, etc;

« Descrigdio do sinistro: tipo (colisdo, tombamento, choque, etc.), moti-
vos provdveis que levaram & ocorréncia do sinistro (exemplo: sinaliza-
cdo inadequada, veiculo em péssimo estado de manutengdo, pista com
defeito, etc.), raz8es da gravidade do sinistro (exemplo: velocidade alta,
ndo uso do cinto de seguranca ou do capacete, etc.), desenho do local
indicando a posigdo dos veiculos e/ou pedestres envolvidos, etc. Essas
informagdes sdo estabelecidas com base na visdo do agente de trénsito
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e no depoimento dos envolvidos e de testemunhas.

A precis@io das informagdes constantes dos boletins de ocorréncia
é de fundamental importéncia para a identificagdo dos fatores con-
tribuintes mais comumente observados nos sinistros e, portanto, para
a definicdo e a implementacdo de acBes visando reduzir a sinistra-
lidade no transito. Nos sinistros sem vitimas e sem envolvimento de
veiculos oficiais, se necessdrio, para efeito de acionamento de segu-
ro ou outro motivo, os envolvidos devem comparecer a um posto da
Policia Militar e relatar o sinistro visando & elaboracdo do Boletim de
Ocorréncia, sendo que, nesse caso, é feita a observacdo que o docu-
mento foi preenchido com base nas informagdes dos proprios envol-
vidos. Em algumas unidades da federago, os interessados podem
fazer o registro da ocorréncia do sinistro de tr@nsito pela Internet.
Muitos sinistros sem vitimas ndo sdo, portanto, registrados; e aqueles
que sdo registrados n&o contém informagdes confidveis uma vez que
sdo relatados pelos préprios envolvidos.

2.6 - QUESTOES

1) Conceituar sinistro e morte no transito.

2) Reproduzir os percentuais de mortos e feridos nos sinistros de
trénsito obtidos no estudo do IPEA para as rodovias federais brasilei-
ras, considerando em conjunto os anos de 2004 e 2005.

3) Descrever os tipos de sinistros considerados na classificagdo pre-
conizada pela ABNT.

4) Discorrer sobre a classificacdo dos sinistros quanto & gravidade
empregada pela Policia Militar na elaboracdo dos boletins de ocor-
réncia e nas estatisticas de sinistros.

5) Qual a classificagdio das vitimas quanto ao estado fisico preconi-
zada pela ABNT?

6) Quais as principais informagdes que devem constar do do-
cumento de registro oficial para a completa caracterizagdo dos
sinistros de transito?

7) Por que é importante a precisdo das informagdes constantes dos
boletins de ocorréncia dos sinistros de trénsito?

8) Comentar sobre o registro do sinistro de trénsito em que ndo hd
vitimas, masapenas danos materiais.
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3. fatores derisco
associados aos sinistros

341-INTRODUCAO

Ainda que seja comum se referir & “causa” de um sinistro de trénsito, a
maioria deles ndo pode ser associada a um Unico evento ou fator cau-
sal. Os sinistros de tréinsito acontecem, em geral, por uma convergéncia
de fatores, sendo possivel identificar um ou mais fatores determinantes
(que contribuiram diretamente) e outros fatores néio determinantes (que
contribuiram indiretamente).

Denomina-se fator de risco associado & ocorréncia de sinistros de tréin-
sito qualquer fator que aumente a probabilidade da sua ocorréncia. O
risco de ocorréncia dos sinistros, em uma vis@o abrangente, estd relacio-
nado com a exposi¢do ao trdnsito, com o bindmio legislacdo/fiscaliza-
¢do e com um grande nimero de fatores associados aos componentes
fisicos do sistema de transito: ser humano, veiculo, via e meio ambiente.

Na sequéncia sdo discutidos os principais fatores de risco associados
aos sinistros.

3.2 - EXPOSICAO AO TRANSITO

A exposicdo ao risco de sinistros de transito € medida pela quantida-
de de transporte expressa, normalmente, em veiculos—quildmetros ou
passageiros— quildmetros, e corresponde ¢ disténcia total percorrida,
expressa em quildmetros, por todos os veiculos ou usudrios, num de-
terminado periodo de tempo. Pode se referir a um determinado modo
ou, conjuntamente, a todos os modos, considerando um pais, estado,
municipio ou parte do sistema vidrio (interse¢do, segmento de via, etc).

Caso sejam mantidos inalterados outros fatores de risco, quanto maior
a quantidade de transporte, maior a probabilidade da ocorréncia de si-
nistros, ainda que essa relacdo ndo seja linear e que a densidade do
tréfego modifique a tipologia dos sinistros. Por exemplo, em densidades
mais préximas a densidade de congestionamento (Niveis de Servigo D
e E), é mais provdvel que ocorram colisdes traseiras e engavetamentos,
sendo mais raros os sinistros envolvendo saidas de pista, como capo-
tamentos ou choque com objeto; além disso, tais sinistros tendem a ser
menos graves também, pois envolvem velocidades mais baixas.

No entanto, a probabilidade de ocorréncia dos sinistros ndo depende
apenas da quantidade total de exposi¢do, mas, também, da maneira
como a mesma ocorre. 1sso significa que apesar de haver correlagdo
entre a quantidade de exposi¢do e o nimero de sinistros, essa relagdo é
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complexa, pois depende de outros aspectos como, por exemplo, o com-
portamento dos condutores (que, por sua vez, depende de inimeros fa-
tores), o modo de transporte usado, etc. 18 Em especial, dois aspectos
ligados ¢ forma de exposicdio podem ser considerados relevantes: o
modo de transporte e o nivel de separagdo dos distintos tipos de veicu-
los e das diferentes formas de tréfego.

No que diz respeito ao modo de transporte, o0 risco do envolvimento
em sinistros segue, em geral, a seguinte ordem (do maior para 0 menor):
motocicleta — bicicleta — pedestre — automdével — énibus/caminhdo. Elvik
e Vaa (2004) citam que, na Noruega, a taxa de sinistros por quildmetro
percorrido para pedestres € de 4 a 6 vezes maior do que a de ocupan-
tes de automdvel; e de ciclistas, 6 a 9 vezes maior. O maior risco de en-
volvimento em sinistros da motocicleta, e também da bicicleta, deve-se
aos seguintes fatos: por ser um veiculo menor, a chance de ndo ser vista
por outros condutores é maior; por ser um veiculo com apenas duas ro-
das, estd sujeita ¢ perda de estabilidade lateral, que pode levar ¢ queda
ou desvio de trajetdria; e por ser, muitas vezes, conduzida por jovens
que tendem a apresentar um comportamento de maior risco (excesso
de velocidade e manobras perigosas).

No caso dos 6nibus/caminhdes, contribuem para o menor risco de en-
volvimento em sinistros 0s seguintes aspectos: serem mais visiveis em
raz8o do maior tamanho, serem conduzidos por motoristas profissionais
e atingirem menores velocidades.

A separagdo dos distintos tipos de veiculos e diferentes tipos de tréfe-
go pode ser feita no espago ou no tempo: entre os “veiculos” mais lentos
e que ndo oferecem protecdo aos ocupantes (pedestres e bicicletas), os
veiculos mais rdpidos e que oferecem protec@o aos ocupantes (auto-
maoveis, dnibus, caminhdes, etc.) e a movimentacdo de pedestres, como
também entre o tréfego rdpido de passagem e o tréfego local mais len-
to. O risco € menor quando hdé separacdo, como nos seguintes casos:

- Existéncia de calgadas (passeios) em nivel superior ao lado do
leito carrocdvel;

- Vias exclusivas para pedestres, vias exclusivas para ciclistas (ciclo-
vias), faixas exclusivas para ciclistas (ciclofaixas) e vias exclusivas para o
uso de pedestres e ciclistas;

« Acostamento revestido e em bom estado nas rodovias comuns
para evitar que pedestres, ciclistas, carrocas, etc. circulem pela
faixa de rolamento;

- Passarelas para pedestres e ciclistas sobre vias de grande mo-
vimento;

- Semdforos para travessia de pedestres e ciclistas em vias de grande
movimento;

- Vias marginais as rodovias destinadas ao trénsito local;

« Anel rodovidrio circundando as cidades maiores para separar o tréfe-
go pesado de passagem do tréfego local.

3.3 - LEGISLAGCAO E FISCALIZACAO

A experiéncia mostra que, quanto mais severas as penalidades
previstas na legislagdo aos infratores das leis de trénsito (multas
elevadas, recolhimento da habilitacdo, retencdo do veiculo, de-
tencdo, etc.), menor a quantidade de sinistros e menor a quantida-
de de vitimas (fatais e ndo fatais) por sinistro, pois € maior o uso
dos equipamentos de seguranca, menor a incidéncia de prdtica
de direcdo perigosa, menor o excesso de velocidade, menor a
quantidade de condutores alcoolizados, etc. Também & importan-
te que a legislacdo regulamente todos os aspectos relacionados
com a seguranga vidria, como formacgdo dos condutores, recicla-
gem dos condutores, requisitos do projeto de veiculos e vias, etc.

Tdo importante quanto uma legislagdo apropriada, € a efetiva fiscaliza-
cdo, pois esta atua no sentido de inibir a desobediéncia as leis e regras
de trénsito, contribuindo, assim, para uma maior seguranga vidria.

Um estudo realizado por Bastos (2014) com dados brasileiros,
mostra que hd uma significativa correlacdo inversa entre o nime-
ro de multas por veiculo (que expressa o nivel de fiscalizagdo) e
o ndmero de mortes por veiculo (que expressa o nivel de segu-
ranca). Isto é, quanto maior o nidmero de multas por veiculo, em
geral é menor o nimero de mortes por veiculo. Das sete capi-
tais com menor ndmero de mortes por veiculo (onde, a principio,
€ maior a seguranga no trédnsito), cinco estéio no grupo das sete
cidades com maior nimero de multas por veiculo (onde, a prin-
cipio, é maior a fiscalizag@o do trdnsito); das sete capitais com
maior nimero de mortes por veiculo (onde, a principio, € menor a
segurancga no transito), seis estdio no grupo das sete cidades com
menor nimero de multas por veiculo (onde, a principio, € menor a
fiscalizagcdo do trénsito).




3.4 - FATORES DE RISCO ASSOCIADOS AO SER HUMANO

// EMPREGO DE VELOCIDADE INAPROPRIADA

O termo velocidade inapropriada diz respeito ¢ velocidade alta ou
baixa, para as condicdes da via e do trénsito, sendo o problema da
velocidade alta mais critico. A prdtica de velocidades seguras é um
dos pilares do conceito de Sistemas Seguros, tendo em vista a sua
influéncia no risco de ocorréncia dos sinistros. O excesso de veloci-
dade contribui para cerca de 30% dos sinistros de trénsito nos paises
de alta renda e 50% nos paises de baixa e média renda (WHO, 2009).
Estima-se que uma reducdo de 5% na velocidade média praticada
possa resultar em uma reducdo de 30% no nimero de sinistros fa-
tais (WHO, 2017). Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de
2022 (Brasil, 2023) indicam a velocidade incompativel como causa
de 6,31% dos sinistros registrados nas rodovias federais.

Os trés principais problemas associados & velocidade inapro-
priada sdo os seguintes:

- Os usudrios agem esperando que a velocidade mdxima esteja
no patamar do limite legal e a velocidade minima ndo seja muito
pequena. A decisdo dos condutores/pedestres de entrar/atraves-
sar a via, fazer ultrapassagem, conduzir a certa velocidade, etc. é
tomada contando com o fato dos outros veiculos estarem desen-
volvendo velocidades normais. Valores de velocidade inespera-
dos, muito elevados ou muito baixos, contribuem, assim, para mui-
tos sinistros por ndo corresponderem & expectativa dos usudrios.
A Figura 3.1 mostra a curva do risco de envolvimento em sinistros
em funcdo da diferenca da velocidade empregada em relagdo &
velocidade média da via, conforme Solomon (AASHTO, 2010);

« Com velocidade alta, qualquer anormalidade (momento de dis-
tracdo, irregularidade na pista, defeito inesperado do veiculo, etc.)
pode levar a perda de controle da direcdo e, em consequéncia, a um
sinistro. Velocidade alta ndo necessariamente significa velocidade
acima do limite legal, pois existem situacdes em que o limite seguro
de velocidade estd abaixo do limite legal, como: condi¢bes climd-
ticas adversas, obras na via, ocorréncia de um incidente, condutor
com idade avancada, condutor inexperiente, etc.;

« A utilizag@o de velocidades apropriadas permite evitar uma gran-
de parte dos sinistros, pois hd tempo suficiente para executar uma

manobra evasiva (freada e/ou desvio de trajetéria) no caso da pre-
senca de obstdculo & frente (outro veiculo, pedestre, objeto que caiu
ou se desprendeu de outro veiculo, buraco na pista, etc.).

Para ilustrar, teoricamente, a influéncia da velocidade alta como fa-
tor contribuinte para a ocorréncia de sinistros, considere os valores da
disténcia de frenagem (disténcia percorrida pelo veiculo a partir do mo-
mento em que aparece um estimulo indicando a necessidade de parar
até a parada final) em funcdo da velocidade apresentados na Tabela
31, que foram obtidos admitindo fator de atrito entre pneu e pavimento =
0,8 (usual com pavimento seco e pneu em bom estado) e tempo de per-
cepcdo e reacdo dos condutores =1s (usual para condutores em estado
normal). Também, nesta tabela, estdo indicadas as relagdes entre as
disténcias de frenagem associadas s diferentes velocidades.

Figura 3.1 - Taxa de envolvimento em sinistros em fun¢do
da variagdo da velocidade média
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—
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Fonte: AASHTO (2010).

Tabela 3.1 — Valores da dist@ncia de frenagem e relag¢des entre as distdncias.

Velocidade Distancia de  Relagdes entre
inicial (km/h) frenagem (m) as distancias

30 13 1

40 19 1,5

&0 34 2,6

80 54 4,2

100 77 5,9

120 104 8




Na Tabela 3.2 estdo relacionados valores sobre a influéncia da re-
ducdo do limite legal de velocidade em uma rodovia no nimero de
sinistros citados em Elvik et al. (2009).

Tabela 3.2 — Valores sobre a influéncia da redugdo do limite
legal de velocidade no ndmero de sinistros.

Reducdo da velocidade Valores da redugdo dos

(km/h) sinistros (%)
70 para 60 e 60 para 50 9
90 para 70 e 80 para 60 24
100 para 80 12
110 para 90 9
120 para 110 1

Fonte: Elvik et al. (2009).

Uma das principais motivacdes que levam ao comportamento de
exceder a velocidade é a crenca de que o condutor estd economi-
zando o0 seu tempo, assim, conseguindo chegar ao seu destino de
uma forma mais rdpida. De acordo com Ellison e Greaves (2015),
condutores australianos economizam, em média, 26 segundos por
dia ou dois minutos por semana ao exceder a velocidade em suas
viagens didrias em dreas urbanas. Dessa forma, entende-se que
hd uma diferenca entre a percepgdo dos condutores sobre o ga-
nho de tempo com o excesso de velocidade e o ganho de tempo
real em cendrio urbano.

// INGESTAO DE ALCOOL, DROGAS OU MEDICAMENTOS

O uso de dlcool é um dos principais fatores que provocam sinistros
de transito pelas seguintes principais razdes:

- Provoca euforia e excesso de confiangca nas pessoas, o que leva a
aceitagdo de um nivel de risco superior ao normal;

- Prejudica o raciocinio, podendo ocasionar tomadas de deci-
s@es equivocadas;

- Reduz a capacidade visual e a capacidade de concentracdo;

- Aumenta o tempo de percepcdo e reacdo.

O efeito do dlcool nas pessoas depende do teor presente no sangue,
conforme descrito no Quadro 3.1 adaptado de Fox (2019).

Quadro 3.1 — Efeitos da presenca de dlcool no sangue.

Quantidade
(decigramas por litro de sangue

2-3 (cerca de um copo de cerveja,
um cdlice pequeno de vinho ou uma
dose de bebida destilada)

Efeitos

As funcoes mentais comegam a ficar
comprometidas e a percepcdo da disténcia
e da velocidade é prejudicada

3-5 (cerca de dois copos de cerveja,
um cdlice grande de vinho ou duas
doses de bebidas destiladas)

O grau de vigiléncia e o campo visual
diminuem e o controle cerebral relaxa, dando
sensacdo de calma e satisfacdo

Os reflexos ficam retardados, ha dificuldade de
adaptagdo da visdo a diferenca de luminosidade,
a capacida pessoal é superestimada, os riscos sdo
subestimados e hd tendéncia ¢ agressividade

5-8 (cerca de trés ou quatro copos de
cerveja, trés copos de vinho ou trés
doses de uisque)

8-15 (a partir dessa taxa, as
quantidades s¢o muito grandes e
variam de acordo com o metabolismo

Hd dificuldade em controlar o veiculo,
incapacidade de coordenacdo e falhas
na coordenagdo neuromuscular

da pessoaq)
15-20 Ocorre dupla visdo e desconexdo com a realidade.
20-50 A embriaguez é total e a pessoa, em
geral, n@o consegue sequer ficar em pé
Maior que 50 A pessoa entra em coma alcodlico,

havendo risco de morte

Fonte: Fox (2019).

Na Figura 3.2 é mostrado o risco de envolvimento em sinistros
de tradnsito em funcdo da concentracdo de dlcool no sangue dos
condutores, de acordo com estudos de Compton et al., Moskowitz
et al.,, Borkenstein et al. e Alsop (WHO, 2009).

Em grande parte dos paises da Europa, o limite mdaximo permiti-
do de dlcool no sangue é 5 dg/l (decigramas de dlcool por litro de
sangue), ainda que muitos jé adotem o limite de zero (ETSC, 2021).
Nos Estados Unidos, o limite médximo é 8 dg/l ou mais, em pratica-
mente todos os estados, com excecdo do estado de Utah, onde o
limite méximo é de 5 dg/l (NHTSA, 2023).

No Brasil, até 2008 vigorava o limite estabelecido pelo Cédigo de Tran-
sito Brasileiro (Brasil, 1997) de 6 dg/l, que equivale a aproximadamente
trés copos de cerveja. Por intermédio da Lei n° 11.705 de 19 de junho de
2008 (Brasil, 2008a), da Lei n°12.760 de 20 de dezembro de 2012 (Bra-
sil, 2012) e do Decreto n° 6.488 de 19 de junho 2008 (Brasil, 2008b) do
Governo Federal, esse limite passou a ser igual a zero e as penalidades
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muito mais severas. Na realidade, segundo a Resolucdo CONTRAN n
432 de 23 de janeiro de 2013 (Brasil, 2013), considerando os niveis de
tolerdncia estabelecidos, o limite méximo é de 0,05 mg/l de ar expelido
dos pulmdes (que é medido por um aparelho denominado etildmetro
ou bafémetro). No caso do exame de sangue, qualquer concentragdo
de dlcool por litro de sangue j& configura a infracdo de transito. Acima
desse limite sdo previstas penalidades severas, vistas a seguir:

« Entre 0,05 mg/l e 0,33 mg/l medido no bafémetro (ou acima de
0 dg/l até 5,99 dg/l medido em exame de sangue): infracdo gravis-
sima, multa igual a 10 vezes o valor base e suspensdo do direito
de dirigir por um ano;

- Igual ou superior a 0,34 mg/l medido no bafémetro (ou de 6
dg/l medido em exame de sangue): crime de trénsito, as mesmas
puni¢cBes anteriores, mais prisdo em flagrante com pena que pode
variar de seis meses a trés anos.

Além disso, a Resolugdo CONTRAN n° 432 de 23 de janeiro de 2013
do (Brasil, 2013) prevé a possibilidade de constatacdo, pelo agente de
Autoridade de Transito, dos sinais de alteracdo da capacidade psicomo-
tora, incluindo a aparéncia, atitudes, orientacdo, memdria e capacidade
motora e verbal do condutor.

Figura 3.2 — Risco relativo do condutor se envolver
em um sinistro em fung¢do do teor de dlcool no sangue.

Compton ef &, 2002; Moskowitz ef al., 2002
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Fonte: WHO (2009).

Nos paises de alta renda, cerca de 20% dos condutores mortos em si-
nistros de trdnsito apresentam excesso de dlcool no sangue. Nos paises
de baixa e média renda, entre 33% e 69% dos condutores que morreram
em sinistros e entre 8% e 29% dos condutores que sofreram ferimentos
ndo fatais apresentaram dlcool no sangue (WHO, 2022).

No caso dos pedestres, um estudo realizado no Reino Unido
mostrou que 48% dos mortos estavam embriagados. Na Africa do
Sul, outro estudo apontou que 61% das mortes entre pedestres fo-
ram provocadas por excesso de dlcool no sangue dos condutores
ou dos proprios pedestres (WHO, 2009).

Segundo levantamento feito por ABRAMET (2012), com dados do
Instituto Médico Legal do Estado de S&o Paulo (IML-SP) de 2005,
44% das pessoas que morreram em sinistros de trdnsito no Estado de
Sdo Paulo haviam ingerido bebida alcodlica.

De acordo com Modelli et al. (2008), 44,8% das vitimas de sinistros
de trénsito em Brasilia, entre pedestres e condutores, apresentavam
niveis de dlcool acima de 6 dg/l (limite méximo na lei que vigorou até
19/06/2008). Entre as vitimas de colisdo, 44,2% tinham niveis de dlcool
acima de 6 dg/l. Quase 60% das vitimas de capotagens apresentavam
niveis de dlcool maiores que 6 dg/l, sendo que 84,6% eram condutores.

Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil,
2023) indicam o consumo de dlcool ou substancias psicoativas como
causa de 6,06% dos 44.036 sinistros registrados. Este valor inclui o
consumo de dlcool ou substéncias psicoativas tanto por parte do
condutor do veiculo, quanto por parte do pedestre. No entanto, cabe
salientar que este valor pode ser ainda maior, dada a dificuldade de
atestar este comportamento de risco no momento do registro.

Em Curitiba, das 2.602 mortes em sinistros de trdnsito ocorridas no
periodo 2010-2021, 472 (18%) tiveram a utilizagdo do dlcool como fator
contributivo (IPPUC, 2021). Uma pesquisa recente realizada (Melcop;
Chagas; Agripino Filho, 2011) mostra que a associagdéo entre dlcool e
sinistros de trdnsito no Brasil é efetivamente critica, como apontam os
valores dos outros estudos anteriormente citados.

Muitas drogas tém impacto negativo sobre o comportamento das
pessoas ainda pior que o dlcool e particularmente quando sdo con-
sumidas em conjunto com o dlcool. Alguns tipos de medicamentos
também alteram o estado fisico e emocional das pessoas, podendo
prejudicar o desempenho delas no transito.
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// CANSAGCO E SONOLENCIA

O cansaco excessivo e a sonoléncia reduzem bastante a capacidade
fisica e mental dos condutores, sendo fatores frequentemente associa-
dos aos sinistros de trdnsito. O condutor cansado demora mais a identifi-
car uma situagdo de risco e a reagir. Em muitos casos, quando dorme ao
volante, sequer reage; séo comuns 0s sinistros sem marca de frenagem
em razdo de o condutor estar adormecido.

As pessoas sdo, em grande parte, ativas durante o perfodo diur-
no, apresentando uma disposicdo maior para dormir durante a noite.
Desta forma, mesmo dormindo durante o dia, condutores que traba-
lham no periodo noturno estéio mais sujeitos a ter sonoléncia, o que
reduz a capacidade de vigildncia, ou mesmo a ter rdpidos cochilos
durante os quais hd perda completa da atencdo. Os principais fa-
tores que contribuem para o cansago/sonoléncia sdo: excesso de
horas didrias dirigindo, dirigir em horas em que se costuma dormir, di-
rigir apés ter dormido mal no dia anterior, dirigir por longas disténcias
em rodovias mondétonas, consumir dlcool antes de dirigir, dirigir sob
condicBes meteoroldgicas muito ruins, etc.

Pesquisa realizada na Austrdlia mostrou que o cansaco dos con-
dutores era responsdvel por 16% dos sinistros e por 30% das vitimas
fatais. Estudo concluido em 2004, na Franga, constatou que os si-
nistros provocados pelo cansago representaram 15% do total e 34%
dos sinistros fatais ocorridos nas rodovias. Os sinistros registrados
em rodovias briténicas, com condutores cansados, representavam
cerca de 20% do total de sinistros e provocavam 50% a mais de viti-
mas fatais que a média dos sinistros originados por outros motivos.
Segundo estudos realizados nos Estados Unidos, a fadiga/sonolén-
cia foi uma das causas de 30% dos sinistros fatais envolvendo vei-
culos comerciais pesados e de 52% de todos os sinistros envolven-
do caminhdes. Estima-se que somente nos Estados Unidos ocorram
100 mil sinistros por ano em razdo do cansaco ou sonoléncia de
condutores (WHO, 2009). Dados americanos mais recentes, de 2011
a 2015, indicam que a sonoléncia foi reportada em 2,3 a 2,5% dos
sinistros fatais, considerando os condutores em geral profissionais
e ndo profissionais (NHTSA, 2017).

A fadiga/sonoléncia na dire¢io € uma das causas frequentes de si-
nistros envolvendo veiculos comerciais, pois 0s condutores sdo, muitas
vezes, obrigados a cumprir jornadas de trabalho excessivas. No Brasil,

uma pesquisa realizada pela CNT (2002) entre os caminhoneiros auté-
nomos mostrou o seguinte quadro: 51,5% trabalham de 13 a 19 horas por
dia, 29%, de 9 a 12 horas e 10,4% mais de 20 horas; 56,8% trabalham em
média 7 dias por semana e 20,5% trabalham 6 dias por semana. Isso
mostra o excesso de horas e dias de trabalho a que s@o submetidos os
profissionais do volante no pars.

Segundo estudo realizado na Nova Zeldndia, o nimero de sinistros
de transito poderia ser reduzido em até 19% se as pessoas ndo diri-
gissem nas seguintes condi¢des: com sensacdo de sonoléncia, entre
2 e 5 horas da madrugada e apés terem dormido menos de 5 horas
nas 24 horas anteriores. Em estudo realizado nos Estados Unidos,
foram identificados trés grupos de condutores com maior risco de
se envolverem em sinistros devido ao cansago/sonoléncia: homens
com menos de 29 anos, profissionais com turnos de trabalho noturno
prolongados ou com hordrios irregulares e pessoas com apneia do
sono ou narcolepsia ndo tratadas. O risco de sinistro duplica depois
de 11 horas de conduc¢do; o risco de sinistro relacionado com o cansa-
co é 10 vezes superior ¢ noite do que durante o dia; e os condutores
devem ter um intervalo de descanso nas jornadas mais longas para
dormir/cochilar durante algum tempo (WHO, 2009).

Os fatos apresentados tém levado organizagdes de diversos paises
a realizar campanhas de conscientizacdo dos condutores, visando evi-
tar os sinistros associados ao cansago e & sonoléncia. New Jersey, em
2003, foi o primeiro estado americano a considerar crime o sinistro pro-
vocado por condutor cansado. O condutor fica sujeito, no caso de sinis-
tros com vitimas, a pena de dez anos de detencdo (WHO, 2009).

Segundo os registros da Policia Rodovidria Federal para o ano de
2022 (Brasil, 2023), a sonoléncia (“condutor dormindo”) foi a causa de
2,99% dos sinistros registrados nas rodovias federais. Entretanto, muitas
vezes pode ser dificil identificar a sonoléncia como fator determinante
do sinistro, de modo que este valor pode ser maior.

// CONDUTA PERIGOSA

Um fator de risco de sinistros de transito relevante é a denomina-
da conduta perigosa, que no caso dos condutores (direcdo peri-
gosa) consiste em dirigir o veiculo sem respeitar as leis de trénsito
e 0 bom senso, como: transitar com velocidade inapropriada, ul-
trapassar outro veiculo em via de duplo sentido de maneira impru-




72

dente, entrar em cruzamentos com veiculos muito préximos na via
preferencial, passar em cruzamentos semaforizados no vermelho,
trafegar na contramd&o, realizar manobras perigosas, ziguezague-
ar com o veiculo no trénsito (sobretudo motocicleta), etc.

A diregdio perigosa estd usualmente associada ¢ ingestéo de dlcool e/
ou drogas, desajuste comportamental e/ou inabilidade do condutor. No
caso dos pedestres, podem ser citadas como perigosas as seguintes
condutas: cruzar o fluxo de veiculos sem prestar atencdo, atravessar a
via fora da faixa de pedestre quando a mesma estiver proxima, cami-
nhar longitudinalmente sobre a via (ainda que as vezes isso seja feito
por falta de calcamento adequado do passeio), forcar a passagem na
mudanca de luz em semdforos, etc.

Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil,
2023) indicam as condutas perigosas como causa de 80,46% dos
sinistros registrados nas rodovias federais. Foram consideradas con-
dutas perigosas as seguintes causas:

- Acessar a via sem observar a presenca de outros veiculos;

- Auséncia de reagdo do condutor;

. Condutor deixou de manter disténcia do veiculo da frente;

- Condutor desrespeitou a iluminagdo vermelha do semdforo;

- Condutor dormiu;

- Condutor usou o celular;

- Conversdo proibida;

- Deixar de acionar o farol da motocicleta (ou similary);

- Desrespeitar a preferéncia no cruzamento;

« Entrada inapropriada de pedestre;

- Estacionar ou parar em local proibido;

« Frear bruscamente;

« Consumo de dlcool ou subst@ncias psicoativas tanto por parte do
condutor do veiculo, quanto por parte do pedestre;

« Manobra de mudanca de faixa;

- Participar de rachg;

« Pedestre andava na pistq;

- Pedestre cruzava a pista fora da faixa;

- Reacdo tardia ou ineficiente do condutor;

- Trafegar com motocicleta (ou similar) entre as faixas;

- Transitar na cal¢ada;

- Transitar na contramd&o;

« Transitar no acostamento;

. Ultrapassagem indevida e velocidade incompativel.

Ndo foram aqui consideradas aquelas condutas relacionadas a falta
de manutencdo do veiculo.

// FALTA DE HABILIDADE

Um dos fatores de risco associados aos sinistros de trénsito é a falta
de habilidade, ocasionada pela auséncia de treinamento, inexperién-
cia e/ou incapacidade provocada por doencas, idade avancada, etc.
Isso vale para condutores de veiculos e pedestres, pois até mesmo para
atravessar uma rua é necessdrio alguma habilidade.

Conduzir um veiculo exige muita ateng¢do, habilidade (que de-
pende de treinamento), concentracdo, cuidado, senso de anteci-
pacdo e respeito as leis de transito. Um veiculo motorizado con-
duzido por uma pessoa ndo suficientemente preparada constitui
uma “arma” perigosa, pois somente ao condutor cabe a decisdo
sobre como proceder diante de certas situagdes e estabelecer os
procedimentos a ser adotados na dire¢do do veiculo.

Nos paises de alta renda é comum haver restricdes para os condu-
tores recém-habilitados, como ndo dirigir em rodovias, ndo dirigir a
noite, etc. — o que, em geral, ndo ocorre nos paises de baixa e mé-
dia renda, incluindo o Brasil. Como consequéncia, o envolvimento de
condutores jovens em sinistros é bem maior que o envolvimento de
condutores de faixas etdrias superiores em decorréncia da falta de
experiéncia, muitas vezes associada & condugdo imprudente.

// DESVIO DE ATENGAO

O desvio da atengdo dos condutores estd presente em muitos dos si-
nistros de trdnsito. Situagdes tipicas nas quais a transferéncia de aten-
cdo ao transito pode ocorrer: utilizar telefone celular, procurar/pegar ob-
jeto (no ch&o do carro, na bolsa, no console, etc.), manusear aparelho de
som, acender cigarro, prestar aten¢do em objetos ou pessoas situadas
ao lado da via, conversar com outros passageiros, comer, beber, con-
centrar o pensamento em outra coisa, etc. Alguns desses fatos também
podem ocorrer com pedestres quando v8o atravessar vias.

Estudos realizados mostram que em cerca de 15% dos sinistros
de transito o fator principal foi o desvio da atencdio por parte dos
condutores (WHO, 2009).
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Atualmente, o uso do celular € um grave problema. Estudo reali-
zado no Canadd mostrou que o uso do celular por condutores de
veiculos em movimento aumenta em quatro vezes o risco do envol-
vimento em sinistros. Mesmo com o sistema de viva-voz, o risco é
elevado, pois o problema néo reside apenas no fato de o condutor
retirar uma das mdos da direcdo para segurar o aparelho, mas nas
limitagBes do cérebro humano para realizar tarefas distintas simul-
taneamente; no caso: dirigir o veiculo prestando atengdo na via e
nos demais vefculos, prestar atencdo no que estd sendo falado ao
celular, controlar as emocdes associadas ao teor da conversa por
telefone, raciocinar para responder as exigéncias do transito, etc.
(WHO, 2009). Em razdo disso, muitos paises, incluindo o Brasil, tém
proibido o uso de telefone celular pelos condutores no transito.

Um estudo observacional realizado na Universidade Federal do Pa-
rand trouxe evidéncias locais importantes sobre o comportamento de
uso do telefone celular ao volante. O estudo, a partir de uma amostra
de 32 condutores com a rotina de conduc@o monitorada durante 15 dias
em Curitiba e Regi¢io Metropolitana, identificou que o tipo de uso mais
comum do celular foi para verificar/navegar (44,96% da quantidade de
usos). A frequéncia média de uso foi de 8,71 usos/h e a duragdio de 55,34
segundos por uso. Em média, os condutores reduziram a velocidade em
6,32 km/h apds o inicio do uso, enquanto aumentaram a velocidade em
511 km/h apds a conclusdo do uso do telefone celular. Verificar/navegar
foi o tipo de uso com maior adaptacdo de velocidade, apresentando
uma redugdo média de 7,39 km/h ao iniciar o uso e um aumento médio
de 3,55 km/h ao fim do uso (Kubo, 2021).

O estudo de Kubo (2021) concluiu que a adaptacdo da velocidade para
o uso do telefone celular foi relacionada a complexidade da atividade,
conforme os niveis de demanda manual, visual e cognitiva exigidos. No
entanto, o acréscimo de risco devido @ realizacgdio de ligagdio ou envio
de mensagem de voz ndo foi percebido pelos condutores, evidenciado
a necessidade de medidas mais efetivas para reduzir o engajamento
em tarefas secunddrias relacionadas ao uso do telefone celular.

Conforme os dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de
2022 (Brasil, 2023), o uso do telefone celular foi indicado como
causa de 0,17% dos sinistros registrados nas rodovias federais.
Este valor, contudo, pode ser mais elevado.

A presenca de painéis de propaganda com mensagens varidveis, out-

doors, etc. também podem desviar a ateng¢do dos condutores, podendo,
assim, causar sinistros. Particularmente grave é o tempo que a atengdo
do condutor é desviada, pois se a velocidade é alta a disténcia per-
corrida € muito grande. No caso comum, por exemplo, da atencdo ser
desviada durante 3 segundos, as seguintes disténcias sdo percorridas
pelo veiculo em fungdo da velocidade: 50m para V = 60km/h, 67m para
V =80km/h, 83m para V =100km/h e 100m para V =120km/h.

A concentracdo do pensamento em outras coisas também pode levar
o condutor a desviar a atenc¢do do trénsito — fato comumente associado
a condutores estressados.

// NAO VER E NAO SER VISTO

Aproximadamente 90% das informacdes usadas pelos condutores sdo
visuais (AASHTO, 2010). Por isso, ver e ser visto sdo requisitos funda-
mentais para a seguranga de todos os usudrios das vias publicas. Ser
visto depende do tamanho do veiculo/pedestre e das cores que predo-
minam: quanto maior o tamanho e quanto mais chamativas as cores,
menor a probabilidade de ndo ser visto. A noite, em particular, a existén-
cia de material refletivo, sobretudo nas cores amarela e/ou laranja, nos
veiculos, nas roupas dos pedestres ou nos capacetes dos motociclistas/
ciclistas contribui bastante para que sejam mais visiveis.

O fato de ndo se ver um veiculo ou pedestre pode estar associado
aos seguintes motivos: deficiéncia visual do usudrio; condigdes am-
bientais com visibilidade precdria, que ocorrem no periodo noturno,
em condicdes atmosféricas adversas (chuva forte, nevoeiro, neve,
etc.) ou quando da existéncia de fumaga; existéncia de elementos
no interior do veiculo que impedem a visdo de dreas externas; e pre-
senca de elementos préximos da via que prejudicam a visibilidade
(vegetacdo alta, veiculos estacionados, drvores, placas de propa-
ganda comercial, etc.). Na realidade, néio €, portanto, um problema
que pode ser atribuido apenas ao ser humano.

Alguns componentes dos veiculos (colunas, retrovisor, etc.), bem
como a presenca de passageiros ao lado, impedem a visibilidade
dos condutores de parte da via, constituindo o que se denomina de
pontos cegos. Esse fator é mais critico em interse¢des cujas vias for-
mam angulos menores que 75°, devido & posicdo relativa do veiculo
e dos olhos do condutor, sobretudo quando se trata de veiculos co-
merciais (caminhdes e dnibus).
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Em muitos sinistros o condutor ou pedestre afirma que simplesmente
ndo viu o veiculo (cerca de 30% das vezes) ou o pedestre (perto de 40%
das vezes). No estado australiano de Victoria, ndo ser suficientemen-
te visivel foi um fator que contribuiu para 65% dos sinistros envolvendo
carros e motocicletas, e a Unica causa em 21% deles. Um estudo re-
alizado na Alemanha revelou que a sinalizagdo luminosa insuficiente
em caminhdes e nos seus reboques foi responsdvel por cerca de 5%
das colisdes graves de veiculos contra caminhdes. Um estudo realizado
nos Paises Baixos mostrou que 30% das colisdes envolvendo bicicletas
ocorreram & noite ou durante o crepusculo, e poderiam ter sido evitadas
se elas estivessem com luzes acesas (WHO, 2009).

Outro aspecto preocupante é o fato de os pedestres tenderem a su-
perestimar sua prépria visibilidade por parte dos condutores & noite. Em
média, os condutores veem os pedestres d metade da distGncia que os
pedestres pensam poderem ser vistos (AASHTO, 2010), fato que aumen-
ta o risco de atropelamento na travessia de vias no periodo noturno.

Estudos realizados mostram que o fato de os veiculos utilizarem fardis
acesos durante o dia, tornando-os, assim, mais visiveis, reduz entre 10%
e 15% os sinistros diurnos (Elvik; Vaa, 2004).

3.5 - FATORES DE RISCO ASSOCIADOS A VIA

// DEFEITOS NA SUPERFICIE DE ROLAMENTO

Os seguintes defeitos na pista podem ser considerados fatores
de risco associados & ocorréncia de sinistros: buracos, sulcos pro-
nunciados, superficie escorregadia, deficiéncia da drenagem que
deixa dgua acumulada sobre a pista, lombada ou valeta pronun-
ciada, degrau no acostamento de rodovias, etc.

A passagem sobre buracos, sulcos, valetas e lombadas pronuncia-
das, bem como sobre degraus entre a pista e o acostamento, podem
levar & perda de direcdo do veiculo. O mesmo pode acontecer du-
rante a tentativa de desviar de buracos na pista.

Superficies escorregadias prejudicam a eficiéncia das agdes de
frenagem e desvio, aumentando a distdncia de frenagem e a dis-
tdncia necessdria para desviar de obstdculos.

O acldmulo de ¢gua sobre a pista pode provocar o fenémeno denomi-
nado aquaplanagem (hidroplanagem), que ocasiona a perda do contro-
le do veiculo devido & falta de aderéncia dos pneus com a pista. Esse

fendmeno ocorre, em geral, associado ao bindmio excesso de velocida-
de e pneus com desgaste acentuado.

Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil, 2023)
indicam os defeitos na superficie de rolamento como causa de 3,25%
dos sinistros registrados nas rodovias federais. Foram considerados de-
feitos na superficie de rolamento os aspectos a seguir:

« Aclimulo de dgua sobre o pavimento;

« Acimulo de areia e/ou detritos sobre o pavimento;

« Acimulo de déleo sobre o pavimento;

« Pista em desnivel;

« Pista esburacada;

« Pista escorregadia.

// PROJETO GEOMETRICO INADEQUADO

Uma série de problemas ligados ao projeto geométrico da via
pode contribuir para a ocorréncia de sinistros. Alguns desses pro-
blemas sdo: existéncia de curva de pequeno raio apds longo tre-
cho em tangente e/ou com curvas suaves, trechos com distdncia
de visibilidade de frenagem ou ultrapassagem incompativel com
a velocidade usual na via, superelevagdo e/ou superlargura ina-
dequadas nas curvas, falta de legibilidade (o tracado da via ndo é
suficientemente explicito para os usudrios), etc.

Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil, 2023)
indicam o projeto geométrico inadequado como causa de 1,65% dos
sinistros registrados nas rodovias federais. As seguintes causas foram
enquadradas na categoria “projeto geométrico inadequado™

« Acostamento em desnivel;

« Aclimulo de dgua sobre o pavimento;

- Curva acentuada;

« Declive acentuado;

- Faixas de trénsito com largura insuficiente;

- Falta de acostamento;

« Pista em desnivel;

- Restricdo de visibilidade em curvas horizontais e verticais.

// SINALIZAGAO DEFICIENTE
Uma sinalizag&o deficiente (inadequada, insuficiente ou deteriorada)
estd diretamente associada & ocorréncia de sinistros.
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Em especial, trés aspectos sdo considerados criticos: falta de visibili-
dade das linhas de demarcac@o de borda, de separacdo de faixas e
de parada obrigatéria (mais comum de ocorrer & noite e em condicées
climdticas adversas); auséncia de elementos verticais refletivos demar-
cadores de curvas de pequeno raio, ilhas, obras, etc.; auséncia de guias
sonoras (ou sonorizadores longitudinais) em rodovias; e inexisténcia de
avisos prévios de mudancas nas caracteristicas da via devido & presen-
ca de obras na pista, semdforos, cruzamentos com via preferencial, si-
nistros, incidentes, etc.

Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil, 2023)
indicam a sinalizac@o deficiente como causa de 0,44% dos sinistros re-
gistrados nas rodovias federais. As seguintes causas foram considera-
das na categoria “sinalizacdo deficiente”

« Auséncia de sinalizagdo;

- Semdforo com defeito;

- Sinalizag@o mal posicionadg;

- Sinaliza¢do encoberta.

// INTERSECOES INADEQUADAS

Os principais problemas ligados s interse¢des que contribuem para a
ocorréncia de sinistros sdo: visibilidade ruim para aqueles que vdo entrar
em um cruzamento com via preferencial, devido & geometria inadequa-
da ou existéncia de elementos préximos ¢ via (veiculos estacionados,
construgdes, drvores, vegetacdo alta, postes, propaganda comercial,
abrigos de 6nibus, etc.); entrada e saida direta (sem pista de acelera-
cGo/desaceleracdio) nas vias de alta velocidade; condi¢des favordveis
ao desenvolvimento de velocidade excessiva nas aproximacgdes; sinali-
zacdo deficiente; operacdo imprépria: cruzamento de vias com grande
movimento com sinal de parada obrigatéria em vez de semdforo; semd-
foro com movimentos de conversdo & esquerda ndo protegidos; dura-
cdo dos tempos de semdforos inadequados; auséncia de fase exclusiva
para a travessia de pedestres; rotatéria vazada; etc.

Um aspecto importante no que se refere as intersegdes diz respeito a
expectativa dos condutores. Quando os condutores estdo acostumados
com um determinado tipo de intersec¢do, as manobras a serem realiza-
das s@o quase que automdticas, ndio exigindo o processamento de uma
grande quantidade de informagdes em tempo reduzido; ao contrdrio,
quando surge & frente um modelo de interse¢do diferente do usual, a

quantidade de informagdes a ser processada em curto espaco de tem-
po é grande, o que aumenta o risco dos condutores realizarem uma
manobra equivocada que pode levar a um sinistro. Assim, sobretudo
nas rodovias onde a velocidade € alta, € importante manter sempre 0s
mesmos padrées de interse¢do ao longo da mesma.

// PROBLEMAS NA LATERAL DA VIA

Os principais problemas na lateral da via que contribuem para a ocor-
réncia de sinistros sdo: inexisténcia de calgada revestida nas vias urba-
nas que muitas vezes leva os pedestres a caminhar pelo leito da vig;
falta de acostamento nas rodovias para o trdfego de pedestres, bici-
cletas, carrogas, etc. fora da pista; entrada/saida de estacionamentos
e garagens em vias de tré@nsito rdpido sobretudo onde a visibilidade é
ruim na saida; presenca de obstdculos préximos & pista, etc.

Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil, 2023)
indicam problemas na lateral da via como causa de 0,47% dos sinistros
registrados nas rodovias federais. As seguintes causas foram enquadra-
das na categoria “problemas na lateral da via™:

« Acostamento em desnivel;

- Falta de acostamento;

- Falta de elemento de contengéio que evite a saida do leito carrogdvel.

// FALTA DE ILUMINAGAO EM LOCAIS CRITICOS

A falta ou deficiéncia de iluminagdo em alguns locais podem dificultar
a visibilidade de pedestres, bicicletas, ou mesmo do contorno da pista.
Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil, 2023)
indicam a falta de iluminacdo (iluminagdo deficiente) como causa de
0,23% dos sinistros registrados nas rodovias federais.

3.6 - FATORES DE RISCO ASSOCIADOS AOS VEICULOS

// MANUTENCAO INADEQUADA

A falta de manutencdo adequada dos veiculos pode contribuir direta
ou indiretamente para a ocorréncia de sinistros. Alguns dos problemas
mais criticos sdo os seguintes: pneus com desgaste acentuado ou de-
feituosos, freios desregulados, sistema de suspensdo/estabiliza¢éo com
problemas, luzes dos fardis ou das lanternas queimadas, limpador do
para-brisa sem funcionar ou com mau funcionamento, falta de buzing,
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espelho retrovisor quebrado ou com defeito, fardis desregulados, etc.

Muitas vezes, algum componente pode apresentar um problema
sUbito que pode provocar um sinistro, como é o caso do estouro
de um pneu, quebra do sistema de direcdo, quebra do sistema de
suspensdo, queima das luzes dos fardis, paralisagdo do limpador
de para-brisa sob chuva intensa, etc. Estas ocorréncias envolvem
quase sempre veiculos velhos e mal conservados.

Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil, 2023)
indicam a manutengdo inadequada do vefculo como causa de 6,81%
dos sinistros registrados nas rodovias federais. As seguintes causas fo-
ram enquadradas na categoria “manutengdo inadequada do veiculo™

- Avarias e/ou desgaste excessivo no pneu;

- Deficiéncia do sistema de iluminagdio;

. Demais falhas mecdanicas ou elétricas;

- Fardis desregulados;

« Problema com o freio;

« Problema com a suspensdo.

// TIPO DE VEICULO

No que diz respeito ao tipo de veiculo, o risco do envolvimento
em sinistros segue, em geral, a seguinte ordem (maior para me-
nor): motocicleta—bicicleta— pedestre—carro—onibus/caminhdo.
Elvik e Vaa (2004) citam que, na Noruega, a taxa de sinistros por
quildmetro para pedestres é de 4 a 6 vezes maior do que a dos
ocupantes de carro; e de ciclistas, 6 a 9 vezes maior.

O maior risco do envolvimento em sinistros de motocicleta e de bi-
cicleta deve-se aos seguintes fatos: por ter menor tamanho, é maior
a probabilidade de ndo ser vista pelos condutores dos outros tipos
de veiculos; por ter duas rodas, € comum a perda de equilibrio com
consequente queda e/ou desvio de trajetdria e por ser, muitas vezes,
conduzida de maneira perigosa.

No caso dos 6nibus/caminhdes, o fato de serem maiores e, portan-
to, mais visiveis, de serem conduzidos por profissionais e de utiliza-
rem velocidades comparativamente menores explica o menor risco
do envolvimento em sinistros.

// PROJETO DOS VEICULOS
Veiculos dotados de sistema de freio, de dire¢do, de suspensdo/es-

tabilizagdio e de fardis com desempenho superior apresentam maior
seguranga. Nos automéveis dotados de cinto de segurancga de trés
pontos, bolsa de ar (airbag), banco com apoio para a cabecga, coluna
da barra de dire¢@o colapsivel, vidro frontal laminado, sistema de
freios antiblocante, terceira luz de freio, espelhos retrovisores ade-
quados, etc., o risco de envolver-se em sinistros e de sofrer ferimen-
tos nos sinistros é significativamente menor em relacdo aqueles que
ndo possuem essas caracteristicas.

Um ponto critico, no que diz respeito ao projeto dos veiculos, é a
existéncia de pontos cegos. A pior situacdo ocorre do lado direito
em razdo da presenca da coluna do para-brisa e/ou de passagei-
ro sentado no banco da frente, pois isso prejudica a visibilidade
dos veiculos que se aproximam do lado direito (oposto ao condu-
tor) na via a ser cruzada. Também relevante no que diz respeito
& seguranga é o campo de visdo proporcionado pelos espelhos
retrovisores, que, se limitada, aumenta o risco de sinistros.

Tendo em vista o aprimoramento do quesito seguranga nos vei-
culos, a Resolugdo CONTRAN n° 312 de 3 de abril de 2009 (Brasil,
2009), dispbs sobre a obrigatoriedade da instalagdo do sistema de
freios ABS (que impede o travamento das rodas dos veiculos nas
frenagens, aumentando, assim, a eficiéncia do sistema de freio) para
praticamente todos os veiculos de quatro rodas fabricados no pais a
partir de 1° de janeiro de 2014. Em 2022, a Resolu¢cdo CONTRAN n°
915 de 28 de margo de 2022 (Brasil, 2022), além de manter a obriga-
toriedade previamente estabelecida, tratou também da obrigatorie-
dade da instalac¢do do sistema antitravamento das rodas (ABS) ou do
sistema de frenagem combinada das rodas (CBS) em motocicletas.

// VISIBILIDADE

Um fator que contribui para a ocorréncia de sinistros é o fato de
um usudrio ndo perceber a presenca de outro veiculo ou pedestre,
ou ndo perceber a tempo de fazer uma manobra evasiva (frear,
desviar ou acelerar) para evitar a colisdo.

Ainda que isso seja mais frequente durante a noite, também ocorre
muitas vezes durante o dia, sobretudo quando as condi¢des de visibi-
lidade sdo ruins em razdo da existéncia de chuva, nevoeiro, fumaca,
etc., ou quando o sol se encontra préoximo da linha do horizonte e
provoca ofuscamento.
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A facilidade de ser visto depende do tamanho do veiculo/pedestre
(motocicleta, bicicleta e criangas, por exemplo, sdo menos visiveis que
carros, énibus, caminhdes e pessoas adultas), como também das co-
res que predominam (cores como amarelo, branco, etc. chamam mais a
atencdio). A noite, em particular, a existéncia de material refletivo (amare-
lo ou laranja) nos veiculos, nas roupas dos pedestres ou nos capacetes
dos motociclistas/ciclistas os torna mais visiveis.

Alguns componentes dos veiculos (colunas, retrovisor, etc.), bem
como a presenc¢a de passageiros ao lado, impedem a visibilidade
de parte da via pelos condutores, constituindo o que se denomina
de pontos cegos. Esse fator é mais critico em intersecdes cujas
vias formam é&ngulos menores que 75°, devido ¢ posicdo relativa
do veiculo e dos olhos do condutor, sobretudo quando se trata de
veiculos comerciais (caminhdes e onibus).

Em muitos sinistros, o condutor ou pedestre afirma que simplesmen-
te ndo viu o veiculo (cerca de 30% das vezes) ou pedestre (perto de
40% das vezes). No estado australiano de Victoria, ndo ser suficiente-
mente visivel foi um fator que contribuiu para 65% dos sinistros entre
carros e motocicletas, e a Unica causa em 21% deles. Um estudo rea-
lizado na Alemanha revelou que a sinalizacdo luminosa insuficiente
em caminhdes e nos seus reboques foi responsdvel por cerca de
5% das colisdes graves de veiculos contra caminh&es. Um estudo
realizado nos Paises Baixos mostrou que 30% das colisbes contra
bicicletas ocorreram & noite ou durante o crepusculo, e poderiam
ter sido evitadas se elas estivessem com luzes acesas (WHO, 2009).

Estudos realizados mostram que o fato de os veiculos utilizarem fardis
acesos durante o dia, tornando-os, assim, mais visiveis, leva a uma redu-
cdo entre 10% e 15% dos sinistros diurnos (Elvik; Vaa, 2004).

3.7 - FATORES DE RISCO ASSOCIADOS AO MEIO AMBIENTE

// CHUVA

As precipitagdes trazem os seguintes problemas para a segu-
ranca vidria: molham a pista reduzindo o atrito entre 0os pneus e o
pavimento, prejudicam a visibilidade (fato mais acentuado no pe-
riodo noturno) e podem levar & formagdo de pocas de dgua sobre
a pista, provocando o fendbmeno denominado aquaplanagem ou
hidroplanagem — que ocasiona a perda do controle do veiculo

devido a falta de aderéncia dos pneus com a pista.

Os primeiros pingos de chuva ou garoa ndo formam volume de dgua
suficiente para retirar da via a poeira e os residuos que se acumulam;
como consequéncia, nos primeiros momentos de chuva, a pista fica
bastante escorregadia. Dados da Policia Rodovidria Federal para o
ano de 2022 (Brasil, 2023) indicam a chuva como causa de 1,51% dos
sinistros registrados nas rodovias federais.

Para ilustrar a influéncia da reducdo do atrito pneus—pista no risco
de sinistros, quando o valor do atrito passa de 0,8 (pavimento seco)
para 0,4 (comum em pavimento molhado), a distédncia de frenagem
para velocidades na faixa entre 60 e 120 km/h aumenta na ordem de
60%. Um estudo europeu identificou que 100 mm a mais de chuva em
um més resultou em um aumento de 0,2 a 0,3% no nimero de sinis-
tros com vitimas na Franga e na Holanda (Bergel-Hayat et al., 2013).

// NEVE

A neve apresenta, a principio, 0s mesmos problemas associados &
chuva, com o agravante de que quando congela na superficie do pavi-
mento reduz a aderéncia dos pneus a quase zero.

// VENTO FORTE

Rajadas de vento muito fortes podem provocar a perda da dire¢cdo dos
veiculos com mudanga ndo intencional de faixa de rolamento ou saida
da pista; em alguns casos, até mesmo o tombamento.

// NEBLINA E FUMACA

A presenca de neblina e fumaga pode reduzir significativamente a visi-
bilidade. Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Bra-
sil, 2023) indicam neblina ou fumaga como causa de 0,12% dos sinistros
registrados nas rodovias federais.

// OLEO OU OUTRO MATERIAL LUBRIFICANTE SOBRE A PISTA

O derramamento de déleo, ou outro material com caracteristicas lubri-
ficantes sobre a pista, provoca substancial reducdo do atrito entre os
pneus e o pavimento. Dados da Policia Rodovidria Federal para o ano
de 2022 (Brasil, 2023) indicam a presenca de éleo na pista como causa
de 0,25% dos sinistros registrados nas rodovias federais.
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// PROGRAMA COMERCIAL
A presenca de propaganda comercial na lateral da via pode atuar
no sentido de desviar a atengcdo dos condutores.

// ANIMAIS VIVENDO NAS PROXIMIDADES DA VIA

Animais vivendo nas proximidades da via podem atravessar a
pista provocando, muitas vezes, sinistros de diferentes naturezas:
atropelamento do animal, saida do veiculo da faixa de rolamento
ou mesmo da pista para desviar do animal (podendo ocorrer, nes-
te caso, choque com obstdculo lateral, colisGo com veiculo vindo
em sentido contrdrio, capotamento, tombamento, etc.). Dados da
Policia Rodovidria Federal para o ano de 2022 (Brasil, 2023) in-
dicam a presenca de animais na pista como causa de 1,96% dos
sinistros registrados nas rodovias federais.

3.8 - DISTRIBUICAO DOS FATORES CONTRIBUINTES

Na Tabela 3.3 sdo apresentados os valores obtidos em pesquisas
realizadas em alguns paises de alta renda e no Brasil sobre a inci-
déncia dos fatores de risco associados aos diversos componentes
fisicos do sistema de trénsito nos sinistros.

Tabela 3.3 — Distribui¢dio dos fatores causadores de sinistros.

Estados Unidos Europa Brasil
Fator (Wierwille et al., (Rumar. ':985) (Scaringella et al.,
2002) ’ 2012)
Humano (H) 65% 57% 44%
Via/Meio Ambiente (A) 2% 3% 0%
Veiculo (V) 2% 2% 0%
H+A 25% 27% 29%
H+V 5% 6% 19%
A+V 0% 1% 0%
H+A+V 1% 3% 8%
Totalde H 96% 93% 100%
Totalde A 26% 34% 37%
Total de V 6% 12% 27%

Fontes: Wienwille et al. (2002), Rumar (1985) e Scaringella et al. (2012).

A andlise dos valores relacionados na Tabela 3.3 permite inferir
as seguintes conclusdes:

- A presenca de erro ou falha humana estd presente na maioria dos
sinistros, seja no Brasil ou nos paises de alta renda. Isso ndo significa
que a frequéncia de erro ou falha dos condutores nos paises de alta
renda seja similar ao do Brasil, pois se trata de distribuicdo relativa e
ndo absoluta. Sabidamente, os condutores brasileiros sdo, em geral,
menos preparados e mais imprudentes;

« Mesmo que o fator humano seja o principal fator de risco as-
sociado ¢ ocorréncia de sinistros, isso ndo deve ser usado para
transferir a responsabilidade do sinistro exclusivamente para a
prépria vitima. Como falhas humanas sdo inevitdveis, devem ser
empregadas estratégias apropriadas que contribuam para a redu-
¢@o da probabilidade da ocorréncia das mesmas;

« A maior presenca de falhas associadas ao binbmio via/meio ambien-
te nos sinistros de trénsito que ocorrem no pais deve-se ao padrdo in-
ferior do projeto (geometria, sinalizagdo, drenagem e pavimentacdo) e
conservacgdo das vias em relacdo aos paises de alta renda;

« A maior presenca de falhas associadas ao fator veiculo nos sinis-
tros de transito no Brasil deve-se & diferenca na situagdio econdmica,
que resulta em falta de manutengdo dos veiculos, idade média da frota
avancada e tecnologia veicular inferior.

No entanto, é importante salientar que conforme a abordagem dos sis-
temas seguros, mais importante do que determinar a parcela de cada
fator causador € o entendimento da responsabilidade compartilhada
na ocorréncia dos sinistros de trénsito. Dessa forma, apenas a atuagdo
conjunta em diversos fatores de risco serd capaz de reduzir significativa-
mente a ocorréncia de sinistros.

3.9 - LEIS PROPOSTAS POR ELVIK

Elvik (2006) propds quatro “leis” relacionadas & ocorréncia de
sinistros de trdnsito, as quais, evidentemente, ndo se propdem a
ser o Unico mecanismo de explicacdio para os sinistros. A intengdo
é apenas fazer uma associagdo entre fatores de risco e a chance
de os sinistros ocorrerem.

// LEI UNIVERSAL DO APRENDIZADO
A habilidade de detectar e controlar perigos no trénsito aumenta
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uniformemente com o aumento da quantidade de viagens. Essa
teoria é mais facilmente identificada na transicdo de um condutor
jovem para um condutor experiente, apesar de ndo ser restrito
a essa etapa da formacdo de um condutor, pois se considera o
aprendizado no trénsito como um processo continuo.

// LEI DOS EVENTOS RAROS

Quanto mais raro de ser encontrado um fator de risco, maior é o
seu efeito na sinistralidade. Os perigos no trénsito ndo surgem de
forma esperada ou uniforme; alguns deles aparecem com menor re-
gularidade que outros, havendo, portanto, menos oportunidades de
aprender a controlar esses problemas.

// LEI DA COMPLEXIDADE

Quanto maior o nimero de informacgdes relevantes por unidade de
tempo que um usudrio da via tiver que processar, maior é a proba-
bilidade de cometer um erro e provocar um sinistro. Um fator que
ofereca risco & segurancga do trdnsito pode ser facilmente controldvel
se aparecer isoladamente. Caso haja uma sobreposicdo de fatores
de risco, maior é a dificuldade para controld-los, podendo o condu-
tor negligenciar aqueles mais graves ou mesmo responder com uma
acdo inadequada, o que favorece a ocorréncia de sinistros.

// LEI DA CAPACIDADE COGNITIVA

Quanto menor o estado de atengdo do condutor, menor a capacidade
de tomar decisdes corretas e, portanto, maior o risco de sinistros. Exemplo
disso € o grande prejuizo para a seguranga no trdnsito decorrente da in-
gestdio de dlcool ou drogas, utilizagdo de telefone celular na diregéio, etc.

310 - QUESTOES

1) Conceituar fator de risco associado & ocorréncia de sinistros
de transito.

2) Em uma visdo abrangente, com o que estd relacionado o risco de
sinistros no trénsito?

3) Discorrer brevemente sobre cada um dos principais fatores de risco
associados ¢ exposi¢do ao transito.

4) Comentar sucintamente sobre cada um dos principais fatores de ris-
co associados & legislacdo/fiscalizagdo do trénsito.

5) Quais os principais fatores de risco associados aos seres humanos?
Discorrer brevemente sobre cada um deles.

6) Quais os principais fatores de risco associados as vias? Comentar
sucintamente sobre cada um deles.

7) Quais os principais fatores de risco associados aos veiculos? Falar
brevemente sobre cada um deles.

8) Quais os principais fatores de risco associados ao meio ambiente?
Discorrer brevemente sobre cada um deles.

9) Como se distribuem os fatores de risco de sinistros associados aos
diversos componentes fisicos do sistema de trdnsito no Brasil e nos pai-
ses de alta renda? Comentar sobre os valores.

10) Citar as leis propostas por Elvik relacionadas & ocorréncia de sinis-
tros de trnsito.
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4L.fatores derisco
associados a severidade

44 - INTRODUGAO

Os fatores de risco associados ¢ severidade dos sinistros de trénsito
s@o aqueles que aumentam a probabilidade de haver vitimas, sobretu-
do vitimas graves e fatais, e sdo principalmente os seguintes:

« Excesso de velocidade;

« Ndo utilizacdo dos equipamentos de seguranca;

« Veiculos sem estrutura de protecdo aos ocupantes;

- Ambiente da lateral da via ndo transpassdvel e/ou ndo recuperdvel.

A seguir sdo feitos comentdrios sobre cada um desses fatores.

4.2 - EXCESSO DE VELOCIDADE

A velocidade alta é o principal fator associado aos sinistros com viti-
mas graves e/ou fatais.

De acordo com WHO (2009) e WHO (2017):

- O excesso de velocidade contribui para cerca de 30% das mortes no
trénsito nos paises mais desenvolvidos e de 50% nos paises em desen-
volvimento;

« Para cada 1km/h de aumento da velocidade, a incidéncia de sinistros
com vitimas cresce 3% e o risco de morte nos sinistros, entre 4 e 5%;

- Um pedestre adulto tem um risco de morte abaixo de 20% se atrope-
lado por um carro a 50 km/h. No entanto, esse risco sobe para 60% se
atropelado por um automével a 80 km/h.

A Figura 4.1 mostra o risco de morte em func¢do da velocidade relativa
nos seguintes tipos de sinistros baseados em Wramborg (Fortes et al.,
2005): pedestre atropelado, ocupante de automével com cinto de se-
guranca sofrendo impacto lateral e ocupante de automével com cinto
de seguranca sofrendo impacto frontal. Os valores indicam que o risco
de morte varia conforme o tipo de sinistro e cresce com o aumento da
velocidade de impacto.
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Figura 4.1 — Risco de vitimas fatais em atropelamentos de acordo com
a velocidade praticada pelo condutor no momento do sinistro.
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Fonte: Fortes et al. (2005).
Baseado nas curvas apresentadas na Figura 4.1, estdo relacionados
na Tabela 4.1 os valores associados ao risco de morte no caso dos trés

tipos de sinistros considerando diferentes velocidades de impacto.

Tabela 4.1 — Risco de morte para distintos tipos de sinistros em fungdo da velocidade.

Baumgart, reproduzido de CET (1979), estabeleceu a correlacdo indica-
da no Quadro 4.1 entre a velocidade do impacto frontal e o grau de se-
veridade no caso de sinistros com carros, em fun¢do do tipo de impacto.

Quadro 4.1 — Grau de severidade do impacto frontal de um
automovel em diversas situagdes em fungdo da velocidade.

Tipo de obstdculo

Velocidade . Veiculo em sentido )
(Km/h) Barreira Veiculo
s . oposto com a .
rigida fixa N estacionado
mesma velocidade
A 0 Ndo hd Nd&o hd Ndo hd
B 0-40 Pequeno Leve Leve
C 40-50 Médio Leve Leve
D 50-70 Grande Médio Leve
E 70-90 Grande Grande Leve
F 90-140 Grande Grande Médio
G >140 Grande Grande Grande

Velocidade Atropelamento de Ocupantes de Ocupantes de
de impacto pedestre, ciclista e carro no caso de carro no caso de
(km/h) motociclista impacto lateral impacto frontal

20 0 0 0

30 8 0 0

40 30 0 0

60 93 28 3

80 100 89 32

100 100 100 90

120 100 100 100

Fonte: CET (1979).

Na Tabela 4.2 est@o indicados a velocidade de impacto e o risco de
morte, no caso do choque frontal com um obstdculo rigido (poste, drvo-
re, pilar, etc.), com base nos dados da Figura 41, para os ocupantes de
automéveis, em funcdo da velocidade inicial e da distGncia em que o
obstdculo é visto, admitindo as seguintes hipéteses: fator de atrito pneu—
pavimento = 0,8 (usual com pavimento seco e pneu em bom estado) e
tempo de percepc¢do e reacdo dos condutores = 1s (usual para conduto-
res em estado normal) (Fortes et al., 2005).

Tabela 4.2 — VVelocidade de impacto e probabilidade de morte para diferentes
velocidades iniciais e distintas disténcias do surgimento de um obstdculo rigido & frente.

D =30m D =50m D=70m

Vel. Vel. Probabi- Vel. Probabi- Vel. Probabi-
inicial impacto lidadede impacto lidadede impacto lidade de
(km/h) (km/h) morte (%) (km/h) morte (%) (km/h) morte (%)

60 30 0 0 0 0 0

80 69 10 27 0 0 0

100 98 85 74 20 36 0

120 120 100 105 95 83 40
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Os resultados apresentados na Tabela 4.2 mostram o grande au-
mento do risco de morte dos ocupantes de automdveis em impacto
frontal quando a velocidade desenvolvida cresce.

Sobre a questdo do atrito pneu—pavimento, cabe mencionar a maior
eficiéncia do sistema de freios denominado ABS que impede as rodas
de travar, garantindo, assim, a atuacdo da forca de atrito estdtico na fre-
nagem, a qual é significativamente maior que a forga de atrito dindmica
que atuaria caso as rodas estivesse travadas e deslizassem.

Na Tabela 4.4 estdo relacionados os valores do risco do envolvi-
mento em sinistros com vitimas em fun¢do da velocidade desenvolvi-
da, mencionados por McLean e Kloeden (2002).

Tabela 4.3 — Risco de ocorréncia de sinistro com vitima em fung¢do da velocidade.

Velocidade (km/h) Risco relativo

60 1,0
65 2,0
70 4,2
75 10,6
80 31,8

Fonte: MclLean e Kloeden (2002).

Também, para ilustrar a influéncia da velocidade na severidade dos
sinistros, na Figura 4.4 é mostrada a curva de vitimas para cada 100
veiculos envolvidos em sinistros em func¢do da velocidade, apresen-
tada por Solomon (AASHTO, 2010).

Figura 4.2 - Vitimas para cada 100 veiculos envolvidos sinistros em fungdo da velocidade.
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Fonte: AASHTO (2010).
4.3 - NAO UTILIZACAO DOS EQUIPAMENTOS DE SEGURANGCA

// CINTO DE SEGURANCA

Toda colisGo ou choque provoca desaceleragdo brusca, fazendo
com que tudo o que esteja solto dentro do veiculo continue a via-
jar com a velocidade anterior ao impacto, sendo, assim, projetado
e indo se chocar contra o que estiver na sua frente (painel, volante,
parabrisa, encosto de banco, etc.). O uso do cinto de seguranca € a
mais importante agdo no sentido de reduzir as lesGes e as mortes no
transito dos ocupantes de automadveis, 6nibus e caminhdes.

O cinto de seguranca apresenta os seguintes beneficios no caso
de um impacto frontal:

« Reduz o valor da forca de impacto sobre o ocupante, uma vez que
aproveita o efeito da deformag¢do do veiculo e da deformacdo da
mola na qual é preso para desacelerar menos rapidamente o cor-
po humano (o que ndo acontece quando o mesmo € projetado para
frente e se choca com um objeto rigido);

« Faz com que a forca de desaceleracdo atue em partes mais
resistentes do corpo (térax e pélvis em vez de outras partes mais
frdgeis como a cabega);

- Distribui a forca de desaceleragéo em uma drea maior, reduzin-
do a pressdo localizada.

95




96

O cinto de seguranga também impede que 0s corpos dos ocu-
pantes do veiculo sejam langados para fora do veiculo nos sinis-
tros; nos casos de capotamento e tombamento, também impede
que sejam jogados de um lado para o outro. Dados gerais indicam
que o uso do cinto reduz o risco de morte em cerca de 50% para
condutores, 45% para os ocupantes de bancos dianteiros e 25%
para os ocupantes dos bancos traseiros; o uso do cinto reduz o
risco de vitimas graves em cerca de 45% para condutores, 45%
para os ocupantes de bancos dianteiros e 25% para os ocupantes
dos bancos traseiros (Elvik e Vaa, 2004).

Mais especificamente, os resultados da eficiéncia do uso do cinto pe-
los condutores na prevencdo de lesdes em diferentes tipos de sinistros,
de acordo com um estudo realizado nos Estados Unidos (WHO, 2009)
sdo os seguintes: colisGo frontal = 43%, colisdo lateral do lado do con-
dutor = 27%, colisGo lateral do lado oposto do condutor = 39%, colisGo
traseira = 49% e tombamento/capotamento = 77%.

// CADEIRAS DE SEGURANCA PARA CRIANCAS

O uso de cadeiras de seguranga no banco traseiro para criangas é
bastante eficaz na redug¢do das lesdes no caso de sinistros.

Existem diversos tipos de cadeiras, indicadas conforme a idade. A
Resoluc&io CONTRAN n° 819, de 17 de marco de 2021 (Brasil, 2021),
estabelece os seguintes tipos de dispositivos para o transporte de
criancas com idade inferior a dez anos que ndo tenham atingido 1,45
m (um metro e quarenta e cinco centimetros) de altura:

- Conchinha (bebé-conforto ou conversivel) para criangas até
cerca de 1 ano ou criangas com peso de até 13 kg (conforme limi-
te mdximo definido pelo fabricante do dispositivo), que deve ser
colocada no centro do banco traseiro com a crianga virada de
costas para o condutor (Figura 4.5-caso a);

- Cadeirinha fixa para criangas entre 1 e 4 anos ou criangas com
peso entre 9 e 18 kg (conforme limite mdximo definido pelo fabricante
do dispositivo), que deve ser colocada de frente para o condutor no
banco traseiro (Figura 4.5-caso b);

- Banquinho auxiliar (booster ou assento de elevagdo) para criangas
maiores de 4 anos e com idade inferior a 7 anos € meio ou criangas
com menos de 1,45 m de altura e peso entre 15 e 36 kg (conforme limite
mdximo estabelecido pelo fabricante do dispositivo), que é fixado no

banco traseiro para permitir que o cinto de seguranca seja colocado na
posicdo correta (Figura 4.5-caso c);

« Cinto de segurancga no banco traseiro para criangas com idade supe-
rior a 7 anos e meio e inferior ou igual a 10 anos ou criangas com altura
superior a 10 anos (Figura 4.5—caso d).

Figura 4.3 — Tipos de dispositivos para o transporte de criangas menores de 10 anos.

Fonte: Brasil (2021).

De acordo com Elvik e Vaa (2004), o emprego adequado da cadei-
ra de seguranca reduz em cerca de 50% as lesGes graves e fatais em
criangas. Os estudos mostram que as criancas devem sempre ser trans-
portadas no banco traseiro dos carros. Mesmo ndo utilizando cadeiras
de seguranca, o risco de lesdes graves e fatais é reduzido em torno de
24% quando a crianga viaja no banco traseiro.

// AIRBAG (BOLSA DE AR)

O airbag (bal&o/bolsa que é automaticamente inflada com ar no caso
de um impacto forte) apresenta os seguintes principais beneficios no
caso de uma colis@o frontal: distribui a forca do impacto mais homoge-
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neamente ao longo do corpo do ocupante, diminuindo a pressdo locali-
zada e evitando que a cabeca e 0s membros superiores sejam langados
para frente em relagdo ao térax (0 movimento brusco da cabega para
frente é critico, pois provoca danos na coluna cervical e no pescoco).

Usado em conjunto com o cinto de seguranca, o airbag contribui
para reduzir ainda mais o risco de morte dos condutores: algo em
torno de 12% nos sinistros em geral e 22% nas colisGes frontais,
conforme Elvik e Vaa (2004).

A Resolugdo CONTRAN n° 964, de 17 de maio de 2022, dispde so-
bre a obrigatoriedade do uso de airbag na parte frontal de veiculos
de transporte de passageiros com até nove assentos e de veiculos
de carga com até de 3,5 toneladas fabricados no pais a partir de 1°
de janeiro de 2014 (Brasil, 2022a).

// CAPACETE

O objetivo do capacete é proteger a cabeca (a parte mais frégil do
corpo humano) das pessoas que utilizam veiculos de duas rodas (moto-
cicletas, motonetas, bicicletas, etc.) no caso de um sinistro: colisGo com
outro veiculo, choque com objeto fixo, queda, etc. O trauma na cabeca
€ a principal causa de morte e sequelas graves definitivas de motociclis-
tas. O uso do capacete é a mais importante agdio no sentido de reduzir
0s traumatismos e as mortes no trdnsito dos usudrios de veiculos moto-
rizados de duas rodas, de bicicletas ou mesmo de patinetes ou outros
meios de locomogdio sem estrutura de protecdo aos seus usudrios.

O uso do capacete nos veiculos motorizados de duas rodas
(motocicleta e assemelhados) reduz, de acordo com Elvik e Vaa
(2004), cerca de 25% o risco de traumatismos graves e fatais nos
sinistros e em torno de 45% o risco de lesBes graves e fatais na
cabeca. Entre criancas, os sinistros com o uso da bicicleta s@o
uma das principais causas de ferimentos.

4.4 - VEICULOS SEM ESTRUTURA

DE PROTECAO AOS OCUPANTES

A gravidade das lesdes das vitimas de colisdes e choques no tran-
sito depende, basicamente, da velocidade de impacto e do nivel de
protecdo oferecido pelo par veiculo—equipamento de seguranca.

Sob a ética da protecéio oferecida pelo par veiculo—equipamento
de seguranca, podem-se fazer as seguintes associagdes simplifica-
das (da pior para a melhor situaco):

« Situacdo 1 (menos favordvel): pedestres e ciclistas/motociclistas
sem capacete;

« Situacdo 2: ciclistas/motociclistas com capacetes adequados;

- Situacdo 3: ocupantes de automdveis sem cinto de seguranga;

- Situagdio 4: ocupantes de automdéveis com cinto de seguranga em
impacto lateral (neste caso, a estrutura do veiculo associada ao uso do
cinto protege menos);

- Situagdo 5 (mais favordvel): ocupantes de automdveis com cinto de
seguranca em impacto frontal ou traseiro (neste caso, a estrutura do ve-
iculo associada ao uso do cinto protege mais).

Os veiculos de duas rodas apresentam maior risco por ndo oferecem
nenhuma protegdio aos condutores; nos automdveis o risco € menor
em razdo da existéncia da estrutura protetora e da atuagdo do cinto de
seguranca; os veiculos maiores, como caminhdes e 6nibus, oferecem
maior prote¢do que os automdveis por terem uma estrutura mais resis-
tente e a posic@o dos ocupantes ficar a uma maior altura do solo — o
que constitui fator positivo na maioria dos impactos.

No caso de colisdo frontal e traseira envolvendo automdveis, o im-
pacto é amortecido pois existe maior quantidade de material a ser
deformado (@amassado) na coliséo/ choque; além disso, nesse caso
o cinto de seguranca atua de maneira mais eficaz. Nos impactos la-
terais, a quantidade de material a ser deformado é muito menor e a
atuagdo do cinto de seguranca € bem menos eficaz.

O risco de morte associado aos principais tipos de veiculos pode ser
avaliado com base nos valores indicados na Tabela 4.5, obtidos em Ko-
ornstra (2003), sobre a mortalidade no trénsito em fungdio do modo de
transporte relativo ao conjunto de paises da Unido Europeia.

Tabela 4.4 — Taxa de mortalidade em fungéo do modo de
transporte nos paises da Uni@io Europeia no biénio 2001-2002.

Modo de Taxa de mortalidade por Probabilidade
transporte 100 milhdes de pass.km relativa de ébito
Onibus e bonde 0,07 0,1
Carro 0,7 1,0
Bicicleta 5,4 77
A pé 6,4 91
Motocicleta/motoneta 13,8 19,7

Fonte: Koornstra (2003).
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Estudo realizado nos Estados Unidos mostrou que a mortalidade por
passageiro—quildmetro no caso da motocicleta é 26 vezes maior em
relagdo ao carro e 200 vezes maior em relagdo ao énibus (WHO, 2009).

Na Tabela 4.6 sdo apresentados os valores relativos ao risco de sofrer
lesdio em sinistros de trénsito, por modo de transporte, que correspon-
dem a uma média dos valores de cinco paises da Europa, tendo como
referéncia o nimero de vitimas por passageiro—quilébmetro.

Tabela 4.5 — Risco de sofrer les@o no trénsito nos
vdrios tipos de veiculos (média de cinco paises da europa).

Tipo de veiculo Risco relativo

Onibus 0,5

Carro 1,0

A pé 6,7
Bicicleta 9,4
Motocicleta/motoneta 12,0

Fonte: Elvik et al. (2009).

4.5 - PRESENCA DE OBSTACULO PERIGOSO PROXIMO A PISTA

Uma parte significativa dos sinistros de transito ocorre quando os
veiculos saem da pista. De acordo com estudos realizados na Aus-
trdlia e em diversos paises da Unido Europeia, os sinistros associa-
dos ¢ saida da pista contribuem entre 18% e 42% para a ocorréncia
dos sinistros com vitimas fatais nas vias de alta velocidade (rodovias
e vias urbanas expressas) (WHO, 2009).

Nos Estados Unidos, cerca de 1/3 dos sinistros com vitimas fatais ocorre
em raz@o da saida de veiculos da pista (AASHTO, 2006). No Brasil, da
ordem de 22,25% dos sinistros nas rodovias federais estdo relacionados
com a saida de veiculos da pista (capotamento, colisGo com objeto e
saida do leito carrocdvel); sendo esse valor proximo de 18,64% no caso
dos sinistros com vitima fatal ou ferida (Brasil, 2023).

Os motivos que levam os veiculos a sair da pista e invadir a faixa lateral
da via sdo principalmente os seguintes (esses mesmos motivos também
levam & saida da faixa de rolamento e & colisdo com outro veiculo que
se locomove em outras faixas no mesmo sentido ou no sentido oposto):

- Sonoléncia do condutor que leva a rdpido cochilo ou mesmo ao sono;

« Desvio momenténeo da atenc@o do condutor ao usar telefone celular,
manusear aparelho de som, apanhar objetos, acender cigarro, olhar para

pessoads ou coisas que estdo no banco de trds, aplicar cosméticos, etc

- Baixa visibilidade, causada, principalmente, por condi¢des cli-
mdticas adversas;

- Derrapagem do veiculo devido ao emprego de velocidade alta
e/ou pista escorregadia;

« Perda da referéncia espacial por parte do condutor quando sob efei-
to de droga ou dlcool;

- Desvio consciente por parte do condutor para evitar coliséo
com outros veiculos ou choque com obstdculos situados na pista
(pedestre, animal, objeto, etc.);

« Falha em componente do sistema de dire¢do do veiculo.

A saida da pista pode levar aos seguintes principais tipos de sinistros:

- Choque com objetos fixos rigidos como drvores, postes, pilares de via-
dutos, colunas de sustentagdo de pérticos, estruturas de drenagem, etc.;

« Entrada em barranco, normalmente seguida de tombamento
ou capotamento;

- Queda em espacgo vazio existente em viadutos, pontes, etc., muitas
vezes associada com choque contra parede vertical;

- Colisdo com outros veiculos trafegando no sentido oposto quando a
saida ocorre do lado do canteiro central em rodovias de multiplas faixas.

Para evitar que os sinistros associados & saida de veiculos da pista
ndo resultem em gravidade, os seguintes procedimentos sdo indicados:

- Ter uma faixa lateral livre de obstdculos junto & pista com superficie
regular e baixa declividade, de modo a permitir que os condutores pos-
sam desviar a trajetéria e/ou frear o veiculo antes que o impacto ocorra,
ou que ocorra com velocidade baixa;

« Nos casos em que isso ndo for possivel, deve-se utilizar dispositivo
de contencdo lateral de modo a desviar a trajetéria dos veiculos e fazer
com que retornem & pista com o minimo de dano, evitando, dessa forma,
o “impacto” perigoso. Cabe colocar que o dispositivo de contencéo la-
teral n@o evita o sinistro, mas faz com que, na maioria das vezes, resulte
em menos gravidade; na realidade, a presenca do dispositivo de con-
tengdio pode inclusive levar a um aumento do nimero de sinistros (ainda
que menos graves), pois ele fica situado mais préxima & pista do que os
obstdculos que tem o objetivo de “proteger”;

- Em alguns casos de obstdculos rigidos isolados, como extremidade
da parede de tuneis, guardrail de pontes, jungéio em V de barreiras de
contencdo, etc., pode ser indicado o emprego de dispositivo amortece-
dor de choque para que o impacto resulte mais suave.
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Sdo dois os principais tipos de dispositivos de contencdo emprega-
dos no Brasil: barreiras de concreto (Figura 4.6) e defensas metdlicas
(Figura 4.7). Atualmente, os dois tipos apresentam uma grande varie-
dade de modelos no que diz respeito & forma e & resisténcia ao im-
pacto, de modo a oferecer a melhor alternativa para cada situagdo.
A escolha de um ou outro tipo/modelo depende da composi¢éo da
frota (em termos de massa dos veiculos), da velocidade dos veiculos
e das caracteristicas do local.

Figura 4.4 — Exemplo de dispositivo de contengdo do tipo barreira de concreto.

Figura 4.5 — Exemplo de dispositivo de contengdo do tipo defensa metdlica.

Tomando como base os valores apresentados por Elvik et al. (2009),
o emprego de barreira de contencdo lateral, onde indicado, reduz
em cerca de 45% os sinistros com vitimas fatais e em 40% o ndmero
de sinistros com vitimas ndo fatais.

Em cendrios de rodovias com elevado fluxo de motocicletas, é possivel
adaptar a defensa metdlica com dispositivo de protecdo para o impacto
de motociclistas (Figura 4.8), denominado de Sistema de Protec¢do para
Motociclistas (SPM). A aplicacdo desse tipo de dispositivo de protegdo
deve ser priorizada especialmente em segmentos de curva, onde o risco
de perda de controle e queda do motociclista € maior.

Figura 4.6 — Exemplo de Sistema de Prote¢do para Motociclistas (SPM).
B \.\ % . N -

Fonte: Brasil (2022b).
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Outros tipos de dispositivos de contencdo lateral também utilizados
em algumas situagB8es podem ser os cabos de ago fixados em postes
metdlicos (Figura 4.9) e as barreiras rotacionais (Figura 4.10). A defle-
xdo lateral dos cabos de ago quando do impacto ajudam a absorver
a energia do impacto, contribuindo para reduzir a gravidade dos fe-
rimentos dos ocupantes do veiculo. No entanto, é necessdrio prever
espaco lateral & via para acomodar esta deflexdo, o que pode res-
tringir os locais de implantac¢do. As barreiras rotacionais transformam
a energia do impacto em energia rotacional, também contribuindo
para reduzir o risco de ferimentos mais graves.

Figura 4.7 — Exemplo de barreira de contencdo com cabos de ago.

Fonte: Journal of Commerce (2007).

Figura 4.8 — Exemplo de barreira rotacional.

Fonte: Korea Safety Innovation (2019).

Em alguns paises da Europa, como Dinamarca, Reino Unido, Suécia
e Suica, barreiras de cabos de aco tém sido empregadas no centro
da pista em rodovias de duas faixas e dois sentidos (rodovias de pis-
ta simples), para evitar as ultrapassagens perigosas e que veiculos
desgovernados invadam a pista contrdria; segundo Ogden (1996), le-
vando a uma reduc¢do do ndmero de sinistros com vitimas fatais de
quase 100% e da ordem de 25% no caso dos sinistros com vitimas.

Os dispositivos atenuadores de impacto podem ser de diversos
tipos, sendo dois deles ilustrados nas Figuras 4.11 e 412. H& ainda
os chamados absorvedores de energia, utilizados como terminal
de entrada de defensas metdlicas ou barreiras de concreto (neste
caso, com a devida transicdo), para absorver a energia cinética
do impacto frontal com o dispositivo de contencdo. A Figura 413
contém um exemplo de terminal absorvedor de energia aplicado
em defensa metdlica.
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Figura 4.9 — Exemplo de dispositivo atenuador de impacto em pilar de viaduto. Figura 411 — Exemplo de terminal absorvedor de energia aplicado em defensa metdlica.

i

Fonte: ABSEV (2023b).

De acordo com WHO (2009), nos Estados Unidos, os dispositivos
amortecedores de choque tém reduzido as lesdes mortais e graves
nos casos em que sdo recomendados em mais de 75%; no Reino
Unido, em mais de 67%.

De acordo com AASTHO (2006), para evitar a ocorréncia de sinistros
graves nas saidas de pista, devem ser implementadas, na ordem de
prioridade, as seguintes medidas:

Figura 410 — Exemplo de dispositivo atenuador de impacto no inicio de uma barrei- - Remover o obstdculo perigoso (arvore, poste de iluminacgdo, etc.);
ra de concreto. - Reprojetar o obstdculo para que possa ser transpassado com segu-
ranca (exemplo: reduzir a altura de caixa de coleta de dgua pluvial);

- Realocar o obstdculo para um lugar onde tenha menor proba-
bilidade de ser atingido;

« Substituir o obstdéculo rigido por um dispositivo colapsivel, para redu-
zir a gravidade do impacto;

- “Proteger” o obstdculo (poste, drvore, espaco vazio de grande altura,
barranco, dispositivo de drenagem, etc.) com o emprego de barreira de
contencdo lateral ou amortecedor de choque frontal.

Andrade (2011) obteve as seguintes dimensdes para a largura do es-
paco lateral com terreno de baixa declividade, regular e livre de obs-
téculos para evitar/ minimizar a ocorréncia de sinistros no choque com
obstdculos rigidos:

- Para que a probabilidade de choque seja igual a 0%: 6m para a ve-
106 locidade de 60km/h, 1Im para a velocidade de 80km/h e 16m para a 'o7

Fonte: ABSEV (2023aq).

Fonte: Lindsay (2011).
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velocidade de 100km/h;

- Para que a probabilidade de choque seja igual a 10%: 4m para a
velocidade de 60km/h, 7m para a velocidade de 80km/h e 1Im para a
velocidade de 100km/h;

- Para que a probabilidade de choque seja igual a 10% e o risco de
sinistro grave seja pequeno: Om para a velocidade de 60km/h, 6m para
a velocidade de 80km/h e 10m para a velocidade de 100km/h.

Para ilustrar a gravidade dos sinistros no caso de choque com obstd-
culo rigido, na Tabela 4.7 é mostrada a relagdo equivalente do impacto
com chdo duro em queda vertical com o do choque com obstdculo ri-
gido para diferentes velocidades, de acordo com Gibson e Walk (1960).

Tabela 4.6 - Altura de queda equivalente ao chogue com obstdculo rigido.

Velocidade no momento
do choque (km/h)

Altura da queda
equivalente (m)

10 04
20 16
30 35
40 6,3
50 9,8
60 14,8
70 193
80 252
90 318
100 393
1o 476
120 56,6
130 66,4

Fonte: Gibson e Walk (1960).

Em relag@o @ estratégia de substituicdo dos elementos fixos e rigidos
presentes na lateral da via por outros colapsiveis, destacam-se as tec-
nologias de postes e suportes de placas colapsiveis (Figura 4.14).

Figura 412 — Exemplo de suporte de placa colapsivel.

Placa h=3.00m

Ecopost, 70“50"”_“

Crash Test

EN-12767

Fonte: Ecoposte (2023).

4.6 - QUESTOES

1) Quais os principais fatores que contribuem para a severidade dos
sinistros de trénsito?

2) Discorrer sobre o impacto da velocidade alta na gravidade
dos sinistros.

3) Comentar sobre a importéncia do uso dos equipamentos de segu-
ranga nos automaoveis (cinto de segurancga, cadeiras para criangas e air-
bag) e nos veiculos motorizados de duas rodas (capacete).

4) Escrever resumidamente sobre a influéncia do tipo de veiculo
na gravidade dos sinistros.

5) Discorrer sobre o impacto da presenca de obstdculo perigoso proxi-
mo ¢ pista na gravidade dos sinistros.

6) Que acBes devem ser implementadas para reduzir a gravidade dos
sinistros associados ¢ saida da pista?

7) O que sdo e para que servem os dispositivos denominados amorte-
cedores de impacto?
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8) Citar os valores obtidos por Andrade no que diz respeito ¢ largu-
ra da faixa lateral livre de obstdculos com superficie regular junto a
pista das rodovias.
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5. quantificacao
e qualificacao de
sinistralidade

54 - INTRODUGCAO

O registro (coleta de dados) dos sinistros de trdnsito, a constituicdo de
banco de dados e o processamento/sistematizacdo/andlise das infor-
macdes sdo vitais para a quantificacdo da sinistralidade vidria em um
determinado espago geogrdfico (pais, estado, rodovia, municipio, cida-
de, drea da cidade, vig, intersecdio, etc.) e para a identificacdo das carac-
teristicas mais comumente presentes nos sinistros visando & elaboragdo
de planos para a redugdo dos sinistros e das vitimas.

A quantificacdo da sinistralidade no trdnsito consiste em determinar
0s ndmeros de sinistros, feridos e mortos, bem como os indices asso-
ciados a esses par@dmetros em relacdo & populacdo, frota de veiculos,
volume de tréfego, extensdo de via, veiculo x quildbmetro, passageiros x
quildbmetro, etc. Esses valores permitem avaliar a dimensdo da sinistrali-
dade vidria num determinado espaco geogrdfico (em termos absolutos
ou relativos) mediante a comparacdo com outras causas de sinistros,
ferimentos e mortes (doencgas, homicidios, etc.) e com indices relativos a
outros espagos geogrdficos similares (paises, estados, municipios, cida-
des, rede de rodovias, trechos de rodovias, intersecdes, etc.).

Aidentificac@o das caracteristicas presentes com maior frequéncia nos
sinistros (caracteristicas criticas) é realizada mediante a totalizagdio dos
sinistros que apresentam a mesma caracteristica no tocante & severida-
de, local, periodo do dia, dia da semana, tipo de sinistro, tipo de lugar,
tipo de veiculo envolvido, tipo de condutor, tipo de pedestre, condicdes
ambientais, fator de risco presente, etc. Também é de grande valia na
identificacdo da natureza dos sinistros predominantes (sinistros criticos) a
totalizagdo dos sinistros com duas, trés ou mais caracteristicas comuns.

Em especial, é de grande importéncia a identificacéio dos locais onde é
maior a concentracgdio de sinistros (locais criticos), que pode ser um pon-
to da via (intersecdo ou trecho com pequena extensdo, algo como 100
metros), um trecho de via (segmento relativamente extenso), uma drea
(espaco compreendendo vdrias vias) ou lugares com caracteristicas si-
milares (cruzamentos ferrovidrios em nivel, intersecdes semaforizadas,
etc.). Uma unidade geogrdfica (municipio, estado ou pais, por exemplo)
também poderia ser considerada como um local critico na comparagdo
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com outras unidades, por exemplo, para a definicdo de locais para im-
plementar determinada politica publica de mobilidade segura.

A identificagdio dos locais criticos e da natureza dos sinistros criticos
(considerando uma caracteristica individual ou a associagdo de duas ou
mais delas) constitui o trabalho mais importante com vistas & definicdo
de agdes mitigadoras a serem implementadas no dmbito da Engenha-
ria, Educacdo, Esforco Legal, Medicing, etc., possibilitando a efetiva ges-
téio da seguranca vidria.

Outro aspecto relevante acerca do registro e tratamento das informa-
cBes sobre os sinistros de trénsito € a possibilidade de acompanhar as
variagdes dos ndmeros e das taxas associadas & sinistralidade vidria ao
longo do tempo, o0 que permite o monitoramento das agdes mitigadoras,
a detecgdo de problemas emergentes e a correlagdo com outros fato-
res que podem estar afetando a sinistralidade.

Para o combate & sinistralidade no trénsito com base cientifica, por-
tanto, com maior eficiéncia e eficdcia, € imprescindivel o conhecimento
detalhado dos sinistros que vém ocorrendo no espaco geogrdfico estu-
dado, o que somente é possivel com a realizagdo adequada das tarefas
envolvidas na coleta de dados dos sinistros, constituicéio do banco de
dados e processamento/sistematizagdo/andlise das informagdes.

5.2 - REGISTRO DOS SINISTROS

O registro dos sinistros de trdnsito é, geralmente, feito pela Poli-
cia. No Brasil, pela Policia Militar dos Estados, nas cidades e rodo-
vias/estradas municipais, pela Policia Militar Rodovidria Federal,
nas rodovias/estradas federais, e pela Policia Militar Rodovidria
dos Estados, nas rodovias/estradas estaduais.

Comumente, a documentagdo dos sinistros € realizada no local do
sinistro quando hd vitimas, ou veiculos oficiais envolvidos, através do
preenchimento do Boletim de Ocorréncia (BO). Nos sinistros sem vi-
timas, se necessdrio para efeito de acionamento de seguro ou outro
motivo, os envolvidos devem comparecer a um posto da Policia Mili-
tar e registrar o sinistro visando & elaboragdo do boletim de ocorrén-
cia, sendo que, nesse caso, € feita a observacdo que o documento
foi preenchido com base nas informag8es dos envolvidos. Em alguns
estados do pais j& é possivel fazer o registro dos sinistros de trdnsito
via Internet. Muitos dos sinistros de trénsito no pais, sobretudo quan-
do ndo hd vitimas, ndo sdo reportados a Policia Militar.

O boletim de ocorréncia de um sinistro de trénsito € utilizado para di-
versos fins: constituic@o de banco de dados visando & quantificagdo da
sinistralidade e & definicio de medidas para reduzir a quantidade de
sinistros e de vitimas; recebimento de seguro facultativo contra danos
materiais; instru¢do de processo civil, nos casos em que se precisa re-
alizar a cobranga dos danos por via judicial; etc. Quando o registro é
feito no local por profissional preparado, as informacdes dos boletins
de ocorréncia s@o mais precisas. No caso dos registros de ocorréncia
mediante relato dos envolvidos, as informacdes costumam ser impreci-
sas e, algumas vezes, tendenciosas, ndo constituindo material confidvel
para fins de investigacdo dos fatores determinantes dos sinistros.

5.3 - CONFIABILIDADE DAS INFORMAGOES

DOS BANCOS DE DADOS

Os bancos de dados sobre os sinistros de trénsito baseados nos bo-
letins de ocorréncia constituem a principal fonte de informagdes para a
caracterizacdo da seguranca vidria e a definicdo de agdes mitigadoras.
E importante ressaltar, no entanto, que essas informagdes podem ndo
refletir exatamente a realidade pelos motivos a seguir expostos:

« Sub-registro de sinistros — Muitos dos sinistros ndo séo informados & Poli-
cia. Em muitos paises, incluindo o Brasil, a Policia somente se dirige ao local
do sinistro e faz o registro do sinistro quando hd vitimas. Quando néo hd vi-
timas, somente se necessdrio para recebimento de seguro ou outro motivo
relevante, os envolvidos comparecem a um Posto Policial para registrar o
sinistro ou o fazem pela Internet. Mesmo no caso de sinistros com vitimas,
quando os ferimentos sdo leves muitas vezes o evento ndo € registrado;

. Falhas no boletim de ocorréncia — Mesmo no caso em que o
boletim de ocorréncia € preenchido no local por um policial, é fre-
quente a existéncia de erros no preenchimento ou a auséncia de
informagdes relevantes. No caso em que o boletim é lavrado no
posto policial com base no depoimento dos envolvidos, as falhas
sdo, evidentemente, muito maiores;

. Erro de codificagéo — Este tipo de erro ocorre quando as informa-
¢Ges constantes dos boletins de ocorréncia sdo digitadas no banco de
dados, em razdo de descuido ou interpretacdo equivocada dos digita-
dores — que devem ser muito bem treinados para evitar que isso ocorra.
Os sistemas eletrdnicos de registro utilizando tablets, por exemplo, re-
duzem essa fonte de erro;
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- Impossibilidade de identificar o local — A informagdo do local do si-
nistro no boletim de ocorréncia é muitas vezes incorreta ou imprecisa.
Também o sistema de referéncia espacial utilizado no banco de dados
pode ter imperfeigdes.

As informagdes relativas aos sinistros de transito podem, ainda, apre-
sentar os seguintes problemas: demora na entrada das informagdes no
banco de dados por falta de recursos humanos e/ou materiais e adulte-
ragdo dos nimeros com fins escusos.

Também vale destacar que os boletins de ocorréncia registram apenas
as vitimas fatais ocorridas no local do sinistro; algumas vezes também
no transporte ou no hospital quando a morte ocorre antes do fechamen-
to do boletim. O mesmo ocorre com as vitimas, que somente sdo apon-
tadas se apresentarem sintomas no local. Em vista disso, para obter o
numero total de mortos em sinistros de tréinsito é necessdrio recorrer as
estatisticas do sistema de Saude Pdblica, ou estimar esse valor median-
te a aplicacdo de um fator multiplicativo sobre o ndmero total de mortes
ocorridas no local dos sinistros.

5.4 - TAXAS DE SINISTROS

Os numeros referentes & sinistralidade vidria (sinistros, feridos e
mortos), em uma intersecdo, trecho de via, rede de vias, cidade,
municipio, regido, estado, pais, etc. sdo totalizados, comumente,
no periodo de um ano.

Na avaliacdo da seguranca vidria sdo importantes o nimero abso-
luto de sinistros, de feridos e de mortos e as taxas que relacionam
esses valores com outros pardmetros (populacdo, frota de veiculos,
volume de trafego, extens@o da via, quantidade de transporte ex-
pressa em veiculo x quildbmetro ou passageiro x quildmetro, etc.). As
taxas possibilitam comparar de maneira apropriada a sinistralidade
vidria entre locais distintos, bem como com outras causas de ferimen-
tos e mortes, como doencas, homicidios, etc.

As principais taxas referem-se cos sinistros no total, sinistros sem vi-
timas (somente com danos materiais), sinistros com vitimas (feridos ou
mortos), sinistros com vitimas néo fatais (somente feridos), sinistros com
vitimas fatais (somente mortos), vitimas no total (feridos e mortos), viti-
mas ndo fatais (somente feridos) e vitimas fatais (necessariamente com
pelo menos uma morte, podendo apresentar também vitimas feridas),
sendo expressos, como referido, por habitante, por veiculo da frota,

por veiculo que passa na via ou dispositivo vidrio, por quildbmetro de
via, por veiculo x quildmetro ou por passageiro x quilémetro.

Para evitar que os valores dos indices tenham resultados significa-
tivos apenas com muitas casas decimais, as taxas sdo usualmente
referidas a 10.000 (dez mil), 100.000 (cem mil), 1.000.000 (um milhdo),
ou outro valor conveniente de unidades (habitantes, veiculos, veicu-
los que passam na via ou dispositivo, quildmetros de via, veiculo x
quilébmetro ou passageiro x quildmetro).

Para calcular as taxas de sinistros e vitimas € utilizada a seguinte
expressdo:
T=N
Q
Sendo, T: taxa de sinistros ou vitimas, N: nimero de sinistros ou vitimas
no periodo, Q: populacdo, frota de veiculos, volume de tréfego, exten-
s@o da via, quantidade de transporte expressa em veiculo x quilébmetro
ou passageiro x quildmetro no mesmo periodo.

A quantidade de transporte em um espacgo geogrdfico (pais, estado,
municipio, cidade, via, etc.) é determinada pela expressdo:

Q=F-D

Sendo, Q: quantidade de transporte realizada no periodo (veic. x
km/unidade de tempo ou pass. x km/unidade de tempo), F: frota (veic.)
e D: disténcia média percorrida por veiculo no periodo (km/unidade
de tempo). O usual é utilizar periodos de um ano.

Para calcular a taxa de sinistros em um ponto (intersec¢do ou trecho
de via com pequena extensdo) em relacdo ao volume de tréfego, é
empregada a seguinte expressdo:

T=N10°
P-V

Sendo T: taxa de sinistros (acid./milhdo de veic.), N: nimero de si-
nistros no ponto no periodo P (acid.), P: periodo de tempo (dias), V:
volume didrio médio anual de veiculos (VDM) que passa no ponto,
106: fator para que a taxa de sinistros resulte em sinistros por cada
milhdo de veiculos que passam.

n7z




18

Para calcular a taxa de sinistros em um trecho de via é utilizada
a seguinte expressdo:
T=A10°
P-V-E
Sendo T: taxa de sinistros (acid./milhdo de veic. km), A: nimero de sinis-
tros no trecho no periodo P (acid.), P: periodo de tempo (dias), V: volume
didrio médio anual de veiculos (VDM) que passa no trecho, E: extensdo
do trecho (km), 106: fator para que a taxa de sinistros resulte em sinistros
por cada milhdo de veiculo x quildmetro que percorre o trecho.

As duas expressdes anteriores também podem ser utilizadas para
determinar a taxa de vitimas (total, feridos ou mortos) em um ponto ou
trecho de via. Outra taxa utilizada nos estudos de seguranga vidria
é a taxa de motorizac&o da drea geogrdfica (pais, estado, regido ou
municipio), que pode ser determinada pela expressdo:

T.=F
P

Sendo, Tm: taxa de motorizacdo, F: frota (veic.) e P: populacdo
(hab.). Essa taxa é usualmente expressa em veiculos por 100 ou
por 1.000 habitantes.

As taxas de sinistros (mortos ou feridos) em relacdo ¢ populacdo e &
frota estdio relacionados mediante a seguinte expressdo:

=11
P f m

Sendo, Ip: taxa de sinistros em rela¢do a populagdo (acid./hab.),
If: taxa de sinistros em relac¢do a frota (acid./veic.), Im: taxa de mo-
torizagdo (veic./hab.).

5.5 - CONSIDERACOES SOBRE AS TAXAS

A taxa de motorizacdo, que corresponde & taxa de veiculos por
habitante, retrata, em grande medida, o nivel de desenvolvimen-
to econbémico e social de um pais, estado, municipio, regido, etc.
Sendo o veiculo automotor (automével, motocicleta, etc.) um bem
de consumo desejado pela maioria da populacdo, a relagdo entre
a quantidade de veiculos e a populagdo expressa o quanto as

pessoas estdo podendo satisfazer esse desejo — o que, eviden-
temente, guarda relacdo direta com a renda per capita e a distri-
buicdo da renda na sociedade (valores que expressam o grau de
desenvolvimento econdmico e social).

A taxa de mortes por habitante mede o impacto negativo da si-
nistralidade vidria na sociedade. Essa taxa permite comparar o ris-
co de morte no trdnsito com os riscos advindos de outras causas,
como os vdrios tipos de doencas, catdstrofes, homicidios, sinistros
no trabalho, etc. O conhecimento dos riscos de morte associados
as diversas causas constitui informacdo relevante para a definigdo
de prioridades na politica de Saude Publica.

A taxa de mortes por veiculo é mais indicada para medir a segu-
ranga no trdnsito, pois o indice de mortes por habitante € bastante
influenciado pela taxa de motorizagdo: em geral, quanto maior a taxa
de motorizagdo (que guarda estreita relagdo com o grau de expo-
sicdo ao risco no trénsito) maior o nimero de mortes no trénsito. O
emprego do nimero de habitantes como medida do risco de morte
no transito tende a resultar em uma posicdo mais favordvel para pai-
ses com menores taxas de motorizacdo. A Figura 5.1 ilustra este fato,
mostrando a relagdio entre os indices de mortes por habitante e por
veiculo conforme o estdgio de desenvolvimento do pais.

Figura 51 — Comparacdo das taxas de mortes por populagdo e frota de veiculos.

i = =
Alta A: Paises altamente desenvolvidos
B B: Paises de desenvolvimento medio
C: Paises pouco desenvolvidas

c

Taxa de morte por
habitante

Baixa

Baixa Alta !
Taxa de morte por veiculo

Fonte: Thagesen (1996).
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Nos paises pouco desenvolvidos, a taxa de mortes por habitante
€ baixa, em razdo da taxa de motorizacdo ser baixa, e a taxa de
mortes por veiculo é alta, pois a preocupag¢do com a seguranga é
peguena — o interesse prioritdrio é o desenvolvimento econémi-
co. Nos paises altamente desenvolvidos, as taxas de mortes por
habitante e por veiculo s¢o baixas, apesar da taxa de motorizacdo
ser elevada, pois é grande a preocupacdo com a seguranca. Nos
paises com nivel de desenvolvimento médio, a taxa de motoriza-
cdo tem valor intermedidrio, a taxa de mortes por habitante maior
valor e o indice de mortes por veiculo valor intermedidrio.

O parémetro mais apropriado para medir a seguranga no trénsito é
taxa de mortes por quildbmetro percorrido pela frota de veiculos (vei-
culos—quildmetros percorridos), ou, conforme o caso, por quildmetro
percorrido pelas pessoas (passageiros—quildmetros percorridos), pois
a disténcia percorrida é que efetivamente mede a exposi¢cdo do risco.
Essa taxa é a que melhor expressa o risco de morte nas viagens pelas
rodovias e vias urbanas de um pais, estado, municipio, etc., podendo,
inclusive, ser desagregada por modo de transporte — 0 que permite ava-
liar o risco relativo de morrer ao vigjar por um ou outro tipo de veiculo.

A quilometragem percorrida em um dado periodo de tempo (usual-
mente um ano) pela frota de veiculos € normalmente estimada me-
diante o produto do nimero de veiculos pela disténcia média anual
percorrida por cada veiculo — que é estimada com base em pesquisa
por amostragem ou no consumo total de combustivel, com o cdlculo
desagregado por tipo de veiculo e os resultados somados para se
obter o valor total. Para obter o ndmero anual de passageiros— quild-
metro deve-se multiplicar o ndmero de veiculos—quildmetro pela taxa
de ocupacdo média dos diversos tipos de veiculos. No caso das via-
gens realizadas a pé ou utilizando outros modos ndo motorizados, a
estimativa somente pode ser feita mediante pesquisa por amostragem.

O risco de morte ao passar por um ponto da via € comumente me-
dido em relagdo ao volume de trdfego (mortes/veiculo). Esse risco
também pode ser avaliado em relagdo ¢ quantidade de ocupantes
dos veiculos que passam, ou mesmo em relacdo & quantidade total
de pessoas que passam, incluindo pedestres.

O risco de morte ao percorrer um trecho de via é usualmente me-
dido em relagdo ao volume de trédfego (mortes/veiculo), a extensdo
do trecho (mortes/km) ou & quantidade de tradfego expressa em veic.

x km ou pass. x km. As duas Ultimas taxas sdo as mais adequadas.

As mesmas consideracdes vdlidas para a taxa de mortes aqui colo-
cadas podem ser estendidas as taxas de sinistros, de vitimas, etc. A
comparacdo das taxas (de mortes, sinistros e vitimas) entre diferentes
espacos geogrdficos, vias, interse¢des, tipos de veiculos, etc. permite
avaliar o nivel de segurancga relativo e orientar a defini¢do de planos/
projetos visando & reducgdo da sinistralidade.

5.6 - IDENTIFICAGAO E CLASSIFICACAO DOS LOCAIS CRITICOS

Na andlise da distribuicdo dos sinistros no espaco, uma questdo bd-
sica é o critério a ser utilizado na identificagdo e classificagdo (compa-
racdio relativa) dos locais criticos (intersec¢des, trechos de vias, dreas ou
lugares com caracteristicas similares). Alguns parémetros que podem, a
principio, ser empregados para isso s¢o: nimero de sinistros, indice de
severidade, custo dos sinistros, taxa de sinistros, taxa de severidade, etc.

O emprego do numero total de sinistros sem diferenciac¢éo da
gravidade significa considerar equivalentes sinistros sem vitimas
(com apenas danos materiais), com vitimas e com vitimas fatais.
Assim, por exemplo, um local com 8 sinistros sem vitimas seria
mais critico que outro que teve 7 sinistros com vitimas fatais. Em
raz&o dessa grave distorgdo, esse critério ndo expressa adequa-
damente a dimensdo da sinistralidade vidria em um local.

O mais indicado € empregar o indice de severidade, que é obti-
do mediante a atribuicdo de pesos distintos aos sinistros conforme
a gravidade.

A seguinte expressdo é utilizada na determinagdo do indice de
severidade:

S = 1.D+R-V+P-F

Sendo S: indice de severidade; DV e F: nimero de sinistros sem vi-
timas (apenas com danos materiais), com vitimas ndo fatais e com vi-
timas fatais, respectivamente; PV e PF: pesos atribuidos aos sinistros
com vitimas ndo fatais e com vitimas fatais, respectivamente (para os
sinistros sem vitimas, é atribuido peso igual a 1).

A dificuldade no emprego desse critério reside na definicdo dos
valores dos pesos a serem atribuidos, que devem expressar o
quanto as consequéncias dos sinistros com vitimas ndo fatais e com
vitimas fatais sdo piores que as relativas aos sinistros sem vitimas
(apenas com danos materiais).
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O custo dos sinistros € avaliado considerando os nimeros de sinistros
desagregados em fungdio da severidade (sem vitimas, com vitimas ndo
fatais e com vitimas fatais) e os custos unitdrios associados a cada um
desses tipos, conforme a seguinte expressdo:

C =GC/D+C,V+C/F

Sendo C: o custo de sinistro; D, V e F: ndmero de sinistros com apenas
danos materiais, com vitimas ndo fatais e com vitimas fatais, respectiva-
mente; CD, CV e CF: custo médio dos sinistros sem vitimas, com vitimas
ndo fatais e com vitimas fatais, respectivamente.

No Brasil, podem ser utilizados os custos unitdrios obtidos nos estudos
do IPEA e ANTP (Brasil, 2003) e IPEA, DENATRAN e ANTP (Brasil, 2006),
que sdo os seguintes (valores atualizados para o ano de 2012):

. Cidades: Co = R$5.461,00; Cv =R$29.231,00 e Cr = R$241.320,00;

« Rodovias: Cp = R$23.866,00; Cv = R$121.925,00 e Cr = R$592.873,00.

Os valores unitdrios dos custos associados aos diversos tipos de sinis-
tros podem ser utilizados como referéncia na determinac@o dos pesos
para o cdlculo do indice de severidade. Para isso basta proceder ao
cdlculo das relagdes entre os custos unitdrios relativos aos sinistros com
vitimas ndo fatais e com vitimas fatais e aqueles referentes aos sinistros
sem vitimas. Utilizando os valores dos custos unitdrios obtidos nos estu-
dos do IPEA resultam os seguintes valores:

. Cidades: PV =5; PF=44; ou seja: S = 1-D+5-V+44-F
« Rodovias: PV=5; PF = 25; ou seja: S = 1-D+5.V+25-F

Contudo, atribuir um grande peso aos sinistros com vitimas fatais,
como acontece quando se utilizam como referéncia os custos uni-
tdrios, pode levar a valores do indice de severidade que ndo ex-
pressam adequadamente a dimensdo da sinistralidade vidria em
termos de risco. Isso também se aplica aos sinistros com vitimas
em relac@o aqueles sem vitimas (apenas com danos materiais).
Esta critica também vale para o caso do emprego do custo dos
sinistros como critério de medida da sinistralidade vidria.

Em vista disso, € mais indicado utilizar pesos menores do que ague-
les obtidos mediante a comparacdo dos custos unitdrios. Esse proce-
dimento pragmdtico €, no entanto, arbitrdrio, pois ndo hd base para
definir os pesos a serem empregados.

No Brasil, estudo do entdo DENATRAN (Brasil, 1987) preconiza
0S seguintes pesos e respectiva expressdo para determina¢do do
indice de severidade:

S =1.-D+5-V+13.F

Sendo S: indice de severidade; D, V e F: ndmero de sinistros sem viti-
mas (com apenas danos materiais), com vitimas ndo fatais e com vitimas
fatais, respectivamente.

Nos casos em que se considerar relevante dar um maior peso aos
sinistros com pedestres como vitimas, DENATRAN (Brasil, 1987) sugere
0 emprego da seguinte expressdo alternativa para a determinacdo do
indice de severidade:

S = 1:D+4.V+6-P+13-F

Sendo S: indice de severidade; D, V, P e F: nimero de sinistros sem
vitimas, com vitimas né&o fatais ocupantes de veiculos, com vitimas ndo
fatais pedestres (atropelamentos) e com vitimas fatais, respectivamente.

Os resultados fornecidos pelas duas expressdes sdo préoximos, sendo
a primeira mais simples de empregar e a segunda dando maior valor
aos sinistros envolvendo pedestres. Os pesos propostos pelo DENA-
TRAN para a determinagdo do indice de severidade foram obtidos ba-
seados nos custos dos distintos tipos de sinistros estimados ¢ época
dos estudos realizados, que s&o bastante diferentes dos valores esti-
mados nos estudos do IPEA (mais préximos da realidade atual). No en-
tanto, como a diferenca de pesos dos sinistros com vitimas fatais e ndo
fatais € menor, & luz das consideracdes feitas anteriormente os valores
dos pesos estabelecidos nas expressées do DENATRAN expressam
melhor a dimensdo da sinistralidade em termos de risco.

No estudo do DENATRAN (Brasil, 1987) é utilizado o termo unida-
de padrdo de severidade (UPS) para expressar a unidade de me-
dida do indice de severidade. Por exemplo, S = 104 UPS. Também
pode ser utilizado o conceito de taxa de severidade dos sinistros,
obtida mediante o quociente do indice de severidade pelo volume
de trafego (UPS/ veic.), extensdo da via (UPS/km) ou quantidade
de transporte (UPS/veic. x km ou UPS/pass. x km).

As discussdes até aqui feitas apontam os critérios indice de seve-
ridade e taxa de severidade como 0s mais adequados para serem
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utilizados no processo de identificacdo e classificagdo dos locais cri-
ticos. Na utilizacdo do indice de severidade, o resultado é bastante
influenciado pelo nimero total de sinistros, o que tem as seguintes
consequéncias: as agdes mitigadoras implementadas tém maior po-
tencial para reduzir o ndmero e o custo dos sinistros, e o foco serd
dirigido para os locais de maior trdfego onde € maior o ndmero de
sinistros — em consequéncia, onde também & maior a pressdo da po-
pulacdo por agdes mitigadoras. Na utilizagcdo da taxa de severidade,
sdo identificados os locais onde efetivamente hd algo incomum que
leva aos sinistros, e ndo apenas um elevado volume de tréfego. Isso
pode levar a selegdio de locais com baixo volume de tréfego e pou-
cos sinistros e, assim, as agdes implementadas levam & redugdio de
um menor ndmero de sinistros. Como estes dois critérios apresentam
pontos positivos, alguns érgdos utilizam uma combinagdo de ambos.

Além dos critérios aqui apresentados, existem outros que utilizam pro-
cedimentos estatisticos mais elaborados, mas que ndo cabe tratar nesta
publicagdo. Por exemplo, Albuguerque et al. (2018) desenvolveram um
método para priorizag@o de locais concentradores de sinistros na ma-
lha rodovidria federal sob responsabilidade do Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT), contemplando aspectos fisicos
e operacionais da rodovia, fatores financeiros, bem como a quantidade
e a gravidade dos sinistros. O método é constituido por duas etapas:
(1) estabelecimento de grupos de segmentos de rodovia segundo uma
prioridade geral segundo critérios financeiros (considerando a relagdo
entre o custo dos sinistros e o valor do investimento necessdrio para im-
plementar a respectiva contramedida) e de gravidade dos sinistros (con-
forme um fator de gravidade determinado a partir do custo dos sinistros
e da exposicdo em cada segmento); (2) estabelecimento de subgrupos
de prioridades especificas a partir da segmentac¢do da rodovia em tre-
chos com extensdo de 1 quildbmetro e agrupados segundo tipo de pista
(simples ou dupla), de solo lindeiro (urbano ou rural) e de relevo (plano,
ondulado ou montanhoso).

5.7 - TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS DE SINISTROS

As informagdes sobre os sinistros de tréinsito constantes dos bole-
tins de ocorréncia, que se encontram no banco de dados dos érgdios
municipais ou rodovidrios regionais, devem ser processadas/sistema-
tizadas e analisadas para que possa ser elaborado um diagnéstico

da sinistralidade vidria e desenvolvidos planos/ projetos orientados &
reducdo dos sinistros, dos feridos e dos mortos no trénsito, no espacgo
geogrdfico considerado. O processo de processamento/sistematiza-
¢do e andlise dos dados tem por objetivo a quantificacdo da sinis-
tralidade vidria numa cidade ou numa rodovia e a identificagdo das
caracteristicas mais comumente presentes nos sinistros.

A identificac@o das caracteristicas mais frequentemente presentes nos
sinistros (caracteristicas criticas) é realizada mediante a totalizagdio dos
sinistros que apresentam a mesma caracteristica no tocante & gravida-
de, local, periodo do dia (de dia, ¢ noite, ao amanhecer, ao entardecer,
etc.), dia da semana (sébado, domingo, etc.), datas de feriados importan-
tes e prolongados (carnaval, natal, pdscoa, etc.), tipo de sinistro (colisdo
frontal, colisdo transversal, choque, atropelamento, etc.), tipo de lugar
(passagens ferrovidrias em nivel, semdforos, curvas fechadas, pontes
estreitas, etc.), tipo de veiculo envolvido (motocicleta, automével, cami-
nhdo, dnibus, etc.), tipo de condutor (jovem, idoso, etc.), tipo de pedestre
(crianca, idoso, etc.), condicdes ambientais (tempo bom, com chuva, com
neblina, com fumaca, etc.), fator de risco presente (velocidade excessiva,
condutor alcoolizado, pedestre alcoolizado, condutor jovem, condugdo
perigosa, desrespeito ¢ sinalizagdo, ndo uso de equipamento de segu-
ranca, chuva forte, ofuscamento, etc.).

Para identificar a natureza dos sinistros que mais ocorrem, também é
muito (til a totalizagdo dos sinistros que envolvem a associagdo de duas
ou mais caracteristicas comuns. As possibilidades sdo muitas, como, por
exemplo: local e periodo do dig; local e severidade, local e fator de risco
especificado, local e dia da semana; dia da semana e fator de risco es-
pecificado; dia da semana, fator de risco especifico e tipo de condutor;
local, dia da semana, tipo de condutor e fator de risco especificado; drea
da cidade, periodo do dia, tipo de condutor e tipo de veiculo, etc. Alguns
exemplos de informagdes relevantes que resultam do tratamento e and-
lise dos dados dos sinistros: locais criticos, usudrios criticos, eventos criti-
cos (shows, grandes eventos, espetdculos esportivos, etc.), datas criticas
(feriados prolongados, carnaval, natal, etc.), horas criticas, etc.

Em especial, € de grande importéncia a identificagcdo dos locais
onde é maior a concentracdo de sinistros (locais criticos). De maneira
geral, podem ser identificadas as seguintes situacdes: concentracdo
de sinistros em um ponto bem definido, que pode ser uma intersecdo
ou trecho de via com pequena extensdo (denominados de pontos
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criticos); concentragdo ao longo de um trecho de via (trecho critico);
concentracéio em uma determinada drea (drea critica); concentragdo
em lugares com caracteristicas similares (cruzamentos ferrovidrios
em nivel, faixas de travessias de pedestres, semdforos, etc.) localiza-
dos numa regido da cidade, de uma rodovia, etc.

Atualmente, a tarefa de andlise da sinistralidade no trdnsito € bas-
tante facilitada com a utilizagdo de sistemas informatizados que in-
cluem Sistema de Informacdo Geogrdfica—SIG (Geografic Information
System—GIS), para 0 mapeamento dos sinistro no espago — o que
exige a existéncia de arquivo com mapa georreferenciado da cidade
ou rodovia e o adequado registro do local do sinistro.

A caracterizac@o espacial dos sinistros num sistema SIG depende da
forma de identificagéio do local no boletim de ocorréncia do sinistro e no
mapa georreferenciado (que devem ser vinculadas). Nas dreas urbanas,
o modo mais simples é identificar o local do sinistro assinalando o nome
da via onde ocorreu, seguido do nome de outra via se foi numa interse-
¢cdo, ou dos nomes das vias transversais anterior e posterior se foi num
meio de quadra. Outra forma de registro consiste em associar o local do
sinistro com o nome da via e o nimero do imdével mais préximo. No caso
das rodovias, o usual é identificar o local fornecendo o quildbmetro apro-
ximado com precisdo de 100m (por exemplo, km 203+400m). A forma
mais precisa de registro do local &, no entanto, a partir das coordenadas
geogrdficas (latitude e longitude) do local de ocorréncia do evento.

Os sistemas de informacdo geogrdfica permitem gerar distintos ma-
pas temdticos (mapas com a localizagdo dos locais criticos associados
a uma ou mais caracteristicas previamente selecionadas dos sinistros),
proporcionando, assim, uma visualizacdo clara da distribuicdo espacial
dos sinistros com caracteristicas semelhantes. Com isso, é possivel as-
sociar aos diversos locais criticos assinalados no mapa as caracteristi-
€as mais comumente presentes nos sinistros, facilitando a identificagdo
da natureza dos mesmos sinistros e a definicdo de agdes mitigadoras.

A titulo de exemplo, na Tabela 5.1 estdo indicados os totais dos
sinistros com vitimas (fatais e ndo fatais), bem como as respectivas
porcentagens em relacdo ao total, associados com uma ou mais
caracteristicas comuns dos sinistros criticos ocorridos em uma ci-
dade nos ultimos trés anos.

Tabela 5.1 — Quantidades absolutas e relativas dos sinistros em uma cidade.

% em relagdo aos

Discriminacgéo Total L P
sinistros com vitimas

Sinistros com vitimas

(fatais e ndo fatais) 2000 100
Sinistros com vitimas fatais 100 5
Sinistros com vmmos 300 20
envolvendo motocicleta
Sinistros envotvgndo 600 30
condutores alcoolizados
Sinistros envolvendo
alta velocidade 700 35
Sinistros envolvendo 500 25

motocicletas e alta velocidade

Sinistros envolvendo
motocicletas, condutores 30 15
alcoolizados e alta velocidade

Nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 sdo mostrados exemplos de ma-
pas temdticos relativos aos sinistros ocorridos em uma regido de uma
cidade nos ultimos trés anos.

Figura 5.2 - Mapa de drea da cidade com a localizagdo de todos os sinistros com vitimas.
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Figura 5.3 — Mapa da mesma drea com a localizagdo de
todos os sinistros com vitimas do tipo atropelamento.

(N — [ — —
. f : I LEGENDA

) 1 sinisire
@ 2 sinisiros
@ > 3snsins

Figura 5.4 — Mapa da mesma drea com a localizagdo de todos os
sinistros com vitimas nos s@dbados e nos domingos envolvendo motocicletas.
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Figura 5.5 — Mapa da mesma drea com a localizagdo de todos os sinistros

com vitimas nos sébados e nos domingos envolvendo condutores alcoolizados.
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Figura 5.6 — Mapa de drea da cidade com a localiza¢do
de todos os sinistros com vitimas envolvendo alta velocidade
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Somente apds a identificacdo dos locais criticos e da natureza dos si-
nistros criticos (aqueles que mais ocorrem, considerando uma caracte-
ristica individual ou a associacdo de duas ou mais delas) € que se deve
proceder & definicdo das acdes a serem efetivadas, visando ¢ reducdo
da quantidade e da severidade dos sinistros.

5.8 - INVESTIGAGCAO DOS SINISTROS NOS LOCAIS CRITICOS

No caso da definicdo do tipo de tratamento nos locais criticos, deve-
-se investigar a natureza dos sinistros predominantes para encontrar as
medidas mais apropriadas visando ndo apenas eliminar ou reduzir ao
mdximo os sinistros tipicos, mas, também, evitar que, com a intervencdo,
outras formas de sinistros passem a ocorrer ou aumentem em quanti-
dade e/ou severidade. Esse processo investigativo deve compreender
as seguintes agdes: andlise da descri¢@io dos sinistros constantes dos
boletins de ocorréncia, consulta a moradores e trabalhadores do local,
entrevistas com usudrios (incluindo pessoas envolvidas em sinistros no
local) e pesquisas/ levantamentos de campo. Algumas vezes podem ser
necessdrias informagdes adicionais, tais como: perfil das velocidades,
volume de tréfego, tipo e quantidade de manobras de conversdo, andli-
se de conflitos de tréfego, etc.

A investigac@o no campo deve ser feita nas condigdes predominantes
em que ocorrem os sinistros (durante o dia, & noite, com chuva, etc) e
o técnico deve dirigir e andar no local executando todas as manobras
possiveis, visando identificar os fatores que podem estar contribuindo
para a ocorréncia dos sinistros.

Também é possivel filmar o trdnsito no local para posterior andlise
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detalhada. De acordo com Ministério dos Transportes (Brasil, 2002) e
Gold (1998), trés ferramentas Uteis no processo de investigagdo deta-
lhada da natureza dos sinistros em um local.

O quadro de sinistros é usualmente constituido de oito colunas (poden-
do ser simplificado com a utilizac@io de um menor nimero de colunas),
conforme descrito a seguir (Brasil, 2002):

« Identifica a ordem cronolégica das ocorréncias verificadas no periodo;

- Indica a data da ocorréncia;

- Apresenta o nimero do Boletim de Ocorréncia;

- Indica o dia da semana, observando a seguinte convencdo: 1—domin-
go, 2 —segunda, 3 —terca, 4 — quarta, 5 — quinta, 6 — sexta e 7 — sdbado;

. Indica a hora da ocorréncia;

- Identifica o tipo de sinistro, observando a seguinte convengdo: 1— co-
lisGo lateral, 2 — colisdo transversal, 3 — colisdo frontal, 4 — coliso trasei-
ra, 5 — choque, 6 — capotamento, 7 — tombamento, 8 — engavetamento;
9 — atropelamento, 10 — outros;

- Indica os tipos de veiculos envolvidos, observando a seguinte con-
vencdo: 1— bicicleta, 2 — motocicleta, 3 — automével, 4 — perua/micro-6-
nibus, 5 — énibus, 6 — caminhdo com dois eixos, 7 — caminhdo com trés
ou mais eixos, 8 — outros. No caso de atropelamento, o pedestre deve
ser indicado pelo cédigo “0”;

« Indica o tipo de severidade do sinistro, observando a seguinte con-
vencdo: SVF — sinistro com vitima fatal, STR — sinistro com ferido envol-
vendo pedestre, SCF — sinistro com ferido sem envolvimento de pedes-
tre e ADM — sinistros com apenas danos materiais.

Na Tabela 5.2, € mostrado um exemplo de um quadro de sinistros.

// DIAGRAMA DE SINISTROS

O diagrama de sinistros consiste na representacdo grdfica es-
quemdtica dos sinistros que ocorreram no local critico durante o
periodo de tempo analisado. Cada sinistro € representado por um
conjunto simbolos gréficos, seguindo o padrdo estabelecido pela
NBR 10696/2015 (ABNT, 2015).

Tabela 5.2 — Exemplo de quadro (matriz) de sinistros.

Ordem N° Ejo 4 Dia da Ti'pq de Vefculqs Severi-
0 Data (2)  ocorréncia  semana Hora (5)  Sinistro  envolvi- dade (8)
€ 4 (6) dos (7)
1 02.01.97 70 5 22:30 2 33 SMD
2 20.01.97 366 2 18:30 1 33 SCF
3 22.01.97 898 4 22:10 2 33 SDM
4 23.01.97 869 5 0710 4 33 SDM
5 31.01.97 578 6 08:40 2 13 SCF
6 31.01.97 1255 6 17:30 4 33 SDM
7 01.03.97 2606 7 08:45 4 33 SDM
8 01.03.97 1203 7 12:40 4 33 SDM
9 0703.97 1362 6 23330 2 33 SCF
10 01.04.97 3833 3 23:.00 2 33 SDM
i 03.04.97 3915 5 11:00 4 33 SDM
12 05.04.97 4095 7 16:30 2 23 SDM
13 09.04.97 2168 4 04:50 2 33 SCF
14 22.04.97 4935 3 07:30 4 3 SDM
15 24.04.97 2533 5 22:20 9 33 SCF
16 04.06.97 7060 4 02:00 2 25 SDM
17 08.06.97 3516 1 09:47 2 33 SCF
18 08.06.97 7264 1 13:30 2 33 SDM
19 08.06.97 7231 1 14:00 2 33 SDM
20 29.06.97 8299 1 16:00 4 33 SDM
21 13.08.97 5030 4 20:30 9 2 STR
22 03.09.97 5469 4 11:15 9 3 STR
23 09.09.97 5584 3 00:25 2 33 SDM
24 1.09.97 5626 5 0100 2 33 SCF
25 29.09.97 12787 2 11:55 4 33 SDM
26 0810.97 13598 4 17:45 4 33 SDM
27 0810.97 13321 4 18:30 4 33 SDM
28 3010.97 14482 5 19:00 4 33 SDM
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29 06M.97 14814 5 19:55 4 33 SDM
30 09M1.97 14956 1 16:45 2 33 SDM
31 0an.o7 14889 1 17:00 2 33 SDM
32 1911.97 15530 4 16:00 4 33 SDM
33 271.97 7407 5 20:30 9 3 STR
34 0412.97 7558 5 07:.00 2 35 SCF

// DIAGRAMA DAS CONDIGOES LOCAIS

O diagrama das condi¢Bes locais consiste em um croqui do local
em estudo, contendo informagdes do tipo: largura das pistas de ro-
lamento, das calcadas e do canteiro central; dimensdes das ilhas de
reflgio de pedestres; localizacdo e dimensdes das vagas de estacio-
namento e de ponto de taxi; localizacdo, tipo e estado da sinalizagcdo
existente; tipo e grau de conservacdo do pavimento; obstrucdes la-
terais; vegetagdo; localizagdo de postes e de equipamentos urbanos
presentes na drea de influéncia; etc.

A Figura 5.7 mostra um exemplo de um diagrama das condicées do local.

Figura 5.7 — Exemplo de um diagrama das condigdes do local.

Fonte: Brasil (2022)

O exame minucioso do quadro de sinistros, do diagrama de si-
nistros e do diagrama das condi¢Bes do local permite identificar
o padrdo tipico de sinistros, bem como a natureza dos mesmos,
facilitando a defini¢do do tipo de tratamento a ser implementado
visando reduzir a sinistralidade.

5.9 - ESTATISTICAS OFICIAIS DE SINISTROS NO PAiS

// SISTEMA SINET (ANTIGO)

Com a finalidade de assegurar a organizacdo e o funcionamento
da estatistica geral do trdnsito no territério nacional e disponibilizar
as suas informagdes, o Departamento Nacional de Trdnsito (DENA-
TRAN), mediante a Portaria n® 02/94 de 28/01/1994, instituiu o Sistema
Nacional de Estatisticas de Trénsito — SINET.

Posteriormente, por intermédio da Portaria DENATRAN n° 59/00
de 15/09/2000, foi criado o Comité de Gestdo do SINET, cabendo
a este 6rgdo: planejar e operar o funcionamento do SINET,; definir
a padronizagdo dos dados e informagdes a serem fornecidos pe-
los 6rgdos integrantes do Sistema Nacional de Trénsito, responsd-
veis e competentes para elaborar estatisticas no dmbito de suas
respectivas circunscri¢des; elaborar anualmente o manual de
padroniza¢do dos registros e coleta de dados sobre sinistros de
trénsito em nivel nacional, com participagdo de todos os érgdos
do Sistema Nacional de Trénsito — SNT, propondo alterac¢ées, com-
plementacdes e atualizagdes que se fizerem necessdrias; manter
atualizadas as estatisticas de sinistros de trdinsito; estabelecer
diretrizes para o funcionamento do SINET nos Estados e Distrito
Federal; coordenar e supervisionar a remessa de informacdes a
serem fornecidas ao SINET; e cobrar tempestivamente dos 6rgdos
responsdveis o envio das informacdes e dados previstos no SINET.

Alguns objetivos do SINET eram: producdo de material de refe-
réncia nacional para a producdo, andlise e interpretacdo de esta-
tisticas sobre o trdnsito; incremento da qualidade das estatisticas
de transito nas esferas municipal, estadual e federal; intera¢do
vertical e horizontal entre os érgdos ligados ao trénsito; servir de
subsidios para formulagdo, gestdo e avaliacdo de politicas de se-
guranga de trénsito nas trés esferas de governo; conscientizagdo
das comunidades sobre a situa¢do do trénsito; possibilitar compa-
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racdo entre os indices de diversas localidades; e estabelecer de um
canal para formacdo e aperfeicoamento de profissionais de trénsito.

// SISTEMA RENAEST (EM VIGOR)

Por intermédio da Resolug¢do n° 208 de 26/10/2006 (Brasil, 2006), o
CONTRAN (Brasil, 2023a) estabeleceu as bases para a organizacdo
e o funcionamento do Registro Nacional de Sinistros e Estatisticas
de Transito — RENAEST, sob a coordenacdo do entdo Departamento
Nacional de Transito — DENATRAN e integrado pelos 6rgdos e enti-
dades do Sistema Nacional de Trénsito — SNT. O RENAEST substituiu
o Sistema Nacional de Estatisticas de Trénsito — SINET.

A Resoluc8o n° 607 de 24/05/2016 (Brasil, 2016) revogou a Reso-
luc8o n° 208 de 26/10/2006 e revisou 0s objetivos do sistema. Mais
recentemente, a Resolucdo n° 808 de 15/12/2020 (Brasil, 2020) revo-
gou a Resoluc¢do n° 607 de 24/05/2016, trazendo informac8es mais
especificas sobre o contelido do Boletim de Sinistro de Transito (BAT).
O RENAEST, em sua definigdio mais atual, é o sistema de registro,
gestdo e controle de dados e informagdes sobre sinistros e estatis-
ticas de trénsito, coletados pelos érgdéios que compdem o Sistema
Nacional de Trdnsito (SNT) e pelos demais érgdios e entidades que
efetuam o registro de sinistros de trdnsito, que apuram suas circuns-
téincias ou prestam atendimento as suas vitimas (Brasil, 2023a).

Apenas em setembro de 2021 foi publicamente disponibilizada
uma primeira versdo do RENAEST, por meio de um painel de visu-
alizacdo dos dados no sitio eletrénico do entdo Ministério da Infra-
estrutura (Figura 5.8). Além disso, foram, também, disponibilizadas
para download, em formato de planilha eletrénica, as bases de
dados agrupadas por sinistro, localidade, tipo de veiculo e vitimas.
Atualmente, o RENAEST disponibiliza dados para o periodo 2018-
2023. De acordo com informac&es disponibilizadas no préprio
portal do RENAEST, “ndo constam dados de rodovias federais” e
hd “dados incompletos para algumas unidades da federacdo no
periodo de 2018 a 2021” (Brasil, 2023b).

Figura 5.8 — Painel geral do RENAEST.

Painel Geral
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Fonte: Brasil (2023b).

O objetivo do RENAEST ¢é atender a necessidade de implantacdo de
uma base nacional de estatisticas de tréinsito, que contemple uma sis-
temdtica para comunicagdo, registro, controle, consulta e acompanha-
mento das informacdes decorrentes da sinistralidade no trénsito nacio-
nal e suas consequéncias, e que subsidie a elaboracdo de estudos e
pesquisas necessdrias & melhoria da seguranga vidria no pais. O RENA-
EST deve integrar-se ao sistema de Registro Nacional de Veiculos Auto-
motores — RENAVAM, ao Registro Nacional de Condutores Habilitados
— RENACH e ao Registro Nacional de Infragdes — RENAINF.

Todos os 6rgdos responsdveis pelo trénsito em nivel federal, es-
tadual e municipal devem ser integrados ao RENAEST. O RENAEST
tem por meta estabelecer metodologia de registro e andlise de vari-
dveis relativas @ seguranca vidria e indicadores sobre a evolugdo da
sinistralidade, com vistas & elaboracdo de estudos e pesquisas que
possibilitem a tomada de decis8es, a correta orientacdo e a aplica-
cdo de diferentes medidas e agdes a serem adotadas pelos érgdos
e entidades do Sistema Nacional de Trdnsito — SNT e competéncias
de coordenacdo do RENAEST (Brasil, 2023a).

O érgdo mdéximo executivo de trénsito da Unido deve estabelecer os
padrdes necessdrios ao fornecimento das informacdes e dos dados ao
RENAEST. A Resolucéo n°® 808 de 15/12/2020 (Brasil, 2020) faz mencdo
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a dois manuais: 0 Manual do Sistema RENAEST e o Manual de Gest&o
de Estatisticas de Sinistro de Trénsito. Esses dois documentos tém por
objetivo estabelecer metodologia padronizada para comunicagdo, re-
gistro, controle, consulta e acompanhamento de dados e informagdes
sobre sinistros e estatisticas de transito (Brasil, 2023a). No entanto, esta
documentacdo ainda ndo se encontra disponivel.

Para fins de consolidacdo dos dados no sistema informatizado, fo-
ram estabelecidos trés niveis de validag¢do: a primeira, em nivel mu-
nicipal, a ser realizada pelos érgdos ou entidades executivas de trén-
sito nos municipios integrados ao SNT; a segunda, em nivel estadual,
a ser realizada pelos érgdos e entidades executivos de transito dos
estados e do Distrito Federal; e a terceira, em nivel federal, que serd
realizada pelo érgéio mdximo executivo de tradnsito da Unido.

5410 - QUESTOES

1) Qual o objetivo do registro, da constituicdo de banco de dados e
do processamento/ sistematizac@o/andlise das informagdes sobre os
sinistros de trénsito?

2) No que consiste a quantificac@o da sinistralidade vidria?

3) Quais as principais caracteristicas associadas aos sinistros de
transito? Como é feita a identificagéo das caracteristicas mais comu-
mente presentes nos sinistros (caracteristicas criticas)?

4) Qual o significado do termo sinistros criticos?

5) Conceituar locais criticos no tocante & sinistralidade vidria.
Como eles sdo classificados do ponto de vista da abrangéncia do
espaco geogrdfico?

6) Que informacdes devem orientar a definicdo de agdes visando
¢ reducdo da sinistralidade no transito? Em que dmbitos se situam
essas agdes?

7) A identificagdo dos locais criticos e da natureza dos sinistros cri-
ticos é suficiente para a definigio das acdes mitigadoras em todos
0s casos? Caso negativo, citar a situacdo na qual séo necessdrias
informacdes complementares e a forma de obté-las.

8) Por que é importante acompanhar a variagdo dos ndmeros e das
taxas associados & sinistralidade vidria ao longo do tempo?

9) Qual a relevdéncia dos planos e projetos visando & reducdo da
sinistralidade vidria serem feitos com base cientifica?

10) Quais os érgdos responsdveis pelo registro dos sinistros de trén-

sito no Brasil? Todos os sinistros sdo reportados & Policia?

11) Quais as principais informacdes que devem constar dos boletins
de ocorréncia de sinistros?

12) Para quais fins € utilizado o boletim de ocorréncia de sinistros?

13) Escrever sobre a confiabilidade das informac8es contidas no
banco de dados dos sinistros.

14) Os boletins de ocorréncia registram todos os mortos e feridos
nos sinistros de trénsito? Discorrer sobre o fato citando ndmeros.

15) Quais as principais taxas relativas & sinistralidade vidria? Como
elas sdo calculadas? Para que servem essas taxas?

16) Qual a interpretacdo e a utilidade da taxa de mortes por habitan-
te? E da taxa de mortes por veiculo?

17) Qual a taxa mais adequada para caracterizar a sinistralidade no
trénsito de um pais ou estado? Por qué?

18) Quais os critérios (par@metros) que podem ser utilizados para a
identificacdo dos locais criticos no que concerne ¢ sinistralidade vidria?

19) Conceituar indice de severidade relativo & sinistralidade no trénsito.

20) Por que é mais adequado utilizar o indice de severidade do que
o numero total de sinistros ou o custo total dos sinistros?

21) Qual o aspecto positivo do emprego do indice de severidade? E
da taxa de severidade?

22) Quais sdo as expressdes propostas pelo entdo DENATRAN para
o cdlculo do indice de severidade? O que as distingue?

23) Por que a tarefa de andlise da sinistralidade no trénsito é atual-
mente mais fdacil do que no passado?

24) Quais as maneiras de identificar o local de ocorréncia do sinistro
num sistema de informacdo geogrdfica?

25) Que tipos de mapas podem ser gerados num SIG? O que eles
possibilitam?

26) Dé exemplos de informagdes relevantes que resultam do trata-
mento e andlise dos dados dos sinistros.

27) Quais os procedimentos envolvidos na investigacdo detalhada
da natureza dos sinistros predominantes nos locais criticos?

28) No que consiste o quadro (matriz) de sinistros, o diagrama
de sinistros e o diagrama das condi¢des locais? Qual a utilidade
dessas ferramentas?

29) Discorrer sobre o sistema RENAEST.

30) Considere o caso de um pais onde sdo verificados os seguintes
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valores: populacdo = 20.000.000 hab., frota = 8.000.000 veic., quilome-
tragem média anual dos veiculos = 5.000km, ndmero anual de sinistros
=10.000 acid., nimero anual de sinistros com vitimas = 5.000 acid., nd-
mero anual de sinistros com vitimas ndo fatais = 4.500, ndmero de sinis-
tros com vitimas fatais = 500, nimero anual de vitimas = 7000, ndmero
anual de feridos = 6.200, nimero anual de mortos = 800. Pede-se a
determinacdo dos seguintes valores: taxa de motorizagdo, taxa anual de
sinistros (total, sem vitimas, com vitimas, com vitimas ndo fatais e com vi-
timas fatais) em relacdo & populacdo, em relacdo a frota e em relagdo ¢
quantidade de trafego e taxa de vitimas (total, feridos e mortos), também
em relacdo aos trés pardmetros citados.

31) Suponha um cruzamento onde passam em média 12.000 veicu-
los por dia e onde ocorrem anualmente os seguintes tipos de sinis-
tros: 15 sinistros somente com danos materiais, 10 sinistros com feri-
dos, 5 sinistros com feridos envolvendo pedestres e 3 sinistros com
vitimas fatais. Pede-se a determinacdo dos seguintes valores: taxa
de sinistros (total, sem vitimas, com vitimas, com vitimas ndo fatais e
com vitimas fatais) em relagdo ao volume de trdfego. Quais s@o os
indices de severidade, considerando as duas expressdes propostas
pelo entdo DENATRAN?

32) Considere um trecho de via com L = 3,2km de extensdo e VDM =8.350
veic./ dia, onde ocorrem anualmente os seguintes tipos de sinistros: 17 sinis-
tros somente com danos materiais, 10 sinistros com feridos, 6 sinistros com
feridos envolvendo pedestres e 2 sinistros com vitimas fatais. Pede-se a de-
terminagdo dos seguintes valores: taxa de sinistros (total, sem vitimas, com
vitimas, com vitimas ndo fatais e com vitimas fatais) em relagéio ¢ extensdo
da via e ¢ quantidade de tréfego. Quais os indices de severidade, conside-
rando as duas expressdes propostas pelo entdo DENATRAN?
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6.engenhariana
mobilidade segura

64 - INTRODUCAO

Sdo vdrios os ramos da Engenharia que incluem atividades aplica-
das ao trénsito e a mobilidade segura. Entre eles podem ser desta-
cados os seguintes: Engenharia Vidria, Engenharia de Tréfego, Enge-
nharia Automotiva e Engenharia Eletrénica.

A Engenharia Vidria trata do projeto, construcdo e manutengdo
da infraestrutura vidria, que € constituida das vias e obras de arte
(pontes, viadutos, passarelas, trevos, rotatérias, tdneis, etc.). Pode-se
considerar que contempla a parte fisica (hardware) do sistema de
movimentacdo de pessoas e cargas.

A Engenharia de Tréfego contempla o sistema de operagéio do trdnsi-
to, a sinalizagdo de transito e a gestéio da seguranga vidria — o que, de
certa forma, corresponde ao programa operacional (software) do siste-
ma de movimentacdo de pessoas e cargas.

A Engenharia Automotiva envolve conhecimentos de Arquitetura, En-
genharia Mecdénica, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletrénica, Medici-
na (Ergometria, Traumatologia, etc.), etc. com vistas ao desenvolvimento
do projeto e manutengdo dos veiculos, sob a ética da seguranca, con-
forto, desempenho, estética, custo, etc.

A Engenharia Eletrénica atua no desenvolvimento de dispositivos ele-
trénicos para o controle dos veiculos e do tréfego, incluindo os sistemas
denominados inteligentes que buscam aprimorar o desempenho dos
veiculos e dos dispositivos de controle do tréfego com base em informa-
cOes detectadas automaticamente (sem intervencdo humana).

O objetivo da Engenharia no trdnsito é fazer com que o deslocamento
de veiculos e pedestres seja realizado de maneira racional, isto €, com
seguranca, rapidez/fluidez e comodidade. A seguranca é avaliada pelo
ndmero de sinistros. A meta € minimizar a frequéncia de ocorréncia dos
sinistros, principalmente dos mais graves. E importante perseguir o ideal
de eliminar por completo os sinistros, em particular os graves.

A rapidez/fluidez estd associada ao deslocamento com velocidades
e esperas normais, sem excessiva lentiddo ou congestionamentos. Em
algumas situagdes € impossivel evitar a ocorréncia de congestiona-
mentos, cabendo, contudo, & Engenharia utilizar todas as estratégias
para minimizar a frequéncia e a amplitude dos mesmos. A comodidade
corresponde ¢ existéncia de condicdes de deslocamento com conforto
para condutores, passageiros e pedestres. Isso significa: vias e calga-
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das (passeios) revestidas com superficies regulares e em bom estado de
conservacgdo, faixas veiculares e passeios com largura adequada, raios
de curva compativel com a velocidade da via ou dispositivo vidrio, cru-
zamentos com geometria e condi¢Bes de operacdo adequadas, sinali-
zagdo de transito apropriada, guias rebaixadas nas esquinas com vistas
a proporcionar acessibilidade as pessoas com deficiéncia, pessoas que
empurram carrinhos ou tém dificuldade em subir degraus, etc.

Trés aspectos importantes com relagdo ao planejamento e projeto do
sistema vidrio e de tr@nsito sdo: economia, estética e impacto ambiental.
As solugdes devem ser, tanto quanto possivel, de baixo custo, uma vez
que 0s recursos econdmicos sdo escassos. As obras vidrias e a sinali-
zagdo de transito devem estar integradas de forma harmoénica com a
paisagem urbana ou rural, apresentando uma estética adequada. Tam-
bém é importante que as solugdes ndo degradem o ambiente natural e
o ambiente construido, uma vez que algumas obras vidrias e o trdnsito
intenso podem trazer grandes prejuizos para as zonas residenciais, zo-
nas histdricas, dreas verdes, etc.

Ao longo deste capitulo seréio mencionados, conforme perti-
néncia, uma série de documentos que tratam de aspectos mais
detalhados contemplados pela Engenharia voltada & mobilidade
segura. Tais documentos incluem manuais disponibilizados por 6r-
gdos oficiais e normas técnicas.

Contudo, dada avisdo prioritéria de seguranca vidria empregada, cabe
destaque ao Manual de Seguranca Vidria recentemente publicado pelo
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo Paulo (Sdo
Paulo, 2023). O documento aborda, entre outros aspectos, diretrizes e
medidas para um projeto seguro de rodovias, aprofundando contelidos
tratados de maneira introdutéria na presente publicacdo.

6.2 - ENGENHARIA VIARIA
A Engenharia Vidria trata da elaboragdo do projeto, da construcdo e
da manutencdo e operacdo da infraestrutura vidria (vias e obras de arte).

// PROJETOS DE VIAS

O projeto da infraestrutura vidria envolve o projeto geométrico da
via, o projeto do pavimento e do acostamento, o projeto de drena-
gem, o projeto das obras de arte, o projeto dos dispositivos de con-
tencgdo e da lateral da via, etc.

Considerando o ambiente rodovidrio, as principais diretrizes gerais
para o projeto de vias no Brasil podem ser encontradas nos seguintes
documentos do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transpor-
tes - DNIT (Brasil, 2023):

« 723 - Manual de estudos de tréfego;

« 726 - Diretrizes bdsicas para elaboragdo de estudos e projetos rodo-
vidrios - escopos bdsicos e instrugdes de servico;

- 739 - Diretrizes bdsicas para elaboracdo de estudos e projetos rodo-
vidrios/instrugdes para acompanhamento e andlise;

« 742 - Manual de implantagdo bdsica de rodovia.

Documentos que contém diretrizes mais especificas serdio menciona-
dos a seguir, conforme cada aspecto associado & engenharia vidria é
abordado. Além disso, € possivel encontrar diretrizes estabelecidas por
érgdios estaduais, como os Departamentos de Estradas de Rodagem.

// PROJETO GEOMETRICO DA VIA

No projeto geométrico da via s@o desenvolvidas as seguintes prin-
Cipais atividades:

« Definicdo do tracado em planta: extensdo dos trechos retos (em
tangente), extensdo e raios das curvas horizontais, emprego de
curvas de transicdo, etc.;

« DefinicGo do perfil longitudinal: extensdo e declividade dos trechos
retos, extensdo e raios das curvas verticais convexas e concavas, etc.;

« Compatibilizacdo do tragado em planta com o perfil longitudinal para
evitar situacdes de risco ou desconfortéveis para os usudrios, etc.;

- Definiclio da secdo transversal: ndmero de faixas, largura das faixas,
largura do acostamento, tipo de acostamento, largura da faixa livre late-
ral, superelevagdo (inclinagdo transversal nas curvas), superlargura (lar-
gura adicional nas curvas de raio pequeno), tipo de diviséria central, etc.

A qualidade do projeto geométrico guarda relacdo direta com a
seguranca vidria. Uma via com um projeto geométrico adequado
apresenta uma quantidade de sinistros menor em relacdo a uma
via com projeto inadequado.

No Brasil, os seguintes manuais que tratam de quest8es pertinentes
& geometria vidria, considerando o ambiente rodovidrio, s@o disponi-
bilizados pelo DNIT (Brasil, 2023):

« 706 - Manual de projeto geométrico de rodovias rurais;

« 718 - Manual de projeto de intersecdes;
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« 728 - Manual de acesso de propriedades marginais a rodovias federais;
« 740 - Manual de projeto geométrico de travessias urbanas.

// PROJETO DO PAVIMENTO E DO ACOSTAMENTO

O projeto do pavimento e do acostamento envolve a definicdo
dos tipos de materiais a serem empregados, do dimensionamento
da espessura das diversas camadas que compdem o pavimento e o
acostamento, do tipo de rugosidade da superficie do pavimento, do
processo construtivo, etc. As principais diretrizes para o projeto do
pavimento no Brasil podem ser encontradas nos seguintes documen-
tos do DNIT (Brasil, 2023):

- 667 - Método de projeto de pavimentos flexiveis;

« 714 - Manual de pavimentos rigidos;

« 719 - Manual de pavimentacdo.

// PROJETO DA DRENAGEM

O projeto da drenagem trata da definicGo em planta e perfil dos ele-
mentos de drenagem, dos tipos de elementos a serem empregados, das
dimensdes dos elementos, etc. Um sistema de drenagem é fundamental
para que, mesmo sob chuva intensa, ndo haja formag¢do de pocas de
d&gua na rodovia que poderia provocar o fendmeno da hidroplanagem.
Do ponto de vista da seguranca, também é importante que os elemen-
tos de drenagem sejam transpassdveis, se situem longe da pista ou se-
jam protegidos com dispositivos de contencdo apropriados. As diretrizes
federais para o projeto da drenagem rodovidria podem ser encontradas
nos seguintes documentos do DNIT (Brasil, 2023):

« 715 - Manual de hidrologia bdsica para estruturas de drenagem;

« 724 - Manual de drenagem de rodovics;

. 736 - Album de projetos - tipo de dispositivos de drenagem.

// PROJETO DAS OBRAS DE ARTE

O projeto das obras de arte envolve o projeto arquitetonico (forma ge-
omeétrica, aspecto visual, materiais a serem utilizados, etc.), o projeto es-
trutural (tipo e dimensionamento dos elementos estruturais) e o projeto
construtivo (equipamentos e modo de realizar a obra). As principais dire-
trizes para o projeto de obras de arte no Brasil podem ser encontradas
nos seguintes documentos do DNIT (Brasil, 2023):

« 698 - Manual de projeto de obras-de-arte especiais;

« 709 - Manual de inspe¢do de pontes rodovidrias;
« 710 - Manual de conservacdo rodovidria;
. 751- Album de projetos-tipo de pontes semipermanentes.

// PROJETO DA LATERAL DA VIA

O projeto da lateral da via esté associado ao conceito de “rodo-
vias que perdoam” e deve contemplar uma avaliagdo das condig8es
do terreno lateral & rodovia quanto & declividade dos taludes e pre-
senca de obstdculos fixos e rigidos. Esta avaliagdo é feita dentro da
chamada “zona livre” — uma regido de largura definida destinada a
acomodar os veiculos que eventualmente saiam da pista. Essas con-
dicdes sdo fundamentais em caso de saida de pista, pois a depender
das caracteristicas do ambiente da lateral da via, o sinistro pode ter
sua gravidade substancialmente aumentada.

Em relacdo & declividade dos taludes, os mesmos devem sem re-
cuperdveis, ou seja, devem possuir declividade suave o suficiente
para que o condutor do veiculo que saiu da pista consiga retomar o
controle do veiculo ou parar em seguranga. Este conceito se aplica
tanto a taludes de corte quanto de aterro.

No que diz respeito & presenca de obstdculos fixos e rigidos na lateral
da via, é necessdrio primeiramente avaliar a possibilidade de reposicio-
namento desses elementos para fora da zona livre determinada. H4,
ainda, a possibilidade de substituicdo desses elementos por elementos
colapsiveis, ou seja, deformdveis mediante impacto.

Nos casos em que ndo € possivel proporcionar um talude recuperd-
vel e/ou remover/substituir elementos fixos e rigidos, deve-se adotar
um dispositivo de contencdo lateral. Os dispositivos de contencdo
lateral tém por objetivo conter e/ou desviar a trajetéria dos veiculos
que saem da pista de forma imprevista para que retornem & mes-
ma com o minimo de danos aos ocupantes, evitando, dessa forma, o
choque perigoso com obstdculos situados na lateral da via.

No projeto dos dispositivos de contengdo sdo definidos o tipo e
o local onde devem ser implantados os dispositivos de contencdo
lateral e os dispositivos absorvedores de energia e atenuadores
de impacto (destinados ao choque frontal). Os dispositivos de ab-
sorvedores de energia e atenuadores de impacto visam reduzir
os danos aos ocupantes no caso de choque frontal com elemen-
tos rigidos isolados situados ao lado da via, como extremidade da
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parede de tlneis, guardrail de pontes, jungdo em V de dispositivos
de contencgdo lateral, como terminal de entrada ou de saida de
dispositivos de contencgdo lateral, etc.

Requisitos mais detalhados para a avaliacdo da necessidade de
dispositivos de contencdo, bem como especificacdes técnicas de
barreiras de concreto e defensas metdlicas podem ser encontradas
nas seguintes normas da ABNT:

« NBR 15486/2016 — Seguranca no tréfego — Dispositivos de contengdo
vidria — diretrizes de projeto e ensaios de impacto (ABNT, 2016);

« NBR 14885/2015 — Seguranga no trdfego — Barreiras de concreto
(ABNT, 2015);

« NBR 6971/2023 — Dispositivos auxiliares — Critérios de implantagdo
e requisitos para a manutencdo de defensas metdlicas — fabricacdo e
fornecimento de defensas metdlicas do tipo maledvel, semimaledvel e
tripla onda, para manutengdo destes sistemas (ABNT, 2023);

« NBR 17084/2022 — Dispositivos auxiliares — Sistemas de protecdo
para motociclistas (SPM) (ABNT, 2022).

// CONSTRUGCAO E MANUTENGCAO DE VIAS,

OBRAS DE ARTE E DISPOSITIVOS DE CONTENCAO

A implantagcdo dos projetos (construgdo das obras) engloba as
seguintes principais ac¢des por parte do poder publico: desapro-
priacdes, licitagdes, fiscalizacdo das obras, medicdo das obras,
pagamentos as empresas construtoras, etc. Por parte das emprei-
teiras, as seguintes principais agcdes podem ser citadas: dimensio-
namento e alocacdo de equipamentos e mdo de obra, locaco
das obras e acompanhamento topogrdfico da execugdo, aquisi-
¢Go e transporte de materiais, implantagdo do canteiro de obras,
execucdo dos servigos, etc.

A manutencdo envolve a manutencdo corretiva e a manuten-
¢Go preventiva. A manutencdo corretiva consiste no conserto dos
problemas que vdo aparecendo durante a vida Gtil da via, como
tapamento de buracos, reconstru¢cdo de parte do pavimento ou
de elementos de drenagem danificados devido & chuva intensa,
reparacdo de dispositivos de contengdo, etc. A manutenco pre-
ventiva consiste na implementacdo de agdes periddicas para evi-
tar o aparecimento de problemas futuros, como recapeamento do
pavimento, limpeza e pintura das obras de arte, etc.

Os documentos disponibilizados pelo DNIT sobre este tema sdo
(Brasil, 2023):

« 720 - Manual de restauracdo de pavimentos asfdlticos;

« 737 - Manual de recuperagdo de pavimentos rigidos;

« 744 - Manual de recuperacdo de pontes e viadutos rodovidrios;

« 745 - Manual de geréncia de pavimentos.

// VEGETAGAO

Em rodovias, a depender das dimensdes e rigidez, elementos da ve-
getacdo podem representar obstdculos para os veiculos em caso de
saida de pista, especialmente na lateral mais préxima & via. Além disso,
a manutencdo da vegetagdio contribui para a adequada visibilidade da
sinalizacgdo vertical. Ainda que com uma énfase mais ambiental e ndo
restrita ¢ faixa de dominio das rodovias, o documento “734 - Manual de
vegetacdo rodovidria”, produzido pelo DNIT (Brasil, 2020a), trata de vé-
rios aspectos relacionados & vegetacdo em rodovias.

Em vias urbanas, a vegetacdo contribui para o paisagismo e quali-
dade ambiental. Contudo, precaucBes devem ser tomadas para que
elementos da vegetacdo (como drvores, por exemplo) ndo causem
restricdes de visibilidade. Considerando os usudrios de motocicleta,
por exemplo, a depender da velocidade, a presenca de drvores ou
vegetacdes mais rigidas na lateral da via pode representar riscos em
caso de impacto com o corpo do motociclista.

// OPERAGAO DE VIAS

A operacdo diz respeito ao controle do trdfego, assisténcia ao usu-
drio e medidas de gestdo de incidentes na via. As agdes de controle
do trafego podem ocorrer em tempo real, que exige o0 monitoramento
continuo do trédfego, ou serem planejadas (medidas de apoio a obras
de manutencdo, por exemplo). A assisténcia aos usudrios consiste no
auxilio no caso de avaria do veiculo, cabines telefénicas para uso no
caso da ocorréncia de imprevistos, dreas de descanso com sanitdrios,
socorro médico, etc. As medidas de gestdio de incidentes na via sdo
fundamentais para assegurar as condi¢des de fluidez e seguranca dos
demais usudrios no caso da necessidade de intervencdes em razdo
de diversos tipos de acontecimentos (catdstrofes climdticas, incidentes
e sinistros de trdnsito, etc.), assim como garantir a seguranca dos usud-
rios e dos técnicos diretamente envolvidos nessas agdes.
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Os seguintes documentos do DNIT trazem diretrizes importantes asso-
ciadas a diversos aspectos da operacdo de rodovias (Brasil, 2023):

« 699 - Procedimentos bdsicos de operacdo de rodovias;

« 702 - Manual de resgate de acidentados;

- 708 - Instrucdes para a fiscalizagdio do transporte rodovidrio de pro-
dutos perigosos no dmbito nacional;

« 716 - Manual para implementagdo de planos de acdio de emergéncia
para atendimento a sinistros envolvendo o transporte rodovidrio de pro-
dutos perigosos;

« 729 - Diretrizes bdsicas para elaboracgdio de estudos e programas
ambientais rodovidrios;

« 730 - Manual para atividades ambientais rodovidrias;

- 735 - Equipamentos redutores de velocidade e seu efeito sobre os
sinistros nas rodovias federais;

« 738 - Manual de sinalizagdo de obras e emergéncias em rodovias;

- 741 - Manual de projeto e prdticas operacionais para seguranga nas
rodovias.

6.3 - ENGENHARIA DE TRAFEGO

As palavras tréfego e trénsito so empregadas na prética como sinéni-
mas, ambas significando movimentagdo de veiculos e pedestres. Assim,
¢é indiferente falar em Engenharia de Trédfego ou Engenharia de Trdnsito,
embora a primeira forma seja a mais utilizada nos meios técnicos do
pais. A Engenharia de Tréfego trata, principalmente, do sistema de cir-
culacdo e estacionamento, da sinalizagdo de trénsito e da gestéio da
segurancga no transito.

De acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro: “Considera-se trénsito
a utilizagéio das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em
grupos, conduzidos ou n&o, para fins de circulagdo, parada, estaciona-
mento e operacdo de carga ou descarga” (Brasil, 1997).

// SISTEMA DE CIRCULACAO E ESTACIONAMENTO

O sistema de circulac¢do e estacionamento envolve as seguintes
principais atividades:

- Defini¢dio da hierarquia e sentido de percurso das vias;

« Forma de operacdo dos cruzamentos (pare, dé preferéncia, semdfo-
ro, rotatéria, passagem em desnivel, etc.);

« Estabelecimento dos limites de velocidade nas vias;

- Defini¢dio dos locais para estacionamento e tipo (paralelo, em dngulo,
com limitacdo de tempo, etc.);

- Hordrios de carga e descarga de caminhdes;

« Proibigdio de circulagéio de determinados tipos de veiculos em algu-
mas vias ou faixas, durante todo o dia ou em determinadas horas;

« Aplicacdo de planos de circulac@o/estacionamento alternativos em
razdo de obras, eventos, dias atipicos, etc;

- Implementacdo de agdes fisicas para reduzir a velocidade em lo-
cais criticos: lombadas, estreitamento de pista, chicanas, rotatdérias,
sonorizadores, etc.;

- Emprego de dispositivos automdticos de fiscalizacdo, como radares,
detectores de avancgo do sinal vermelho em semdforos, etc.;

. Estabelecimento de prioridade para o transporte publico no sis-
tema vidrio quando pertinente (faixas exclusivas, canaletas para
onibus, preferéncia nos semdforos, etc.);

« Preparacgdo e aplicacdo de planos de operacdo emergenciais
em casos de sinistros ou incidentes de diferentes naturezas que
possam bloquear vias ou faixas de trafego, etc.

// SINALIZACAO DE TRANSITO

A sinalizacdo de tr@nsito consiste num conjunto de elementos
que fornecem informagdes aos usudrios visando organizar e dis-
ciplinar a circulacdo de veiculos e pedestres nas vias publicas.
Constitui um dos mais importantes componentes do sistema de
trénsito, pois por intermédio dela é feita a comunicagdo aos usud-
rios (condutores e pedestres) sobre como utilizar de maneira ade-
quada o sistema vidrio tendo em vista a seguranca, eficiéncia e
comodidade. A sinalizacdo de tradnsito é classificada em vertical,
horizontal, semaférica e dispositivos de sinalizacdo auxiliar.

A sinalizacdo vertical consiste de placas sustentadas por suportes
adequados, e pode ser de regulamentacdo (cuja obediéncia é obrigato-
ria), de adverténcia (que sdo avisos sobre situacdes existentes ¢ frente
que exigem maior atengdo) e de indicacdo (informagdes de dire¢des a
serem seguidas, nomes das vias, mensagens educativas, etc.).

A sinalizagdo horizontal ou de solo consiste de linhas, simbolos e le-
gendas, de tipos e cores diversas, colocadas no pavimento. Tem como
funcdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres, controlando e orien-
tando os deslocamentos e, assim, complementando a sinalizagdo verti-
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cal de regulamentacdo, adverténcia, indicag@o ou semaférica, tornando
mais eficiente e segura a operacdo das vias. A vantagem da sinaliza-
¢do horizontal € apresentar, em comparagdo com a sinalizagdo vertical,
maior visibilidade, pois se localiza no centro do campo visual do condu-
tor; também relevante é o fato de transmitir mensagens sem desviar a
atenc¢do do motorista da pista.

A sinalizacdo semafdrica consiste em luzes que sdo acesas ou apaga-
das para orientar a passagem de veiculos e pedestres em cruzamentos
e outros locais. Os dispositivos de sinalizacdo auxiliar sGo elementos
utilizados para aumentar a visibilidade da sinalizacdo ou de obstdculos
& circulagdo, como, por exemplo: tachas, sonorizadores, marcadores de
alinhamento, cones, etc.

O Conselho Nacional de Trénsito (CONTRAN) disponibiliza o Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Trdnsito, composto por nove volumes orga-
nizados segundo os seguintes temas (Brasil, 2022):

« Volume | - Sinalizac@o Vertical de Regulamentacdo;

« Volume Il - Sinalizacdo Vertical de Adverténcia;

« Volume Il - Sinalizag&o Vertical de Indicagdo;

« Volume IV - Sinalizac@o Horizontal;

« Volume V - Sinalizacdo Semafdrica;

« Volume VI - Dispositivos Auxiliares;

« Volume VII - Sinaliza¢do Tempordric;

« Volume VIII - Sinalizagdo Ciclovidria;

« Volume IX - Cruzamentos Rodoferrovidrios.

Publicado pelo DNIT em sua terceira edi¢éo em 2010, o documento
“743 — Manual de Sinalizagdo Rodovidria” (Brasil, 2010) trouxe uma atua-
lizacGo das diretrizes de sinalizagdo em rodovias, considerando o aten-
dimento aos manuais j&@ mencionados de sinalizacdo vertical, horizontal
e semaférica do CONTRAN. Além disso, o documento apresenta exem-
plos de projetos-tipo de sinalizacdo.

Adicionalmente, uma série de normas da ABNT tratam de especifica-
¢Bes sobre propriedades dos materiais utilizados na sinalizagdo vidria,
tais como placas, peliculas e dispositivos auxiliares.

// GESTAO DA SEGURANGCA

A gestdo da seguranga vidria envolve as seguintes principais
atividades: quantificagdo e qualificacdo da sinistralidade, defini-
c¢Go de acgdes visando a reducdo do nimero e da severidade dos
sinistros de trdnsito, tratamento de locais criticos, aplicagdo de

técnicas de conflitos de tréfego, realizacdio de auditoria de se-
guranga vidria, monitoramento da sinistralidade, etc. A gestdo da
seguranca vidria é um dos pilares do Plano Nacional de Redugdo
de Mortes e Lesdes no Trdnsito — PNATRANS (Brasil, 2021).

Tendo em vista o nivel de conscientizacdo da administragdo publica e
de organizagdes privadas em relagdo a seguranca vidria, a Norma “ISO
39001 — Sistemas de Gestdo da Seguranca Vidria” reline requisitos e
recomendacBes para um sistema de gestdo que permita a uma orga-
nizacdo que interage com o sistema vidrio reduzir mortes e ferimentos
graves em sinistros de transito (PVST, 2014).

// QUANTIFICAGAO E QUALIFICAGAO DOS SINISTROS

A quantificac@o dos sinistros consiste na obtencdo de valores acerca
da sinistralidade vidria em um determinado espago geogrdfico (pais, es-
tado, rodovia, municipio, cidade, drea da cidade, via, intersecdo, etc.). A
qualificag@o consiste na identificacdo da natureza dos sinistros predo-
minantes, ou seja, das caracteristicas mais comumente presentes e que
sdo denominadas caracteristicas criticas.

Essa atividade envolve a digitag¢do das informag¢des contidas nos
boletins de ocorréncia da policia, a constituicdo de banco de da-
dos e o processamento/ sistematizagdo/andlise das informacdes.
O acompanhamento do comportamento da sinistralidade ao lon-
go do tempo é denominado monitoramento.

// DEFINICAO DAS ACOES MITIGADORAS

Conhecida a natureza dos sinistros predominantes, é feita a definic@o
das agdes a serem implementadas visando reduzir a quantidade e a se-
veridade dos mesmos, seja no dmbito da Engenharia, Educacdo, Esforgo
Legal, Medicina, Psicologia, etc. A identificacdo dos locais criticos e da
natureza dos sinistros predominantes (considerando uma caracteristica
individual ou a associagdo de duas ou mais delas) é que vai determinar
quais tipos de agdes mitigadoras devem ser colocadas em prdtica.

// TRATAMENTO DE LOCAIS CRITICOS

O tratamento dos locais criticos consiste na definigdio e na implemen-
tacdo de agdes visando corrigir problemas no sistema vidrio que contri-
buem para a ocorréncia de um elevado ndmero de sinistros num mesmo
local (local critico). Para a definig@o do tipo de tratamento nos locais cri-
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ticos, deve-se investigar mais detalhadamente a natureza dos sinistros
predominantes para encontrar a medida mais apropriada, visando ndo
apenas eliminar ou reduzir ao mdaximo os sinistros tipicos, como evitar
que, com a intervencdo outras formas de sinistros, passem a ocorrer ou
aumentem em quantidade/severidade.

// TECNICAS DE CONFLITO DE TRAFEGO

Denomina-se conflito de trdfego, numa visdo abrangente, uma
interacdo anormal entre dois veiculos, entre um veiculo e um ou
mais pedestres (ou outro usudrio da via), ou entre um veiculo e
um elemento da via (guia, sinal de transito, obstdculo, etc.), que
certamente conduziria a um sinistro se ndo houvesse por parte de
um ou mais usudrios uma manobra evasiva (freada brusca, desvio
brusco de trajetéria ou aceleragdo brusca). Dessa forma, um con-
flito pode ser considerado um quase sinistro.

Diversos estudos realizados mostram que, quase sempre, existe uma
forte correlagdio entre os conflitos de trdfego (quase sinistros) e os sinis-
tros, tanto em génese (fatores causadores) como em numero, pois uma
parte dos conflitos resulta em sinistros. Essa constatacdo levou ao de-
senvolvimento de técnicas (métodos) de andlise dos conflitos de trédfego
(TCTs), com o propdsito de avaliar a seguranga no trdnsito em um local,
como também conhecer os motivos dos sinistros estarem ocorrendo. A
aplicacdo de uma TCT visa, portanto, quantificar e tipificar os conflitos
de tradfego existentes em um local, que sdo supostos guardar estreita
relagdio com os sinistros reais, com o intuito de obter informagdes para
definir as agdes mitigadoras visando reduzir a acidentalidade vidria.

// AUDITORIA DE SEGURANCA VIARIA

A Auditoria de Seguranca Vidria (ASV) pode ser definida como uma
andlise formal, do ponto de vista da seguranca do trdnsito, de uma via,
elemento vidrio ou esquema de circulacdo, existente ou projetado, por
uma equipe de examinadores qualificados e independentes. A auditoria
pode ser empregada para avaliar desde o caso simples de uma inter-
secdo em nivel, até sistemas vidrios complexos envolvendo vias e inter-
secdes, passando pela andlise de sistemas de sinalizagdo, esquemas
de circulagdo do trénsito, etc. O objetivo principal da ASV é identificar
possiveis problemas relativos ¢ seguranca vidria e apresentar solugdes
para reduzir/eliminar esses problemas.

6.4 - ENGENHARIA NA REDUGAO DE SINISTRALIDADE

// ENGENHARIA VIARIA E DE TRAFEGO

No dmbito da Engenharia Vidria e de Tréfego, s@o muitas as agdes
que podem contribuir para uma maior seguranca no transito. Sdo
exemplos de algumas acgdes:

- Projetos de novas rodovias e vias expressas com énfase na
segurancga (o emprego de auditoria de segurancga vidria contribui
muito para isso);

- Manutencdo adequada das vias e obras de arte;

« Correcdo de defeitos na geometria e no pavimento de vias existentes;

« Projeto e manutencgdo adequada da sinalizacdo de transito;

- Eliminacdo de objetos fixos rigidos nas laterais das rodovias;

- Implantacdo de dispositivos de contencdo lateral nos trechos criticos
de rodovias e vias urbanas expressas;

- Instalagdo de atenuadores de impacto na frente de obstéculos rigi-
dos situados ao lado das rodovias e vias urbanas expressas,

« Escolha adequada da forma de operacdo nas intersecles (parada
obrigatéria, semdforos, rotatérias, dispositivos de canalizacdo, etc.);

- Definicio adequada dos estdgios dos semdforos; dimensiona-
mento correto da duragdo dos tempos dos semdforos; sincroniza-
¢do de semdforos préximos;

- Implantagdio de passagens em desnivel para veiculos e/ou pedestres;

- Melhoria da visibilidade, sobretudo nas intersecoes;

- Implementacéo de acgdes fisicas para reduzir a velocidade em
locais criticos: lombadas, estreitamento de pista, chicanas, rotaté-
rias, sonorizadores, etc;

- Emprego de dispositivos automdticos de fiscalizagdo da velo-
cidade (radares) e de detectores de avango do sinal vermelho em
semdforos, etc,;

« Implantacdo de ilha central para facilitar a travessia de pedestres;

« Melhoria da iluminagdo em locais com alta incidéncia de sinistros
noturnos;

- Fixacdo de limites legais de velocidade menores em vias com alta
sinistralidade;

- Eliminacdo de rotatérias vazadas (com passagem direta dos veiculos
da via principal) em rodovias e vias urbanas expressas;
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- Tratamento de locais criticos (0 emprego de uma técnica de conflitos
de trédfego pode contribuir para a identificagéio da natureza dos sinistros
e da escolha da a¢do mitigadora);

« Melhoria do processo de tratamento e andlise dos dados de
sinistros; etc.

Um documento importante sobre diretrizes para a reducdo de
sinistros nas rodovias é o “Guia de redugdo de sinistros com base
em medidas de engenharia de baixo custo” disponibilizado pelo
DNIT (Brasil, 1998). O documento fornece procedimentos ade-
quados para a reducdo da sinistralidade enquanto ndo sdo im-
plantadas obras de grande parte capazes, em tese, de resolver o
problema da sinistralidade de forma mais efetiva. Especificamen-
te em relagdo as travessias de pedestres em passarelas, o DNIT
disponibiliza o documento “Album de projetos-tipo de passarelas
para pedestres” (Brasil, 2020b).

// DESENHO DE VIAS URBANAS

No contexto urbano, o planejamento do sistema vidrio e o desenho
das vias também impactam decisivamente no nivel de seguranca. No
estabelecimento do sistema vidrio, sdo determinados os comprimentos
de quadra e a largura das vias, aspectos que tém influéncia direta sobre
a velocidade praticada pelos condutores e, consequentemente, sobre
a segurancga no trénsito. Quadras longas estimulam o excesso de ve-
locidade, pois o comprimento disponivel para a aceleracgdo entre duas
intersecdes (onde o trdnsito pode ser interrompido) € maior, permitindo
que se atinjam velocidades mais elevadas. Vias largas, com duas ou
mais faixas de trédfego por sentido, remetem a um cendrio de trénsito ré-
pido e convidam os condutores & prdtica de velocidades mais elevadas.

Neste sentido, é necessdrio adaptar boa parte do cendrio das vias
urbanas brasileiras, em sua grande parte planejadas e executadas
sob o ponto de vista do usudrio de automével. Considerando o am-
biente de vias locais e coletoras, destacam-se como alternativa para
o desenho de vias mais seguras as medidas de moderacdo de tréfe-
go (traffic calming). Em um sentido mais restrito, tais medidas podem
ser entendidas como parte de uma politica de redugdo da velocida-
de (Belo Horizonte, 2023), com os objetivos de:

« Reduzir o nimero e a severidade dos sinistros;

« Reduzir os ruidos e a polui¢do do ar;

. Revitalizar as caracteristicas ambientais das vias por meio da re-
ducdo do dominio do automoével.

O Guia Global de Desenho de Ruas da Global Designing Cities
Initiative (GDCI, 2018) indica algumas medidas intermedidrias,
aplicadas por meio de elementos e materiais caracterizados pelo
baixo custo e pela facilidade de instalacdo/remocdo, tais como:
meio-fios modulares (permitindo o redesenho de intersecdes, por
exemplo), balizadores flexiveis, pintura e termopldstico, vasos de
plantas e intervengdes tempordrias locais (como a destinagdo de
vias exclusivamente para pedestres e ciclistas nos finais de sema-
na, por exemplo). Como medidas de cardter permanente, desta-
cam-se diversos tipos de medidas, por exemplo (GDCI, 2018):

- Travessias — faixas de pedestres, faixas de pedestres diagonais,
travessias elevadas, travessias protegidas por medidas de modera-
cdo de traéfego, travessias desalinhadas (possibilitando que o pedes-
tre direcione o olhar para o sentido de trdfego veicular oposto) e
travessias com estreitamento da viaq;

- Reflgios para pedestres — ilhas de reflgio de pedestres, pontas de
canteiros centrais (para proteger a drea de espera do pedestre no can-
teiro) e nivelamento de canteiros centrais nos locais de travessia;

« Extensdes de calcadas — extensdo das calcadas nas esquinas (redu-
zindo o raio de giro e, portanto, a velocidade dos veiculos na conversdo),
avancos de calgadas (causando estreitamento da via e reduzindo a dis-
téncia de travessia dos pedestres) e remocdo de faixas de conversdo
exclusivas (que, em geral, favorecem altas velocidades de conversdo);

« Acessibilidade universal, incluindo rampas, superficies tdateis e
avisos sonoros;

- Rede ciclovidria segura para ciclistas, incluindo vias compartilhadas,
ciclofaixas, ciclovias e dispositivos para a guarda segura da bicicleta.

// ENGENHARIA AUTOMOTIVA

No campo da Engenharia Automotiva, a contribuicGo para uma maior
seguranca vidria passa pelas seguintes principais agdes:

- Aperfeicoamento dos equipamentos de segurancg;

« Aperfeicoamento dos sistemas de freio, direcdo, suspensdo, esta-
bilizagdio e luzes externas (incluindo fardis);

- Aperfeicoamento da estrutura e componentes dos veiculos
para aumentar a resisténcia aos impactos e o poder de absor¢do
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da energia cinética, melhorando, assim, a protecdo aos ocupantes
e reduzindo os danos ao corpo humano;

- Aperfeicoamento da parte dianteira dos veiculos, que deve ser proje-
tada (geometria e material) de modo a minimizar os danos a pedestres,
ciclistas e motociclistas no caso das colisdes frontais;

« Emprego de estrutura de protec¢&o na parte inferior da carroce-
ria dos caminhdes, sobretudo na parte traseira, para evitar que os
velculos menores (automdéveis, motocicletas, motonetas e bicicle-
tas) entrem embaixo no caso de colisdo;

- Melhoria da visibilidade externa para os condutores, reduzindo
ao minimo os pontos situados na lateral que prejudicam a visibi-
lidade dos veiculos que se aproximam do lado direito (oposto co
condutor) nas vias a serem cruzadas, como, também, melhorar o
desempenho dos espelhos retrovisores;

- Tornar os veiculos mais visiveis, como: emprego de material refletivo,
sobretudo nas motocicletas e bicicletas; etc.

// ENGENHARIA ELETRONICA

A contribuicdo da Engenharia Eletrénica para uma maior seguranga
no trénsito estd no aperfeicoamento e desenvolvimento de tecnologias
automdticas, denominadas genericamente de sistemas inteligentes,
que atuam no desempenho dos veiculos e do controle do trdfego com
base em informagdes detectadas automaticamente, portanto sem inter-
vencdo humana. Exemplos destas tecnologias: detector de fadiga do
condutor, detector de veiculos a frente com acionamento automdtico do
freio, sistema de deteccdo automdtica de velocidade, sistema de limita-
cdo da velocidade dos veiculos, etc.

6.5 - QUESTOES

1) Citar e comentar sobre os principais ramos da Engenharia que in-
cluem atividades relacionadas com o trénsito de vefculos e pedestres.

2) Discorrer sucintamente sobre os objetivos da Engenharia no trénsito.

3) Que trés aspectos sdo importantes no planejamento e projeto dos
sistemas vidrio e de trénsito? Comentar.

4) Discorrer sobre as atividades associadas & Engenharia Vidria.

5) Conceituar Trénsito e Engenharia de Trdfego.

6) Quais as dreas abrangidas pela Engenharia de Trafego?

7) No que consiste o sistema de circulagdo e estacionamento?

8) Discorrer brevemente sobre o tema sinalizacdo de trdnsito.

9) No que consiste a gestdo da segurancga no trénsito? Comentar sobre
as atividades desenvolvidas na drea.

10) Dé exemplos de agdes que podem contribuir para uma maior segu-
ranca no trdnsito nas dreas de Engenharia Vidria e de Trdnsito.

1) Idem na drea da Engenharia Automotiva.

12) Idem na drea da Engenharia Eletronica.
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7.técnicas de avaliacao
de conflitos de trafego

71-INTRODUGCAO

Denomina-se conflito de tradfego, em uma visdo abrangente, uma
interacdo anormal entre dois veiculos, entre um veiculo e um ou mais
pedestres (ou outro tipo de usudrio da via), ou entre um veiculo e um
elemento da via (guia, sinal de trdnsito, obstdculo, etc.), que certa-
mente conduziria a um sinistro se ndo houvesse, por parte de um ou
mais usudrios, uma manobra evasiva (freada brusca, desvio brusco
de trajetéria ou desaceleragdio/aceleracdo brusca ou desacelera-
cdo/aceleracéio mais desvio de trajetdria). Dessa forma, um conflito
pode ser considerado um quase sinistro.

Diversos estudos realizados mostram que, quase sempre, existe uma
forte correlagdio entre a quantidade de conflitos de tréfego graves (qua-
se sinistros) e a quantidade de sinistros, pois uma parte dos conflitos
resulta em sinistros. Estima-se que, para cada sinistro com vitimas repor-
tado, ocorram de 3.000 a 40.000 conflitos. Essas proporcdes sdo ilus-
tradas, esquematicamente, na Figura 71, e podem variar de acordo com
o tipo e a gravidade dos conflitos. Também relevante é a constatagdo
de que os mesmos fatores de risco que contribuem para a ocorréncia
de conflitos de tréfego graves em um local estdio presentes nos sinistros.

Figura 7. 1 — Pirdmide representativa dos conflitos de tréfego.

Sinistros r

Conflitos graves
Conflitos leves

2\ Contlitos potenciais

Trafego normal

Fonte: Hyden e Linderholm (1986).
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Esses fatos levaram ao desenvolvimento de técnicas de andlise dos
conflitos de tradfego (TCTs), com o propdsito de avaliar a seguranga
do trénsito em um local e conhecer os fatores de risco que levam aos
conflitos de trédfego graves e, em consequéncia, aos sinistros. Essas
técnicas visam, portanto, quantificar e tipificar os conflitos de trafego
graves existentes em um determinado local, com o intuito de forne-
cer informag8es sobre o potencial da sinistralidade no mesmo e que
tipo de acBes devem ser implementadas para reduzir os conflitos e,
consequentemente a sinistralidade vidria.

Em especial, uma das utilidades das TCTs é permitir avaliar em
curto prazo a eficiéncia de agdes efetivadas para reduzir a sinistra-
lidade, mediante a comparac¢do da quantidade de conflitos graves
existentes antes e depois da intervencdo. Dessa forma, ndo € preciso
esperar por um periodo mais longo até que se tenha um conjunto de
registros de sinistros para uma avaliacdo antes e depois.

O tipo e a quantidade de conflitos que ocorrem devem ser determi-
nados seguindo procedimentos padronizados, empregando pesqui-
sadores treinados que observam o trénsito no local por um periodo
de tempo relativamente longo para que os resultados sejam confid-
veis. Além das vantagens inerentes, o emprego das TCTs tem sido
impulsionado pelas seguintes razdes:

- Muitas vezes é dificil definir os fatores de risco baseado nos regis-
tros dos sinistros, mesmo quando eles s&o elaborados corretamente;

« Como os sinistros de trdnsito constituem um evento raro, mui-
tas vezes a quantidade de dados disponiveis em um local (cruza-
mento ou trecho de via) né&o é suficiente para permitir uma andli-
se precisa da situacdo da seguranca vidria — o que impede, por
exemplo, a avaliagéio em prazo pequeno da eficdcia de acdes im-
plementadas para reduzir a sinistralidade;

- Nos paises de baixa e média renda, hd ainda o problema dos
registros dos sinistros ndo serem, muitas vezes, feitos corretamente.

O ideal é que as informacdes obtidas ao se aplicar uma técni-
ca de conflitos de trafego sejam analisadas em conjunto com os
dados das estatisticas dos sinistros, embora, algumas vezes, 0s
resultados da aplicacdo da técnica de conflitos constituem a Unica
fonte de dados disponivel ou confidvel.

A existéncia de uma grande quantidade de conflitos de trafego
graves em um local é vista por muitos usudrios como um fator

prejudicial  qualidade da operacdo (nivel de servico), pelo des-
conforto que causa a condutores, passageiros e pedestres. Dessa
forma, pode-se considerar que também existe correlacdo entre o
numero de conflitos graves e a qualidade da operacdo.

As principais técnicas de andlise de conflitos de trafego (TCTs) exis-
tentes s@o as desenvolvidas na Suécia, Franca, Inglaterra e Estados
Unidos. A seguir € descrita a Técnica Sueca — uma das mais difun-
didas no Brasil — com base em Hyden, Laureshyn e Vdrhelyi (2018).

7.2 - TECNICA SUECA

A Técnica Sueca foi desenvolvida e vem sendo aprimorada pelo De-
partamento de Engenharia e Planejamento de Trafego da Universida-
de de Lund. Essa técnica tem por principio o fato de que a andlise dos
conflitos é mais valiosa por mostrar os fatores de risco que levam aos
sinistros, normalmente ndo revelada nos boletins de registro de sinistros,
do que, propriamente, pela capacidade de prever o nimero de sinistros.

Seguem considerac8es sobre a aplicagdo da Técnica Sueca.

// ETAPAS DO TRABALHO

As etapas na aplicagdo da TCT sueca sdo as seguintes:

1. Definicdo do local a ser estudado com base nas quantidades
e nos indices associados a sinistralidade, no conhecimento prévio
por parte dos técnicos de se tratar de um local critico, em reclama-
cbes da populacgdo, etc.;

2. Elaboracdo do plano de estudo em funcdo das caracteristicas
do local e dos dados de sinistros disponiveis. Esse plano envolve a
preparac¢do de croquis do local contendo as seguintes informagdes:
esquema dos fluxos de trafego (veiculos e pedestres) nas diversas
faixas, localizagdo dos estacionamentos, velocidades tipicas, sinais
de transito (posicdo e tipo), etc. Também, a definicdo do nuimero de
pesquisadores, posigdes onde devem ficar na pesquisa (entre 10 e
30 metros do local para ndo influir no comportamento dos usudrios),
dias e hordrios da pesquisa, etc. Recomenda-se utilizar trés dias de
observacgdo, limitada no mdéximo a seis horas por dig;

3. Levantamento “in loco” dos conflitos pelos pesquisadores;

4. Processamento, sistematizac@o e andlise das informacdes cole-
tadas e elaboracdo de diagndstico;

5. Definicdo das a¢Bes para eliminar/reduzir os conflitos e, por con-
sequéncia, a sinistralidade no local.
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Figura 7.2 mostra um exemplo de um croqui elaborado para uma
intersecdo a ser analisada.

Figura 7.2 — Croqui de uma interse¢do a ser analisada.
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// TREINAMENTO DOS PESQUISADORES

O treinamento dos pesquisadores é normalmente realizado em cinco
dias. Compreende uma parte tedrica, observacdo em video e treina-
mento em campo com afericdo em video. O ndmero ideal de pesqui-
sadores para serem treinados € de oito a dez pessoas, conduzidos por
dois especialistas, ficando um deles responsdvel pela parte em video.

// COLETA DE INFORMAGOES

No processo de coleta de informacdes, a principal tarefa dos pes-
quisadores é detectar e registrar os conflitos, bem como estimar a
velocidade dos veiculos antes de iniciar a manobra evasiva e a dis-
téncia entre o ponto de inicio dessa manobra e o local onde ocorre-
ria a colisdo se nenhuma acgdo fosse realizada. Também, identificar e
registrar os possiveis fatores que levaram ao conflito.

Os dados relativos a cada conflito devem ser apontados em um
formuldrio padronizado, como o mostrado na Figura 7.3. Os dados
a serem anotados sdo os seguintes: dia e periodo da observagdo,
hora do conflito, condi¢cdes atmosféricas e do pavimento, eventu-

ais problemas de circulagdo, usudrios envolvidos, estimativa das
velocidades dos veiculos que realizaram manobras para evitar
a colisdo, estimativa das disténcias do inicio das manobras até
o possivel ponto de colis@o, tipo de manobra evasiva, diagrama
das trajetérias dos veiculos na manobra evasiva (que devem ser
desenhadas no croqui do local previamente incluido na folha pa-
drdio) e os possiveis fatores que levaram & ocorréncia do conflito.
O preenchimento do formuldrio padrdo deve ser realizado imedia-
tamente apés a verificacdo do conflito.

Outros aspectos gerais relacionados com a seguranga do trénsito no
local também podem ser apontados pelos pesquisadores em uma folha
& parte. Exemplos de aspectos a serem anotados: dificuldades de visibi-
lidade, ofuscamento causado pela luz do sol, defeitos do pavimento, etc.

Se disponivel, a utilizacdo de cdmera de video simultaneamente com
o trabalho dos observadores proporciona um ganho considerdvel na
confiabilidade das informagdes, pois a andlise dos conflitos pode ser
feita em escritério em condigdes mais favordveis, com a repeticdio das
imagens, apresentacdio em cdmera lenta, discuss@o com outros obser-
vadores, etc. Ndo é recomenddvel, no entanto, a utilizacdo apenas de
c@meras, pois muitos conflitos podem ocorrer em razdo de fatores que
estdo fora do campo visual coberto pelas mesmas.

// ANALISE DAS INFORMACOES

O tempo que decorreria desde o inicio da acdo evasiva até o local
da possivel colisdio, se os usudrios tivessem continuado se movimen-
tando sem alterar a velocidade e a direco dos seus movimentos,
é denominado de tempo para o sinistro (TS). O valor de TS é obtido
através da relacdo entre a disténcia do inicio da manobra evasiva
até o possivel ponto de colisdo (D) e a velocidade inicial (V) do veicu-
lo que realizou a manobra evasiva, ou seja: TS=D / V.

O esquema mostrado na Figura 7.4 ilustra a situagdo.

Conhecidas as velocidades (V) e os tempos para o sinistro (TS), os pon-
tos correspondentes sco lancados no grdéfico da Figura 7.5 para identi-
ficagdo do tipo de conflito: grave ou leve. No caso das manobras eva-
sivas terem sido executadas por dois veiculos, a manobra mais critica
€ que deve ser considerada na avaliagdo da gravidade do conflito (se
uma das manobras se localiza na regido de conflitos de natureza leve e
a outra, de grave, o conflito deve ser considerado grave).
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Figura 7.3 — Exemplo de preenchimento de formuldrio utilizado

no método sueco de pesquisa de conflitos de trafego.

FOLHA DE REGISTRO DE CONFLITO

Veiculo
Bicicleta
Pedestre
QOutro

Sexo (ped.)
Idade (ped.)

SecaEMnhadaD

Usuario |

Prejudicada (iluminagio natural parcialvisbilidade ampla dependente
de biminagio antécial)

Usuario ||
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[ Rua XV de Novembro com Rua Aquidabam | | Sol Encoberto [T] Chwa []
Superficie: Visblidade: - o N

Boa (iluminagdo natural iotakampla visibibildade)

@ Norte

Envolvido
Secundério |Il

wF O

wOF O

POSIGAO DO OBSERVADOR
E DA FILMADORA

POSICAO DO @
OBSERVADOR

POSIGAO DA
FILMADORA =

Distancia do

ponto de
colisdo

Valor do TS

20 kmihy

14 seg

Agio de Evtar
Frenagem
Desvio
Aceleragio

Possibilidade
de desviar

Sim
Niao

Descrigio das causas do evento:

O carro fez conversdo a direita e

quase atropelou o pedestre, pois o

==

Carro, Caminhao, Onibus
Motocicleta, Bicileta

Pedestre

motorista estava olhando para a esquerda.

Figura 7.4 — Esquema para cdlculo de TS.
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Figura 7.5 — Critério para a classificagdo da severidade de conflitos de tréfego.
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A avaliagdo da seguranca do local analisado deve ser feita com
base nos conflitos graves. Ainda que em alguns estudos seja feita
a avaliagdo da seguranca baseada em um indice global, que leva
em conta os conflitos graves e leves com pesos diferentes; ndo hd, a
principio, justificativa para isso, uma vez que as pesquisas apontam a
existéncia de correlacdo apenas entre os conflitos graves e os sinis-
tros. Ao comparar a seguranga no tréinsito de diferentes locais com
base no nimero de conflitos graves, a quantidade de conflitos esti-
mada deve ser referida @ mesma unidade de tempo (més, ano, etc.).

Além dos dados numéricos, deve-se fazer um croqui com a locali-
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zagdo dos conflitos no local analisado, com anotag¢do dos pares de
usudrios envolvidos (separados em veiculos convencionais, motoci-
cletas, bicicletas e pedestres) e do tipo de sinistro que poderia advir
do conflito observado (colis&o traseira, colisdo frontal, colisdo lateral,
colisdo transversal, choque, atropelamento, etc.).

A Figura 7.6 ilustra a andlise realizada em uma intersecdo.

Figura 7.6 — Croqui do conjunto dos conflitos observados.
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As informacdes obtidas mediante a aplicagdo da técnica sueca de
conflitos de trafego, aliadas, sempre que possivel, aos dados sobre
0s sinistros, permitem elaborar um diagnéstico detalhado da segu-
ranca no local e definir um plano de ag¢des visando eliminar/reduzir
os conflitos e, consequentemente, 0s sinistros.

7.3 - ANALISE EXPEDITA DE CONFLITOS DE TRAFEGO

Algumas vezes, por falta de recursos ou de tempo para a aplicacdo de
uma técnica de conflitos de tréfego, € empregado na prdtica o seguinte
procedimento expedito: um profissional experiente observa o trdnsito
durante um periodo razodvel de tempo e aponta em um croqui do local
os tipos de conflitos que considera graves e os pontos onde ocorrem,
bem como os possiveis fatores causadores dos mesmos.

Ainda que a andlise expedita seja til para a definicGo de agdes a
serem implementadas visando ¢ melhoria da seguranga vidria em

um local critico, ela somente é recomendada quando por alguma
razdo ndo é possivel realizar o procedimento convencional.

7.4 - QUESTOES

1) Conceituar conflito de tréfego.

2) Comentar sobre a relagdo entre conflitos de trdfego e sinistros
de trénsito.

3)No que consiste umatécnica de andlise de conflitos de trédfego (TCT)?

4) Que fatos tém impulsionado o emprego das TCTs?

5) O que seria ideal na andlise da acidentalidade no transito de
um local?

©6) Discorrer sobre a relacdo entre a quantidade de conflitos de trdfego
em um local e a qualidade da operagdio do trénsito (nivel de servigo).

7) Quais as principais técnicas de andlise de conflitos de trédfego
(TCTs) existentes?

8) Descrever de maneira breve as etapas envolvidas na Técnica
Sueca de conflitos de trafego.

9) Comentar sobre a avaliacdo expedita de conflitos de tréfego.

10) Em um conflito envolvendo um carro € uma motocicleta, foram ob-
tidos os seguintes dados: Carro: V = 30km/h e D = 20m; Motocicleta: V
= 50km/h, D = 30m. Determinar se o sinistro foi grave ou leve, utilizando
os procedimentos da Técnica Sueca de andlise de conflitos de tréfego.

MRefazer a questdo 10, considerando D = 20m para a motocicleta.
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8. auditoriade
seguranca viaria

841 - INTRODUCAO

A denominagdo Auditoria de Seguranca Vidria (ASV) é empregada
para designar a andlise formal, do ponto de vista da seguranca no
trénsito, de uma via, elemento vidrio ou esquema de circulacdo, exis-
tente ou projetado, por uma equipe de examinadores qualificados e
independentes. A auditoria pode ser empregada para analisar desde
o caso simples de uma intersecdo em nivel, até sistemas vidrios com-
plexos envolvendo vias e intersecdes, passando pela andlise de sis-
temas de sinalizagdo, esquemas de circulagdo do trénsito, etc. Atu-
almente, a ASV deve considerar os principios de Sistemas Seguros a
partir de velocidades consideradas seguras para diferentes tipos de
interagdes (colisdes frontais entre dois veiculos ou um atropelamento
de pedestre, por exemplo).

Sdo dois os objetivos de uma ASV: identificar os problemas relativos
& seguranca vidria e apontar os procedimentos para a eliminagdo ou
mitigacdo desses problemas. Os procedimentos apontados devem
estar concentrados em aspectos relacionados com a via e/ou com
0 ambiente no seu entorno, considerando as caracteristicas fisicas
e operacionais. A realizacdo de uma ASV deve conduzir ¢ identifica-
cdo das acdes necessdrias para reduzir a quantidade e a severidade
dos sinistros.

Alguns aspectos relevantes das ASVs sdo os seguintes:

« Constitui um exame formal com processo estruturado, normalmen-
te utilizando uma lista de verificacdo de elementos chaves (checklist);

. E realizada por equipe de profissionais que ndo estdo envolvidos
com a operacdo ou projeto da vig;

- Tem enfoque exclusivamente nos aspectos relacionados & seguranca;

« Na conducdo de uma ASV devem ser considerados todos os usu-
drios da via (condutores de veiculos convencionais, motociclistas,
pedestres e ciclistas), bem como todas as condi¢8es ligadas ao am-
biente, tais como: durante o dia, & noite, com chuva, etc.

As ASVs sdo caracterizadas por seu aspecto de formalidade e in-
dependéncia, devendo ser realizadas por profissionais devidamente
treinados e com experiéncia em seguranca vidria. O objetivo princi-
pal das ASVs é garantir que sistemas vidrios em operagdo, ou novos
projetos de sistemas vidrios, sejam dotados de condi¢Bes adequa-
das no tocante & seguranca.
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Uma ASV realizada em uma via ou intersecdo existente deve, ne-
cessariamente, levar em conta os dados disponiveis sobre a sinis-
tralidade vidria no local para facilitar e orientar o trabalho. A ASV
na fase de projeto é uma ferramenta indicada para evitar a cons-
trugdio de vias ou obras de arte com falhas no tocante a seguranca,
evitando, assim, o dispéndio de recursos adicionais para a correcdo
dos problemas apdés a implantacdo. O desenvolvimento da Auditoria
de Seguranga Vidria é atribuido ao briténico Malcolm Bulpitt, que,
na década de 1980, inicialmente aplicou os conceitos de auditoria
de segurancga no setor ferrovidrio. Nessa época, o governo briténico
designou técnicos para inspecionar todos os aspectos relacionados
com uma nova linha férrea antes da entrada em operagdo. Poste-
riormente, Bulpitt aplicou os conceitos de verificacdo independente
para melhorar a seguranga nos projetos rodovidrios desenvolvidos
pelo Departamento de Transportes e Rodovias do Municipio de Kent.
Em 1990, o Instituto de Rodovias e Transportes da Inglaterra publi-
cou o documento intitulado “Diretrizes para a Auditoria de Seguran-
ca Vidria”. No ano seguinte, o emprego dessas diretrizes tornou-se
obrigatério em todo o sistema vidrio do pais, por determinagdo do
Departamento de Transportes do Reino Unido (Van der Kooi, 1999).

No ano de 1990, a ASV foi introduzida na Austrdlia, quando a audi-
toria da Pacific Highway, uma rodovia jé existente, usou checklists es-
pecialmente preparados. Em 1994, foi publicado um manual de audi-
toria de seguranca vidria pelo Austroads — associacdo das agéncias
de transporte da Austrdlia e Nova Zel@ndia, representando todos os
niveis de governo, com foco na mobilidade segura. Em 2022, foi lan-
cada a versdo mais atual do guia australiano (Austroads, 2022). Na
década final do século 20, as ASVs foram implantadas no Canadd,
Dinamarca e Estados Unidos (Ogden, 1996; Proctor; Belcher; Cook,
2001; Nodari; Lindau, 2001).

Atualmente, o emprego das ASVs é cada vez mais comum nos paises
de mais alta renda. Nos paises de baixa e média renda, o procedimento
tem se restringido, em geral, cos grandes projetos rodovidrios ou proje-
tos financiados por organismos internacionais. Em alguns paises de bai-
xa renda observam-se tentativas de desenvolver procedimentos mais
simples no emprego das ASVs visando baratear o custo.

Quatro sdo os principais obstdculos na utilizagdo de ASVs:

. Ceticismo de alguns 6rgdos gestores do trénsito, que relutam em

gastar recursos com as ASVs por falta de uma cultura de seguranga
no transito;

- Dificuldade de alguns profissionais em aceitar que seus projetos
sejam revisados por outros técnicos;

- Dificuldade de conseguir que profissionais experientes sejam con-
tratados, em vez daqueles considerados mais baratos e sem tanta
prdtica ou conhecimento do assunto;

- Restricbes dos érgdos financiadores na liberacéio de recursos
para aplicagdo em ASVs.

Além da minimiza¢do da ocorréncia de sinistros e/ou da redugdo da
severidade em locais especificos, uma ASV busca, também, impedir
a migracdo da ocorréncia de sinistros de um determinado local criti-
co para outro préximo.

8.2 - BENEFICIOS E CUSTOS

Os principais beneficios advindos da aplicagdo de auditorias de se-
guranca vidria sdo os seguintes:

« Redugdio do nimero de sinistros;

« Reducdo da severidade dos sinistros;

« Reducdo dos custos associados aos sinistros;

- Reducdo dos custos associados ¢ reconstrugdo de obras em ra-
z8o de projetos mal elaborados do ponto de vista da seguranga;

- Aumento da consciéncia sobre a seguranga vidria entre autori-
dades e técnicos;

- Ganho de experiéncia no que diz respeito ¢ seguranga para os
projetistas vidrios, que é Util na elaboragdo de projetos futuros;

. Garantia de que todos os usudrios foram considerados sob a
6tica da seguranca.

O custo da realizacdo de uma ASV, considerando todas as etapas
do projeto de uma grande obra, representa cerca de 4 a 10% do va-
lor total, estando inclusos neste custo: remunerac¢do dos consultores,
gasto da empresa contratante no gerenciamento da auditoria e cus-
tos associados com a implementacgdo das agdes recomendadas (Og-
den, 1996; Proctor; Belcher; Cook, 2001; Nodari; Lindau, 2001; Nodari,
2003; FHWA, 2012). Alguns estudos apontam valores da relac¢do be-
neficio-custo no emprego de ASVs na faixa entre 1e 20. (Ogden, 1996;
Proctor; Belcher; Cook, 2001; Nodari; Lindau, 2001; Nodari, 2003;
FHWA, 2012). Estudos mais recentes do Banco Mundial indicam que,
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para cada délar investido, hd um retorno de 36 délares em uma ASV
na fase de projeto e um retorno de seis délares em uma ASV na fase
de operacdo (Deng; Jordan; Goodge, 2012).

8.3 - ACOES DECORRENTES DAS AUDITORIAS

Algumas agdes tipicas implementadas para a melhoria da seguran-
ca vidria advindas da aplicagdo das ASVs sdo:

- AlteracBes gerais na geometria da via ou obra de arte;

« Alteraco da largura das faixas de rolamento e dos acostamentos;

- Modificagdo dos valores da superelevacdo;

« Modificagdo dos valores da superlargura;

« Readequacgdo do sistema de drenagem;

- Melhoria das condi¢8es do espaco ao lado da vig;

« Implantagdo de dispositivos de contencdo lateral ou frontal;

« Remocdo de objetos que prejudicam a visibilidade;

- Implantacdo de passarelas, faixas de pedestres, obstdculos trans-
versais, etc. para facilitar a travessia de pedestres e ciclistas;

- lluminacdo de locais onde ocorrem travessias de pedestres e de
bicicletas;

- Melhoria da geometria das faixas de aceleracdo e desaceleracdo
em rodovias e vias urbanas rdpidas;

- Realinhamento da via nas aproximacgdes das intersecdes, etc.

8.4 - FASES DE APLICACAO DAS AUDITORIAS

As ASVs podem ser aplicadas nas diversas fases que compreen-
dem a realizagdo de uma obra vidria: estudo de viabilidade, projeto
preliminar, projeto definitivo, antes da abertura ao trédfego e depois
da abertura ao trafego. Em razdo da limitagdo de recursos financei-
ros, as ASVs ndo sdo, normalmente, aplicadas em todas as fases do
projeto. No entanto, hdé concorddncia por parte de especialistas que,
quanto mais cedo o desenvolvimento de um projeto for auditado,
maior o ganho de seguranca no final.

A seguir, sGo comentados os procedimentos associados a cada
uma das etapas na realizagcdo de uma nova obra vidria.

// FASE 1 — ESTUDO DE VIABILIDADE
Auditorias no estdégio do estudo de viabilidade sdo conduzidas an-
tes do desenvolvimento do planejamento e do projeto. Nessa fase,

a ASV auxilia nos seguintes aspectos: selecdo das opgles de tra-
cado, tipo de projeto, localizacdo de intersecdes e tipo de contro-
le de acesso, impactos na rede vidria existente, etc. A avaliagdo do
desempenho relativo a seguranga de um projeto proposto e como
ele reline a necessidade de todos os usudrios da via (condutores,
motociclistas, pedestres e ciclistas) é feita nesta etapa.

// FASE 2 — PROJETO PRELIMINAR

Nesta etapa, padrbes gerais de projetos sdo avaliados, como por
exemplo, alinhamento vertical e horizontal, geometria e tipo de inter-
secdes, dist@ncia de visibilidade, largura de faixas e acostamentos,
superelevacgdo, superlargura, dispositivos para ciclistas e pedestres,
etc. Alguns impactos na segurancga resultantes de desvios na aplica-
¢do das normas podem ser detectados neste estdgio. Nos estdgios
posteriores, torna-se muito mais dificil fazer mudancas no alinhamen-
to, pois a etapa de desapropriagdo ja vai estar finalizada.

// FASE 3 — PROJETO DEFINITIVO

Nesta fase, todos os elementos do projeto final j& estdo prontos.
Uma auditoria detalhada neste estdgio revisa aspectos como o pro-
jeto geométrico final, projeto de sinalizagdo vertical e horizontal,
projeto de iluminagdo, projeto de paisagismo, detalhes das interse-
cBes, provisdes para usudrios especiais (ciclistas, deficientes fisicos,
pedestres idosos, etc.), sistema de drenagem, dispositivos de conten-
cdo lateral e de amortecimento de choque, elementos localizados
nos acostamentos e laterais das vias, etc. Nesta etapa, reside a Ulti-
ma oportunidade de alterar o projeto antes da construcdo, evitando
mudancas de dltima hora e eventual necessidade de corre¢do apds
a implantagdo — agBes que sempre resultam mais onerosas.

// FASE 4 — ANTES DA ABERTURA AO TRAFEGO

A auditoria antes da abertura ao trdfego envolve uma inspecdo
detalhada da obra vidria. A equipe de auditores conduz veiculos,
anda de bicicleta e caminha pela nova obra, para garantir que as
necessidades de todos os usudrios estdo contempladas, visando
eliminar as condicdes perigosas.

Nesta fase, devem ser incluidas verificagdes sob a ética dos con-
dutores dos veiculos rodovidrios convencionais, motociclistas, ciclis-

173




174

tas, pedestres, etc. realizadas & luz do dia e & noite, em tempo seco
e chuvoso, etc. O foco principal neste estdgio € apontar possiveis
desvios no projeto original que podem constituir risco potencial de
sinistros. H& casos em que a ASV é realizada durante a construcdo
para verificar se as determinagles estabelecidas na fase de projeto
estdo sendo verificadas.

// FASE 5 — DEPOIS DA ABERTURA DA OBRA AO TRAFEGO

Apds o inicio da operacdo, a ASV é realizada para avaliar o de-
sempenho da obra em condicdes reais de tradfego, verificando se hd
deficiéncias no que diz respeito & seguranca do trdnsito, e, caso haja
necessidade, definir as solu¢cdes a serem adotadas. Recomenda-se
a aplicagdo de ASVs periodicamente nas vias existentes, consideran-
do que as condi¢Bes de operacdo podem mudar com o passar dos
anos, em razdo de alteracdes no volume do trdfego, nas caracteristi-
cas do pavimento, nas caracteristicas da frota, etc. Este procedimen-
to é designado auditoria de revisdo ou monitoramento da seguranca.

8.5 - LISTAS DE VERIFICACAO

Em geral, na realizagdo de uma auditoria de segurancga vidria, é
feita a verificagcGo de uma lista de elementos chaves (checklist). Os
checklists sdo elaborados para guiar o processo de auditoria, fa-
cilitando o trabalho dos auditores e garantindo que todos os itens
relevantes sejam verificados. Trata-se, portanto, de uma ferramenta
extremamente Util. Ndo devem, no entanto, ser um instrumento rigido,
mas sim um roteiro flexivel com lembretes de pontos a examinar.

A lista de verificagdo pode ser sucinta, contendo apenas a relagéo
geral dos itens a serem conferidos (em inglés, Prompt List, que pode
ser traduzida por Lista de Alerta), ou detalhada com todos os pontos
a serem observados (em Inglés, Detailed Checklist, que pode ser tra-
duzida por Lista Detalhada).

No Quadro 81, estdo relacionados alguns manuais desenvolvidos
para a realizagdo de ASVs em diversos paises, associados aos tipos
de lista de verificacdo adotados.

Quadro 8.1 — Tipos de lista de verificagdio adotados em manuais de ASV

Organizacdo Pais de origem Tipos de lista

Austroads Austrdlia Sucinta e detathada
Universidade de New Brunswick Canadd Sucinta e detathada
Tronssz(rjtgs(éioccéenodé Canadd Sucinta
Segﬁg:@izsgg TNrgiisci)tnooégeChiLe Chile Sucinta e detathada
- Dinamarca Detalhada
Transfund New Zealand Nova Zeldndia Sucinta
Institution of/—/igh‘woys and Inglaterra Sucinta
Transportation

Fontes: Proctor, Belcher e Cook (2001).

Em seguida, é apresentado um exemplo de lista de verificac@o su-
cinta para a realizagdo de auditoria de seguranca vidria numa rodo-
via existente, adaptada de Nodari (2003).

// VERIFICAGAO DO TRAGADO

1. Rampas extensas e/ou muito ingremes que levam ao emprego de
velocidades elevadas e dificuldade de frenagem dos veiculos pesados;

2. Curvas verticais acentuadas depois de longo trecho com cur-
vas verticais suaves;

3. Curvas horizontais fechadas depois de longo trecho reto e/ou
Com curvas suaves;

4. Longos trechos sem possibilidade de ultrapassagem nas rodovias
de pista simples, associada ¢ baixa velocidade dos veiculos pesados;

5. Problemas na compatibilizagdo dos alinhamentos horizontal e vertical;

// VERIFICAGCAO DA SECAO TRANSVERSAL

6. Faixas de trafego com largura reduzida;

7. Acostamento com largura insuficiente para o trénsito de pedes-
tres, bicicletas e outros veiculos (se for o caso);
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8. Canteiro central com largura insuficiente para o reflgio de pe-
destres (se pertinente);

9. Falta de cerca ou muro no canteiro central para evitar a travessia
de pedestres (se pertinente);

10. Superlargura inadequada nas curvas;

11. Superelevacdo inadequada nas curvas;

12. Pontes e tlneis estreitos (com folga lateral muito pequena ou
inexistente);

// VERIFICACAO DO PAVIMENTO

13. Defeitos na estrutura, como buracos, estrias, etc.;

14. Superficie muito lisa (com baixa aderéncia);

15. Pocas de dgua na pista ocasionada por falha na drenagem;

16. Revestimento do acostamento com condicdes precdrias para a mo-
vimentacdo de pedestres, bicicletas e outros veiculos (se for o caso);

// VERIFICACAO DA SINALIZAGAO

17. Sinalizac¢&o horizontal inadequada e/ou em mal estado de
conservacdo;

18. Sinalizacdo vertical inadequada e/ou em mal estado de con-
servacdo;

19. Auséncia ou mal estado de conservacdo de elementos divisores
de faixas e bordas da pista: tachdes, tachas, etc,;

20. Auséncia ou mal estado de conservacdo de elementos delimi-
tadores (sargentos, etc.) nas curvas fechadas e nos dispositivos de
canalizacdo;

// ELEMENTOS DE SEGURANCA

21. Auséncia de dispositivos de contengéio lateral nos trechos criticos;

22. Falta de elementos de amortecimento de choque em pilares,
paredes, colunas de sustentacdo e em outros elementos rigidos situ-
ados na lateral da via;

23. Auséncia ou mal estado de conservagdo de dispositivos de aler-
ta (sonorizadores) e de reducdo de velocidade (lombadas, tachas
longitudinais, etc.);

24. Falta de iluminagdo em locais onde é necessdria;

// INTERSECOES

25. Projeto geométrico inadequado, causando duvidas aos condutores
de como proceder ou permitindo a passagem em alta velocidade;

26. Controle de operacdo inadequado;

27. Ndo percebida a dist@ncia suficiente para os condutores que
se aproximam;

28. Com problemas de visibilidade devido ¢ existéncia de vegeta-
cdo, placas, postes, etc,;

29. Em ndmero excessivo em alguns trechos da rodovig;

30. Com sinalizagdo inadequada e/ou em mal estado de conservacdo;

31. Condig8es ruins para a travessia de pedestres e bicicletas;

// ZONA ADJACENTE A RODOVIA

32. Faixa lateral com superficie regular e livre de obstdculos (drvo-
res, postes, pilares, barrancos, espacos vazios de grande altura, etc.)
com largura insuficiente;

33. Entradas/saidas da rodovia sem pista de aceleracdo e desa-
celeracdo;

34. Falta de drea para estacionamento nos locais de parada de
onibus de linhas regulares;

35. Vegetacdo alta prejudicando a visibilidade;

36. Falta de cerca para impedir a entrada de animais na rodovia;

// CONDIGOES DE OPERAGCAO

37. Velocidade regulamentada inapropriada (alta ou baixa) conside-
rando as condigdes geométricas da rodovia e o ambiente do entorno;

38. NUumero significativo de caminhdes longos e lentos no trdfego
incompativel com o tipo de rodovia;

39. Trédfego no limite da capacidade nos hordrios de pico, levando &
realizagdo de manobras de ultrapassagem perigosas;

40. Grande quantidade de travessias em nivel de pedestres e bicicletas.

8.6 - O PAPEL DA ASV PARA O SISTEMA SEGURO

A abordagem do Sistema Seguro parte do principio de que a vida
e a salde das pessoas sdo a prioridade mdxima no sistema vidrio, e
isso ndo deve ser comprometido em nome da mobilidade. O objetivo
principal do Sistema Seguro é assegurar que, em caso de sinistro,
as forcas de impacto permanecam abaixo dos niveis que resultam
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em morte ou lesGes graves. Paises que se destacam em seguranca
vidria implementaram essa abordagem com excelentes resultados,
sendo também a base do Plano Global da 22 Década de Agdo pela
Seguranga no Trénsito 2021-2030 proclamada pela Organizagdo
das Nagdes Unidas. Essa abordagem se baseia em principios de se-
guranga bem estabelecidos (WHO, 2021):

« Erro Humano - reconhece que cometer erros de julgamento, to-
mar decisdes equivocadas e cometer mds escolhas sdo inerentes
¢ natureza humana;

- Fragilidade Humana - considera que, desprotegidos, os seres hu-
manos ndo podem sobreviver a colis@es que ocorrem a velocidades
superiores a cerca de 30 quildmetros por hora (km/h);

- Componentes Projetados - compreende que os elementos do sistema
que sdo projetados, como veiculos e estradas, podem ser adaptados
para serem compativeis com o comportamento humano. Isso envolve
reconhecer que sinistros podem acontecer, mas o sistema global pode
ser concebido de forma a minimizar danos, principalmente tornando as
vias compreensiveis e capazes de perdoar erros humanos;

« Responsabilidade Compartilhada - destaca que a seguranga nas vias
€ uma responsabilidade compartilhada. Aqueles que usam as vias tém
a responsabilidade de considerar a seguranga de si proprios e dos ou-
tros, bem como cumprir as leis. Aqueles que projetam, constroem, man-
tém e gerenciam estradas e veiculos tém a responsabilidade de tomar
medidas proativas para melhorar a seguranca de todo o sistema.

Ferramentas de gestdo da infraestrutura rodovidria que auxiliam na
implementacdo da abordagem do Sistema Seguro podem ser divi-
didas em duas categorias: reativas e proativas. As ferramentas re-
ativas, como programas de identificac@o de “locais criticos”, usam
dados de sinistros para criar planos de segurang¢a com base em lo-
cais onde ocorreram sinistros graves no passado. No entanto, essas
abordagens dependem da disponibilidade de dados de alta qualida-
de, que frequentemente sdo limitados. Além disso, com o tempo, a
proporcdo de sinistros graves em locais criticos geralmente diminui.
Portanto, as ferramentas reativas, por si sé, ndo sdo suficientes para
apoiar totalmente a abordagem dos Sistemas Seguros.

Por outro lado, as ferramentas proativas focam na identificacdo de fa-
lhas fundamentais nas vias e em seus projetos, prevendo onde 0s sinis-
tros graves s@o mais provdveis de ocorrer no futuro. Elas proporcionam

uma maneira sistemdtica de gerenciar o risco em toda a rede rodovidria
e s@o compativeis com a abordagem do Sistema Seguro. Tanto as au-
ditorias de seguranca rodovidria quanto a metodologia do iRAP (Inter-
national Road Assessment Programme) oferecem abordagens proativas
para a gestdo da seguranga na infraestrutura vidria.

8.7 - A ASV E O METODO DO IRAP

A metodologia do iRAP consiste em vdrios protocolos sumarizados
a seguir. O Mapeamento de Risco de Taxa de Sinistros baseia-se em
dados reais de sinistros e oferece uma abordagem reativa & gestdo
de riscos. As classificagdes por estrelas, estimativas de fatalidades
e lesbes graves, bem como os Planos de Investimento em Estradas
Mais Seguras, fazem parte de uma abordagem proativa & gestéo de
riscos, ou seja, podem ser realizados sem a necessidade de dados
detalhados de sinistros, semelhante as ASVs.

A metodologia do iRAP pode ser aplicada em estradas existentes
e em projetos, tanto em trechos muito curtos (até 100 metros), quanto
em trechos muito longos (incluindo redes inteiras) e pode ser usada
em apoio & ASV (fase de projeto e antes da abertura do trédfego) e a
inspecdes de seguranga vidria (rodovias j& existentes).

O processo para conduzir a metodologia do iRAP é descrito nos
itens a segquir:

« Coletam-se informacBes sobre a rodovia ou o projeto: incluindo
uma lista fixa de 52 atributos de infraestrutura rodovidria conhecidos
por afetar a probabilidade e a gravidade dos sinistros (por exemplo,
presenca de calcadas, tipos de intersegdes, condigdes & beira da
estrada, nimero de faixas de tréfego, etc.), bem como dados de velo-
cidade e fluxo de trédfego a cada 100 metros;

« Combinag¢&o dos dados por meio de fatores de modificagdo de
sinistros para calcular pontuag8es por estrelas (SRS) e Classificacdes
por Estrelas. As ClassificacBes por Estrelas sdo um padrdo interna-
cional usado para estimar o risco de uma pessoa sofrer lesdes gra-
ves ou fatais ao viajar em um veiculo (automdvel, motocicleta ou bici-
cleta) ou a pé em uma estrada especifica. As rodovias e projetos sdo
classificados em uma escala de 1a 5 estrelas, de modo que rodovias
de 1 estrela tém o maior risco relacionado ¢ infraestrutura, enquanto
as de 5 estrelas tém o menor risco (e a menor pontuacdo de SRS);

« Estimativas das fatalidades e lesGes graves: Podem ser calculadas com
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base nos dados que fundamentam as Classificagdes por Estrelas, nos da-
dos de fluxo (ou exposi¢do) e nos dados de sinistros em nivel de rede;

« Desenvolvimento de Planos de Investimento em Rodovias Mais
Seguras (SRIPs): Um SRIP é uma lista prioritdria de contramedidas
que poderiam melhorar de forma eficaz as Classificacdes por Es-
trelas de uma estrada ou projeto para reduzir o risco relacionado
¢ infraestrutura. Os planos baseiam-se em uma andlise econdmica
de uma variedade de contramedidas, comparando o custo de imple-
mentacdo com a redugdo nos custos de sinistros que resultariom de
sua implementagdo. Os planos incluem informacgdes detalhadas de
planejamento e engenharia, como registros de atributos de estradas,
opcdes de contramedidas e avaliagdes econdbmicas para cada seg-
mento de 100 metros em uma rede vidria.

A metodologia do iRAP é explicada em detalhes em fichas técnicas,
especificagdes, manuais e guias (iRAP, 2021a; iRAP, 2021b). As fer-
ramentas que permitem a aplicagdo da metodologia do iRAP estdo
disponiveis gratuitamente por meio do software online ViDA (iRAP,
2021c). Algumas ferramentas especificas mencionadas neste manual
incluem o Demonstrador de Classificacdo por Estrelas, que permite
o cdlculo rdpido de SRS e Classificagdes por Estrelas para um dni-
co segmento de estrada com qualquer combinac&o de atributos de
projeto e a aplicagdo Classificagdo por Estrelas para Projeto (SR4D),
que suporta avaliagdes ao longo de trechos mais longos de estradas
e projetos. Cada uma dessas ferramentas é descrita com mais deta-
lhes em iRAP (2021a) e iRAP (2021b). Essas ferramentas sdo comple-
mentadas pelo Toolkit de Seguranca Vidria, que oferece informagdes
prdticas e gratuitas sobre as causas e prevengdo de sinistros graves
de transito (iRAP, 2021d).

A ASV e a metodologia do iRAP representam abordagens diferentes,
mas complementares, para a gestdo da segurang¢a na infraestrutura
vidria. Cada uma delas possui suas préprias vantagens e limitagdes;
no entanto, ao combind-las, é possivel ampliar o potencial de ambas
as abordagens. A metodologia do iRAP é aprimorada pela experi-
éncia e conhecimento que os auditores de seguranga vidria trazem
para o processo de elaboragdo dos projetos vidrios, bem como pela
capacidade das ASVs de examinar detalhadamente todos os aspec-
tos da seguranca da infraestrutura. Por outro lado, as ASVs se bene-
ficiam da capacidade da metodologia do iRAP de produzir métricas

objetivas e repetiveis, especialmente as Classificagdes por Estrelas,
que fornecem evidéncias sobre a gravidade das preocupacdes com
a seguranga e o impacto provdvel das recomendagdes. Isso permite
estabelecer critérios quantitativos de seguranca para os projetos.

8.8 - QUESTOES

1) No que consiste uma Auditoria de Seguranga Vidria (ASV)?

2) Quais os objetivos de uma ASV?

3) Discorrer de forma breve sobre a histéria do emprego das ASVs.

4) Quais sdo os principais beneficios advindos da aplicacdo de ASVs?

5) Qual o percentual do custo da aplicagdo de auditoria de segu-
ranca em todas as etapas de uma obra vidria em relagdo ao valor
total? Em que faixa varia os valores da relagdo beneficio-custo do
emprego de ASVs?

6) Quais os principais obstdculos & utilizagdo de ASVs?

7) Relacionar algumas agdes tipicas para a melhoria da seguranca
vidria implementadas com base no resultado do emprego de ASVs.

8) Quais as etapas em que se deve fazer auditorias de seguranga
no caso de novos projetos de obras vidrias? Comentar os aspectos
principais relativos a cada uma dessas etapas.

9) Para que servem as listas de verificacdo (checklists) na realiza-
¢do de uma ASV? Quais os tipos de lista que podem ser utilizados?

10) Dé exemplo de uma lista de verificagéo a ser utilizada em uma
auditoria de seguranca vidria no caso de uma rodovia existente.

11) Como a ASV e o método iRAP se relacionam?
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9- esforcolegal
no transito

94 - INTRODUCAO

O esforco legal no trénsito compreende, genericamente, trés com-
ponentes: legislacdo de transito, gestdo do trénsito no dmbito legal
e documentacgdo dos sinistros. A finalidade do esforgo legal é or-
ganizar o sistema de trdnsito para que a circulacdo de veiculos e
pedestres seja realizada com seguranca, fluidez, comodidade, pre-
servacgdo do meio ambiente, convivéncia pacifica dos usudrios, etc.

A legislacdo diz respeito as leis e normas que regulamentam o trdnsito.

A gestdo no &mbito legal corresponde & implementagdo da legisla-
c¢do na prdtica, e envolve basicamente trés atividades: administrac¢do,
fiscalizac@o e punicdo dos infratores. A administracdo diz respeito &
consecugdo dos procedimentos burocrdticos e operacionais; a fisca-
lizacdo, a verificacdo do cumprimento das leis e normas do transito;
e a punicdo, a aplicacdo das penalidades aos infratores.

A documentacdo dos sinistros consiste na coleta de informacdes
mediante o preenchimento de Boletim de Ocorréncia. Nos sinistros
com vitimas, também é necessdria a elaboracdo de documento de-
talhado relatando o sinistro por parte da Policia Técnico-Cientifica,
érgdo vinculado & Secretaria de Seguranga Publica dos Estados.

O esforco legal estd presente no Pilar 6 do PNATRANS, “Normati-
zacdo e Fiscalizagdo” (Brasil, 2021), o qual tem por objetivo estimular
o cumpimento das regras de trdnsito por meio de leis, operacdo de
fiscalizac@o e aplicacdo das penalidades cabiveis. O Pilar 6 é de-
composto em cinco grandes iniciativas:

- Gestdo e coordenacdo do PNATRANS;

. Fortalecimento do sistema de resposta as ocorréncias de sinistros
de trdnsito;

« Promocdo de inovagdo na operacdo e na fiscalizagdo de trénsito;

- Prevencdo de comportamentos de risco por meio de operacdo de
fiscalizac@o de transito;

- Formagdio e capacitagdo continuada dos agentes de transito.

A seguir, sdo discutidos os trés componentes do esforgo legal no
trénsito.

9.2 - LEGISLACAO
No pafs, a legislagdo de transito estd expressa na Constituicdo Fe-
deral (na qual sdo feitas referéncias genéricas), no Cédigo de Trdnsito
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Brasileiro (documento principal), em resolu¢ées do Conselho Nacio-
nal de Trénsito (CONTRAN), em portarias do Departamento Nacional
de Transito (DENATRAN), em decretos e em leis especificas.

A seguir, sdo comentados os aspectos mais relevantes presentes
nesses documentos.

// CONSTITUICAO FEDERAL DO BRASIL

Na Constituicdio Federal é feita referéncia ao tema trdnsito nos arti-
gos 22, 23 e 144 (Brasil, 1988).

O artigo 22 estabelece que somente a Unido compete legislar so-
bre a matéria transito.

O artigo 23 dispde que é competéncia comum da Unido, dos Es-
tados, do Distrito Federal e dos Municipios estabelecer e implantar
politica de educagdo para a seguranca do trénsito.

No artigo 144 é explicitado que a seguranca publica é dever do Es-
tado, direito e responsabilidade de todos, e exercida para a preser-
vacdo da ordem publica e da incolumidade das pessoas e do patri-
moénio — na qual se insere o trénsito —, por intermédio dos seguintes
érgdios: Policia Federal; Policia Rodovidria Federal; Policia Ferrovid-
ria Federal; Policias Civis; Policias Militares e Corpos de Bombeiros
Militares; e Policias Penais Federal, Estaduais e Distrital. Também
neste artigo € estabelecido que a Policia Rodovidria Federal € um 6r-
gdo permanente, organizado e mantido pela Unido e estruturado em
carreira, destinado, na forma da lei, ao patrulhamento ostensivo das
rodovias federais. O mesmo artigo estabelece, ainda, que a seguran-
ca vidria: (1) compreende a educacgdo, engenharia e fiscalizacdo de
transito, além de outras atividades previstas em lei, que assegurem
ao cidaddo o direito & mobilidade urbana eficiente; (2) compete, no
dmbito dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, aos res-
pectivos érgdos ou entidades executivos e seus agentes de transito,
estruturados em Carreira, na forma da lei.

// CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

A legislacdo de transito do pais estd estabelecida no Cédigo de
Trénsito Brasileiro, objeto da Lei 9.503, de 23 de Setembro de 1997, e
estd em vigor desde 28 de Janeiro de 1998 (Brasil, 1997).

A seguir, s@io comentados, em linhas gerais, os teores dos vdrios
capitulos que compdem o cédigo.

O capitulo | define o conceito de transito, estabelece que o transito
em condi¢des seguras é um direito de todos e dever dos érgdos e
entidades componentes do Sistema Nacional de Trénsito (que sdo
responsdveis por erro ou omissdo na aplicagdo das agdes voltadas
para a seguranca), dispde que as disposicdes do céddigo sdo apli-
cdveis a todos os condutores e proprietdrios de veiculos nacionais
ou estrangeiros e determina que o cdédigo aplica-se as vias publi-
cas usuais e, também, as vias internas de condominios fechados, as
vias e dreas de estacionamento de estabelecimentos privados e as
praias abertas & circulagdo de veiculos.

O capitulo Il define o Sistema Nacional de Transito e as obrigagdes
e os 6rgdos que o compdem. O Sistema Nacional de Trdnsito é o con-
junto de érgdios e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Fede-
ral e dos Municipios que tem por finalidade o exercicio das atividades
de planejamento, administracdo, normatizagdo, pesquisa, registro e
licenciamento de veiculos, formacdo, habilitagdo e reciclagem de
condutores, educacgdo, engenharia, operagdo do sistema vidrio, poli-
ciamento, fiscalizacdo, julgamento de infrages e de recursos e apli-
cacdo de penalidades.

Comp&em o Sistema Nacional de Trénsito os seguintes érgdos e
entidades:

- Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, coordenador do sistema
e 6rgdo mdximo normativo e consultivo, ao qual compete estabelecer
as normas regulamentares referidas neste Cédigo e as diretrizes da Po-
litica Nacional de Trénsito; coordenar os érgdos do Sistema Nacional de
Trénsito, objetivando a integragdo de suas atividades;

- Conselhos Estaduais de Transito — CETRAN e o Conselho de Trén-
sito do Distrito Federal — CONTRANDIFE, érg&os normativos, consul-
tivos e coordenadores;

. Orgéos e entidades executivos de transito da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios;

. Orgdos e entidades executivos rodovidrios da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios;

« Policia Rodovidria Federal;

« Policias Militares dos Estados e do Distrito Federal; e

- Juntas Administrativas de Recursos de Infragées — JARI.

O capitulo Il dispde sobre as normas gerais de circulagdo e con-
duta, definindo, principalmente, os procedimentos a serem seguidos
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pelos condutores de veiculos. Também, alguns procedimentos espe-
cificos a serem observados por passageiros, pedestres, ciclistas ou
qualguer outro usudrio da via, bem como na circula¢do de animais.

O capitulo IV define as normas de circulagéio de pedestres e condu-
tores de veiculos ndo motorizados.

O capitulo V estabelece os direitos dos cidaddos no que diz res-
peito ao sistema de trénsito e os deveres dos érgdos e entidades
responsdveis.

O capitulo VI disp8e sobre a educacdo para o trénsito, explicitando
que a educacdo para o trdnsito é direito de todos e constitui dever
prioritdrio dos érgéios componentes do Sistema Nacional de Transito.

O capitulo VII define os aspectos gerais relativos & sinalizacdo de
transito e determina que as normas e especificagdes sejam definidas
pelo CONTRAN.

O capitulo VIII estabelece aspectos gerais relativos & engenharia
de tréfego, operacdio, fiscalizagdo e policiamento ostensivo de transi-
to, bem como determina que as normas e especificacdes pertinentes
sejam definidas pelo CONTRAN.

O capitulo IX define aspectos gerais relativos as caracteristicas dos
veiculos, determinando que as normas e especificacdes pertinentes
sdo definidas pelo CONTRAN.

O capitulo X estabelece as normas para a circulagdo no territério
nacional de veiculos licenciados em outros paises.

O capitulo Xl disp&e sobre o registro de veiculos e a expedicéo do
Certificado de Registro de Veiculo — CRV, documento de porte obri-
gatério para a circulagdo.

O capitulo XlI dispde sobre o licenciamento dos veiculos, que deve
ser realizado anualmente pelo érgdio executivo de trdnsito do Esta-
do, ou do Distrito Federal, onde estiver registrado.

O capitulo Xl define as condi¢des a serem preenchidas por veicu-
los e condutores para o transporte de escolares e de motofrete.

O capitulo XIV estabelece as condi¢des e as exigéncias para ob-
tencdo da habilitagdo: Permissdo para Dirigir por um ano, para os
iniciantes, e Carteira Nacional de Habilitacdo, nas suas diversas ca-
tegorias, apds este periodo. As vdrias categorias de condutor previs-
tas sdo as seguintes:

- Categoria A — condutor de veiculo motorizado de duas ou trés
rodas, com ou sem carro lateral;

- Categoria B — condutor de veiculo motorizado, ndo abrangido
pela categoria A, cujo peso bruto total ndo exceda a trés mil e
quinhentos quilogramas e cuja lotacdo ndo exceda a oito lugares,
excluido o do motorista;

- Categoria C — condutor de veiculo motorizado, abrangido pela
Categoria B, utilizado em transporte de carga, cujo peso bruto total
exceda a trés mil e quinhentos quilogramas;

. Categoria D — condutor de veiculo motorizado, abrangido pelas
Categorias B e C, utilizado no transporte de passageiros, cuja lota-
cdo exceda a oito lugares, excluido o do motorista;

- Categoria E — condutor de combinag¢do de veiculos em que
a unidade tratora se enquadre nas Categorias B, C ou D e cuja
unidade acoplada, reboque, semirreboque, trailer ou articulada,
tenha seis mil quilogramas ou mais de peso bruto total, ou cuja
lotag&o exceda a oito lugares.

O capitulo XV define as acdes que caracterizam infracdes de trén-
sito, a natureza das infragdes (leve, média, grave, ou gravissima) e as
penalidades correspondentes: multa, apreensdo do veiculo, recolhi-
mento do documento de habilitacdo, etc.

O capitulo XVI dispde sobre as penalidades a serem impostas aos
infratores das leis de trénsito e das responsabilidades de condutores,
proprietdrios dos veiculos, etc. As principais penalidades previstas
s@o as seguintes: adverténcia por escrito, multa, suspensdo do direi-
to de dirigir, apreensdo do veiculo, cassag¢do da Carteira Nacional
de Habilitagdo ou da Permissdo para Dirigir e frequéncia obrigatdria
em curso de reciclagem. Para cada tipo de infragdo é estabelecido
o valor da multa e o nimero de pontos atribuidos (o total de pontos
acumulados pode, em determinadas circunst@ncias, levar & suspen-
sdo do direito de dirigir).

O capitulo XVII estabelece as medidas administrativas de al¢cada
da autoridade de trénsito ou seus agentes, que sdo as seguintes:
retencdo do veiculo, remogdio do veiculo, recolhimento da Carteira
Nacional de Habilitagdo ou da Permissdo para Dirigir, recolhimento
do Certificado de Registro, recolhimento do Certificado de Licencia-
mento Anual, transbordo do excesso de carga, realizacdo de teste
de dosagem de alcoolemia ou pericia de substéincia entorpecente
ou que determine dependéncia fisica ou psiquica, recolhimento de
animais que se encontrem soltos nas vias e na faixa de dominio das
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vias de circulacdo e realizagdo de exames de aptiddo fisica, mental,
de legislacdo, de prdtica de primeiros socorros e de dire¢do veicular.

O capitulo XVIII define as diretrizes dos processos administrativos
de responsabilidade das autoridades de trdnsito ou seus agentes,
enfocando os seguintes principais aspectos: autuac¢do dos infratores,
julgamento das autuacdes e aplicacdo das penalidades, interposi-
¢do e julgamento dos recursos.

O capitulo XIX define os crimes de trdnsito e estabelece que a es-
ses crimes aplicam-se as normas gerais do Cédigo Penal e do Cédi-
go de Processo Penal.

As penas previstas sdo de detencdo, suspensdo da habilitagdo, im-
pedimento para obteng¢do da permissdo para dirigir e multa.

No capitulo XX encontram-se as disposi¢des finais e transitérias, no
qual sdo estabelecidos prazos para o cumprimento de algumas de-
terminacgdes do cédigo, procedimentos a serem adotados na transi-
¢do do cédigo antigo para o novo e outros procedimentos relevantes
ndo abordados nos capitulos anteriores. Entre esses procedimentos
consta o artigo 320, que trata da destinacdo da receita arrecadada
com a cobranca das multas de transito.

Além do corpo principal, o cédigo contém um anexo, no qual sdo
apresentados conceitos e definicdes de aspectos abordados ao
longo do cédigo.

// RESOLUGCOES DO CONTRAN

As resolucdes do CONTRAN tém por objetivo regulamentar os di-
versos aspectos do cédigo de trénsito, bem como estabelecer novas
normas e procedimentos visando manter atualizadas as leis de trén-
sito & luz da experiéncia e de pesquisas realizadas.

// PORTARIAS DA SENATRAN

As portarias da SENATRAN tém por objetivo definir procedimentos
para operacionalizac@o de normas estabelecidas pelo cédigo de
transito ou por resolu¢gdes do CONTRAN(em alguns casos, as resolu-
cbes do CONTRAN explicitam que a definicdo posterior de procedi-
mentos serd feita pela SENATRAN).

9.3 - GESTAO LEGAL

// ORGAOS DE TRANSITO E RESPECTIVAS FUNGCOES

O Quadro 9.1 mostra o organograma dos diversos érgdos que com-
pdem o Sistema Nacional de Trdnsito e que sdo responsdveis pela
gestdo do trénsito no dmbito legal.

Quadro 941 — Organograma do Sistema Nacional de Transito.

" Orgdio executivos
ety Consultivos e 9
Instancia

Agentes de  Julgamento Julgamento

Coordenados Trénsito Rodovidrio Fiscalizago e Recursos e Recursos
Orgdo
SENATRAN
R PRF PRF especial
Federal CONTRAN (S(ijreet:ljfgs DNIT DNIT JARI da JARI -
P CONTRAN
el CENTRAN e DETRAN (veiculo e DER DEJERRAN JARI CETRAN
CONTRANDIFE condutor) N CONTRADIFE
PM (convénio)
Orgdios Municipais PM
.. (estacionamento, Orgdios (convénio) CETRAN
sl el X circulagdo, pesos, Municipais Orgdios JARI CONTRADIFE
dimensdes, etc.) Municipais

Significado das siglas: CONTRAN — Conselho Nacional de Trén-
sito, CETRAN — Conselho Estadual de Tréansito, CONTRANDIFE —
Conselho de Transito do Distrito Federal, SENATRAN — Secreta-
ria Nacional de Trénsito, DETRAN — Departamento Estadual de
Trénsito, PRF — Policia Rodovidria Federal, DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte, DER — Departamento de
Estradas de Rodagem dos Estados, PM — Policia Militar do Estado,
JARI — Juntas Administrativas de Recursos de Infracdes.

Além do DER, pode haver outros érgdos executivos rodovidrios dos
Estados, como, por exemplo, o DERSA (Desenvolvimento Rodovidrio
S.A) no Estado de S&o Paulo.

Resumidamente, as atribuigdes dos vdrios érgdios que integram o
Sistema Nacional de Trdinsito sdo as seguintes:

« CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) — E o 6rgdio coordenador
do sistema e o érgdo mdximo normativo e consultivo, ao qual compete
estabelecer as normas regulamentares referidas do Cédigo de Trénsito
Brasileiro (CTB) e as diretrizes da Politica Nacional de Trénsito;

« CETRAN (Conselhos Estaduais de Trénsito) e CONTRANDIFE
(Conselho de Trénsito do Distrito Federal) — Sdo érgdos normati-
vos, consultivos e coordenadores em nivel de Estado, com a mis-
sdo de elaborar normas suplementares expressas no CTB e nas
resolucdes do CONTRAN no dmbito das suas respectivas compe-
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téncias. Outras atribuicdes conferidas a esses 6rgdos sdo: respon-
der consultas relativas & aplicagdo da legislacdo, dirimir conflitos
sobre circunscri¢éio e competéncia no dmbito dos municipios e jul-
gar os recursos interpostos contra as decisdes das JARIs dos 6r-
gdos executivos estaduais e municipais que funcionam no Estado;

« SENATRAN (Secretaria Nacional de Transito) — E 0 6rgéio méximo exe-
cutivo do Sistema Nacional de Trénsito (SNT) que atualmente integra a
estrutura do Ministério dos Transportes, com autonomia administrativa e
técnica, com jurisdicio sobre todo o territdrio nacional. Tem autonomia
para definir procedimentos para operacionalizagdo de normas estabe-
lecidas pelo cédigo de trdnsito ou por resolugdes do CONTRAN, além
de coordenar a execugdo da Politica Nacional de Trdnsito. Outras das
suas atribuicdes sdo: organizacdo e manutencdo do Registro Nacional
de Condutores Habilitados — RENACH, do Registro Nacional de Veiculos
Automotores — RENAVAM, do Registro Nacional de Infragdes de Transito
— RENAINF, e do Registro Nacional de Sinistros e Estatisticas de Trdnsi-
to — RENAEST; prestacdo de suporte técnico, juridico, administrativo e
financeiro ao CONTRAN na execugdo de suas fungdes; etc,

. Org&ios executivos de transito dos Estados (DETRANS) — Sdo 6r-
gdos da Policia Civil. Dentre as suas atribuicdes estdo: supervisdo
e fiscalizagdo dos exames de habilitacdo; controle de informacdes
sobre direitos e transagdes de veiculos; emissdes e renovagdes de
habilitagdes, controle de multas de trdnsito; supervisdo e fiscalizagdo
do registro, licenciamento e expedicdo do certificado de registro de
veiculo automotor; prestacdo de servigcos referentes a cursos, pro-
gramas e campanhas educativas de trénsito; fiscalizagdo e controle
da apreensdo e liberacdo de veiculos e documentos; apuracdo das
infracBes penais de autoria incerta ou desconhecida praticadas com
veiculos motorizados e oriundas da falsificagéio de documentos de
veiculos e condutores; aplicagdo e julgamento das penalidades por
infracdes de sua competéncia, notificando os infratores e arrecadan-
do as multas que aplicar; etc. Os DETRANs possuem divis@es regio-
nais denominadas CIRETRANSs (Circunscricdo Regional de Trénsito),
com a finalidade de implementar no dmbito do municipio as atribui-
cbes dos DETRANS e possuindo as mesmas atribuicdes operacionais
do Departamento Sede, inclusive contando com médicos e psicolo-
gos credenciados para realizagdo de exames de sanidade fisica e
mental e avaliagdo psicoldgica;

. Orgdios executivos rodovidrios da unido (DNIT e PRF), dos es-
tados (DERs, em S&o Paulo também o DERSA) — dentre as suas
atribuicdes estdo: planejar, projetar e regulamentar o trénsito
nas rodovias e estradas (ndo aplicdvel a PRF); implantar, manter
e operar o sistema de sinalizacdo (ndo aplicdvel a PRF); coletar
dados e realizar estudos sobre os sinistros de trénsito; executar
a fiscalizagdo de trénsito, autuando e aplicando penalidades de
adverténcia e de multas; arrecadar multas; promover e participar
de programas e projetos de educagdo e seguranga no transito; fis-
calizar a emissdo de poluentes pelos veiculos automotores, etc,;

. C)rgdos executivos de transito dos municipios (Secretarias, Depar-
tamentos ou Empresas ligadas a Prefeitura) — entre suas atribuicdes
estdo: planejar, projetar e regulamentar o trénsito nas vias urbanas e
rodovias municipais; implantar, manter e operar o sistema de sinali-
zacdo; coletar dados e realizar estudos sobre 0s sinistros de trdnsito;
executar a fiscalizagdo de trénsito, autuando e aplicando penalida-
des de adverténcia e de multas; arrecadar multas; promover e parti-
cipar de programas e projetos de educagdo e seguranga no transito;
fiscalizar a emiss@o de poluentes pelos veiculos automotores, etc;

« PM (Policia Militar dos Estados) — A Policia Militar, mediante convé-
nio com os DETRANSs e com os DERs, atua, por intermédio da Policia
Rodovidria, na fiscalizagdo das infragdes nas rodovias e estradas es-
taduais. Nas vias urbanas e rodovias e estradas municipais, a Poli-
cia Militar, mediante convénio com os DETRANS, atua na fiscalizagdo
das infracBes de competéncia do Estado. Também pode, mediante
convénio com o érgdo executivo municipal, atuar na fiscalizagdo das
infracBes de competéncia municipal;

« JARI (Junta Administrativa de Recursos de Infragdes) — Sdo or-
gdos que funcionam junto aos érgdos executivos rodovidrios ou
de transito, com a finalidade de julgar os recursos interpostos pe-
los infratores contra penalidades impostas.

A distribuicdo de competéncia (fiscalizagdo de transito, aplicacdo
das medidas administrativas e penalidades cabiveis e arrecadagdo
de multas aplicadas) dos érgdos executivos de trdnsito municipal e
dos 6rgdos executivos de trénsito dos Estados (DETRANS) e do Dis-
trito Federal, em func¢@o dos tipos de infracdo, encontra-se definida
no Manual Brasileiro de Fiscalizagdo de Transito (MBFT) aprovado
pela Resolu¢c&o CONTRAN n° 985/2022 (Brasil, 2022a). No Quadro
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9.2 estdo relacionadas as competéncias de atuagdo associadas aos
principais tipos de infragdo.

Quadro 9.2 — Competéncias associadas aos principais tipos de infracdes

Competéncia Infragdes

Dirigir sem a habilitagdo pertinente, conduzir veiculo ndo registrado efou ndo
licenciade, dingir alcoolizado ou drogade, deixar de prestar socormo a vitima de
sinistro, ndo portar no velculo placas de identificac3o ou placas fora das

Estado especificacfes, transitar com velculos que ndo atendam as especificagfes legals,
conduzir velculo sem os equipamentes obrigatérios ou em mal estado, transportar
em wiculo destinado ao transporte de passageiros carga excedente, transitar em
velocidade superior ao limite legal ou incompativel com o local em rodovias, etc

Transitar em velocidade superior ao limite legal ou incompativel com o local,
estacionar ou parar imegularmente, circular fora das normas, ultrapassar
imegularmente, passar no sinal vermelho de semaforo, deixar de dar preferéncia de
passagem a pedestre e a velculo ndo meterizade gue se encentre na faixa a ele
destinada, deixar de dar preferéncia de passagem nas intersegdes com
sinalizac#o de Pare ou de Dé a Preferéncia, transitar com o weicule produzindo
fumaga, gases ou particulas em niveis superiores aos limites legais, transitar com
velculo com dimensdes ou carga superiores aos limites legais, fazer ou deixar que
se faga reparo em velculo na via pablica sem motivo de forga maior, ter o weiculo
imobilizado na via por falta de combustivel, etc.

Deixar o condutor ou passageiro de usar o cinto de seguranga, transportar
criangas sem obsenancia s normas de seguranca, dirigir sem aten¢io ou sem os
cuidados indispensaweis a seguranga, disputar corrida por espirito de emulagio
Estado e Municipio | desobedecer as ordens emanadas da autoridade competente de transito ou de
(dupla competéncia) | seus agentes, transitar com o veiculo com lotagéo excedente, conduzir
motocicleta, motoneta e ciclomotor sem usar capacete de seguranga adecuaco,
dirigir o weiculo utilizando-se de fones nos oumMdos conectados a aparelhagem
sonora ou de telefone celular, ete.

Municiplo

// FISCALIZAGAO DO TRANSITO

Segundo o Manual Brasileiro de Fiscalizacdo de Transito (MBFT, 2022),
a fiscalizagdo de trdnsito é parte integrante do esforco legal, € uma fer-
ramenta de suma importéncia na busca da convivéncia pacifica entre
0s usudrios das vias, devendo ser conjugada as agdes de operacdo de
trénsito, engenharia de tradfego e educagdo para o tradnsito. Até 1997, a
fiscalizagdio de trdnsito era exercida exclusivamente pela Policia Militar,
como atividade decorrente do exercicio do policiamento em geral. Com
o atual Cédigo de Transito Brasileiro, em vigor desde 1998, foi criada a
figura do agente de trénsito para atuar na fiscalizagdo e da autoridade
de trdnsito, conforme os seguintes conceitos:

- Autoridade de trénsito € o dirigente mdximo de um érgdio execu-
tivo integrante do Sistema Nacional de Trénsito, ou pessoa por ele
expressamente credenciadaq;

- Agente de transito € qualquer pessoa, civil ou militar, designada

pela autoridade de transito e credenciada junto ao CETRAN ou CON-
TRANDIFE, para o exercicio das atividades de fiscalizacdo do trdnsi-
to, aplicacdo de multas, etc.

Na legislacdo federal, estd previsto o processo de municipalizacdo
do trénsito, que consiste em passar aos municipios uma série de atri-
buigdes relacionadas & gestdo do trénsito no dmbito legal. Nos muni-
cipios que ainda ndo municipalizaram o transito, a gestdo é realizada
por outros érgéios mediante convénios, o DETRAN, na administracdo
do trénsito e puni¢do dos infratores, e a Policia Militar, no campo da
fiscalizagdo. Mesmo nos municipios em que o trénsito encontra-se
municipalizado, a Policia Militar, mediante convénio com os DETRANS,
continua atuando na fiscalizagdo das infragdes de trénsito de com-
peténcia do Estado e, se houver convénio com o municipio, também
na fiscalizagdo das infragdes de competéncia do municipio, atuando,
nesse caso, na mesma esfera dos agentes de trdnsito municipais.

Além dos agentes de trdinsito, dos policiais rodovidrios federais, dos
policiais militares (sempre mediante convénio) e dos guardas munici-
pais, a fiscalizagdio também pode ser realizada por dispositivos ele-
trénicos ou audiovisual, que, no estdgio atual de desenvolvimento
tecnolégico, podem atuar (verificar se hd irregularidade e fotografar,
documentando a infracdo para posterior processamento) nas se-
guintes principais infrac@es: velocidade acima do limite legal da via,
passagem com a luz vermelha em semdforos, parada sobre a faixa
de pedestres em semdforos, realizacdo de conversdo proibida em
cruzamentos, veiculo transitando em faixas exclusivas para énibus,
veiculo com licenciamento vencido, veiculo circulando em hordrios/
dias proibidos no sistema.

O Manual Brasileiro de Fiscalizagdo de Trdnsito (MBFT, 2022) con-
templa os procedimentos gerais a serem observados pelas autori-
dades de tr@nsito,seus agentes e érgdos de julgamento de 17 e 2°
insténcias. O manual é composto por duas partes: (1) uma parte ge-
ral,onde sdo apresentadas normas, conceitos e definigdes aplicdveis
ao conjunto normativo do trénsito; e (2) fichas de fiscalizacdo de cada
uma das infragdes de trdnsito, compostas por campos destinados ao
detalhamento das infracdes e indicagdo dos seus respectivos am-
paros legais e procedimentos de rodizio estabelecido com base no
digito final da placa, etc.

Os seguintes requisitos s@o necessdrios para que a fiscalizacdo
do trdnsito seja realizada com eficdcia:
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- Agentes de transito devidamente treinados e em quantidade
suficiente;

- Viaturas (carros, motocicletas, bicicletas, etc.) em bom estado e em
numero suficiente;

- Equipamentos auxiliares, como bafémetros e radares méveis, em
quantidade suficiente;

- Dispositivos de fiscalizagdo eletrbnica em ndmero suficiente e ade-
quadamente utilizados (0 uso incorreto desses dispositivos pode levar
¢ aplicagéo de um exagerado ndmero de multas com impacto insignifi-
cante na redugdo da quantidade e da severidade dos sinistros).

O emprego de dispositivos eletrénicos para a fiscalizagdo da velo-
cidade é tratado de maneira apropriada em Branddo.

// PUNICAO DOS INFRATORES

Como a desobediéncia as leis e normas do trénsito coloca em risco
a integridade fisica e o patriménio do infrator e de outras pessoas,
é importante que os infratores sejam adequadamente punidos para
evitar a reincidéncia. A seguir, é explicitada a légica adotada na apli-
cacdo das penalidades.

Constatada ainfragdio, o agente de trénsito lavra o auto de infragdio,
onde devem constar todas as informagdes previstas no artigo 280 do
Cédigo de Transito Brasileiro:

- Tipificac@o da infracdo;

« Local, data e hora do cometimento da infragdo;

- Caracteres da placa de identificagdo do veiculo, sua marca e es-
pécie, e outros elementos julgados necessdrios & sua identificagdo;

« Prontudrio do condutor, sempre que possivel;

- Identificagdio do 6rgdo ou entidade e da autoridade ou agente
autuador ou equipamento que comprove a infra¢do;

« Assinatura do infrator, sempre que possivel, valendo esta como
notificacdo do cometimento da infragdo.

Também importante é que a infracdo deve ser comprovada por de-
claracdo da autoridade ou do agente da autoridade de trénsito, por
aparelho eletrénico (as mais comuns sdo as infracdes de excesso de
velocidade e desrespeito a faixa de pedestres ou avanco de sinal
vermelho em semdforos), ou por equipamento audiovisual, ou qual-
quer outro meio tecnologicamente disponivel previamente regula-
mentado pelo CONTRAN.

Uma vez encaminhado o auto de infragdo ao érgdo executivo, € ve-
rificada a consisténcia do mesmo. Se for verificado qualquer proble-
ma, o auto é cancelado; caso contrdrio, é preparada uma notificagdo
de autuacdo, que é enviada dentro do prazo de 30 dias, contados a
partir do cometimento da infragdo, ao proprietdrio do veiculo. Este,
entdo, tem as seguintes op¢des: acatar a penalidade, se pertinente,
informando ao érgdo executivo os dados do real condutor a fim de
transferir os pontos atribuidos ao tipo de infracdo cometido (segundo
a Resoluc¢do n° 918/2022 do CONTRAN, de 28 de margo de 2022 —
vdlida a partir de 1° de abril de 2022) (Brasil, 2022b).

Ndo havendo interposicdo de recurso no prazo de 30 dias, ou inde-
ferido o recurso de defesa prévia, é feita a notificacdo de penalidade
co infrator (ao proprietdrio do veiculo, ao infrator, ou a ambos, confor-
me seja o caso). Nesta etapa, ainda cabe recurso junto & JARI (Junta
Administrativa de Recursos de Infragdes) do érgdo executivo, que pode
deferir ou nGo a solicitagdo de anulagdo da penalidade com base nos
argumentos apresentados. Depois dessa instéincia, resta, ainda, a inter-
posicdo de recurso junto ao CETRAN/CONTRANDIFE, ou ao CONTRAN,
no caso de infra¢gdes nas rodovias e estradas federais.

Nos casos usuais, segundo a Lei n° 9.503, de 23 de setembro de
1997 do Cédigo de Trénsito Brasileiro (Brasil, 1997), a penalidade con-
siste na aplicacdo de multa e na anotacdo do nimero de pontos
correspondentes. Tanto o valor da multa, como o nimero de pontos,
depende do tipo de infracdo: leve (R$ 88,38 e 3 pontos), média (R$
130,16 e 4 pontos), grave (R$ 195,23 e 5 pontos) ou gravissima (R$
293,47 e 7 pontos). A autoridade de trénsito determina a suspensdo
tempordria do direito de dirigir se o infrator atingir:

- 20 (vinte) pontos, caso constem 2 (duas) ou mais infragdes gravis-
simas na pontuacdo;

- 30 (trinta) pontos, caso conste 1 (uma) infragdo gravissima na
pontuacdo;

« 40 (quarenta) pontos, caso ndo conste nenhuma infragdo gravissi-
ma na pontuacdo.

Sob certas condi¢des, no caso de infracdo leve ou média, a penali-
dade pode restringir-se a uma adverténcia por escrito.

Além da aplicacdo de multas, suspensdo tempordria do direito de
dirigir e obrigatoriedade de frequentar curso de reciclagem, outras
penalidades previstas no codigo sdo: cassacdo definitiva do direito
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de dirigir, apreensdo (retengdio ou remogdo) do veiculo, recolhimento
do Certificado de Registro do Veiculo e recolhimento do Certificado
de Licenciamento Anual.

Quando se trata de ato grave que caracteriza crime no trdnsito,
como, por exemplo, les@o corporal culposa, embriaguez ao volan-
te, participacdo em competicdo, etc., as penas previstas sdo: de-
tencdo, suspensdo ou cassacdo da habilitagdo, obrigatoriedade
de frequentar curso de reciclagem, etc. Quando as penalidades
para os crimes no trdnsito ndo estiverem dispostas de modo di-
verso no Cédigo de Trdnsito, valem as normas gerais do Cédigo
Penal e do Cddigo de Processo Penal.

Em algumas situacdes extremas, o préprio agente de transito pode
aplicar algum tipo de penalidade no ato da lavratura da infracdo.
Exemplos: apreensdo do veiculo por falta de documentacdo corre-
ta, ou por falta de equipamentos de seguranga, ou pela existéncia
de problemas no veiculo que impedem uma movimentagdo segura;
proibicdo do condutor de continuar dirigindo por ndo portar o docu-
mento de habilitacdo, ou estar com o documento vencido, ou estar
embriagado ou drogado; impedimento da viagem dos passageiros
acomodados inadequadamente; etc.

9.4 - DOCUMENTACAO DOS SINISTROS

A documentagdo dos sinistros (coleta de informagdes através do pre-
enchimento do Boletim de Ocorréncia) é realizada pela Policia Militar
dos Estados, nas cidades e rodovias e estradas municipais, pela Policia
Militar Rodovidria Federal, nas rodovias e estradas federais, e pela Po-
licia Militar Rodovidria dos Estados, nas rodovias e estradas estaduais.

A documentacgdo dos sinistros é realizada pela Policia Militar no lo-
cal do sinistro quando hd vitimas ou, mesmo ndo existindo vitimas,
quando hd veiculos oficiais envolvidos.

Nos sinistros sem vitimas e sem envolvimento de veiculos oficiais, se
necessdrio, para efeito de acionamento de seguro ou outro motivo,
0s envolvidos devem registrar o boletim de ocorréncia conforme o
prazo determinado pelo érgéio competente, sendo que, nesse caso,
é feita a observacdo que o documento foi preenchido com base nas
informacdes dos envolvidos. Nas unidades da federagdo, os interes-
sados podem fazer o registro da ocorréncia do sinistro de trénsito
pela Internet. Muitos sinistros sem vitimas ndo séo, portanto, registra-

dos; e aqueles que sdo ndo contém informagdes confidveis, uma vez
que sdo relatados pelos préprios envolvidos.

Os boletins de ocorréncia dos sinistros de transito devem necessa-
riamente conter as informacgdes bdsicas relacionadas no Capitulo 2,
além de outras consideradas relevantes pelo policial.

O Boletim de Ocorréncia de Sinistro de Transito é utilizado para
diversos fins: constituicdo de banco de dados dos sinistros visan-
do & elaboragdo de diagndstico e de plano de agdes para reduzir
a sinistralidade vidria; acionamento do seguro do veiculo (quan-
do houver); acionamento do seguro DPVAT (seguro obrigatério de
danos pessoais causados por veiculos automotores em vias ter-
restres), que serve para cobrir despesas hospitalares em caso de
sinistro; instruc@o de processo civel, nos casos em que se precisa
realizar a cobranca dos danos via judicial, etc.

A primeira providéncia nos sinistros sem vitimas € remover 0s vei-
culos do local, quando tal medida é necessdria para assegurar d se-
guranca e a fluidez do trénsito. N&o remover o veiculo é considerado
uma infracdo de trénsito de natureza média.

No caso de sinistros com vitimas, a Policia Militar deve preservar
o local até a chegada da Policia Técnico-Cientifica, normalmente
composta por um perito, um fotégrafo e um desenhista, para do-
cumentar em detalhes o sinistro. O trabalho dos peritos visa des-
crever em detalhe o sinistro e apontar as causas do mesmo. Para
isso, verifica a situagcdo da via e da sinalizacdo, identifica marcas
de pneus na pista nas frenagens ou derrapagens e a extensdo
das mesmas, realiza vistoria nos veiculos para verificar se houve
avaria mecdnica, podendo até mesmo enviar pecas para andlise
pormenorizada, etc. O trabalho dos peritos é finalizado no escrité-
rio com a elaboragdo do laudo, anexando, se necessdrio, fotogra-
fias e desenho esquemdtico. O laudo é, entdo, encaminhado ao
Delegado de Policia para ser utilizado na ag¢do judicial.

Algumas vezes, no entanto, quando néo hd vitimas fatais, os feridos
j& foram removidos e a presenca dos veiculos acidentados na via
prejudica bastante a seguranga e/ou a fluidez do trdfego, a Policia
Militar pode optar pela retirada dos veiculos acidentados da via an-
tes da chegada da Policia Cientifica. Nesse caso, a pericia fica preju-
dicada, limitando-se praticamente ao exame dos veiculos.

O condutor que fugir do local do sinistro, deixar de prestar socorro
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as vitimas ou ndo preservar o local do sinistro comete infracdo gravis-
sima (7 pontos) e recebe multa, sem prejuizo da aplicagdo de outras
penalidades cabiveis.

Na gestdo da fiscalizagdo do trénsito, sdo utilizados indicadores para
a avaliacdo da qualidade, eficiéncia e eficdcia do servico, tais como:

- NUmero de agentes de fiscalizacdo por habitante, veiculo, exten-
sdo da via, extensdo da malha vidria, etc.;

- NUumero de dispositivos de fiscalizagdo eletronica por habitante,
veiculo, extensdo da via, extensdo da malha vidria, etc.;

- Nimero de multas por habitante, veiculo, extens@o da via, exten-
s@o da malha vidria, agente de fiscalizagdo, radar, etc,;

- NUmero de sinistros (mortes ou feridos) por multa aplicada;

« NUmero de multas por infracio cometida (dado obtido por amostragem).

Esses indicadores sdo bastante Uteis, uma vez que permitem com-
parar as situagdes de distintos espagos geogrdficos (pais, estado,
municipio, cidade, rodovia, etc.), bem como as situagdes do mesmo
espaco geogrdfico em diferentes periodos de tempo.

A criacdo de um sistema nacional para emissdo de boletins de
ocorréncia de sinistros de trdnsito estd entre os produtos previstos
no PNATRANS, em seu “Pilar 1 — Gestdo da Seguranga no Transi-
to” (Brasil, 2021). Com o registro nacional padronizado, contribui-se
para a melhoria da qualidade dos bancos de dados de sinistros e,
consequentemente, para um diagndéstico mais preciso e consolidado
da sinistralidade, de modo subsidiar adequadamente a tomada de
decisdo no dmbito da gestdio da seguranca vidria.

Paralelamente, a Resolucdio CONTRAN n° 808/2020 estabelece
que a SENATRAN deve estabelecer os campos minimos com 0s
dados que devem compor um boletim de ocorréncia de sinistro
de transito (Brasil, 2020). Iniciativas no sentido da padronizagdo
do registro das ocorréncias s@o fundamentais para a efetivacdo e
confiabilidade do RENAEST.

9.5 - QUESTOES

1) Quais s@o os componentes integrantes do Esforgo Legal no trén-
sito? Discorrer sucintamente sobre cada um deles.

2) Qual o objetivo do Esforgo Legal no trénsito?

3) Quais os principais documentos legais que tratam da legislacdo
de tr@nsito no pais?

4) Dizer, no mdximo em trés linhas, do que trata cada capitulo do
Cédigo de Trénsito Brasileiro.

5) Qual o objetivo das resolu¢cdes do CONTRAN e das portarias da
SENATRAN?

6) Quais sdo, resumidamente, as atribuicdes dos vdrios érgdios que
integram o Sistema Nacional de Trénsito?

7) Em quais documentos é definida a distribuico de competéncia
(fiscalizagdio de trénsito, aplicacdo das medidas administrativas e pe-
nalidades cabiveis e arrecadagdéo de multas aplicadas) dos érgdos
executivos de tr@nsito municipal e dos érgdos executivos de trénsito
dos Estados (DETRANS)? Dar trés exemplos de infracdo de compe-
téncia do estado, do municipio e de ambos (dupla competéncia).

8) No que consiste a municipalizagdo do trénsito?

9) Conceituar autoridade de tréinsito e agentes de transito.

10) No que consiste a fiscalizag@o do trénsito com dispositivos ele-
trénicos? Quais os principais tipos de infragdo que esses dispositivos
tém sido utilizados para detectar?

11) Quais os requisitos para que a fiscalizagdo do transito seja reali-
zada com eficécia?

12) Por que € importante punir os infratores das leis e normas do trdnsito?

13) Quais as principais informacdes que devem constar do auto de
infracdo de trdnsito? Quem pode lavrar este auto?

14) No que consistem a notificagdo de autuacdo e a notificagdo de
penalidade?

15) Quais as insténcias de recursos que podem ser interpostos
pelos infratores?

16) Como sdo classificadas as infragdes no que diz respeito &
gravidade do delito? Quais as penalidades associadas a cada um
dos tipos de infracdo?

17) Discorrer sobre o tema crime no trdnsito.

18) Quem deve fazer a documentacdo dos sinistros de transito?

19) A documentacdo dos sinistros é sempre realizada no local do
evento? Explicar.

20) Quais as informagdes bdsicas que devem conter os boletins de
sinistros de transito?

21) Qual a finalidade dos boletins de ocorréncia de sinistros de trdnsito?

22) Qual a primeira providéncia nos sinistros sem vitimas? Comentar.
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23) Discorrer sobre o papel da Policia Técnico-Cientifica nos sinis-
tros de trdinsito.

24) Qual a penalidade automdtica para o condutor que fugir do lo-
cal do sinistro, deixar de prestar socorro as vitimas ou ndo preservar
o local do sinistro?

25) Comentar sobre os principais indices empregados na avaliagdo
da gestdo da fiscalizagdo.
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10. educacao
para o transito

104 - INTRODUGCAO

Educacdo para o Tréinsito é a designagdo dada as atividades que
visam ensinar as pessoas a forma adequada de se comportar no trén-
sito, bem como conscientizd-las da importdncia de ter um comporta-
mento apropriado para que a movimentacdo de veiculos e pedestres
seja realizada com seguranca, eficiéncia e comodidade. O objetivo
da Educacdo para o Trénsito ndo é, portanto, apenas transmitir co-
nhecimento tedrico e prdtico as pessoas, mas, também, convencé-las
a se comportar de acordo com 0s conhecimentos adquiridos.

A Educacdo para o Trdnsito é de grande importéncia no mundo
atual, em razdo da intensa movimentagdo de veiculos e pedestres
existente nas vias terrestres urbanas e rurais. A meta de maior
relevdncia da Educacgdo para o Trénsito é promover a segurancgad
dos usudrios, pois as consequéncias humanas, sociais e econdmi-
cas dos sinistros sdo extremamente negativas para a sociedade.
Nesse sentido, cabe colocar que o fator falha humana — possivel
de ser minimizado com a Educacdo para o Trdnsito — estd presen-
te na grande maioria dos sinistros.

Um dos grandes desafios na implementacdo de uma politica ade-
quada de Educacdo para o Trénsito nos paises de baixa e média
renda, onde a questdo da sinistralidade vidria é critica, é a falta de
conscientizagdo da populagdo e dos governantes da importéncia da
questdo. Para se obter éxito no combate & violéncia do trnsito, a
Educacdo para o Transito deve ser assumida como responsabilidade
de todos: governo (em todas as suas instéincias) e sociedade (pesso-
as individualmente, empresas, organizacdes em geral, etc.).

Educacdo para o Transito ndo é apenas uma disciplina escolar,
mas, sim, uma acgdo continua que envolve a midia, familia, amigos,
colegas de trabalho, bem como todas as faixas etdrias: criancas,
adolescentes, adultos e idosos. A educacdo para o transito envol-
ve, de maneira geral, trés vertentes: conhecimento, treinamento e
conscientizagdo (convencimento). As trés faces da educacgdo para o
trénsito (conhecimento, treinamento e conscientizacdo) devem ser di-
rigidas, de forma diferenciada e apropriada, as pessoas de todas as
idades: criancas, adolescentes, adultos e idosos.

O conhecimento estd relacionado ao ensino tedrico das leis e re-
gras do trénsito, mostrando como o trénsito funciona e como as pes-
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soas devem se comportar para se locomover a pé, como condutoras
de veiculo e como passageiras.

O treinamento consiste em fazer as pessoas executarem na prdtica,
sob supervisdo, o conhecimento tedrico para que adquiram a habili-
dade necessdria. Essa atividade, imprescindivel para os condutores
de veiculos motorizados, também é de grande importéncia para pe-
destres, ciclistas, condutores de veiculos com tragdo animal e pesso-
as que se deslocam montadas em animais.

A conscientizacdo tem por objetivo convencer as pessoas da impor-
téncia de terem um comportamento adequado no trénsito, visando a
sua prépria seguranca e a das outras pessoas. Além disso, a cons-
cientizacdo contribui para a preservagdo do patrimbnio préprio e dos
outros, a circulagdo pacifica sem desentendimentos, a operagdo efi-
ciente do sistema vidrio, o respeito ao meio ambiente, etc.

As atividades de ensino voltadas para o trdnsito devem comecar des-
de a pré-escola, pois muitas criangas necessitam locomover-se sozinhas
pelas ruas, caminhando ou utilizando bicicleta, e devem continuar em
todos os niveis de ensino (fundamental, médio e superior). E, de maneira
apropriada, continuarem ao longo de toda a vida das pessoas, eviden-
temente com mais énfase e contornos préprios quando as pessoas vdo
obter a licenca para conduzir veiculos motorizados.

De maneira geral, a educagdo para o trdnsito envolve as seguin-
tes principais dreas: ensino na escola, formagdo e aprimoramento
de condutores e campanhas educativas — as quais sdo discutidas
posteriormente neste capitulo.

10.2 - LEGISLACAO BRASILEIRA

A educacdo para o trénsito é assunto tratado na Constituigdo Federal
do Brasil (Brasil, 1988), no Cédigo de Trdnsito Brasileiro - Lei 9.503, de
23/09/1997 (Brasil, 1997), em leis e decretos do governo federal, em re-
solugdes do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), em portarias da
Secretaria Nacional de Trénsito (SENATRAN) e outras matérias oficiais.

A seguir, sdo colocados os aspectos mais relevantes presentes
nesses documentos.

// CONSTITUICAO FEDERAL
Dois artigos da Constituicdo Federal sdo particularmente relevantes. O
artigo 6°, que faz referéncia ¢ educagdo de maneira geral, e o artigo 23

no inciso XlI, que faz mengdo particular ¢ educacdo para a seguranga
no trénsito. Ambos sdo reproduzidos a seguir (Brasil, 1988).

Artigo 6° — Sdo direitos sociais a educacgdo, a salde, a alimentacgdo,
o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdén-
cia social, a protecdo & maternidade e & inféncia, a assisténcia aos
desamparados, na forma desta Constitui¢do.(Redagdo dada pela
Emenda Constitucional n°® 90, de 2015).

Artigo 23° — E competéncia comum da Unidio, dos Estados, do Dis-
trito Federal e dos Municipios: Inciso Xl — estabelecer e implantar
politica de educagdo para a seguranga do trénsito.

// CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO

O Cddigo de Trdnsito Brasileiro (CTB), instituido pela Lei 9.503 de
23/09/1997 e em vigor desde 28/01/1998, estabelece, no capitulo
I, que o tr@nsito em condicdes seguras é um direito de todos e
dever dos 6rgdos e entidades componentes do Sistema Nacional
de Trdinsito (SNT), que devem adotar as medidas necessdrias para
assegurar esse direito — entre as quais estdo as atividades de
Educacgdo para o Trénsito (Brasil, 1997).

No capitulo Il, o cédigo coloca de maneira explicita que algumas
das finalidades do SNT sdo: educacdo para o trénsito e formagdo,
habilitagcdo e reciclagem de condutores. Também é definido que
o SNT deve estabelecer as diretrizes com vistas ¢ seguranga, flui-
dez, conforto, defesa ambiental e educagdo para o transito. Ou-
tro ponto mencionado é a obrigagdo dos érgdos e entidades que
compdem o SNT de estimular, orientar e promover campanhas
educativas voltadas para a segurancga no trénsito (Brasil, 1997).

O capitulo VI do CTB é inteiramente dedicado & educacgdo para
o tr@nsito. Logo de inicio define que a educacgdio para o trdnsito é
direito de todos e constitui dever prioritdrio para os componentes
do SNT (Brasil, 1997).

Os principais aspectos abordados no capitulo VI do CTB sdo os se-
guintes: funcionamento das escolas publicas de trénsito, campanhas
educativas para a seguranca no trdnsito, promocgdo da educagdo
para o transito na pré-escola e nas escolas de 1°, 2° e 3° graus, ado-
¢do de conteldos relativos & educagdo para o trénsito nas escolas
de formacgdo para o magistério, treinamento de professores e multi-
plicadores e campanha nacional sobre primeiros sOCorros No caso
de sinistros de transito (Brasil, 1997).
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No que se refere a recursos para a implementacdo de programas
destinados a prevencdo de sinistros (onde o tema educacdo estd
presente), o artigo 78 do cédigo dispde que o percentual de dez por
cento do total dos valores arrecadados destinados & Previdéncia So-
cial, do Prémio do Seguro Obrigatério de Danos Pessoais causados
por Veiculos Automotores de Via Terrestre — DPVAT, de que trata a
Lei n°® 6194, de 19 de dezembro de 1974, serdo repassados mensal-
mente ao Coordenador do Sistema Nacional de Transito para aplica-
¢do, por intermédio do CONTRAN, em programas dos Ministérios da
Sadde, da Educagdio, do Trabalho e Emprego, dos Transportes e da
Justica e Seguranca Pdblica (Brasil, 1997).

No capitulo Xlll, o CTB estabelece que os condutores de veiculos es-
colares devem ser aprovados em curso especializado, nos termos da
regulamentacdo do CONTRAN. Outros requisitos do condutor sdo: ter
idade superior a 21 anos, ser habilitado na categoria D e ndo ter come-
tido mais de uma infracdio gravissima nos 12 Ultimos meses (Brasil, 1997).

O capitulo XIV determina que a formacdo de condutores deve incluir,
obrigatoriamente, curso de direcdo defensiva, de primeiros socorros e
de conceitos bdsicos de prote¢dio ao meio ambiente relacionados com
o transito. Também neste capitulo, é explicitado que para conduzir ve-
fculos de transporte coletivo de passageiros, de escolares, de produto
perigoso, ou para habilitar-se nas categorias D e E, o candidato deverd
ser aprovado em curso especializado e em curso de treinamento de
prdtica veicular em situacdo de risco, nos termos da normatizacdo do
CONTRAN. Outra questdo ligada & educagdo para o trénsito aborda-
da neste capitulo sdio os procedimentos voltados para a aprendizagem
prdtica dos condutores e para a realizacdo dos exames tedricos e prd-
ticos visando ¢ obtencdo da Permisséo para Dirigir (a Carteira Nacional
de Habilitagdo somente é concedida depois de um ano se determina-
das condi¢des forem cumpridas) (Brasil, 1997).

No capitulo XX, é estabelecida a Semana Nacional de Transito que
deverd ser celebrada anualmente de 18 a 25 de Setembro. Nessa sema-
na, deverdo ser realizadas atividades de diversas naturezas voltadas,
sobretudo, para a seguranga no trénsito. Também € disposto no artigo
320 que a receita arrecadada com a cobranga das multas de trénsito
ser¢ aplicada, exclusivamente, em sinalizagdo, em engenharia de tré-
fego, em engenharia de campo, em policiamento, em fiscaliza¢do, em
renovacdo de frota circulante e em educacgdo de trénsito, bem como

que o percentual de 5% do valor das multas de trdnsito arrecadadas
serd depositado, mensalmente, na conta de fundo de édmbito nacional
destinado & seguranca e educagdo de trénsito (Brasil, 1997).

// LEl 9.602 E DECRETO 2.613

A lei 6194 de 19 de dezembro de 1974 dispde sobre seguro obriga-
tério de danos pessoais causados por veiculos automotores de via
terrestre, ou por sua carga, a pessoas transportadas ou ndo (DPVAT),
e tem por objetivo indenizar as vitimas de trénsito em caso de inva-
lidez permanente e de despesas médicas e hospitalares (AMDS ou
DAMS) devidamente comprovadas, ou os beneficidrios das mesmas
em caso de morte (Brasil, 1974). De acordo com a lei 8.212, de 24 de
julho de 1991, 50% da receita bruta do prémio associado ao seguro
DPVAT deve ser repassado ¢ Seguridade Social 50% (cinquenta por
cento) do valor total do prémio recolhido e destinado ao Sistema Uni-
co de Salde-SUS, para custeio da assisténcia médico-hospitalar dos
segurados vitimados em sinistros de trénsito (Brasil, 1991).

// RESOLUCAO 30/98 DO CONTRAN

A Resolugdo CONTRAN n° 30/98 disp8e sobre a realizacdo de
campanhas permanentes de seguranca no trdnsito, que serdo de-
senvolvidas em torno de temas especificos relacionados com os fa-
tores de risco (definidos na resolug¢éo) e com a produgdo dos sinistros
de trénsito (Brasil, 1998b).

// RESOLUGAO 265/07 DO CONTRAN

A Resolugdo CONTRAN n° 265/07 trata da formagdo tedrico-técnica
do processo de habilitagdo de condutores como atividade extracurri-
cular no Ensino Médio e define os procedimentos para implementagdo
nas escolas interessadas. Nesta resolucdo, sdo definidos os contelidos
especificos voltados para a formacgdo e desenvolvimento de comporta-
mentos seguros no trénsito para alunos do Ensino Médio (Brasil, 2007).

// RESOLUCAO 314/09 DO CONTRAN

Segundo a Resolucdo CONTRAN n° 314/09 estabelece os proce-
dimentos para a execucdo das campanhas educativas de trénsito a
serem promovidas pelos érgdos e entidades do Sistema Nacional de
Trénsito. Em resumo, s@o aprovadas as orientagdes para a realizacdo
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de campanhas educativas de transito e € estabelecido que os érgdos e
entidades do SNT devem assegurar recursos financeiros e nivel de pro-
fissionalismo adequado para o planejamento, a execucdo e a avaliacdo
das campanhas de que tratam esta resolucdo (Brasil, 2009a).

// RESOLUGAO 321/09 DO CONTRAN

A Resolugo CONTRAN n° 321/09 institui exame obrigatdrio para ava-
liagdo de instrutores e examinadores de trénsito no exercicio da fungdo
em todo o territério nacional. Nessa resolucdo, sdo também estabeleci-
dos os principais objetivos do exame obrigatdrio (Brasil, 2009b):

I. Ampliar a qualidade do processo de formacdo e reciclagem de
condutores;

Il. Aferir o grau de conhecimento de instrutores e de examinadores
acerca de assuntos relacionados & sua drea de atuacdo;

lll. Requalificar instrutores e examinadores que apresentam falta de co-
nhecimento acerca de assuntos relacionados & sua drea de atuacdo;

IV. Possibilitar aos érgdos executivos de trénsito dos Estados e do
Distrito Federal o acompanhamento do nivel de qualidade dos servi-
cos prestados & comunidade por profissionais credenciados;

V. Oferecer uma referéncia aos profissionais em exercicio na fungdo
para estudos permanentes com vistas & melhoria de seu desempenho.

// RESOLUGAO 637/16 DO CONTRAN

A Resolu¢cdo CONTRAN n° 637/16 disp8e sobre a organizagdo e o fun-
cionamento do Registro Nacional de Infragdes de Trénsito — RENAINF
e dd outras providéncias relacionadas & arrecadagdo dos recursos do
Fundo Nacional de Seguranca e Educacgdo de Transito — FUNSET. Entre
outros aspectos, resolve que os érgdos e entidades executivos de trén-
sito e rodovidrios que efetuam a cobrancga e o recebimento da multa de
transito devem repassar ao FUNSET o percentual de cinco por cento
sobre o total desta arrecadagdo (Brasil, 2016).

// RESOLUCAO 789/20 DO CONTRAN

A Resolucdo CONTRAN n° 789/20 consolida normas e procedimen-
tos para a formagéo de condutores de vefculos. Em particular, no
que se refere & educacdo para o trdnsito, trata dos cursos tedricos
e prdticos para obtencdo da Permiss@o para Dirigir, da renovagdo

da Carteira Nacional de Habilitagdo e de reciclagem para motoris-
tas infratores, bem como dos cursos especializados para conduto-
res de veiculos de transporte coletivo de passageiros, de transporte
de escolares, de transporte de produtos perigosos e de transporte
de emergéncia. Define, inclusive, os tépicos a serem abordados em
cada um dos cursos (Brasil, 2020).

// RESOLUCAO 929/22 DO CONTRAN

A Resoluc@io CONTRAN n° 929/22 trata dos critérios para funciona-
mento das Escolas Publicas de Trdnsito, previstas no Cédigo de Trénsito
Brasileiro, estabelecendo que elas destinam-se, a promover a Politica
Nacional de Trdnsito (PNT) bem como executar a¢des e cursos voltados
para o exercicio da cidadania, mobilidade e seguranga no transito. Tam-
bém que, em suas atividades, priorizard o desenvolvimento do convivio
social no espaco publico, promovendo principios de equidade e de ética
visando uma melhor compreensdo do sistema de trénsito com énfase
na seguranga e no meio ambiente (Brasil, 2022a).

// RESOLUGAO 930/22 DO CONTRAN

A Resolucdo CONTRAN n° 930/22 trata sobre a regulamentacdo
do curso especializado obrigatério destinado aos profissionais em
transporte de passageiros (mototaxista) e em entrega de mercado-
rias (motofretista) que exer¢cam atividades remuneradas na condugdo
de motocicletas e motonetas. O curso especializado deve apresen-
tar uma estrutura composta pelos seguintes moédulos (Brasil, 2022b):

« Médulo | (bdsico) — com conteldos de ética e cidadania na ativida-
de profissional, no¢es bdsicas de legislagdio, gestéio do risco sobre
duas rodas e seguranga e salde;

- Médulo Il (especifico) — com conteldos sobre o transporte de pes-
soas ou transporte de cargas;

« Médulo Il (prdatica de pilotagem profissional) — com instrugdes so-
bre a prdtica veicular individual especifica para cargas ou pessoas.

10.3 - ENSINO NA ESCOLA

As consideracbes que seguem estdo baseadas sobretudo em
Rozestraten (2004).

A formacdo de valores, que acontece, sobretudo, durante o pro-
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cesso de educacgo escolar, é vital para moldar o comportamento
das pessoas no trénsito. A meta da Educacdo é dotar as pessoas de
informacgdes, regras, técnicas e habilidades para viver dentro de uma
cultura. Como, na sociedade contempordnea, o trénsito faz parte da
vida didria das pessoas, o ensino do transito nas escolas é de funda-
mental importéncia na formagdo de criancas e adolescentes.

A tendéncia atual na educacdo para o transito ndo é ter uma
disciplina autbnoma especifica para tratar do tema, mas, sim, a
adocdo do conceito de transversalidade, isto €, ter o tema trén-
sito abordado nas diversas disciplinas que fazem parte do cur-
riculo escolar: Portugués, Matemdtica, Ciéncias Sociais, Ciéncias
Naturais, Educacgdo Artistica, Histéria, Geografia, Educagdo Fisica,
Educacdio Religiosa, Inglés, etc. De certa forma, essa estratégia
reflete o cardter multidisciplinar do trénsito, uma vez que o mesmo
envolve o conhecimento de distintas dreas: Sociologia, Psicologia,
Pedagogia, Direito, Matemdtica, Fisica, Administracdo, etc.

A abordagem do tema trénsito nas vdrias disciplinas deve ser
complementada com eventos especificos nas escolas: palestras,
representacdes teatrais, filmes, videos, jogos educativos, agdes
em redes sociais, concursos de redacdo e desenho, etc. Um as-
pecto importante no ensino do trénsito é que ndo basta passar
aos alunos apenas o conhecimento tedrico: conjunto de leis e re-
gras. E necessdrio que os alunos saibam colocar em prdtica esse
conhecimento, o que exige o treinamento em condi¢des reais de
trénsito. Isso significa ensinar o aluno a traduzir em comportamen-
to aquilo que aprendeu intelectualmente, pois um trénsito seguro
ndo se faz somente com conhecimento, mas com agdes adequa-
das envolvendo o respeito ds normas e regras.

A reproducdo em escala menor do sistema de trdnsito das cidades
(vias, dispositivos vidrios, sinalizacdo vertical, horizontal e semaféri-
ca, etc.), em geral denominada de “Cidade Mirim para Educagdo de
Trénsito”, € um importante instrumento para ajudar no treinamento
prdtico dos alunos. Nesses locais, os alunos trafegam a pé, utilizando
bicicletas ou outro tipo de veiculo apropriado, tendo a oportunidade
de realizar treinamento em “laboratdrio”, onde os erros naturais co-
metidos na fase de aprendizagem ndo incorrem em risco. Esse tipo
de instalacdo pode ser simples e desmontdvel, para ser usado no
préprio pdtio das escolas, ou mais completo e amplo, construido em

local préprio, para ser utilizado por alunos de vdrias escolas. Neste
caso, o0s alunos sdo transportados para a cidade mirim e & fazem au-
las prdticas como pedestres ou condutores de veiculos sob a orienta-
cdo de instrutores devidamente preparados.

Na realidade, os dois tipos de cidade mirim sdo importantes. Na pré-
pria escola, pela facilidade de repetir vdrias vezes o treinamento. Em
um local especifico, pela oportunidade de realizar o treinamento em
uma situagdo que simula de maneira mais préxima ¢ realidade, bem
como para marcar mais intensamente a vida escolar do aluno, pelo
simples fato de sair da escola e ter uma atividade diferente do usual.

Depois de receber o conhecimento tedrico e realizar o treinamento
prdatico em “laboratério” adequado &s suas idades, os alunos maiores
devem completar o treinamento nas ruas, sob supervisdo, em condi-
¢Bes reais do trénsito. Também é importante destacar que o ensino
de seguranca no trdnsito nas escolas deve abranger desde a pré-es-
cola até as universidades, pois trata-se de assunto de fundamental
importéincia para a preservacdo da integridade fisica das pessoas.

Outro exemplo de ac¢do educativa de fundamental importéncia é o
Programa EDUCA, concebido pelo Observatério Nacional de Segu-
ranca Vidria. O Programa EDUCA tem por objetivo formar cidaddos
que contribuam com uma melhoria continua e um transitar mais segu-
ro, com um conteldo alicercado na legislagdo brasileira e totalmente
alinhado com a BNCC - Base Nacional Comum Curricular da Educa-
¢do. Os contelidos foram desenvolvidos para o Ensino Fundamental,
com base em uma abordagem critica de temas transversais como
Salde, Meio Ambiente, Etica e Cidadania, nas diversas dreas de co-
nhecimento, focado na mobilidade urbana (ONSV, 2023aq).

O Programa EDUCA conta com livros diddticos do 1° ao 9° ano do
Ensino Fundamental (Figura 10.1) e manual do professor com todas
orientacBes de uso e foram aprovados pelo CONTRAN (Conselho
Nacional de Trénsito) e pela SENATRAN (Secretaria Nacional de
Transito). Paralelamente a este trabalho hd, ainda, uma formagdo a
dist@ncia que é oferecida para os educadores
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Figura 1041 - Livros diddticos do Programa EDUCA.
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10.4 - FORMACAO E APRIMORAMENTO DE CONDUTORES

A aprendizagem tedrica e prdtica visando a formagdo de conduto-
res sdo tratadas, sobretudo, no capitulo XIV do Cdédigo de Trénsito
Brasileiro e na Resolucdo CONTRAN n° 789/20 (Brasil, 2020).

Na Resolugdo CONTRAN n° 789/20, sGo definidos os topicos a
serem abordados nos cursos tedricos e praticos para obtencdo da
Permiss&o para Dirigir, da renovac¢do da Carteira Nacional de Habi-
litacdo e de reciclagem para condutores infratores, bem como dos
cursos especializados para formacdo de condutores de veiculos de
transporte coletivo de passageiros, de transporte de escolares, de
servigos de motofrete e mototdxi, de transporte de produtos perigo-
sos e de transporte de emergéncia (Brasil, 2020).

Os tépicos a serem abordados no curso para a formacdo de con-
dutores visando & obtencdo da Permissdo para Dirigir e da Auto-
rizacGo para Conduzir Ciclomotores séo os seguintes: Legislacdo
de Transito, DirecGo Defensiva, Nogdes de Primeiros Socorros,
Convivio Social no Transito e Nogdes sobre o Funcionamento do
Veiculo, além do Curso de Prdtica de Direcdo Veicular. Para reno-
vacdo da CNH, os tépicos a serem tratados no curso sdo: Direcdo

Defensiva e No¢8es de Primeiros Socorros (Brasil, 2020).

No curso de reciclagem de condutores infratores, os tépicos a serem
abordados séo: Legislagéio de Trdnsito, Diregéio Defensiva, Nogdes de
Primeiros Socorros e Relacionamento Interpessoal (Brasil, 2020).

No curso especializado para condutores de veiculos de transporte
coletivo de passageiros, de veiculos de transporte escolar e de vei-
culos de emergéncia, os tépicos sdo: Legislagéio de Trénsito, Direcdo
Defensiva, No¢des de Primeiros Socorros, Respeito ao Meio Ambiente
e Convivio Social e Relacionamento Interpessoal. No curso especiali-
zado para condutores de veiculos de transporte de produtos perigo-
s0s, 0s topicos sdo: Legislagdo de Transito, Direg@o Defensiva, Nogdes
de Primeiros Socorros, Respeito ao Meio Ambiente e Convivio Social,
Prevencdo de Incéndio e Movimentacdo de Produtos Perigosos. Tam-
bém sdo definidos os conteldidos para os cursos de condutores que
desejam mudar a categoria das suas habilitagdes (Brasil, 2020).

No curso de reciclagem para infratores, o objetivo € permitir a reflexdo
e o desenvolvimento de valores de respeito ao préximo, ao meio am-
biente e & vida, bem como de solidariedade e de controle das emogdes.
Também importante € o aperfeicoamento dos condutores por intermé-
dio de cursos de direcGo defensiva. O objetivo dos cursos de dire¢do
defensiva é ensinar o condutor a reconhecer antecipadamente as si-
tuagBes de perigo e prever o que pode acontecer com ele, com seus
acompanhantes, com seu veiculo e com os outros usudrios da via e,
assim, dirigir sempre com atencdo, para, com antecedéncia, tomar as
decisBes corretas para evitar os sinistros (Brasil, 2020).

10.5 - CAMPANHAS EDUCATIVAS

O Cdédigo de Trdnsito Brasileiro dispde sobre as campanhas educa-
tivas de dmbito nacional obrigatdrias no artigo 75, que tem a seguin-
te redacgdo (Brasil, 1975):

“O CONTRAN estabelecerd, anualmente, os temas e os cronogra-
mas das campanhas de dmbito nacional que deverdo ser promovi-
das portodos os érgdios ou entidades do Sistema Nacional de Trénsi-
to, em especial nos periodos referentes as férias escolares, feriados
prolongados e & Semana Nacional de Trénsito;

§ 1°— Os 6rgdios ou entidades do Sistema Nacional de Trdnsito de-
verdo promover outras campanhas no dmbito de sua circunscricdo e
de acordo com as peculiaridades locais;
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§ 2°— As campanhas de que trata este artigo sdo de cardter per-
manente, e os servicos de rddio e difusdo sonora de sons e imagens
explorados pelo poder publico sdo obrigados a difundi-las gratuita-
mente, com a frequéncia recomendada pelos 6rgdos competentes
do Sistema Nacional de Transito.”

Além desse artigo do cédigo, a questdio das campanhas educativas
em nivel nacional é tratada nas Resolucdes CONTRAN n° 30/98 e
314/09. A Resolucdo CONTRAN n° 30/98 (Brasil, 1998b) dispde sobre
a realizacdo de campanhas permanentes de seguranga no trdnsi-
to, que serdo desenvolvidas em torno de temas especificos relacio-
nados com os fatores de risco e com a produg¢do dos sinistros de
trénsito. Define, ainda, como os principais fatores de risco a serem
trabalhados os seguintes: sinistros com pedestres, ingestdéo de dlco-
ol, excesso de velocidade, seguranca veicular, equipamentos obri-
gatérios dos veiculos e seu uso. A Resolugdo CONTRAN n° 314/09
(Brasil, 2009) estabelece os procedimentos para a execuc¢do das
campanhas educativas de trénsito a serem promovidas pelos érgdos
e entidades do Sistema Nacional de Trénsito, indicando aspectos a
serem considerados na concepgdo das campanhas (linguagem, se-
lecdo de midias, frequéncia de veiculacdo, etc.).

Os principios que devem nortear uma boa comunicacgdo (campanhas),
segundo Yanaze, devem basear-se em um processo que permita: criar
consciéncia, chamar a atencdo, despertar interesse, levar ao conheci-
mento, promover identificacdo, criar expectativa, criar desejo, garantir
a preferéncia, levar & decisdo, promover a a¢do, conseguir e manter
satisfacdo, suscitar interagdo, garantir a fidelizagdio e levar a dissemina-
cdo. Outro aspecto importante na comunicagdio (campanhas) é a neces-
sidade de conhecer em detalhes a situacdo do local e do publico alvo,
para que os resultados sejam satisfatérios (Yanaze, 201).

A seguir, algumas observagdes relevantes sobre o tema campanhas
de seguranca no trdnsito baseadas em Delhomme et al. Campanhas
de seguranca no transito constituem um conjunto de atividades de co-
municac¢do para convencer e/ou motivar pessoas em geral a mudarem
as suas crengas e/ou os seus comportamentos visando & reducdio da
sinistralidade vidria geral ou de um segmento especifico, por intermédio
de uma ou mais modalidade de midia frequentemente combinado com
outras agBes de suporte, como aumento da fiscaliza¢cdo, mudanca na
legislacdo, concessdo de prémios, etc. (Delhomme, 2009).

As campanhas de seguranga no trénsito visam mudar comportamen-
tos inadequados que aumentam os riscos de sinistros e/ou aumentar o
conhecimento e o nivel de consciéncia sobre os riscos. Um ponto vital
para a eficdcia das campanhas de seguranca no trénsito € a identifica-
¢do do publico alvo, uma vez que o conhecimento da audiéncia é funda-
mental para a elaboracdo de uma campanha eficiente. Toda campanha
voltada para a segurancga no tréinsito deve ser avaliada durante a sua
implementacdo para que alguns ajustes sejam realizados e, no final,
para efetivamente concluir a sua eficdcia.

As campanhas de educacdo de trdnsito podem assumir formas e
procedimentos diversos, como apresentado a seguir.

// CAMPANHAS PELA MIDIA

As campanhas de educacdo de trénsito veiculadas pelos grandes or-
gdios de comunicacdo (internet, radio, televisdo, jornal e outdoor) podem
ser voltadas para atingir toda a populagdo ou um segmento especifico
de usudrios (pedestres, motociclistas, criangas, etc.). Também podem fo-
car aspectos genéricos relacionados ¢ segurancga ou especificos.

A experiéncia mostra que as campanhas direcionadas a um seg-
mento especifico de usudrios e/ou abordando aspectos especificos,
apresentam maior eficdcia que as campanhas genéricas. Os resulta-
dos sdo ainda melhores se as campanhas forem acompanhadas de
uma intensificacdo da fiscalizagdo voltadas para a questdo focada.

As campanhas de educacgdo de transito veiculadas pela midia sdo,
na sua maioria, de iniciativa do poder publico. H&, no entanto, cam-
panhas patrocinadas por organizacdes ndo governamentais e enti-
dades privadas, como fabricantes de veiculos, revendedores de vei-
culos, redes de televisdo, radio e jornais, etc.

A experiéncia internacional na veiculagdo de campanhas pela mi-
dia, sobretudo televisiva e, atualmente, na internet e redes sociais,
aponta que resultados satisfatérios somente sdo conseguidos com a
veiculacdo de mensagens e imagens impactantes que toquem pro-
fundamente as pessoas. N&o se deve atuar no sentido de preservar
as pessoas de tomar conhecimento dos horrores associados aos si-
nistros de trdnsito; ao contrdrio, devem-se mostrar a elas mensagens
e cenas que as choquem para que efetivamente mudem o seu com-
portamento no trdnsito.
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// CAMPANHAS EM EMPRESAS, ESCOLAS

E ORGANIZACOES SOCIAIS

Em muitas cidades, o poder publico e/ou organizagdes ndo go-
vernamentais, promovem programas de educacdo para o trdnsito
mediante palestras e cursos, sobretudo de direcdo defensiva, em
escolas, empresas, organizagdes sociais, etc. Esses programas tém
cardter permanente ou esporddico — neste caso, realizados princi-
palmente durante a Semana Nacional de Trdnsito. Muitas empresas
e organizagdes, principalmente as que tém como atividade o trans-
porte de carga e/ou de passageiros, promovem campanhas internas
de educacdo para os seus funciondrios com o intuito de diminuir o
ndmero de sinistros dentro de suas empresas e organizagdes.

// MOVIMENTO MAIO AMARELO

As consideragdes que seguem estdo baseadas no Observatoério Na-
cional de Segurancga Vidria (ONSV, 2023b). Maio Amarelo € um mo-
vimento internacional de conscientiza¢do para reduc¢do de sinistros
de tréinsito, com o objetivo de colocar em pauta, para a sociedade,
o tema trdnsito, bem como estimular a participa¢do da populacdo,
empresas, governos e entidades por meio de ac¢des coordenadas.
Maio Amarelo foi criado em 2014 pelo Observatério Nacional de Se-
guranga Vidria, tendo em vista a referéncia a data de 11 de maio de
20M, quando a Organizacdo das Nagdes Unidas decretou a Década
Mundial de Ac¢des para a Seguranga no Trdnsito.

// CONCURSOS E PREMIOS

Outro tipo de campanha de Educagdo para o Transito € a realiza-
¢do de concursos de desenhos, redacdo, etc. destinados a estudan-
tes. Neste caso, a atribuicdo de prémios pode ser um elemento moti-
vador para a participagdo de um grupo maior de escolares. Também
relevante é a realizagdo de concursos e prémios em outros dmbitos,
como aqueles realizados periodicamente pela SENATRAN (Secreta-
ria Nacional de Trdnsito), por exemplo.

// CONCENTRAGCOES, CARREATAS E PASSEATAS

Eventos como concentracBes, carreatas e passeatas, normalmente
animadas com musicas e/ou outras atragdes, também séo empregados
no sentido de divulgar a importéncia do comportamento correto das

pessoas no trénsito para evitar os sinistros. Em geral, esses eventos sdo
divulgados com antecedéncia pela midia e acompanhados com a distri-
buicdo de panfletos com contelido informativo e educativo.

// VEICULAGAO DE INFORMAGCOES EDUCATIVAS

MEDIANTE OUTDOORS, CARTAZES, PANFLETOS

E POSTAGENS NA INTERNET

A veiculacdo de informacdes educativas por meio de outdoors, car-
tazes, panfletos e postagens na internet também sdo procedimentos
empregados dentro do contexto da Educagdo para o Trénsito.

10.6 - QUESTOES

1) No que consiste a Educacdo para o Tradnsito?

2) Qual o objetivo da Educagdo para o Trdnsito?

3) Por que a Educacdo de Transito é de grande importdncia no
mundo atual?

4) Qual a maior dificuldade da Educagdo para o Trénsito nos paises
ndo desenvolvidos?

5) A Educacdo para o Trdnsito deve ser dirigida apenas a escola-
res? Deve ser algo de responsabilidade apenas das escolas e dos
pais? Deve ser algo estanque?

6) Quais as trés vertentes associadas ¢ Educagdo para o Trénsito?
Discorrer sobre cada uma delas.

7) Citar os dispositivos legais que fazem referéncia & Educacdo para
o Transito e comentar brevemente o contelido explicitado em cada
um deles.

8) Quais sdo, genericamente, as dreas de atuagdo da Educagdo
para o Trénsito?

9) Discorrer, brevemente, sobre a Educacdo para o Transito nas escolas.

10) Discorrer, sucintamente, sobre a formag¢do de condutores.

11) Discorrer, resumidamente, sobre as campanhas educativas no
contexto da Educacgdo para o Trénsito.
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11. culturade
seguranca no transito

“Uma cultura de seguranca no trénsito contempla néio apenas o com-
portamento das pessoas enquanto usudrios das vias urbanas e rodo-
vias, seja como condutor, pedestre ou passageiro, mas também o com-
portamento geral da sociedade nas atividades de alocagdo de recursos
voltados para a seguranga vidria, projeto e operagdo das vias e dos
veiculos, policiamento e fiscalizagéio, atendimento e tratamento das viti-
mas de acidentes, educag¢do nas escolas e outras esferas, preparacdo
dos condutores, campanhas de prevencdo de acidentes, punicdo dos

infratores, etc”.

1141 - INTRODUCAO

A crescente consciéncia dos fatores que modelam o comportamen-
to das pessoas e as suas decisdes, bem como o0 seu consequente
impacto na seguranca de qualquer sistema, tem levado a um grande
interesse por uma cultura de seguranga, que se traduz por uma ati-
tude permanente de busca por seguran¢a em qualquer situacdo ou
ambiente. A identificac@o de riscos potenciais ou reais em qualquer
situacdo, avaliando o potencial sucesso ou insucesso em aceitd-los
e enfrentd-los, ou mesmo evitd-los, reflete uma cultura de seguranca,
que deve integrar informacdo sobre os riscos e respectivos perigos
tendo em vista a avaliacdo da capacidade individual.

Embora as questdes da cultura de seguranca sejam, hoje, amplamente
divulgadas no resultado das investigagdes de vdrios grandes desastres,
ainda hd muitos mal-entendidos em torno do uso deste conceito. Mui-
tas vezes, refere-se & necessidade de melhorar a cultura de seguranca
como se isso constituisse uma caracteristica concreta de uma organiza-
c8o. Na verdade, a maioria dos seus aspetos sdo intangiveis, embora
conduzam a manifestacdes tangiveis e observdveis.

11.2 - CULTURA DE SEGURANCA

A definicdo de cultura de seguranca pelo Comité Consultivo para
a Seguranca das Instalagdes Nucleares é frequentemente citada
(ACSNI, 1993): A cultura de seguranga de uma organizagdo é o
produto dos valores, atitudes, percepcdes, competéncias e pa-
dr8es de comportamento individuais e de grupo que determinam
o compromisso, o estilo e a proficiéncia da gestdo de salde e
seguranca numa organizacdo (ACSNI, 1993).
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Dois elementos importantes devem ser apontados como constituin-
tes da cultura de segurancga: as convicgdes e atitudes subjacentes
¢ segurancga, que sd&o expressas tanto a nivel individual como em
grupo, bem como as manifestagdes de segurancga tangiveis por meio
das quais essas convicgles e atitudes sdo expressas.

A relevdncia para a gestdo da seguranca reside nas fortes relagdes
entre essas manifestacdes tangiveis e os elementos subjacentes da
cultura. Para moldar comportamentos e decisdes, as prdticas de ges-
tdo de seguranca nas organizagdes e nos ambientes devem concen-
trar-se nos elementos subjacentes da cultura de seguranga, e ndo
nas suas manifestagdes. O principal objetivo é que cada individuo
compreenda que a observacdo dos comportamentos impostos
no contexto de uma organizagdo é vdlida para fora da mesma e
0s mesmos principios que os fundamentam devem ser assumidos
como principios para a vida. Por isso, ndo se compreende que al-
guém siga rigorosamente as regras definidas no meio de trabalho
e, fora desse ambiente, ndo respeite regras de seguranga e assu-
ma levianamente riscos de perigo elevado.

Numa organizacdo ou mesmo num ambiente, a cultura de seguran-
ca engloba as lacunas entre o que é formalmente determinado pelo
sistema de gestdo de seguranga e os aspectos ndo formalizados das
operagdes, que sdo estratégias operacionais implementadas para
gerir “dreas cinzentas”, os hotspots ou lacunas. Tais estratégias cons-
tituem as manifestacdes tangiveis da cultura de seguranca que sdo
desenvolvidas com base na experiéncia, de acordo com as convic-
¢Bes do que é seguro e inseguro e de quem as aplica.

O desafio passa, entdio, a ser o desenvolvimento de estratégias e
métodos para identificar e agir de acordo com as convicgdes e ati-
tudes existentes. O objetivo de uma organizagdo seria incorporar na
sua gestdio de seguranca, caracteristicas que contribuam para o que
poderia ser considerado dentro do ambiente operacional dessa or-
ganizagdo uma cultura de seguranca positiva.

De modo geral, as organizagdes com uma cultura de seguranca
positiva caracterizam-se por comunicagdes alicergadas na confianga
reciproca, por percepgdes partithadas da importdncia da seguranca
e pela confianca na eficdcia das medidas preventivas existentes.

Existem muitas abordagens diferentes para a cultura de seguran-
¢a e a Unica certeza é que ndo existem certas e nem erradas. Em

cada lugar no tempo e para cada meio em que se insere, alguns
métodos para abordar a cultura de seguranca podem ser mais
adequados e eficientes do que outros. (APLU, 2016).

Nesse sentido, a medida em que se adota uma boa gestdo do trén-
sito, voltada para a seguranga vidria, e constréi-se um sistema que
seja mais tolerante aos erros humanos, por meio da identificacdo dos
fatores de risco, e a partir daf faz-se o uso de medidas de traffic cal-
ming, medidas educativas, e de fiscalizagdo, € estabelecido um am-
biente que se comunica por si sé com os usudrios. Devem ser manti-
das as bases de dados para o monitoramento dos fatores de risco e
das fragilidades desses usudrios, porque, a partir delas, serdo dadas
as respostas em termos de implementacdo de um sistema seguro,
estabelecendo-se, assim, o que se chama de ambiente propicio para
se promover de forma gradual a conscientizac¢do e interiorizagdo da
cultura de seguranga propriamente dita. Trata-se de um processo
lento e gradual, que precisa de agdo e resiliéncia, porém possivel de
se conseguir. Durante todo esse processo, uma comunicagdo inter-
na e externa é fundamental para que a equipe envolvida nas agdes
esteja sempre consciente, disposta e engajada, e a populagdo real-
mente compreenda o que estd sendo feito.

Conforme Kunsch (2003), a comunicag¢do € um ato de comunhdo
de ideias e estabelecimento de um didlogo. Ndo € simplesmente
uma transmissdéo de informagdes. Dada sua abrangéncia, a comu-
nicacdio estabelece o didlogo da organizagdo em émbito interno
e externo. Portanto, falar, dizer e informar é muito diferente de
comunicar, porque o ato ou acdo de comunicar tem a inten¢cdo
de tornar comum e pode e deve ser feito de muitas formas. Uma
delas é a partir de agdes que estejam alinhadas com as necessi-
dades de seguranga da populacdo (“comunicar realizando”). Por
exemplo, utilizando técnicas de comunicacdo interna (com a equi-
pe envolvida no processo) e externa ( com a populacgdo), que sdo
fundamentais para o éxito do processo.

11.3 - CULTURA DE SEGURANCA E A SEGURANGA NO TRANSITO
Reason (1997) considera que a cultura de seguranga é um termo mui-
to usado, e poucos concordam sobre seu preciso significado ou como
pode ser mensurada. Choudhry, Fang e Mohamed (2007), baseados em
uma ampla revisdo de literatura de pesquisas publicadas sobre o tema,
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afirmam que, embora o termo cultura de seguranca tenha sido larga-
mente usado por muitos anos, o seu conceito ndo € claro.

Ward et al. (2010), ao estudarem a influéncia de uma cultura de se-
guranca nos Estados Unidos, consideraram que cultura de seguran-
ca no trénsito parecia ser um conceito intuitivo e poderoso para ex-
plicar as diferencas demogrdficas observadas no émbito regional e
internacional com relacdo a riscos de sinistros, bem como a propen-
sdo para cometer atos de alto risco. Sendo que se for possivel definir
e aplicar este conceito a uma teoria social e comportamental, pode
ser possivel desenvolver um novo paradigma para intervencdes de
seguranga no transito.

Uma abordagem baseada em cultura é complementar, mas funda-
mentalmente diferente na forma e filosofia de intervengdes de trafe-
go tradicionais de seguranca, incluindo engenharia, fiscalizagéo e
educacgdo, na medida em que se propde tratar a origem de compor-
tamentos de risco. Uma cultura que tolera ou se envolve em risco,
por exemplo, resistindo as intervencdes de seguranga, ird propagar
comportamentos de risco e impedir a politica de seguranca vidria.

Os autores consideram que os elementos presentes na cultura de
seguranga, seriam basicamente trés:

- Cognicdo (valores, crencas, expectativas, atitudes, decisdes) — é
uma faceta importante da cultura que orienta e motiva comportamen-
tos baseados na prépria cultura. Aspectos da cogni¢éio dentro de
uma cultura incluem: (1) as virtudes que sdo valorizadas pela socie-
dade; (2) as crengas sobre os comportamentos normais dentro da so-
ciedade; (3) as expectativas para as violagdes dos comportamentos
normativos; (4) as atitudes sobre os comportamentos préprios; e (5) a
influéncia coletiva de fatores cognitivos sobre o processo de tomada
de decisdo do individuo.

- Comportamento — refere-se as acdes para se qualificar aos mem-
bros do grupo ou representar membros do grupo.

. Artefatos — sdio os simbolos, expressdes e ferramentas de uma
culturq, inclusive as leis que ditam o cumprimento cultural.

11.4 - EVIDENCIAS INTERNACIONAIS

Conner et al. (2007) concluiram, ao estudar a relagdo entre compor-
tamento e excesso de velocidade, que efeitos consistentes de nor-
mas morais em intencdes e comportamento podem representar um

alvo para a cultura, com base em intervencgdes destinadas a mudar o
comportamento de excesso de velocidade.

Nos Estados Unidos, em algumas escolas de nivel médio do Ari-
zona, foi aplicada uma campanha para incentivar o uso do cinto de
seguranga. Pesquisadores da Universidade Estadual de Montana,
ao analisarem seus efeitos, verificaram que a cultura de seguranca
no trénsito de condutores adolescentes teve uma influéncia signifi-
cativa sobre 0 uso do cinto de seguranca. Neste projeto, utilizou-se
fortemente na campanha o apelo a normas sociais para aumentar a
consciéncia da importdncia (crenca no valor do cinto de seguranca)
e desejo social geral (percepc¢des do uso de pares e as expectativas
dos pais) do uso de cinto de segurancga consistente entre estudantes
do ensino médio (Ward et al., 2010).

Os resultados mostraram claramente que a campanha atingiu o
publico-alvo e que eles perceberam as normas. A percecdo da
importdncia do uso de cinto por parte de seus amigos (colegas)
aumentou consideravelmente nas escolas onde a campanha foi
veiculada, enquanto percepgdes equivocadas do uso do cinto por
pares permaneceram inalteradas nas escolas de controle. O estu-
do concluiu que as intervencdes tradicionais (envolvendo mudan-
ca de politica, educagdo dos pais e professores e aplicagdo da
lei) devem ser combinadas com intervengdes de base cultural que
envolvam mudancgas de atitudes e percepcdes de comportamen-
tos normativos (usando a midia de massa e comunicacdo interpes-
soal para corrigir percepcdes sobre as normas sociais) nos niveis
individual e da comunidade. (Delhome et al., 2009).

Da Matta, Vasconcellos e Pandolfi (2010) afirmam que em paises
como India, China, Peru e Brasil, o veiculo é simbolo de uma cidada-
nia diferenciada, um modo de ser e estar ndo mais individualizado,
mas também relacional ou hierarquizado, o que produz procedimen-
tos e atitudes na via, de acordo com o pre¢co, a marca e o condutor
do veiculo. Braga e Faria (2011) colocam que a prdtica educativa ge-
ralmente adotada reflete uma vis@o de que os sinistros de trdnsito
ndo sdo entendidos como consequéncia de um modo de vida que
incentiva a velocidade e que fomenta o individualismo e a competi-
cdo, fatores culturais dominantes em vdrios contextos sociais.

Alguns estudos desenvolvidos em Portugal falam sobre educa-
¢do e a sua relagdo de civismo, como elo para promover cultura
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de seguranca. Reto e Sd, em Marques (2011), em pesquisas com
usudrios de rodovias em Portugal na regido da grande Lisboa, ve-
rificaram que a falta de educagdo e de civismo € apontada como
a principal causa de acidentalidade, com 51,8%, seguida de alco-
olismo com 19,1% e excesso de velocidade com 6,6%.

A cultura de seguranga de trénsito parece ser um conceito in-
tuitivo e poderoso para se explicar as diferencas observadas
nos sinistros de trénsito. Uma abordagem baseada em cultura é
complementar, mas fundamentalmente diferente na forma e na
filosofia das intervengdes de seguranca de trdfego tradicionais.
Inclui-la, portanto, na engenharia, fiscalizagdo e educacdo seria
uma opcgdo. Esta diferenca pode ser resumida em relagdo aos
objetivos e métodos utilizados para alterar o comportamento do
condutor, ou seja, deve se tratar a causa e ndo apenas o sintoma.

11.5 - A CULTURA DE SEGURANGCA E A RESILIENCIA

O conceito de resiliéncia aparece primeiramente nas engenharias
e na resisténcia dos materiais, ou seja, é a capacidade que os mate-
riqis tém para se adaptar a fim de que possam manter suas fungdes.
Esse conceito passou a ser usado na psiquiatria, na gestdo das em-
presas, em centrais nucleares, em 6rgdos de defesa, entre outros.
Atualmente, esse conceito foi estendido as cidades, devido ao fato
que a populacdo, principalmente dos paises do hemisfério Sul, estd
crescendo de forma intensa e se concentrando em dreas urbanas,
provocando um fendémeno de urbanizacdo sem precedentes.

Nesse contexto, questdes como lidar com desastres naturais,
problemas de segurancga, poluicdo atmosférica, inundagdes, fal-
ta de energia, congestionamentos, guerras, greves, crises politi-
co-financeiras e ameacgas de toda ordem, exigem uma forma de
pensar mais racional, técnica e profissional, de modo a antecipar
questdes fundamentais e agir de forma mais adequada para que o
sistema possa recuperar rapidamente seu equilibrio e as pessoas
possam se sentir seguras sob todos os aspectos.

Os sistemas devem funcionar de forma coordenada sem que se
prejudiquem mutuamente, mas sim por cooperacdo. Nessa pers-
pectiva, ndo se separam as duas vertentes da seguranca: safety e
security. Tem-se, entdo, realmente, a palavra seguranca sob todos
0s aspectos e de forma integrada e entende-se que uma comu-

nidade serd resiliente se fizer parte de uma sociedade que tenha
antes uma cultura de seguranca.

E necessdrio o planejamento com retorno de médio e longo prazo,
integrando diferentes dreas e, sobretudo, promovendo as mudancas
necessdrias, comecando pelo ambiente construido, seja urbano ou
rural — trata-se de uma importante questdo de politicas publicas de
longo prazo com a qual temos urgéncia em lidar.

Higbee e Emba (2003) consideram que:

A mudanca real no desempenho da Seguranga ocorrerd com uma
mudanca na cultura de Seguranga em qualquer sistema ou ambiente.
A mudanca na cultura requer lideranca e repeticdo consistentes. E
necessdria uma mudanga sistemdtica nos valores do publico-alvo e
ndo uma nova prioridade que vai e vem com as prioridades de finan-
ciamento ou intengdes politicas (Higbee, Emba, 2003).

11.6 - QUESTOES

1) Conceituar cultura de seguranca.

2) Cite e explique os trés elementos que compdem a cultura de
seguranga.

3) Resumir as principais evidéncias internacionais sobre a importdn-
cia da cultura de seguranca.

4) Como os conceitos de cultura de seguranga e resiliéncia se re-
lacionam?
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12. medicinade
trafego

1241 - INTRODUGAO

As considerac¢des que seguem s&o baseadas na Associacdo Brasi-
leira de Medicina de Trédfego — ABRAMET (2012).

A Medicina de Tréfego € o ramo da Ciéncia Médica que trata da
manutencdo do bem-estar fisico, psiquico e social do ser humano
que se desloca por qualquer modo de transporte. Dessa forma, um
dos focos da Medicina de Tréfego é estudar as causas dos sinistros
de transito com a finalidade de prevenir a ocorréncia dos mesmos ou
mitigar as suas consequéncias, bem como contribuir com subsidios
técnicos para a elaboragdo do ordenamento legal e a adequacgdo do
comportamento dos usudrios no sistema vidrio.

A Medicina de Tréfego surgiu no ano de 1960, durante um Congres-
so de Medicina Legal na cidade de Nova York, Estados Unidos. Os
médicos legistas, inclusive do Brasil, presentes nesse evento, impres-
sionados com o crescente ndmero de feridos e mortos nos sinistros
de transito, decidiram reunir-se no mesmo ano na cidade de San
Remo, Itdlia, quando, entdo, fundaram a Associagdo Internacional de
Medicina dos Sinistros e do Tradfego (IAATM). O primeiro Congresso
dessa Associacdo teve lugar em Roma, Itélia, no ano de 1963.

O desenvolvimento da Medicina de Trdfego no pais estd diretamente
ligado & ABRAMET (Associacdio Brasileira de Medicina de Trafego), fun-
dada em 1980, que congrega os especialistas em Medicina de Tréfego
e demais profissionais que se interessam pela seguranca no trénsito.
Trata-se de uma entidade médica sem fins lucrativos, que tem por obje-
tivo realizar estudos capazes de contribuir para a promoc¢do da sadde
e prevencdo de sinistros no ambiente do trénsito, bem como promover
pesquisas cientificas, cursos e a divulgagdo de informagdes relativas &
seguranca no trénsito e & sadde dos condutores.

Dentre as suas inimeras atividades, a ABRAMET desenvolve e publi-
ca trabalhos cientificos ligados ¢ Medicina de Trdfego e ¢ Seguranca
no Trénsito; realiza intercémbio cientifico e associativo com entidades
congéneres nacionais e internacionais; atua junto ao poder publico for-
necendo subsidios visando & aplicagdo de uma legislagéio adequada e
eficiente relativa & seguranca vidria; e divulga e incentiva em todos os
niveis o conhecimento sobre temas relacionados & Medicina de Trdfe-
go e & Seguranca no Trénsito, por intermédio de campanhas educati-
vas, estudos e acgdes de prevencdo. Duas atividades de grande visibili-
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dade realizadas pela ABRAMET sdo a publicacdo de revista contendo
artigos e informagdes e a realizacdo de congressos.

No Brasil, a Medicina de Trafego € uma especialidade médica re-
conhecida pela Associagéo Médica Brasileira, pelo Conselho Fede-
ral de Medicina e pela Comiss@o Nacional de Residéncia Médica. A
organizagdio que confere o titulo aos profissionais que se habilitam
como especialistas em Medicina de Trafego é a ABRAMET.

12.2 - AREAS DE ATUAGAO

As principais dreas de atuacdo da Medicina de Trafego sdo: preven-
tiva, curativa, legal, ocupacional e medicina de viagem.

No contexto da Medicina de Tréfego preventiva, o exame de apti-
ddo fisica e mental dos condutores, necessdrios para obtenc¢do da
primeira habilitacdo e da renovagdo da habilitagdo, é de grande
relevdncia, uma vez que permite identificar a presenga de doencas
fisicas ou mentais que podem levar ao impedimento tempordrio ou
definitivo da a¢do de conduzir tendo em conta o risco para a segu-
ranga no transito.

A Medicina de Trafego curativa abrange, em uma visdo geral, as se-
guintes etapas do atendimento das vitimas dos sinistros de trénsito:
no local do sinistro e no transporte até o hospital (atendimento pré-
-hospitalar); de urgéncia no momento da chegada ao hospital; hos-
pitalar das pessoas internadas; ambulatorial das vitimas ndo interna-
das; e reabilitagdo fisica e/ou psicolégica das vitimas com sequelas.

A Medicina de Tréfego legal realiza pericias, avaliagdes e colabora
com a elaboragdo dos preceitos legais afetos ao sistema de trénsito.

A Medicina de Tréfego ocupacional cuida da prevencdo das doen-
cas dos condutores profissionais, como, por exemplo, perda auditi-
va, zumbido no ouvido, problemas respiratérios, doencas osteomus-
culares, neuroses, fobias e distlrbios comportamentais. Outro foco
desta especialidade sdo os aspectos ergondmicos do exercicio da
profissdo de motorista, as condi¢des inseguras do trdfego e a norma-
tizacdo dos exames a que devem ser submetidos os motoristas que
dirigem profissionalmente, conforme os riscos a que estdo expostos.
Também faz parte das atribuicdes deste campo da Medicina de Tré-
fego sugerir procedimentos médicos a serem implementados por
ocasido dos exames de admissdo e demissdo nas empresas, bem
como nos exames periddicos.

A Medicina de Viagem € um ramo mais recente da Medicina de
Trafego, que vem despertando interesse cada vez maior em razdo
da intensificacdo dos deslocamentos humanos. Constitui uma drea
promissora de atuacdo da Medicina de Tréfego, pois contempla, en-
tre outros aspectos, a prevencdo de doencas infecto- contagiosas e
0s sinistros com animais peconhentos que podem ocorrer durante a
viagem ou no destino do viajante; a imunizacdo mediante aplicagdo
de vacinas, seja para viagens nacionais ou internacionais; as pato-
logias relacionadas com o meio de transporte e com as mudangas
geogrdficas como altitude e clima; etc.

12.3 - EXAME DE APTIDAO FiSICA E MENTAL

O exame de aptiddo fisica e mental, obrigatério para os condutores
de veiculos automotores em determinadas situagdes, é regulamenta-
do, sobretudo, nos artigos 147 e 148 da Lei n® 9.503 de 1997 do Cdédigo
de Trénsito Brasileiro (Brasil, 1997), modificado posteriormente pelas
leis 13146 de 2015 e 14.071 de 2020, conforme reproduzido a seguir.

Art. 147 O candidato & habilitacéo deverd submeter-se a exames realiza-
dos pelo orgéio executivo de trénsito, na ordem descrita a seguir, € 0S exa-
mes de aptidéo fisica e mental e a avaliagdo psicoldgica deveréo ser realiza-
dos por médicos e psicologos peritos examinadores, respectivamente, com
titulagdo de especialista em medicina do trdfego e em psicologia do trénsito,
conferida pelo respectivo conselho profissional, conforme regulamentacdo
do Contran: (Redagdo dada pela Lei n° 14.071, de 2020) (Parte promulgada
pelo Congresso Nacional) (Vide Lei n° 14.071, de 2020)

| - de aptiddo fisica e mental;

II- (VETADO),

Il - escrito, sobre legisla¢do de trénsito;

IV - de nog¢bes de primeiros socorros, conforme requlamentagdo do CONTRAN;

V - de dire¢do veicular, realizado na via publica, em veiculo da categoria
para a qual estiver habilitando-se.

§ 1° Os resultados dos exames e a identificagdo dos respectivos examina-
dores serdo registrados no RENACH. (Renumerado do pardgrafo tnico, pela
Lein® 9.602, de 1998);

& 2° O exame de aptiddo fisica e mental, a ser realizado no local de resi-
déncia ou domicilio do examinado, serd preliminar e renovdvel com a seguin-
te periodicidade: (Redac¢do dada pela Lei n° 14.071, de 2020);

- a cada 10 (dez) anos, para condutores com idade inferior a 50 (cinquenta)
anos; (Incluido pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia);
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Il - a cada 5 (cinco) anos, para condutores com idade igual ou superior
a 50 (cinquenta) anos e inferior a 70 (setenta) anos; (Incluido pela Lei n°
14.071, de 2020) (Vigéncia);

Ill - a cada 3 (trés) anos, para condutores com idade igual ou superior a 70
(setenta) anos. (Incluido pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia);

§ 3° O exame previsto no § 2° incluird avaliagéio psicoldgica preliminar e
complementar sempre que a ele se submeter o condutor que exerce ativi-
dade remunerada ao veiculo, incluindo-se esta avaliagdo para os demais
candidatos apenas no exame referente a primeira habilitagdo. (Redagdo
dada pela Lein®10.350, de 2001);

§ 4° Quando houver indicios de deficiéncia fisica ou mental, ou de pro-
gressividade de doenga que possa diminuir a capacidade para conduzir
o veiculo, 0s prazos previstos nos incisos I, Il e lll do § 2° deste artigo po-
deréio ser diminuidos por proposta do perito examinador. (Redag¢éo dada
pela Lei n°14.071, de 2020) (Vigéncia);

§ 5° O condutor que exerce atividade remunerada ao veiculo terd essa
informacéo incluida na sua Carteira Nacional de Habilitacéo, conforme
especificagcbes do Conselho Nacional de Trénsito — Contran. (Incluido
pela Lei n° 10.350, de 2001),

§ 6° Os exames de aptiddo fisica e mental e a avaliaglo psicoldgica
deverdo ser analisados objetivamente pelos examinados, limitados aos
aspectos técnicos dos procedimentos realizados, conforme regulamenta-
¢do do Contran, e subsidiardo a fiscalizagdo prevista no § 7° deste artigo.
(Incluido pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia);

§ 7° Os orgdos ou entidades executivos de trdnsito dos Estados e do Dis-
trito Federal, com a colaboragdo dos conselhos profissionais de medicina e
psicologia, deverdo fiscalizar as entidades e os profissionais responsdveis
pelos exames de aptidGo fisica e mental e pela avaliagdo psicoldgica no
minimo 1(uma) vez por ano. (Incluido pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia);

Art. 147-A. Ao candidato com deficiéncia auditiva é assegurada acessibi-
lidade de comunicagéio, mediante emprego de tecnologias assistivas ou de
ajudas técnicas em todas as etapas do processo de habilitagfo. (Incluido
pela Lei n° 13.146, de 2015) (Vigéncia);

§ 1° O material diddtico audiovisual utilizado em aulas tedricas dos cursos
que precedem 0s exames previstos no art. 147 desta Lei deve ser acessivel,
por meio de subtitulagdo com legenda oculta associada a tradugdo simulté-
nea em Libras. (Incluido pela Lei n° 13.146, de 2015) (Vigéncia);

§ 2° E assegurado também ao candidato com deficiéncia auditiva re-
querer, no ato de sua inscricdo, os servigos de intérprete da Libras, para
acompanhamento em aulas prdticas e tedricas. (Incluido pela Lei n®13.146,
de 2015) (Vigéncia).

Também cabe reproduzir o artigo 148.

Art. 148. Os exames de habilitagéo, exceto os de direcdo veicular, poderdo
ser aplicados por entidades publicas ou privadas credenciadas pelo orgéo
executivo de trénsito dos Estados e do Distrito Federal, de acordo com as
normas estabelecidas pelo CONTRAN;

& 1° A formacdéo de condutores deverd incluir, obrigatoriamente, conceitos
de dire¢@o defensiva e de prote¢Go ao meio ambiente relacionados com o
trénsito. (Redagdio dada pela Medida Provisdria n° 1153, de 2022);

& 2° Ao candidato aprovado serd conferida Permissdo para Dirigir, com va-
lidade de um ano;

& 3° A Carteira Nacional de Habilitagdio serd conferida ao condutor no tér-
mino de um ano, desde que o mesmo néo tenha cometido nenhuma infragdo
de natureza grave ou gravissima ou seja reincidente em infragdo média;

§ 4° A nGo obtencdo da Carteira Nacional de Habilitacbo, tendo em vista
a incapacidade de atendimento do disposto no pardgrafo anterior, obriga o
candidato a reiniciar todo o processo de habilitagdo;

& 5° O Conselho Nacional de Trénsito - CONTRAN poderd dispensar os tri-
pulantes de aeronaves que apresentarem o cartéio de saude expedido pelas
For¢as Armadas ou pelo Departamento de Aerondutica Civil, respectivamen-
te, da prestagdio do exame de aptiddo fisica e mental. (Incluido pela Lei n°
9.602, de 1998);

Art. 148-A. Os condutores das categorias C, D e E deveréo comprovar re-
sultado negativo em exame toxicolégico para a obteng¢do e a renovagdo da
Carteira Nacional de Habilitagcbo. (Redagdo dada pela Lei n° 14.071, de 2020)
(Vigéncia) (Vide Lei n° 14.599, de 2023);

§1° O exame de que trata este artigo buscard aferir o consumo de substéncias
psicoativas que, comprovadamente, comprometam a capacidade de direcéo e
deverd ter janela de deteccéio minima de 90 (noventa) dias, nos termos das nor-
mas do CONTRAN. (Incluido pela Lei n° 13103, de 2015) (Vigéncia);

§2° Além da realizagcéio do exame previsto no caput deste artigo, os condu-
tores das categorias C, D e E com idade inferior a 70 (setenta) anos serdo sub-
metidos a novo exame a cada periodo de 2 (dois) anos e 6 (seis) meses, a partir
da obtengéo ou renovagdo da Carteira Nacional de Habilitagdo, independente-
mente da validade dos demais exames de que trata o inciso | do caput do art. 147
deste Codigo. (Redacdo dada pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia);

§ 3° (Revogado). (Redacdo dada pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia);

§ 4° E garantido o direito de contraprova e de recurso administrativo, sem
efeito suspensivo, no caso de resultado positivo para os exames de que trata
este artigo, nos termos das normas do Contran. (Redag¢&o dada pela Lei n®
14.071, de 2020) (Vigéncia);

& 5° O resultado positivo no exame previsto no § 2° deste artigo acarretard
ao condutor:  (Redagdo dada pela Lei n® 14.599, de 2023);
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I - (VETADO); e (Incluido pela Lei n® 14.599, de 2023);

Il - a suspensdo do direito de dirigir pelo periodo de 3 (trés) meses, condi-
cionado o levantamento da suspensdo & incluséo no Renach de resultado
negativo em novo exame, vedada a aplicagdio de outras penalidades, ainda
que acessaorias. (Incluido pela Lei n° 14.599, de 2023);

§ 6° O resultado do exame somente serd divulgado para o interessado
e néo poderd ser utilizado para fins estranhos ao disposto neste artigo ou
no § 6o do art. 168 da Consolidagcdo das Leis do Trabalho - CLT, aprovada
pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1o de maio de 1943. (Incluido pela Lei n°
13.103, de 2015) (Vigéncia);

§ 7° O exame serd realizado, em regime de livre concorréncia, pelos labora-
torios credenciados pelo drgéo mdaximo executivo de trdnsito da Unido, nos
termos das normas do Contran, vedado aos entes publicos: (Redagcdo dada
pela Lei n°14.440, de 2022);

| - fixar precos para os exames; (Incluido pela Lei n° 13.103, de 2015) (Vigéncia);

Il - limitar o nimero de empresas ou o numero de locais em que a atividade
pode ser exercida; e (Incluido pela Lei n° 13.103, de 2015) (Vigéncia);

Il - estabelecer regras de exclusividade territorial. (Incluido pela Lei n°
13.103, de 2015) (Vigéncia);

§ 8° A ndo realizagdo do exame previsto neste artigo acarretard ao condu-
tor: (Incluido pela Lei n° 14.599, de 2023);

/- nos casos de que trata o caput deste artigo, o impedimento de obter ou
de renovar a Carteira Nacional de Habilitagdo até que seja realizado o exa-
me com resultado negativo e a aplicagbo das sangbes previstas no art. 165-B
deste Cddigo; e (Incluido pela Lein® 14.599, de 2023);

Il - no caso do § 2°, a aplicag@o das sang¢des previstas no § 5° deste artigo
e nos arts. 165-B e 165-D deste Codigo, conforme a irregularidade verificada.
(Incluido pela Lei n° 14.599, de 2023);

§ 9° Compete ao orgdo mdximo executivo de trénsito da UniGo comunicar
aos condutores, por meio do sistema de notificacéo eletrénica de que trata o
art. 282-A deste Codigo, o vencimento do prazo para a realizagdo do exame
com 30 (trinta) dias de antecedéncia, bem como as penalidades decorrentes
da sua ndo realizagdo. (Incluido pela Lei n° 14.599, de 2023).

// REGULAMENTACAO QUANTO A
OPERACIONALIZACAO DO EXAME

Resolucdo 927/2022 do CONTRAN

Esta resolucdo (Brasil, 2022) dispde sobre o exame de aptiddo
fisica e mental, a avaliagdo psicolégica e o credenciamento das
entidades publicas e privadas de que tratam o art. 147, 1 e 88 1° a
4° e o art. 148 do Cdédigo de Trénsito Brasileiro. A seguir sdo repro-

duzidos os artigos 1° ao 3° da mesma.

Art. 1° Esta Resolugdo dispbe sobre o exame de aptiddo fisica e mental,
a avaliagbo psicolégica e o credenciamento das entidades publicas e
privadas de que tratam o art. 147, 1 e §§ 1° a 4° e o art. 148 do Cddigo de
Trénsito Brasileiro (CTB);

Art. 2° Caberd ao érgéio mdximo executivo de trdnsito da Uniéio criar e dis-
ciplinar o uso do formuldrio Registro Nacional de Condutores Habilitados (RE-
NACH), destinado & coleta de dados dos candidatos & obtengéio da Autori-
zagdo para Conduzir Ciclomotor (ACC) e da Carteira Nacional de Habilitagdo
(CNH), e nos processos de renovacgdo, adicdo e mudanga de categoria, bem
como determinar aos 6rgdos ou entidades executivos de trénsito dos Esta-
dos e do Distrito Federal, no démbito de suas circunscricées, a sua utilizacdo;

& 1° O preenchimento dos formuldrios com o resultado do exame de aptiddo
fisica e mental e da avaliagdo psicologica € de responsabilidade das enti-
dades credenciadas pelos orgéios ou entidades executivos de trénsito dos
Estados e do Distrito Federal;

§ 2° As informagdes prestadas pelo candidato sdo de sua responsabilidade;

Art. 3° Para fins desta Resolu¢cdo, considera-se candidato a pessoa que
se submete ao exame de aptiddo fisica e mental e/ou & avaliagéo psico-
I6gica para a obtenc¢éo da ACC, da CNH, da renovagéo e da adi¢cdo ou
mudanc¢a de categoria;

Pardgrafo dnico. Ficam dispensados da realizagéio dos exames previstos
no caput os candidatos que se enquadrem no § 5° do art. 148 do CTB

A seguir, sGo apresentados os principais aspectos do exame de ap-
tiddo fisica e mental.

Por ocasidio do exame de aptiddo fisica e mental para condutores de vei-
culos automotores, s@o exigidos os seguintes procedimentos médicos:

- Anamnese, com a aplicagdio de um questiondrio e interrogatério
complementar pelo médico perito examinador;

-« Exame fisico geral, no qual o médico perito examinador deverd obser-
var o tipo morfolégico do paciente, seu comportamento e atitude frente
ao examinador (humor, aparéncia, fala, contactuagdo e compreensdo,
perturbacdes da percepcdo e atengdio, orientagdio, memdria e concen-
tracdo, controle de impulsos e indicios do uso de substéncias psicoa-
tivas), seu estado geral (face, trofismo, nutricdo, hidratacdo, coloragdo
da pele e mucosas, deformidades e cicatrizes) visando ¢ detecgdo de
enfermidades que possam constituir risco para a dire¢do veicular;

- Exames especificos (avaliagdo oftalmolégica, avaliagdo otorri-
nolaringolégica, avaliagdo cardiorrespiratéria, avaliagdo neurold-
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gica, avaliacdo do aparelho locomotor, avaliagdo dos distlrbios
do sono — exigida quando da renovacgdo, adigdo e mudanga para
as categorias C, D e E, exames complementares ou especializa-
dos — solicitados a critério médico);

- O exame de aptiddo fisica e mental do candidato portador de deficiéncia
fisica serd realizado por Junta Médica Especial designada pelo Diretor do
6rgdo ou entidade executivo de trénsito do Estado ou do Distrito Federal.

O parecer médico perito examinador de transito deverd indicar uma
das seguintes situacdes:

« Apto — quando ndo houver contraindicac¢do para condugdo de ve-
fculos na categoria pretendida pelo candidato;

« Apto com restricBes — quando houver necessidade de registro
na CNH de qualquer restricdo referente ao condutor ou adapta-
cdo veicular;

- Inapto temporariamente — quando o motivo da reprovacdo para a
condugdio de veiculo automotor na categoria pretendida for passivel
de tratamento ou corregdo;

- Inapto — quando o motivo da reprovacdo para condugdo de vei-
culo automotor na categoria pretendida for irreversivel, ndo havendo
possibilidade de tratamento ou correcdo.

No resultado, poderdo ser utilizadas, a critério médico, as seguintes
observagdes: obrigatério o uso de lentes corretoras; obrigatério o uso
de otofone; obrigatério o uso de veiculo automdtico; obrigatdrio o uso de
veiculo automdtico com dire¢do hidrdulica; obrigatério o uso de veiculo
adaptado; obrigatério o uso de veiculo adaptado com dire¢do hidrduli-
ca; obrigatério o uso de moto com carro lateral (side car) e cdmbio ma-
nual adaptado; obrigatério o uso de moto com carro lateral (side car) e
freio manual adaptado; apto portador de deficiéncia fisica; etc.

Também poderdo ser feitas as seguintes restricdes: tempo de vali-
dade do exame; vedado dirigir em rodovias; vedado dirigir apds o por
do sol; vedada a atividade remunerada; etc. SGo definidos os pro-
cedimentos a serem realizados no caso dos condutores portadores
de defeito fisico, incluindo a relagdo das adaptagdes necessdrias no
veiculo em fungdo do tipo de deficiéncia fisica.

Outro aspecto tratado diz respeito aos requisitos para o credencia-
mento de médicos pelos érgdos ou entidades executivos de tréinsito dos
Estados e do Distrito Federal para atuarem na realizagdo de exames

de aptiddo fisica e mental, e que sdo os seguintes: estar regularmente
inscritos no respectivo Conselho Regional e ter Titulo de Especialista
em Medicina de Tréfego, reconhecido pelo Conselho Federal de Me-
dicina (CFM), ou ter concluido o Programa de Residéncia em Medicina
de Tréfego. Também sdo definidos outros aspectos, como: fiscalizagdo
dos profissionais, caracteristicas das instalagdes dos locais dos exames,
equipamentos médicos necessdrios nos exames, etc.

// OBSERVACOES SOBRE O EXAME

DE APTIDAO FiSICA E MENTAL

Do estado fisico e mental dos condutores depende a vida deles
préprios e de outras pessoas, o que confere ao exame de aptiddo
fisica e mental grande relevancia, devendo, portanto, caracterizar
um ato médico e ndo apenas um mero procedimento burocrdtico. O
médico deve ter em conta que o exame de aptiddo fisica e mental
para condutores funciona de certa forma como uma agdio de satde
publica, pois para muitas pessoas é uma das poucas oportunidades
de ser atendido por um médico. Daf a necessidade de cuidado redo-
brado com o exame e, se detectada alguma doenga, a orientagdo
para a pessod e o encaminhamento para tratamento médico.

O artigo 153 do Cédigo de Trdnsito Brasileiro determina que “O candi-
dato habilitado terd em seu prontudrio a identificacdo de seus instrutores
e examinadores, que sercio passiveis de puni¢cdo conforme regulamen-
tacdo a ser estabelecida pelo CONTRAN” (Brasil, 1997). A dificuldade de
avaliar as repercussdes de certas doengas no desempenho do condu-
tor e a inexisténcia de critérios conclusivos na legislacdo tornam dificil
para o médico perito examinador estabelecer um parecer adequado.
Ndo hd na legislagdio brasileira qualquer referéncia a patologias que
possam ser consideradas impeditivas ou restritivas para a condug¢do de
veiculos automotores, embora existam evidéncias de que algumas do-
encas aumentam bastante a probabilidade do condutor ter agravado
seu estado de salide e de se envolver em sinistros.

12.4 - ATENDIMENTO AS VITIMAS DE SINISTROS

O atendimento as vitimas dos sinistros pode ser considerado envol-
vendo, usualmente, as seguintes etapas:

- Atendimento por pessoas ndo especializadas no local (primei-
ros socorros);
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« Atendimento por equipe especializada no local;

. Transporte por equipe especializada até o hospital;
- Atendimento de urgéncia na chegada ao hospital;
- Tratamento hospitalar ou ambulatorial;

- Reabilitagdo fisica e psicolégica.

A seguir, sdo comentadas brevemente essas vdrias etapas.

// PRIMEIROS SOCORROS

Os primeiros socorros sdo as providéncias que devem ser imediata-
mente tomadas apds o sinistro, por pessoas que estejam no local, e
envolvem as seguintes acdes:

- Sinalizar o local, utilizando triingulos de seguranca, arbustos, etc.
e ligando o pisca alerta de veiculos préximos, para evitar o agra-
vamento da situagcdo e garantir seguranga aqueles que vdo prestar
socorro s vitimas;

- Ligar para 192 (SAMU — Servico de Atendimento Mével de Urgén-
cia), 193 (Resgate do Corpo de Bombeiros) ou 190 (Policia Militar), in-
formando o local do sinistro e as caracteristicas do mesmo;

. Tranquilizar as vitimas que estiverem conscientes, informando que
0 socorro jé estd a caminho e ndo tentar levantar ou carregar a vitima
e nem dar nada para beber;

- Prestar os primeiros socorros as vitimas graves mediante a utilizagdo
de técnicas simples (que sdo ensinadas por ocasidio do exame para ob-
tengdo do documento de habilitagdo, ou em cursos especificos): respira-
cdo artificial boca a boca, estancamento de hemorragia, etc.

Em alguns sinistros, outras providéncias urgentes sdo necessdrias:
utilizar extintores para apagar incéndio, afastar pessoas do local de-
vido ao derramamento ou escape de substdncias téxicas, etc.

//SOCORRO ESPECIALIZADO NO LOCAL E NO TRANSPORTE

Uma equipe especializada de socorro deve contar com médicos
e/ou paramédicos especializados e com equipamentos adequados
para o atendimento de urgéncia no local do sinistro, bem como com
ambuldncias equipadas para realizar os procedimentos médicos in-
dicados durante o transporte das vitimas até o hospital. Nos sinistros
em que hd vitimas presas nas ferragens, é necessdria a presenca de
equipe especializada com ferramentas e equipamentos apropriados
para resgatar os ocupantes do(s) veiculo(s).

Quanto mais rdpida a chegada de equipe especializada no local
do sinistro e quanto melhor a qualidade do atendimento, que depen-
de de profissionais treinados e de equipamentos adequados, maio-
res as chances de sobrevivéncia das vitimas em estado grave, bem
como de evitar sequelas graves definitivas. Também relevante para a
sobrevivéncia, ou minimizacdo das sequelas, é o tempo de chegada
das vitimas ao hospital.

// ATENDIMENTO DE URGENCIA NA CHEGADA AO HOSPITAL

Uma etapa vital para a sobrevivéncia, ou minimizagéo da probabi-
lidade de sequelas definitivas nas vitimas em estado grave, s@o as
acdes de urgéncia efetuadas na chegada ao hospital. Para isso, é
necessdrio contar com equipe médica especializada em Traumato-
logia, cirurgiBes experientes e instalagdes (como centros de terapia
intensiva) e equipamentos adequados.

// TRATAMENTO HOSPITALAR

Apbs receber os cuidados médicos de urgéncia, as vitimas graves
permanecem internadas no hospital, visando o monitoramento médico
constante do seu estado fisico e psicolégico, acompanhado da admi-
nistracdo de medicamentos e, se necessdrio, da realizagdo de interven-
¢Ges cirdrgicas. Também neste caso, conta a favor da recuperagdio se-
gura e répida das vitimas a existéncia de corpo médico especializado e
hospital dotado de equipamentos e instalagdes adequadas.

// TRATAMENTO AMBULATORIAL

O tratamento ambulatorial, indicado para vitimas com lesdes leves, ou
vitimas graves em processo final de recuperacdo, consiste na adminis-
tracdo de medicamentos e acompanhamento médico menos frequente.

// REABILITACAO FiSICA E PSICOLOGICA

Muitas das vitimas dos sinistros de tr@nsito necessitam passar por
tratamento de reabilitacdo fisica (para recuperar movimentos, etc.)
e/ou psicoldgica (para vencer traumas decorrentes de situacdes de
sofrimento fisico extremo, proximidade da morte, perda de pessoas
préximas, etc.). Reconhecidamente, as sequelas advindas dos sinis-
tros de trdnsito, como o transtorno do estresse pds-traumdtico (TEPT),
s@o de dificil diagndstico e tratamento. Por isso, é fundamental contar
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com centros especializados dotados de instalacdes e equipamentos
adequados, como também com profissionais especializados.

12.5 - IMPORTANCIA DA RAPIDEZ

E DA QUALIDADE DO ATENDIMENTO

A probabilidade de sobrevivéncia das vitimas dos sinistros de trénsi-
to depende muito do tempo de chegada do socorro médico especia-
lizado no local do sinistro, bem como da qualidade do atendimento.
A seguir, sdo citados dados de algumas pesquisas realizadas sobre
o assunto. Um estudo desenvolvido por Brown (Elvik & Vaa, 2004)
apresentou os seguintes resultados:

- Chegada da ambuldncia no local menos de 10 minutos apds o
sinistro: 6,3% das vitimas morreram;

- Chegada da ambuléncia no local entre 11 e 20 minutos apds o
sinistro: 9,3% das vitimas morreram;

- Chegada da ambuléncia no local entre 21 e 30 minutos apds o
sinistro: 10,8% das vitimas morreram;

- Chegada da ambuléncia no local entre 31 e 120 minutos apds o
sinistro: 12,2% das vitimas morreram;

- Chegada da ambuldncia no local mais de 120 minutos apds o si-
nistro: 13,4% das vitimas morreram.

Estudos de Sampalis et al. (Elvik et al., 2009) mostraram que quando
o tempo transcorrido entre o sinistro e a hospitalizacdo é maior que
uma hora, as chances de ndo sobreviver nos seis primeiros dias apds
o sinistro é de 1,27 a 5,06 vezes maior (melhor estimativa = 3,0).

Henriksson et al. (Elvik & Vaa, 2004) estudaram a relagdo entre a
probabilidade de sobrevivéncia e o tempo decorrido entre o momen-
to do sinistro e a chegada ao hospital, bem como da existéncia ou
ndo de atendimento especializado no hospital. Os resultados encon-
trados foram os seguintes:

« Cerca de 50% dos mortos em sinistros de trénsito apresentavam
lesbes de tal magnitude que ndo teriam sobrevivido em nenhuma
circunstancia;

. Cerca de 12% dos mortos teriam sobrevivido se tivessem sido
transportados mais rapidamente a um hospital;

« Cerca de 33% dos mortos teriam sobrevivido se tivessem sido
transportados mais rapidamente a um hospital especializado em
traumatologia;

- Cerca de 5% dos mortos somente foram encontrados muito tempo
depois do sinistro.

As taxas de mortes em dreas rurais, onde teoricamente o tempo en-
tre o sinistro e o atendimento as vitimas é maior, mostraram-se entre
118 e 3,31 vezes superiores em relagdo as dreas urbanas. Brodsky &
Hakkert, Maio et al., Muelleman et al. (Elvik et al., 2009).

Na Tabela 121, sdo reproduzidos dados sobre a porcentagem de
sobrevivéncia das vitimas dos sinistros em alguns municipios locali-
zados em paises com distintos niveis de desenvolvimento econdmi-
co-social. (WHO, 2009).

Tabela 121 — Distribuicdo percentual das mortes em
sinistros de trdnsito observada em municipios

Valores
. Seattle ~
. Kumasi Monterrey médios dos
Descricéo (s (Estados B
(Gana) (México) R paises da
Unidos)
Europa
Estdgio de
desenvolvimento Pequeno Médio Alto Muito alto
do pais
Antes de fentrar 81 75 59 50
no hospital
No hospital 19 28 41 50

Fonte: WHO (2009).

Os nuimeros da Tabela 121 mostram que, quanto maior o grau de
desenvolvimento do pais ou estado, o que significa melhores con-
digdes de atendimento &s vitimas dos sinistros de trénsito antes de
chegarem ao hospital (caracterizadas por menores tempos entre a
ocorréncia do sinistro e a chegada ao hospital e por assisténcia mé-
dica de melhor qualidade no local do sinistro e no transporte até o
hospital), maior a probabilidade da vitima sobreviver.

12.6 - QUESTOES
1) Conceituar Medicina de Trdfego.
2) No que consiste a ABRAMET? Quais as principais atividades de-
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senvolvidas pela entidade?

3) Quais as dreas de atuacdo da Medicina de Tréfego? Explicar su-
cintamente cada uma delas.

4) Onde estd legalmente estabelecida a obrigatoriedade da reali-
zacdo do exame de aptiddo fisica e mental para condutores? Quem
estd obrigado a fazer esse exame?

5) Que documentos da legislac¢do vigente tratam da operacionaliza-
cdo do exame de aptiddo fisica e mental?

6) Citar os principais aspectos tratados na Resolugdo CONTRAN
ne 927/22.

7) Como é realizada a avaliacdo fisica e mental para condutores?

8) Comentar sobre os problemas existentes na legislagdo em vigor
no que diz respeito ao exame de aptiddo fisica e mental.

9) Quais as etapas envolvidas no atendimento as vitimas dos sinis-
tros de trénsito? Escrever comentdrios breves sobre cada uma delas.

10) Comentar sobre a importéncia da rapidez no socorro especiali-
zado as vitimas dos sinistros de trénsito, bem como da qualidade do
atendimento. Citar dados a respeito.
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13. psicologia
do transito

1341 - INTRODUGCAO

As consideracdes que seguem sdo baseadas, principalmente, em
Rozestraten (1988). A Psicologia do Trdnsito € a drea da Psicologia
que trata do comportamento das pessoas no trdnsito, seja como pe-
destre, condutor ou passageiro. As principais dreas de atuacdo da
Psicologia do Trénsito sdo as seguintes:

- Realizacdo do exame psicoldgico previsto na legislacdo para os
condutores de veiculos automotores, que pode levar a impedimentos
de dirigir tempordrios ou definitivos;

- Reabilitacdo de condutores com desvios de conduta;

- Definicdo e aplicagdo de acdes que possam contribuir para a me-
lhoria do comportamento dos usudrios no trdnsito, de modo a promover
uma maior seguranga vidria e reduzir desentendimentos no transito;

- Acompanhamento e aconselhamento de motoristas profissionais,
autdbnomos ou de empresas, visando preservar a sadde mental dos
mesmos para garantir um comportamento adequado no transito.

Do ponto de vista psicolégico, os principais fatores relacionados
com a ocorréncia dos sinistros de trénsito sdo:

« Ndo percepcdo correta dos riscos;

- Aceitacdo de riscos maiores que os normalmente aceitos;

- Falha no processo de percepcdio e processamento das informa-
cdes e tomada de decisdo;

. Falta de controle das emocgdes e dos impulsos.

Todos esses fatores sdo sensiveis as condicdes fisicas e psicoldgicas do
condutor ou pedestre, as quais podem ser afetadas por alguns tipos de do-
enca, desajuste social, ingestdo de dlcool e/ou droga, estimulo negativo de
outras pessodas, sonoléncia, cansago, estresse, pressa excessiva, etc.

Muitos dos sinistros de trénsito resultantes de falhas humanas po-
dem ser evitados com:

« Maior conhecimento e melhor treinamento;

- Convencimento da importéncia de dirigir com cuidado e respeitar
as normas do transito;

- Desenvolvimento do autocontrole para controlar as emocdes
e 0s impulsos;

« Melhoria da concentracdo.

Os trés dltimos aspectos mencionados estdo fortemente ligados &
drea da Psicologia do Trdnsito.




13.2 - ATIVIDADES DA PSICOLOGIA NO TRANSITO

As principais atividades no campo da Psicologia do Trdnsito sdo:

- Aplicagdio dos exames de avaliagdo psicolégica obrigatério para
futuros condutores;

- Aplicacdio dos exames de avaliagdo psicolégica para condutores
profissionais nas empresas de transporte, sobretudo no processo de
admissdo;

- Reabilitagdo psicoldgica de condutores infratores e envolvidos em
sinistros de transito;

- Acompanhamento e aconselhamento de motoristas profissionais,
autdbnomos ou de empresas, visando preservar a sadde mental dos
mesmos para garantir um comportamento adequado no trdnsito;

- Elaboracdo de programas de educagdo para o trénsito nas es-
colas e na formacgdo de condutores, instrutores, agentes de trénsito,
etc,, utilizando conceitos psicopedagdgicos;

- Elaboracdo de campanhas de segurancga no trénsito, também com
base em conceitos psicopedagdgicos;

« Ensino da matéria em cursos de especializagdo;

- Desenvolvimento de ac¢les socioeducativas com pedestres, ciclis-
tas, condutores, etc.;

- Atuacgdo como perito em demandas envolvendo sinistros de transito;

- Elaboracgéo de laudos, pareceres psicoldgicos, relatérios técnicos
e cientificos;

« Desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre o comportamento
das pessoas no trdnsito considerando os diversos fatores que inter-
ferem no comportamento, visando fornecer subsidios para a elabo-
racdo e a aplicagdo de agdes para a melhoria da segurancga vidria;

« Contribuicdo na andlise e descricdo do ato de dirigir e na neces-
sidade de adaptagdes ergonébmicas para execucdo segura dessa
tarefa no projeto de novos veiculos.

13.3 - EXAME DE AVALIAGAO
PSICOLOGICA PARA CONDUTORES

// CONSIDERACOES INICIAIS

A avaliacdo psicolégica, obrigatdria para a obtencdo do documento
de habilitagdo para conduzir veiculos automotores, da adi¢éio de ca-
tegoria ao documento de habilitagdo e da renovagdo do documento

de habilitagcdo para os condutores que exercem atividade remunera-
da, é realizada mediante exames psicoldgicos com a avaliagdo dos
candidatos através de testes especificos.

Os testes tém a fungdio de mensurar caracteristicas e diferencas
individuais e as reagdes do individuo. Sdo utilizados testes objetivos
para mensurar a inteligéncia e aptiddes, e de personalidade, para
conhecer o tipo de comportamento. Os testes visam verificar a exis-
téncia de manifestacdes de distlrbios que sejam incompativeis com
a acdo de conduzir, de abuso de dlcool ou drogas, de sintomas de
estresse e de alteragdes da estrutura psiquica do candidato.

// REGULAMENTACAO QUANTO A OBRIGATORIEDADE

O exame de avaliagdo psicolégica, obrigatério para os conduto-
res de veiculos automotores em determinadas situagdes, é regu-
lamentado, sobretudo, no artigos 147 e 148 do Cddigo de Trénsi-
to Brasileiro (Brasil, 1997), modificado posteriormente pela Lei n®
14.071/2020 de 2001 (Brasil, 2020), conforme reproduzido a seguir.

Art. 147 O candidato & habilitagéio deverd submeter-se a exames realizados
pelo érgbio executivo de trénsito, na ordem descrita a seguir, e os exames de
aptiddo fisica e mental e a avaliagdo psicolégica deveréio ser realizados por
médicos e psicélogos peritos examinadores, respectivamente, com titulagcéo
de especialista em medicina do trdfego e em psicologia do trénsito, conferida
pelo respectivo conselho profissional, conforme regulamentag¢éo do Contran:

| — de aptiddo fisica e mental;

II—(VETADO);

Ill — escrito, sobre legislacdo de trénsito;

IV — de nogbes de primeiros socorros, conforme regulamentagcéo do CONTRAN;

V — de direc@o veicular, realizado na via publica, em veiculo da categoria
para a qual estiver habilitando-se.

§ 1° Os resultados dos exames e a identificacdo dos respectivos exami-
nadores serdo registrados no RENACH. (Renumerado do pardgrafo dnico,
pela Lei n° 9.602, de 1998).

§2° O exame de aptidéo fisica e mental, a ser realizado no local de residén-
cia ou domicilio do examinado, serd preliminar e renovdvel com a seguinte
periodicidade: (Redagéo dada pela Lei n® 14.071, de 2020).

- a cada 10 (dez) anos, para condutores com idade inferior a 50 (cinquenta)
anos; (Incluido pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia).

Il - a cada 5 (cinco) anos, para condutores com idade igual ou superior a 50
(cinguenta) anos e inferior a 70 (setenta) anos; (Incluido pela Lei n° 14.071, de
2020) (Vigéncia).
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Ill - a cada 3 (trés) anos, para condutores com idade igual ou superior a 70
(setenta) anos. (Incluido pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia).

§ 3° O exame previsto no § 2° incluird avaliagéio psicoldgica preliminar e
complementar sempre que a ele se submeter o condutor que exerce ativi-
dade remunerada ao veiculo, incluindo-se esta avaliagdo para os demais
candidatos apenas no exame referente a primeira habilitagdo. (Redagcdo
dada pela Lei n® 10.350, de 2001).

§ 4° Quando houver indicios de deficiéncia fisica ou mental, ou de pro-
gressividade de doenga que possa diminuir a capacidade para conduzir
o veiculo, 0s prazos previstos nos incisos I, Il e lll do § 2° deste artigo po-
deréio ser diminuidos por proposta do perito examinador. (Redag¢éo dada
pela Lei n°14.071, de 2020) (Vigéncia).

§ 5° O condutor que exerce atividade remunerada ao veiculo terd essa
informacéo incluida na sua Carteira Nacional de Habilitacéo, conforme
especificagcbes do Conselho Nacional de Trénsito — Contran. (Incluido
pela Lei n° 10.350, de 2001).

§ 6° Os exames de aptiddo fisica e mental e a avaliagdo psicoldgica deve-
rdo ser analisados objetivamente pelos examinados, limitados aos aspectos
técnicos dos procedimentos realizados, conforme regulamentacéo do Con-
tran, e subsidiardo a fiscalizagdo prevista no § 7° deste artigo. (Incluido pela
Lein® 14.071, de 2020) (Vigéncia).

§ 7° Os orgdos ou entidades executivos de trdnsito dos Estados e do Dis-
trito Federal, com a colaboragdio dos conselhos profissionais de medicina e
psicologia, deveréo fiscalizar as entidades e os profissionais responsdveis
pelos exames de aptidGo fisica e mental e pela avaliagéo psicoldgica no
minimo 1 (uma) vez por ano. (Incluido pela Lei n° 14.071, de 2020) (Vigéncia).

Também cabe reproduzir o artigo 148.

Art. 148. Os exames de habilitagdo, exceto os de dire¢do veicular, poderdo
ser aplicados por entidades publicas ou privadas credenciadas pelo drgéo
executivo de transito dos Estados e do Distrito Federal, de acordo com as
normas estabelecidas pelo CONTRAN.

// REGULAMENTACAO QUANTO A
OPERACIONALIZACAO DO EXAME

Resolucdo 927/2022 do CONTRAN

Esta resolugdio dispde sobre os exames de aptiddo fisica e mental, a
avaliagdo psicoldgica e o credenciamento das entidades publicas e pri-
vadas de que tratam o art. 147, 1 e 88 1° a 4° e o art. 148 do CTB. A seguir
s@o reproduzidos os artigos 5°, 6° e 7° da mesma (Brasil, 2022).

Art. 5° Na avaliagéo psicolégica deverdio ser aferidos, por métodos e técni-
cas psicoldgicas, os seguintes processos psiquicos (Anexo Xill):

| - tomada de informagdo;

Il - processamento de informagéo;

Il - tomada de deciso;

IV - comportamento;

V - autoavaliagéo do comportamento;

VI - tragos de personalidade.

Art. 6° Na avaliag@o psicoldgica, serdo utilizadas as seguintes técnicas e
instrumentos:

| - entrevistas diretas e individuais (Anexo XIV);

Il - testes psicoldgicos, que deverdo estar de acordo com resolugbes vigen-
tes do Conselho Federal de Psicologia (CFP), que definem e regulamentam o
uso de testes psicoldgicos;

Il - dinédmicas de grupo;

IV - escuta e intervengbes verbais.

Pardgrafo dnico. Para realizagdo da avaliagdo psicoldgica, o psicélogo res-
ponsdvel deverd se reportar as Resolu¢bes do Conselho Federal de Psico-
logia que instituem normas e procedimentos no contexto do trénsito e afins.

Art. 7° A avaliagéo psicoldgica do candidato com deficiéncia fisica deverd
ser realizada de acordo com as suas condicdes fisicas.

O parecer final do psicélogo perito examinador de trdnsito, que
deve ser disponibilizado no prazo mdéximo de dois dias Uteis, deverd
se enquadrar em uma das seguintes categorias (Brasil, 2022):

l. apto - quando apresentar desempenho condizente para a condu-
cdo de veiculo automotor;

Il. inapto tempordrio - quando néo apresentar desempenho con-
dizente para a conducdo de veiculo automotor, porém passivel de
adequacdo; ou

lIl. inapto - quando ndo apresentar desempenho condizente para a
conducdo de veiculo automotor.

O Anexo Xl da Resolucdo CONTRAN n° 927/2022 (Brasil, 2022)
enumera os aspectos que o candidato deverd apresentar em uma
avaliagdo psicolégica. Tais aspectos sdo classificados em cinco ca-
tegorias de avaliagdo:

1. Tomada de informagdo;

2. Processamento de informacdo;

3. Tomada de decisdo;
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4. Comportamento;

5. Tragos e personalidade

A avaliac@o da tomada de informagdo é composta pela avaliagdo
da atencdo (manutencdo da vis@o consciente dos estimulos ou situ-
agdes), da deteccdio (capacidade de perceber e interpretar os esti-
mulos fracos de intensidade ou apds ofuscamento), da discrimina-
¢do (capacidade de perceber e interpretar dois ou mais estimulos
semelhantes) e da identificacdo (capacidade de perceber e identi-
ficar sinais e situacdes especificas de trdnsito). Particularmente na
avaliagdo da atencdo sdo consideradas a atengdo difusa ou vigi-
l&ncia (esforco voluntdrio para varrer o campo visual na sua frente a
procura de algum indicio de perigo ou de orientacdo) a atengdo con-
centrada seletiva (fixacdo da atengdio sobre determinados pontos de
importdncia para a direcdo, identificando-os dentro do campo geral
do meio ambiente) e a atencdo distribuida (capacidade de atencdo a
vdrios estimulos ao mesmo tempo) (Brasil, 2022).

No que diz respeito ao processamento de informacdo, sdo avalia-
dos a orientagdo espacial e avaliagdo de distncia (capacidade de
situar-se no tempo, no espago ou situacdo reconhecendo e avalian-
do os diferentes espacos e velocidades), o conhecimento cognitivo
(capacidade de aprender, memorizar e respeitar as leis e as regras
de circulacdo e de seguranca no tréinsito) a identificagdo significativa
(capacidade de identificar sinais e situagdes de trdnsito), a inteligén-
cia (capacidade de verificar, prever, analisar e resolver problemas
de forma segura nas diversas situacdes da circulacdo), a memoria
(capacidade de registrar, reter, evocar e reconhecer estimulos de
curta duracgdo, experiéncias passadas e conhecimentos das leis e
regras de circulagdo e de seguranga e a combinagdo de ambas na
memoria operacional do momento) e, por fim, o julgamento ou juizo
critico (considerando a escala de valores para perceber, avaliar a
realidade, chegando a julgamentos que levem a comportamentos de
seguranga individual e coletiva no transito) (Brasil, 2022).

A avaliagdo da tomada de decisdo refere-se ¢ capacidade para
escolher dentre as vdrias possibilidades que sdo oferecidas no
ambiente de trénsito, o comportamento seguro para a situagdo
que se apresenta. A avaliagdo comportamental inclui (i) a avalia-
c¢@o dos comportamentos adequados s situacdes que deverdo
incluir tempo de reacdo simples e complexo, coordenagdo viso

e audiomotora, coordenac¢o em quadros motores complexos,
aprendizagem e meméria motora e (ii) a avaliagdo da capacidade
para perceber quando suas acgdes no trdnsito correspondem ou
ndo ao que pretendia fazer (Brasil, 2022).

Em relacdo aos tragcos de personalidade, a avaliagdo deve consi-
derar o equilibrio entre os diversos aspectos emocionais da persona-
lidade, a socializagéo (valores, crencas, opinides, atitudes, hdbitos e
afetos que considerem o ambiente de trénsito como espaco publico
de convivio social que requer cooperacdo e solidariedade com os
diferentes protagonistas da circulagdio) e a auséncia de tragos psico-
patolégicos néo controlados que podem gerar, com grande probabi-
lidade, comportamentos prejudiciais & seguranca de trénsito para si
e ou para os outros (Brasil, 2022).

13.4 - COMPORTAMENTO DOS CONDUTORES

// DESVIO DA PERSONALIDADE E SEGURANGA DO TRANSITO

Alguns condutores apresentam desvio de personalidade que os
tornam mais propensos a se envolver em sinistros de transito e,
por isso, deveriam passar por tratamento psicoldégico para reade-
quar o seu comportamento.

A seguir sdo discutidos os principais desvios de comportamento ob-
servados nos condutores:

. Condutor depressivo — nos momentos de crise dd pouco valor
& seguranga;

- Condutor introvertido — imerso nos seus pensamentos e proble-
mas, com frequéncia se mostra desatento ao que se passa ao seu
redor prejudicando, assim, a segurancga;

- Condutor agressivo — usa o veiculo como vdlvula de escape, onde
descarrega a sua raiva; comete imprudéncias e descontrola-se com
facilidade comprometendo, dessa forma, a seguranca;

- Condutor inseguro — sente-se com pouco dominio sobre o veiculo
e o trajeto, é lento ao conduzir e tomar decisdes e, com isso, prejudi-
cando a seguranca e a fluidez do transito;

- Condutor sugestiondvel — € influenciado por outras pessoas; o
perigo reside, sobretudo, nos condutores jovens que passam a dirigir
de maneira perigosa estimulados por amigos;

- Condutor negativista — mal-humorado e pessimista, ndo dirige

251




252

de forma cooperativa, prejudicando a seguranga com as suas ati-
tudes egoistas;

- Condutor distraido — ndo tem concentragcdo ao dirigir, desvian-
do, frequentemente, a atencdo para outras coisas e, como isso,
prejudicando a seguranca,

- Condutor inquieto — estd sempre buscando algo, abre o porta-lu-
vas, procura algo nos bolsos, olha para trés, etc.; a sua disperséo
compromete a seguranca.

// COMPORTAMENTO NO

TRANSITO X DESENVOLVIMENTO

ECONOMICO E SOCIAL

Condig8es econdmicas e sociais precdrias, falta de oportunidades
de trabalho e de desenvolvimento pessoal, etc. afetam de maneira
negativa o estado psicolégico das pessoas, levando muitas delas a
ter um comportamento inadequado no trénsito. Isso explica, em gran-
de parte, a maior sinistralidade vidria nos paises em desenvolvimen-
to. O combate & sinistralidade no trdnsito é questdo complexa, que
constitui um grande desafio para a sociedade moderna, sobretudo
nos paises de baixa e média renda.

// COMPORTAMENTO HUMANO E SEGURANCA DO TRANSITO

Os estudos mostram que o risco de morrer ou sofrer lesdo grave
em um sinistro diminui bastante para quem usa os equipamentos de
seguranga, sobretudo o cinto de seguranga nos automaoveis e o ca-
pacete nas motocicletas. No entanto, ainda que isso seja de conhe-
cimento geral, a utilizacdo é baixa se ndo houver imposigdo legal. A
existéncia de lei obrigando ao uso e prevendo puni¢des é fundamen-
tal para uma maior utilizaco desses equipamentos. O uso cresce
ainda mais se a fiscalizacdo for intensa e as puni¢cdes mais severas.
Isso também vale para outros casos, como dirigir com velocidade in-
compativel, conduzir alcoolizado, etc. Esses fatos levam a conclusdo
que as pessoas, em geral, pautam seu comportamento no trénsito
olhando mais a possibilidade de serem castigadas, com uma multa
ou outra penalidade, e menos a dimensdo do castigo — muito maior
no caso do envolvimento em um sinistro.

Ainda que se envolver em um sinistro, ser ferido, ou até mesmo mor-
rer, sejam castigos extremamente maiores que sofrer uma multa, o

comportamento da maioria dos condutores € muito mais influenciado
pela, em geral, maior probabilidade de ser multado. Assim, quanto
maior a fiscalizagdo, maior a obediéncia dos usudrios as leis do tréin-
sito. Evidentemente que também influencia no comportamento das
pessoas o valor da multa, ou a possibilidade de sofrer uma penali-
dade mais forte.

Desta forma, ainda que a Educac@o possa atuar no sentido de
aperfeicoar o comportamento humano no trdnsito, a existéncia de
leis severas, fiscalizacdo intensa e punicdo efetiva dos infratores sdo
absolutamente necessdrias para uma maior segurancga no transito.

13.5 - QUESTOES

1) Quais as principais dreas de atuagdo da Psicologia do Transito?

2) Do ponto de vista psicolégico, quais os principais fatores relacio-
nados com a ocorréncia dos sinistros de transito?

3) Que atividades podem ser desenvolvidas para reduzir as fa-
lhas humanas nos sinistros de trénsito? Quais delas situam-se no
campo da Psicologia?

4) Quais as principais atividades realizadas no campo da Psico-
logia do Trdnsito?

5) Onde estd legalmente estabelecida a obrigatoriedade da reali-
zagdo do exame de avaliagdo psicolégica para condutores? Quem
estd obrigado a fazer esse exame?

6) Que documentos da legisla¢do vigente tratam da operacionaliza-
¢do do exame de avaliagdio psicolégica para condutores?

7) Citar os principais aspectos tratados na resolugdo 927/22 do CONTRAN.

8) Como é realizada a avaliagdo psicolégica para condutores?

9) Discorrer sobre desvios da personalidade e segurancga do tréinsito.

10) Comentar acerca da relagdo entre o comportamento no trénsito
e o desenvolvimento econémico e social.

11) Discorrer sobre a seguinte assertiva: “As pessoas, em geral, pau-
tam o seu comportamento no trénsito, no que diz respeito & seguran-
¢a, olhando mais a probabilidade de serem castigadas e menos a
dimensd&o do castigo”.
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14. simuladores
dedirecao

144. - INTRODUCAO

Segundo Allen, Rosenthal e Cross (Fisher et al., 2011), os simulado-
res de direcdo sd@o ferramentas de pesquisa que permitem estudar o
comportamento do condutor em diversos cendrios de direcdo, de for-
ma rdpida, segura e econdmica. Os simuladores de dire¢cdo podem
ser definidos como aparelhos de laboratério utilizados para obser-
var o comportamento do condutor enquanto dirige em um ambiente
virtual e que visam gerar uma experiéncia semelhante a dirigir um
veiculo no mundo real. Bella (2009), Chrysler e Nelson (Fisher et al.,
20M) e Carste e Jamson (Porter, 2011) destacam que é cada vez mais
frequente o uso de ambientes virtuais porque permitem testar vdrios
condutores e multiplos cendrios de direcdo ainda inexistentes, de for-
ma segura e com um alto controle experimental de todos os fatores
que intervém na percepc¢do da sinalizagdo.

No Brasil, as pesquisas sobre percepcdo da sinalizacdo tém sido
feitas principalmente em laboratérios (Moraes; Fontana; Ferraz,
2003; Castilho, 2009) e algumas na estrada (ONSV, 2013) ou ba-
seadas em questiondrios (Fontana, 2001). Em ambiente simulado de
direcdo equipado com sistema de rastreio do olhar, as primeiras pes-
quisas foram realizadas a partir de 2013, com destaque para as de-
senvolvidas por (Costa; Figueira; Larocca, 2022; Larocca, et al., 2018;
Rondora, Pirdavani; Larocca, 2022; Calsavara; Kabbach Jr.; Larocca,
2021, Vieira; Larocca, 2017; Nodari et al., 2018; Nodari, et al., 2017).
O principal objetivo destas pesquisas foi o de introduzir o uso dos
simuladores de direcdo no Brasil para estudar a percepcdo da sina-
lizacdo e, no geral, o comportamento dos condutores brasileiros, e
ajustar a sinalizagdo para melhorar o tempo de resposta — agdo e re-
acdio— & percepcdo de risco sinalizada pelas placas de sinalizacdo.

As principais motivacdes para utilizar os simuladores de direcdo
como suporte & seguranca vidria se apoiam em dois aspectos. Em
primeiro lugar, na possibilidade de estimar o desempenho funcional
que teriam os projetos de sinalizagdo rodovidria antes da sua im-
plantagdo em uma rodovia. Em segundo lugar, incentivar o uso de
ambientes simulados de direcdo para estudar o comportamento do
condutor brasileiro e a sua interacdo com o entorno rodovidrio.

Sobre a primeira motivacdo, ressalta-se a importéncia de elaborar
projetos de sinalizacdo que sejam conspicuos e verdadeiramente re-
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levantes para os condutores, a fim de contribuir na mitigagdo dos no
trénsito. Nesse contexto, as pesquisas com o uso de simulador de
direg@o buscam contribuir no estudo do porqué que alguns condu-
tores ndo percebem ou ndo respeitam a sinalizac8o, e como pode
ser aprimorada a conspicuidade e a relevancia da sinalizacdo para
aumentar as chances de que seja percebida e respeitada.

J& sobre a motivagdo para utilizar ambientes simulados de direcdo,
Bella (2009), Chrysler e Nelson (Fisher et al., 2011) e Carste e Jamson
(Porter, 2011) mencionam que, entre os diversos recursos disponiveis
para estudar o comportamento do condutor, o uso dos simuladores
de direcdo é cada vez mais frequente, tanto pelos avangos tecnold-
gicos no realismo da simulac¢&o quanto pela flexibilidade que ofere-
cem para estudar vdrios condutores e multiplos cendrios rodovidrios,
com alto controle experimental para o pesquisador e de forma segu-
ra para o condutor. O uso de simuladores de direcdo se consolida,
portanto, como o recurso mais apropriado para avaliar o desempe-
nho que teria um projeto de sinalizagdo antes da sua implantacdo na
rodovia, corrigindo eventuais falhas antes que elas contribuam para
a ocorréncia de sinistros de transito durante a operacdo.

14.2. - A TAREFA DE DIRECAOE O

PROCESSAMENTO DA INFORMAGCAO

A conducdo de um veiculo € uma tarefa universal e cotidiana, mas
as vezes muito complexa, pois requer realizar em paralelo maltiplas
fungdes sensoriais, perceptivas, cognitivas e motoras (Evans, 2004).
Essas funcdes podem ser realizadas de forma consciente ou incons-
ciente, controlada ou automatizada, segundo as exigéncias do entor-
no rodovidrio e a experiéncia do condutor (Simdes; Carvalhais, 2006).

Michon (1985) formulou um modelo hierdrquico de trés niveis para re-
presentar o processo de dire¢dio de um veiculo conforme segue: primei-
ro, no nivel estratégico ou de navegacgdo, o condutor planeja a rota de
viagem; segundo, no nivel tdtico ou guiado, define-se a posigdio na pista
e dentro do fluxo de tréfego; e terceiro, no nivel operacional ou de con-
trole, o condutor interage com os comandos do veiculo (volante, pedais,
etc.) para executar as manobras definidas nos niveis superiores.

Em termos gerais, os sinistros no trénsito derivam-se de erros huma-
nos, veiculares ou do entorno rodovidrio. Desses trés fatores, o mais
suscetivel a falhas é o fator humano, devido as limitagcdes que tém as

pessoas em termos fisicos, cognitivos e perceptivos, além da alta va-
riabilidade interpessoal e intrapessoal desses recursos no universo
de condutores (Dewar; Olson, 2007).

Dewar e Olson (2007) e Karthaus et al. (2020) afirmam que o proces-
samento da informagdo é a operagdo mais exigente e complexa na di-
recdio de um veiculo, uma vez que compreende executar continuamen-
te, e em poucos segundos, um processo que demanda tanto recursos
mentais quanto fisicos do condutor. No processamento da informagdio, o
condutor deve, primeiramente, estar atento e utilizar seus sentidos para
detectar e interpretar os estimulos — informagdes — presentes na rodo-
vid, sejam visuais, sonoros ou de outra natureza. Posteriormente, o con-
dutor realiza um processo cognitivo para comparar esses estimulos com
experiéncias prévias e, caso for necessdrio, tomar uma decisdo para
reagir diante dos mesmos. Por Ultimo, o condutor realiza um processo
motor para executar a decis@o tomada. Uma vez finalizado esse ciclo
de processamento da informacdo, o condutor frequentemente apaga a
informacdo percebida para processar novos estimulos.

Entre os diversos estimulos que o condutor deve processar, Castro, Hor-
berry e Tornay (Castro; Horberry, 2004) destacam que hd alguns que
comprometem a seguranca. Nesse caso, o processamento da informa-
cdio pode ser denominado como percepcdo do risco, onde o risco é en-
tendido como qualquer objeto ou situagdo que possa produzir um sinis-
tro. Assim, a percepcdo de risco comega com a deteccdo e interpretacdo
do objeto ou situag¢do potencialmente perigosa, seguida de uma decisdo
para evitar o risco —tomada com base nas experiéncias prévias do con-
dutor, para, finalmente, executar ou ndo a manobra de evasdo do risco.

A percepgdio da sinalizagdo é outro exemplo de processamento da
informacdo, onde o estimulo a ser percebido € o sinal de trdnsito. Em
primeiro lugar, a detecgdo do sinal dependerd da conspicuidade do
mesmo e da disposi¢éio do condutor de atendé-lo. Posteriormente, a
compreensdo dependerd da legibilidade do sinal e do conhecimento
do condutor sobre a sinalizagdo rodovidria. E por Gltimo, a resposta
do condutor apds a percepcdo da sinalizacdo dependerd da rele-
véncia do sinal e do respeito que tenha o condutor pelas normas de
trénsito (Dewar; Olson, 2007).

A seguir, descrevem-se 0s principais fatores humanos que condi-
cionam a deteccdo, compreensdo e respeito da sinalizacgdo vertical
rodovidria conforme Lay (Castro; Horberry, 2004):
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. Atencdo: E um recurso fisico e mental que o condutor dedica a
uma determinada tarefa e em determinado periodo. A forma como
o condutor aloca a sua atengdo enquanto dirige dependerd da
sua capacidade de atencdo e das demandas de atencdo do en-
torno rodovidrio. Entornos com pouca demanda geram estados
de desatenc¢do e relaxamento excessivo, enquanto entornos com
elevada demanda de atencdo geram estresse e a necessidade de
descartar algumas informacgdes.

- Capacidade de processamento de informacdo: O condutor pos-
sui uma capacidade limitada de processamento e s consegue
atender, adequadamente, uma Unica fonte de informagdo por vez,
embora seja capaz de trocar rapidamente seu foco de atencdo.
Novamente, em situagdes onde a demanda de informacgdo ultra-
passa as capacidades do condutor, ele/ela deverd descartar algu-
mas dessas informacgdes.

« Capacidade visual: aproximadamente 90% das informacdes que o
condutor percebe sdo visuais. As caracteristicas mais relevantes da
visdo humana na direcdo s@o a acuidade visual, o campo de visdo
efetivo — regido na qual o condutor consegue detectar com claridade
0s objetos, a sensibilidade ao contraste — utilizada para distinguir ob-
jetos, a visdo periférica — fundamental para a percepgdo de velocida-
de, a habilidade para determinar velocidades em func¢do da variacdo
do éngulo visual dos objetos e a estratégia para monitorar a rodovia.

« Percepcdo-reacdo: E a destreza, medida em tempo, que o condu-
tor tem para perceber a informacdo, processd-la, tomar uma deciséo
e iniciar uma resposta. Os tempos de percepgdo-reacdo variam de
acordo com o tipo de condutor, seu estado fisico e mental, e as ex-
pectativas que ele/ela tem da rodovia.

« Percepcdo de risco: Ea avaliagdo subjetiva que o condutor faz do
perigo na rodovia. O risco percebido pode ser maior que o risco ob-
jetivo ou real da rodovia — considerado como uma condi¢8o segura,
Oou menor que o risco objetivo da rodovia — considerado como uma
condi¢do potencial de sinistro. A subestimacdo do risco pode estar
originada por uma mdé comunicagéo do risco real ou por uma supe-
restimacdo do condutor das suas habilidades na direcdo.

- [dade: Com os anos, a capacidade visual do condutor diminui, afe-
tando a sua acuidade visual, o seu campo de visdo efetivo, a sensibi-
lidade ao contraste e a velocidade de movimento dos olhos, além de

aumentar o seu tempo de percepcdo-reacdo. Todas essas limitacdes
dificultam a percepc¢do da sinalizacdo vertical por parte dos condu-
tores idosos. Por outro lado, os condutores idosos compensam essas
limitacdes com velocidades menores, para diminuir as chances de
sofrer um sinistro.

- Experiéncia dirigindo: Conforme os condutores ganham experi-
éncia dirigindo, eles/elas conseguem automatizar tarefas bdsicas, o
que permite dividir melhor a aten¢do em tarefas mais complexas. Adi-
cionalmente, a literatura sugere que os condutores mais experientes
monitoram melhor o entorno rodovidrio para coletar mais informagdo
e com maior antecedéncia, e por conseguinte, ter mais tempo para
tomar decisdes.

// O PROCESSAMENTO DA

INFORMAGAO E O RASTREIO DO OLHAR

Fisher et al. (2011) afirmam que o olhar do condutor € um bom indica-
tivo da informacgdo que estd sendo processada, enquanto o tempo de
observacdo fornece uma ideia da complexidade no processamento
dessa informacdo. Nesse sentido, o rastreio do movimento dos olhos
do condutor permite ter uma boa estimacdo de onde o condutor estd
alocando a sua aten¢do e por quanto tempo.

Na direcdo, o condutor realiza constantemente trés tipos de mo-
vimentos oculares para observar alguma regido de interesse (Du-
chowski, 2007; Fisher, 201): fixacdes, transicdes e persecucles. A
fixacdo ocorre quando o olhar do condutor estd localizado em um
dnico objeto de forma continua por um periodo de tempo minimo,
geralmente definido em 100 milésimas de segundo. Entre fixagdes, o
condutor realiza transi¢Ses ou sacadas, definidas como movimentos
rdpidos do olho para mudar seu foco de atencdo entre dois locais; as
sacadas demoram em média entre 10 e 100 milésimas de segundo e
acredita-se que, durante esses movimentos, o condutor ndo conse-
gue coletar informagdes visuais relevantes. Por Ultimo, as persecu-
¢Bes visuais sdo consideradas como fixagdes com transicdes suaves
que acompanham o movimento relativo de um objeto.

Existem diversas tecnologias para detectar a orienta¢do dos olhos,
destacando-se, recentemente, a técnica de detec¢dio combinada da
pupila e da reflexdo da cérnea. Essa técnica utiliza cmeras de video
e ferramentas de processamento de imagem para detectar a pupila
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da pessoa e estimar o centro da mesma como a origem do olhar da
pessoda. Adicionalmente, as cémeras detectam a reflexdo da cérnea
frente a uma emiss@o de luz, o que permite conhecer a orientagdo
dos olhos. As duas informag8es sdo utilizadas em conjunto para de-
terminar o vetor que representa o olhar da pessoa e estimar o local
que estd observando dentro do campo visual (Duchowski, 2007).

// A PERCEPCAO DA SINALIZACAO VERTICAL RODOVIARIA

No contexto da sinalizagdo vertical, existe uma distingdo entre o con-
ceito de sinal e placa: o sinal é a informagdo transmitida ao condutor,
enguanto a placa é o elemento fisico que apresenta o sinal. Quando em
um local hé uma dnica placa, ndo existe nenhuma diferenca entre falar
da percepgéio do sinal ou da placa, porém, nos locais onde o sinal estd
duplicado — uma placa de cada lado da pista — existe uma diferenca
entre a percepcdo do sinal e a percep¢do das placas.

Segundo a mensagem do sinal, a sinalizacdo vertical pode ser di-
vidida em trés categorias: de adverténcia, de regulamentacdo e de
informagdo. Os sinais de adverténcia tém por finalidade alertar co
condutor de perigos existentes na rodovia para que o usudrio possa
reagir adequadamente. Os sinais de regulamentag¢do notificam ao
condutor de obrigagdes ou proibicdes que deve cumprir. E, por Ul-
timo, os sinais de informacdo facilitam a navegacdo do condutor e
fornecem outras informagdes ndo relacionadas com a dire¢do do ve-
fculo (Brasil, 2022). Segundo Castro, Horberry e Tornay (Castro; Hor-
berry, 2004), Lay (Castro; Horberry, 2004), Chrysler e Nelson (Fisher
et al., 2011) e Carste e Jamson (Porter, 2011), a percepc¢do da sinali-
zacgdo vertical é, portanto, um caso particular de processamento da
informacdo e, como tal, pode ser analisada em trés etapas:

1. A primeira etapa compreende a deteccdo visual do sinal por parte
do condutor, que dependerd da conspicuidade da placa e do nivel
de atencdo do condutor. Para garantir que o sinal seja detectado
pelos usudrios, a placa deve estar localizada conforme as expecta-
tivas dos condutores — por exemplo, & direita da pista (BOROWSKY,
2008) — e atrair facilmente sua atencdo dentro do entorno rodovidrio
através do tamanho, cor, contraste e retrorrefletdncia.

2. Uma vez detectado, o sinal deverd ser lido e compreendido. Nes-
ta etapa € fundamental garantir a legibilidade e compreensdo da
sinalizacdo. A legibilidade dependerd da distéincia de percepcdo, do

tamanho e do contraste dos simbolos utilizados. O sinal serd com-
preensivel se for simples e preciso, e se a sua forma, tamanho e cor
puderem ser facilmente associados com outros sinais semelhantes.

3. Por dltimo, se o sinal exige alguma manobra por parte do condu-
tor, ele deverd decidir se obedece ou ndo a sinalizacdo. O respeito
da sinalizacdo dependerd, principalmente, do condutor, porém, o si-
nal também deverd ser relevante, coerente com o entorno e apre-
sentado no momento adequado.

Lay (Castro; Horberry, 2004) e Chrysler e Nelson (Fisher et al., 201)
consideram que a sinalizacdo vertical rodovidria € totalmente efetiva
quando é detectada, compreendida e obedecida pelos condutores.
Para Summala e Naatdnen (1974) e Castro et al. (2004), o principal
problema na efetividade da sinalizagdo ndéo é de percepcdo, sendo
motivacional. Isto quer dizer que o sinal pode ser percebido pelo
condutor, mas é ignorado. Para mitigar esse problema motivacional,
deve-se evitar sinais que sejam redundantes ou incongruentes com o
entorno, e ressaltar a importdncia da sinalizacdo nos locais realmen-
te criticos para a seguranga do condutor. Na literatura, existem vdrios
métodos para avaliar a efetividade da sinalizagdo vertical, entre os
quais se destaca a técnica de rastreio do olhar do condutor.

A seguir, é apresentado um conjunto de especificagdes técnicas lis-
tadas por Castro, Horberry e Tornay (Castro; Horberry, 2004), que
visam aprimorar a efetividade da sinalizacdo vertical, principalmente
em termos de percepcdo:

« As placas de sinalizago devem estar localizadas entre 8 e 10
graus da linha de visdo do condutor para garantir que estejam dentro
do campo visual efetivo do condutor. Isto melhora a conspicuidade
do sinal e diminui o esforco do condutor para detectd-lo.

- Sempre que for possivel, utilizar simbolos e imagens em vez de le-
tras, pois requerem menores tempos de legibilidade e compreensé&o,
além de serem universais.

- A codificacdo da forma, cor e tamanho do sinal complementam a
mensagem da sinalizacdo vertical, além de facilitar a compreensdo
e associag¢do entre sinais.

. A dist@ncia de legibilidade é a mdxima disténcia na qual o sinal
é legivel. Para 90% da populacdo, a disténcia de legibilidade estd
determinada pela seguinte regra: a cada milimetro de altura do sim-
bolo, a disténcia de legibilidade do mesmo aumenta 600 milimetros.
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- A sinalizacdo de adverténcia ndo deve estar afastada a mais de
15 segundos da condi¢do advertida para ndo perder relevéncia, cre-
dibilidade e recordacdo por parte do usudrio.

14.3. OS SIMULADORES DE DIRECAO

// DEFINICAO, APLICACOES, VANTAGENS E DESVANTAGENS

Para Allen, Rosenthal e Cross (Fisher et al., 2011), os simuladores de
direcdo sdo definidos como aparelhos ou equipamentos de laboraté-
rio utilizados para observar o comportamento do condutor enquanto
dirige em um ambiente virtual e que visam gerar uma experiéncia
semelhante & de dirigir um veiculo no mundo real. Por definicdo, os
simuladores de dire¢céo criam uma ilusdo de direcdo no condutor,
sem querer — nem poder — reproduzir completamente a experién-
cia de dirigir um veiculo na realidade. Os simuladores de diregdo
comecaram a desenvolver-se na década de 1960, como substitutos
dos estudos em campo, para evitar os altos custos desses estudos
in loco e poder estudar de forma segura o desempenho do condutor
em situacdes de risco; ainda hoje, os simuladores conservam essas
vantagens sobre outras ferramentas de pesquisa. Durante as dltimas
décadas, o uso dos simuladores e sua sofisticagdo tém crescido de
forma exponencial, principalmente como consequéncia dos avangos
tecnolégicos no processamento computacional, nos sistemas de pro-
jecdo visual e na criagdio de cendrios virtuais 3D, que permitem gerar
ambientes virtuais cada vez mais realisticos.

Caird (Fisher et al., 201) relata que simuladores de dire¢do sdo
utilizados, principalmente, nas seguintes linhas de pesquisa: trei-
namento das habilidades motoras e cognitivas do condutor, estudo
do comportamento e do desempenho do condutor em condi¢8es
de risco, avaliagdo de protétipos e de dispositivos veiculares, e
avaliagdo de projetos rodovidrios.

O Quadro 141 resume as principais vantagens e limita¢gdes dos si-
muladores de direc&o, comentadas anteriormente.

Quadro 141 — Vantagens e limitagdes dos simuladores de direcdo

Vantagens

Limitacoes

Controle experimental: é possivel
controlar todas as varidveis do entorno
rodovidrio e identificar com precisdo a
influéncia de cada uma delas no com-

portamento do condutor. Também é pos-
sivel reproduzir as mesmas condicdes
de estudo para diferentes condutores.

Eficiéncia: Capacidade de testar vd-
rios condutores e cendrios de diregdo,
de forma répida e econdémica.

Seguranca: os condutores estdio livres

de qualquer tipo de ferimento.

Motivacgédo: As viagens carecem de
um motivo, o que é um fator fundamen-
tal no comportamento adotado pelo
condutor no mundo real.

Percepcdo de risco: o condutor sabe
que ndo hd risco de sofrer sinistros e
aceita maiores riscos no simulador.

Simulation sickness: alguns condu-
tores podem sentir enjoo e devem ser
retirados do experimento.

// A ARQUITETURA DOS SIMULADORES DE DIREGAO

A arquitetura dos simuladores de direc¢do faz referéncia aos elementos
que compdem o simulador e ¢ forma como esses estdio estruturados
para fazer a simulagdo. Em termos gerais, os simuladores dividem-se em
cinco componentes fisicos conforme ilustrado na Figura 14.1: processa-

mento, geragdo, transmissdio, sensoriamento e armazenamento.

Figura 141 — Componentes de um simulador de dire¢do.

Sensoramento
darespostado
condutor

Processamento

domundo
virtual

Geragdodos
estimulosno
simulador

Transmissio dos
estimulosao
condutor

Fonte Allen, Rosenthal e Cross (Fisher et al., 2011).
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Em primeiro lugar, o componente de processamento sdo os com-
putadores que calculam os pardmetros de posicionamento, veloci-
dade e orientagdo do veiculo principal e do fluxo de trafego, e que
determinam quais objetos sdo apresentados no ambiente virtual.
O segundo componente compreende a produgdo dos estimulos
de direc@io — imagem, som, vibragdo e movimento — conforme os
cdlculos realizados pelo componente de processamento; o motor
grdfico e o misturador de som sdo dois exemplos de dispositivos
geradores de estimulos dentro do simulador.

J& o terceiro componente transmite os estimulos ao condutor, atra-
vés das telas de projecdo, as caixas de som e os atuadores de vi-
bracdo e movimento, entre outros. A resposta dos condutores frente
a esses estimulos transmitidos é coletada pelo quarto componente
do simulador: os sensores e os comandos de controle do veiculo —
volante, pedais, etc. Por (ltimo, o componente de armazenamento
coleta a resposta do condutor, a qual é transmitida ao componente
de processamento para reiniciar o ciclo de simulagdo.

Além desses componentes fisicos, o simulador possui dois compo-
nentes ndo fisicos ou virtuais: o modelo de dindmica veicular do carro
principal e o modelo virtual da pista. O modelo de dindmica veicular
é uma representacdo matemdtica dos sistemas de transmissdo, fre-
nagem, dire¢dio e suspensdo do veiculo, que simula a resposta me-
cdnica e dindmica do carro em fungdéo das manobras realizadas pelo
condutor — por exemplo, virar o volante, acionar o pedal ou trocar de
marcha — e da interacéo com a superficie de rolamento do cendrio
virtual. O modelo de dinémica veicular tem como objetivo principal
retornar a velocidade e a orientagdo do veiculo para determinar a
posicdo do mesmo no ambiente virtual.

J& o modelo da pista compreende a representacdo virtual da topogra-
fia, do projeto geométrico, do fluxo de tradfego, da sinalizacdo e demais
elementos presentes no entorno rodovidrio. O ambiente virtual da pista
compde-se da cena ou representacdo estdtica dos objetos no ambiente
virtual, e dos eventos ou acgdes cinemdticas que realizam esses objetos.

// TIPOS DE SIMULADORES DE DIREGAO

Os simuladores de dirego podem ser classificados como de baixo,
médio o alto nivel, segundo seu grau de sofisticagdo, conforme a litera-
tura de Jamson (Fisher et al., 2011):

- Simuladores de baixo nivel: néo fornecem estimulos de movi-
mento e a vibracgdo é transmitida unicamente através de um volan-
te com force-feedback. Também ndo hd imersdo dentro de uma
cabine de carro, o campo de vis@o é limitado (menos de 120°) e a
resolucdio espacial é inferior a 3 arcmin.

- Simuladores de nivel médio: ainda ndo sdo fornecidos estimulos
de movimento, mas hd imers@o dentro de uma cabine de carro. O
campo de visdo € maior ou igual a 120° e a resolucdo espacial estd
abaixo dos 3 arcmin. Pode-se fornecer estimulos de vibragdo no ban-
co do condutor para simular o sistema de suspensdo.

- Simuladores de alto nivel: fornecem estimulos de movimento e vibra-
cdo, hd imerséio dentro de uma cabine de carro e o sistema de proje¢do
acostuma ter um campo de visdo de 180°.

A Figura 14.2 ilustra trés tipos de simuladores diferentes. A escolha de
qualtipo de simulador utilizar estd relacionada com a disponibilidade de
recursos da pesquisa e dos requerimentos do estudo.

Figura 14.2 — Tipos de simuladores de direcdio.

- — -. kK N

Embora os simuladores de direc@o sejam cada vez mais acolhidos
pela comunidade cientifica e estejam se tornando mais sofisticados, as
andlises e os resultados obtidos através de um ambiente simulado de
direc@io s6 podem ser extrapolados ao mundo real se forem validados
previamente. Por definicdo, validar um estudo no simulador é comprovar
se 0s comportamentos observados nele sGo semelhantes aos observa-
dos no mundo real. Segundo Mullen (Fisher et al., 2011), uma vez valida-
dos esses comportamentos, espera-se que as andlises e os resultados
obtidos no simulador sejam semelhantes & realidade.

Para atingir a validacdo do simulador devem considerar-se trés
aspectos: primeiro, analisar a fidelidade entre os estimulos gera-
dos pelo simulador e os estimulos gerados no mundo real; em
segundo, avaliar o grau de imers&o dos condutores dentro do si-
mulador, isto €, se realmente sentiram que estavam dirigindo um

1Motor utilizado em volantes de cockpits de simulagdo de corrida para fornecer ao usudrio uma sensacdo real.
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veiculo; e por Ultimo, comparar a magnitude dos resultados ob-
servados no simulador em rela¢cdo aos observados na realidade.

14.4. - PESQUISA APLICADA COM O USO DE SIMULADOR

Recentemente, uma pesquisa foi desenvolvida com o uso de si-
mulador de direc8o para avaliar projetos de sinalizacdo, antes da
sua implantacdo na rodovia (Rangel, 2015; Larocca, et al., 2018).
Em particular, o objetivo deste trabalho foi analisar como os con-
dutores percebiam a sinalizagdo vertical dentro de um ambiente
simulado de dire¢do, apoiado ao uso de um sistema de rastreio
do olhar. No experimento, 21 condutores dirigiram em um trecho
de 10 quildbmetros de uma rodovia brasileira que possui 31 sinais
de trénsito, para mensurar a disténcia de percepgdo, o nimero de
fixagBes e o tempo de observacdo da sinalizagdo, assim como a
variagcdo da velocidade apés percepcdo da mesma.

A percepcdo da sinalizagdo dentro do ambiente virtual foi se-
melhante & reportada na literatura para estudos em estradas: em
média, os condutores perceberam um de cada trés sinais, o tempo
de observagdo foi de 360 milésimos de segundo, a disténcia de
percepcdo foi de 100 metros e somente a percepcdo dos limites
de velocidade foi relevante no comportamento dos condutores.
Adicionalmente, obteve-se uma validade relativa entre as velo-
cidades no simulador e as velocidades de opera¢gdo medidas no
trecho estudado. Nesse sentido, os resultados deste estudo con-
firmam a viabilidade e a validade do simulador de dire¢do na ava-
liacGo de projetos de sinalizagdo.

O simulador de direcdo utilizado nesta pesquisa estd constituido
por duas dimensdes: uma dimensdo fisica composta pelos equipa-
mentos que permitem o controle do veiculo e projetam o cendrio
virtual, e uma dimensdo ndo fisica composta pelo modelo virtu-
al da pista e o modelo de din@dmica veicular do carro principal —
aquele que é dirigido pelos participantes do experimento.

Na Figura 14.3, ilustra-se o simulador de direcdo utilizado nesta
pesquisa

Figura 14.3 — Simulador de dire¢do utilizado na pesquisa.

// CENARIO VIRTUAL DO TRECHO DA RODOVIA

A cena virtual da rodovia brasileira, denominada de cendrio base, foi
desenvolvida a partir das seguintes informacdes: projeto geométrico em
planta e perfil, cadastro da sinalizagdo existente no trecho e filmagem
do trecho — Util para definir os elementos externos e as texturas dos
elementos rodovidrios presentes no trecho. A Figura 14.4 apresenta o
ambiente virtual do trecho estudado e a comparagdo com a filmagem.

Figura 14.4 — Ambiente virtual do trecho em estudo.

O segundo passo foi a criagdo do cendrio, que compreendeu adi-
cionar o fluxo de trafego & cena virtual criada anteriormente. O com-
portamento do trédfego no ambiente virtual foi determinado através
de trés pardmetros: a velocidade de operacdo medida in loco, a dis-
tribuicdo por tipo de veiculo, calculada a partir das contagens nas
pracas de peddgio e a densidade do fluxo. Definiu-se densidade do
fluxo em 18 veiculos-equivalentes/km/h, que corresponde ao limite de
um nivel de servico B em rodovias de multiplas faixas.

Por fim, a simulagdo do ambiente virtual € um processo iterativo que
compreende atualizar e gerar a cena virtual observada pelo condutor,
executar as interacdes do tradfego programadas na confecgdo do ce-
ndrio, coletar as acdes do condutor sobre o volante e os pedais, atua-
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lizar os par@metros do modelo veicular segundo as a¢des do condutor
e finalmente calcular uma nova posicdo do veiculo dentro do ambiente
virtual para recomecar o ciclo. Neste caso, a simulac¢do foi realizada a
uma taxa de 60 frames por segundo, isto quer dizer que a cada 0,016
segundos atualizava-se o cendrio virtual e coletavam-se dados sobre o
controle do veiculo (posic¢do, velocidade, aceleracdo, etc.).

Além dos componentes descritos anteriormente, integrou-se ao si-
mulador um sistema para rastrear o olhar do condutor (Figura 14.5),
que permitiu estimar com precisdo para onde e por quanto tempo
o olhar do condutor estava alocado, enquanto dirigia no simulador.
O sistema de rastreio do olhar foi de vital importéncia na presente
pesquisa, porque permitiu medir quantas vezes, em que instante de
tempo e por quanto tempo perceberam os condutores as placas de
sinalizagdo dentro do ambiente virtual.

Figura 14.5 — Sistema de rastreio do olhar SmartEye.

// CENARIOS DE SINALIZAGAO PROPOSTOS

PARA COMPLEMENTAR A SINALIZACAO REAL

NAS CURVAS CRITICAS DO TRECHO DA RODOVIA

O objetivo final do uso do simulador nesta pesquisa foi obter evi-
déncias sobre a efetividade da sinalizacdo de curvas criticas, com
vistas & proposicdo de medidas complementares de sinalizagdo
nessas curvas. Para isso, foram utilizados quatro cendrios:

« Cendrio base: Cendrio representativo do trecho de estudo com a
sinalizacdo original (antes das alteragdes);

« Cendrio A: Este cendrio visa testar se uma placa suspensa é
mais conspicua que as placas instaladas no solo e se 0 uso em
conjunto de sinais e mensagens de adverténcia tem uma maior

influéncia no condutor com respeito ao uso normal de sinais;

« Cendrio B: Este cendrio visa avaliar se os estimulos visuais das
linhas de estimulo & redugdo de velocidade (LERV) e os marcadores
de alinhamento numerados (MAN) sdo atendidos pelos condutores e
se conseguem gerar uma redugdo maior na velocidade;

« Cendrio C: Este cendrio visa avaliar a efetividade na implan-
tacdo de todas as alternativas em conjunto e, por conseguinte,
combina o uso das LERV, dos MAN e placas compostas nos dois
locais mais criticos do trecho.

Para o Cendrio Base, foi realizado um experimento no simulador
com vinte e um participantes, e foi possivel quantificar quantos con-
dutores perceberam uma ou mais placas de sinalizacdo ao longo
do trecho virtual. Para os Cendrios A, B e C, realizou-se um novo
experimento no simulador, com novos participantes, para testar os
trés cendrios de sinalizacdo diferentes, propostos nas duas curvas
mais criticas do trecho. O tamanho efetivo da amostra foi de 20
condutores. As Figuras 14.6 a 14.11 ilustram a reproducdo virtual dos
trés cendrios testados nas duas curvas criticas do trecho.

Figura 14.6 — Sinalizagdo cendrio A na curva 6: km 510+875.
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Figura 14.7 — Sinalizagdo cendrio B na curva 6: km 510+875. Figura 14.9 — Sinalizacdio cendrio A na curva 14: km 514+640.

Figura 14.8 — Sinalizacdo cendrio C na curva 6: km 510+875 Figura 1410 — Sinalizacdo cendrio B na curva 14: km 514+640
T A —— =" = .
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Figura 1411 — Sinalizacdo cendrio C na curva 14: km 514+640.
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BEDUZA A YELOCIDADE

// RESULTADOS PARA OS CENARIOS A,BE C

A primeira varidvel analisada foi a velocidade média espacial dos
condutores ao longo de cada cendrio estudado, que é definida como
0 quociente entre a distdncia percorrida e o tempo de simulagdo de
cada condutor. A velocidade média dos 20 condutores analisados
foi de 84410 km/h, 85411 km/h e 85+11 km/h, nos cendrios A, B e C,
respectivamente. Essas velocidades sdo semelhantes entre si e em
relagdo & velocidade média de 83 + 13 km/h registrada no teste da
situacdo atual — ver item 5.4, logo, os condutores tiveram comporta-
mentos semelhantes nos quatro testes realizados no simulador.

Adicionalmente, compararam-se as velocidades de operacdo na
entrada das curvas criticas no trecho (C6 no km 510+875 e C14 no km
514+640), para os diferentes cendrios de sinaliza¢do testados. A Tabela
141 resume os resultados dessa comparagdo.

Tabela 14.1— \/elocidades de operacdo na entrada das curvas nos trés cendrios

Velocidade de operagéo Velocidade de operagdo
Cendrio na entrada da curva # 6 na entrada da curva # 14

(km 510 + 875) (km 514 + 640)
Base 102 km/h 110 km/h
A 98 km/h 103 km/h
B 97 km/h 100 km/h
C 85 km/h 90 km/h

Com base na Tabela 14.1 ressalta-se que as velocidades de ope-
ragdo registradas no cendrio C foram as mais baixas de todas,
com reducgdio de 20% em relagdo as velocidades de operacgdo re-
gistradas no cendrio atual de sinalizacdo. Enquanto os cendrios
A e B apresentaram velocidades de operacdo semelhantes, com
reduc@o de 5 a 10 % em relacdio ao cendrio base. Pode-se afirmar,
portanto, que a sinalizacdo proposta no cendrio C gerou a maior
percepcdo de risco nos condutores e, por conseguinte, as veloci-
dades de operagdo foram as menores.

Esta andlise foi complementada pela verificag@o da menor velocidade
praticada ao longo de toda a curva, pois, muitas vezes, os condutores
freiam durante a curva para reduzir a possibilidade de sofrer saidas de
pista ou capotamentos. Os valores obtidos podem ser consultados na
Tabela 14.2. Novamente, o cendrio C registrou as menores velocidades
nas curvas criticas, com redugdo média de 20 a 25% em relagdo ao
cendrio base. Igualmente, o comportamento dos condutores foi seme-
lhante nos cendrios de sinalizacdio A e B.

Tabela 14.2 — \elocidade minima média nas curvas nos trés cendrios.

Velocidade minima Velocidade minima

Cendrio média na curva # 6 (km média na curva #4 (km
510 + 875) 514 + 640)
Base 94 km/h 91km/h
A 80 km/h 91km/h
B 80 km/h 87 km/h
C 70 km/h 73 km/h

Adicionalmente, analisaram-se as velocidades de operacdo dos
condutores antes de entrar na tangente (trecho reto anterior & cur-
va) para conferir se efetivamente a percepc¢do da sinalizacdo no
cendrio C reduz significativamente a velocidade dos condutores
antes de entrar na curva ou se simplesmente as velocidades jd
eram menores nesse cendrio antes de entrar nas curvas. A andlise
foi realizada a 200 metros da entrada da curva — onde comeca a
sinalizacdo das mesmas — e os resultados obtidos destacam que
as velocidades de operacdo na tangente anterior foram seme-
lhantes tanto no cendrio base quanto nos trés cendrios propostos,
conforme ilustrado na Tabela 14.3.
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Tabela 14.3 — Velocidade de operagdio a 200 m das curvas nos trés cendrios.

Velocidade de operagéo Velocidade de operagdo

Cendrio a 200 m da entrada da a 200 m da entrada da
curva # 6 (km 510 + 875)  curva # 14 (km 514 + 640)
Base 19 km/h 129 km/h
A 107 km/h 123 km/h
B 109 km/h 131 km/h
C Mkm/h 126 km/h

Logo, evidencia-se que a sinalizagdo do cendrio C efetivamente
influenciou a reducdo da velocidade dos condutores, os quais dimi-
nuiram, em média, 30 km/h antes de entrar nas curvas e 45 km/h até
atingirem a menor velocidade nas curvas. Essa reducgdo é significati-
vamente maior que a observada no teste da situacdo de sinalizacdo
atual, onde os condutores diminuiram, em média, 18 km/h antes de
entrar nas curvas. Ressalta-se, também, que no cendrio C todos os
condutores diminuiram a velocidade apés percepcdo da sinalizacdo,
enquanto no teste da situacdo atual, trés de cada quatro condutores
que perceberam a sinalizacdo efetivamente diminuiram a velocida-
de. Isto quer dizer que a sinalizacéo do cendrio C foi mais relevante
para os condutores que a sinalizagdo existente no cendrio base.

J& em termos da percepcéo da sinalizacdo, o uso do sistema de
rastreio do olhar permitiu identificar se os condutores realmente ob-
servaram os diferentes elementos propostos na sinalizagdo e qual foi
a distribuicdo da atencdo entre esses elementos. No caso do cendrio
A, a placa aérea foi observada por 4 de cada 5 condutores, enquan-
to as placas de limite de velocidade no solo foram observadas por
40% dos condutores e as placas de adverténcia de curva no solo
foram observadas por 30% deles. Com base nesses resultados, foi
possivel afirmar que a placa aérea foi mais conspicua que as placas
de solo existentes no cendrio base e, por conseguinte, foi mais efeti-
va para chamar a atenc¢do dos condutores sobre o risco das curvas.
A Figura 1412 ilustra a porcentagem de condutores que perceberam
cada elemento de sinalizac&o proposto no cendrio A.

Figura 1412 — Porcentagem de condutores que perceberam cada
elemento de sinalizagdo - Cendrio A.
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Algo semelhante foi observado no caso do cendrio B: os sinais de li-
mite de velocidade e adverténcia de curva no solo foram percebidos
por 20% dos condutores, enquanto os marcadores de alinhamento nu-
merados (MAN) e as linhas de estimulo & reducdo da velocidade (LERV)
foram percebidos por quatro de cada cinco condutores. Novamente, 0s
delineadores numerados e as linhas de estimulo & reducdo da velocida-
de foram mais conspicuos que a sinalizagdo do cendrio base nas duas
curvas criticas. Entretanto, destaca- se que ainda 20% dos condutores
ndo perceberam nenhuma das quatro sinalizagdes propostas nas duas
curvas. A Figura 14.13 ilustra a porcentagem de condutores que percebe-
ram cada elemento de sinalizac@o proposto no cendrio B.

Figura 1413 — Porcentagem de condutores que perceberam

cada elemento de sinalizagdo - Cendrio B.
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De outro lado, no caso do cendrio C, a placa cérea e as linhas de
estimulo & reducdo da velocidade foram percebidas por 67% dos con-
dutores, os limites de velocidade no solo (R- 19) e os marcadores de
alinhamento numerados foram percebidos por 33% deles e os sinais de
adverténcia de solo por apenas 10% dos condutores. Ressalta-se que,
contrdrio ao observado no teste para o cendrio base e ao observado
nos cendrios A e B, neste caso todos os condutores que participaram
do experimento perceberam pelo menos algum tipo de sinalizacdo nas
duas curvas criticas, elevando a efetividade na percepcgdo da sinaliza-
cdo. A Figura 1414 ilustra a porcentagem de condutores que perceberam
cada elemento de sinalizagdo proposto no cendrio C.

Figura 1414 — Porcentagem de condutores que perceberam

cada elemento de sinalizagdo - Cendrio C.

Desta forma, observou-se que o cendrio C também foi o mais
efetivo em termos de chamar a atencdo de todos os condutores
para perceber a sinalizagdo e que, entre os distintos elementos
propostos, os mais conspicuos foram a placa aérea e as linhas de
estimulo & reducdo da velocidade, seguidos dos marcadores de
alinhamento numerados e as placas R-19, enquanto as placas de
adverténcia de curva foram as menos percebidas.

Finalmente, é necessdrio considerar que as magnitudes dos resulta-
dos obtidos no simulador ndo s@o necessariamente iguais & obtida no
mundo real, porém, espera-se que as diferencas relativas observadas
no simulador — entre dois locais ou cendrios —também serdio vdlidas no
mundo real. Por exemplo, ndo € possivel afirmar que, caso a sinalizagdo
proposta no cendrio C for implantada nas curvas criticas do trecho, os

condutores ir@o diminuir no mundo real exatamente 30 km/h antes de
entrar nas curvas, conforme obtido no experimento no simulador. Mas, é
possivel afirmar que se esse cendrio for implantado, a reducdo na velo-
cidade serd maior que a gerada pelos cendrios A ou B, conforme obtido
no experimento no simulador.

// IMPLANTAGAO DO PROJETO DE SINALIZACAO NO TRECHO

A alternativa de projeto selecionada para implanta¢do no trecho com-
preendeu uma série de alteracdes bdsicas ao longo de todo o trecho e
alteragdes maiores nas curvas mais criticas do trecho, as quais incluiram
uma placa aérea composta, marcadores de alinhamento numerados e
linhas de estimulo & reducdo da velocidade, além da sinalizagdo exis-
tente no cendrio base. Segue um conjunto de fotos indicando como era
a sinalizagdo original (cendrio base) e a sinalizagéio depois das altera-
cOes realizadas a partir dos dados coletados com o simulador de dire-
¢do equipado com o sistema de rastreio do olhar (Figura 14.15).

Figura 1415 — Antes e depois da implanta¢do do projeto de sinalizagdo.

Antes da intervenclio @ partir dos resultados cbtidos no  Depeis da intervenclo a partir dos resultad
simulador de direcio — sinalizaclic existente antesda curvano  simulador de diregdio — dteragdo da sinaliz:

antesda curvano km 510+600 m da Rodovia
Régis Bittencourt,

km 510+600 m da Rodovia Régis Bittencourt.

Antes da interven¢Bo a partir dos resultados obtidos no Depoeis da intervengéio a partir dos resultad
simulador de direglo — sinalizag@io existents antes da curva simulador de direglio — alteraglio da sinaliz

no km 5144650 m da Rodovia Régis Bittencourt. antes da curva no km 5144650 m da |

Bittencourt.
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Antes da intervens3o a partir dos remltados obtides no Depois da intervengio a partir dos resultados obtidos
gmulador de direg3io — snalizag 3o existente antes da curva smulador de diregdo ~ alteracio da sinalizagdo exister

nokm 5144100 m da Rodevia Régis Bittencourt. antes da curva no km 5144100 m da Rodovia Ré&

Rértencourr

14.5 - OUTRAS FERRAMENTAS DE

PESQUISA EM SEGURANGCA VIARIA

Além dos simuladores de direcdo, existem outras ferramentas dis-
poniveis para estudar o comportamento dos condutores — e neste
caso em particular a percepcdo da sinalizacdo, as quais v&o desde
estudos em laboratdrio até estudos naturalisticos, passando por gru-
pos focais, pistas de teste e estudos observacionais (Evans, 2004).
Segue uma breve descricdo dessas ferramentas que podem comple-
mentar os estudos em ambientes simulados de direcdo.

« Estudos em laboratério: sdo utilizados para caracterizar o compor-
tamento do condutor através de questiondrios e formular hipéteses
sobre como reagiria o condutor diante de cendrios hipotéticos. Esses
cendrios s@o apresentados através de imagens ou videos, sem ne-
nhuma interacdo por parte do condutor.

- Grupos focais: reline-se um grupo de condutores para discutir so-
bre seu comportamento na direcdo e identificar problemas no siste-
ma de transporte desde a perspectiva dos condutores.

- Pistas de teste: neste caso, o condutor é observado enquanto dirige
em um ambiente controlado. S8o utilizados para estudar situacdes de
risco ou testar novos elementos (sinalizac@o, pavimento, veiculos, dis-
positivos on-board) antes da sua implantacdo no sistema de transporte.

- Estudos observacionais: neste caso, o condutor é observado enquan-
to dirige em um ambiente ndo controlado. Os estudos observacionais
podem ser feitos fora do veiculo ou dentro do veiculo. Por um lado, o
pesquisador observa o comportamento dos condutores que passam por
um local determinado, e por outro lado, o pesquisador acompanha um
Unico condutor enquanto percorre um determinado trecho.

« Estudos naturalisticos: s@o considerados um tipo de estudo obser-
vacional e utilizam veiculos instrumentados com sistemas de posi-
cionamento global, acelerémetros e cdmeras, para registrar o com-
portamento do condutor de forma ndo intrusiva — sem a presenca
de um pesquisador no veiculo — enquanto dirige no seu dia a dia. E
considerada a melhor op¢do para estudar o comportamento real dos
condutores, porém, os custos para analisar podem ser elevados. Os
estudos naturalisticos de direcdo sdo tratados no Capitulo 15.

14.6 - QUESTOES

1) O que s8o simuladores de direcdo? Quais as vantagens e desvanta-
gens do seu uso em estudos de seguranca vidria?

2) Quais os principais fatores humanos que condicionam a deteccdo,
compreensdo e respeito da sinalizagdo vertical rodovidria?

3) Descreva os tipos de simuladores de diregdo.

4) Descreva os principais resultados obtidos na pesquisa aplicada com
o uso de simulador de dire¢do descrita neste capitulo no que diz respei-
to & velocidade na entrada de curvas.

5) Descreva os principais resultados obtidos na pesquisa aplicada com
o uso de simulador de dire¢do descrita neste capitulo no que diz respei-
to & velocidade na entrada de curvas.

6) Descreva os principais resultados obtidos na pesquisa aplicada com
o uso de simulador de dire¢do descrita neste capitulo no que diz respei-
to & velocidade minima em curvas.
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15. estudos naturalistico
dedirecao

1541 - INTRODUGCAO

A compreensdo dos aspectos comportamentais no transito é um de-
safio para pesquisadores de todo o mundo. No entanto, os registos
oficiais de sinistros de tr@nsito permitem uma andlise limitada dos
comportamentos de risco, sendo raramente possivel identificar os fa-
tores realmente envolvidos na sua ocorréncia (Oviedo-Trepalacios et
al., 2019). No Brasil, os estudos sobre o comportamento do condutor
tém se limitado a pesquisas com aplicacdo de questiondrios (llias
et al., 2012; Brasil, 2019), que estdo sujeitas ao viés de memoria do
entrevistado e & concepcdio do que é socialmente aceito como com-
portamento adequado no trénsito (Dozza et al., 2015). Em relacdo aos
estudos com simuladores de direcdo, outra alternativa para analisar
aspectos comportamentais no trénsito, ainda hd muitos desafios a
serem superados, incluindo a validacdo e o realismo dos cendrios
(Larocca et al., 2018; Lucas et al., 2013; Santos et al., 2017).

O estudo naturalistico de direcdo (Naturalistic Driving Study —NDS) per-
mite a investigacdo da tarefa de direcdo em condicdes reais a partir do
monitoramento da rotina de condugdo de um individuo, sem qualquer
tipo de restricdio ou estimulo. A finalidade do NDS é registar o comporta-
mento do condutor, bem como as condigdes externas ao longo do seu
percurso, por meio da coleta de dados de video, coordenadas geogrd-
ficas, velocidade do veiculo e outros fatores, equipando o veiculo com
um sistema de aquisicdo de dados (SWOV, 2010).

15.2 - ESTUDOS NATURALISTICOS INTERNACIONAIS

Estudos naturalisticos j&@ foram desenvolvidos no exterior, como por
exemplo nos Estados Unidos, Uni¢io Europeia, Austrdlia, Canadd, Japdo,
China e Ird. As principais caracteristicas dos estudos naturalisticos reali-
zados internacionalmente encontram-se resumidas na Tabela 15.1.
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Tabela 15.1 — Projetos de estudos naturalisticos de dire¢do (END) no exterior.

Horas de Distdncia

Projeto Paises Veiculos Condutores conducéo km]
100 Car NDS EUA 100 241 42,300 3,218,688
SHRP2 NDS EUA 3,500° 3,500° 1,000,000° 56,327,040

ANDS Austrdlia 346 409 716,320 1,512,630

UDRIVE UE® 192 287 87,870 4,000,000°

Candrive | Canadd 100 100 - -
CNDS Canadd 140 149 53,000° 1,800,000°
- Japdo 60 60 -
SH-NDS China 5 60 - 750,000
Ird 52 52 546° 25,740

° Reino Unido, Paises Baixos, Franga, Espanha, Alemanha e Polénia
> Valores aproximados.

O 100-Car Naturalistic Driving Study foi o primeiro NDS em larga
escala e foi realizado nos Estados Unidos. O principal objetivo da
pesquisa foi registrar eventos de sinistros e quase-sinistros. A plata-
forma de coleta de dados foi composta por cinco cdmeras, um acele-
rémetro e um receptor GPS, entre outros sensores de monitoramento.
Foram utilizados 100 veiculos, com 241 condutores. O tempo total de
viagem dos dados coletados foi superior a 40.000 horas, com dis-
téncia acima de 3 milhdes de quildmetros, predominantemente na
regido metropolitana de Virginia do Norte e Washington D.C. (Neale
et al., 2005). O SHRP2 (Strategic Highway Research Program-2) foi o
segundo NDS realizado nos Estados Unidos. O estudo foi realizado
em seis estados, com mais de 3.500 veiculos, um milhdo de horas de
video e 56 milhdes de quildbmetros percorridos. Mais de 1.500 sinis-
tros foram registrados (Njord; Steudle, 2015).

Outra iniciativa na América do Norte, o Canadian Naturalistic Dri-
ving Study (CNDS) foi baseado em dados de viagens de 140 veiculos,
entre carros, picapes e minivans, com quatro cdmeras, um sensor de
radar frontal e um receptor GPS. Participaram do estudo 149 moto-
ristas, com aproximadamente 53.000 horas de dados coletados e
1.800.000 quildmetros de disténcia percorrida (CNDS, 2021). Também
no Canadd, o Candrive € uma iniciativa da Saskatchewan University
e contou com 100 motoristas (Candrive, 2021).

Na Unido Europeia, o estudo de condugdo naturalistica UDRIVE foi
um programa de grande escala realizado em seis paises europeus

entre 2012 e 2017: Reino Unido, Paises Baixos, Franca, Espanha, Ale-
manha e Poldnia. O objetivo deste estudo foi coletar dados compor-
tamentais de trés modais de transporte (carros, caminhdes e veiculos
motorizados de duas rodas). 192 veiculos e 287 motoristas fizeram
parte da pesquisa. Os dados coletados totalizaram quase 90.000
horas de conducdo e aproximadamente 4 milhdes de quildmetros
percorridos (van Nes et al., 2019).

O Australian Naturalistic Driving Study (ANDS) foi langado em 2015,
com o objetivo de coletar dados de viagens de 360 veiculos — 180
em Sydney e 180 em Melbourne. Os veiculos foram equipados com
quatro cdmeras, receptores GPS e acelerbmetros (ANDS, 2017). O
ANDS coletou dados de 346 veiculos e 409 participantes (Larue et
al., 2019). O dltimo relatdrio relacionou um acervo de mais de 700 mil
horas de periodo percorrido e mais de 1,5 milhdo de quildmetros de
disténcia percorrida (ANDS, 2017).

Na Asia, a metodologia naturalistica foi realizada em trés paises:
Japdo, China e Ird. No Japdo foi realizado um NDS entre 2006 e
2008, com a participagdo de 60 condutores. Todos os veiculos foram
equipados com um receptor GPS, cinco cdmeras, um acelerémetro,
um sensor de direc@o e interruptores digitais para detectar o uso de
pedais de freio e acelerag¢do (Uchida et al., 2010). Na China, o Shan-
ghai Naturalistic Driving Study (SH-NDS) foi realizado entre 2012 e
2015. Participaram do estudo 60 condutores, com mais de 160 mil
quildmetros de disténcia percorrida. O SH-NDS contou com cinco ve-
iculos equipados com o sistema de aquisicdo de dados desenvolvido
pelo Virginia Tech Transportation Institute (Zhu et al., 2018). Entre abril
de 2017 e abril de 2018, foi realizado um NDS no Ird. O estudo contou
com a participagdo de 52 condutores. Um par de cdmeras foi insta-
lado nos veiculos pessoais dos participantes, permitindo a gravagdo
de eventos de conflito entre veiculos e pedestres. No geral, a amos-
tra continha aproximadamente 550 horas de dados coletados e 25
mil quildmetros percorridos (Sheykhfard et al., 2021).

15.3 - ESTUDO NATURALISTICO DE DIRECAO BRASILEIRO
// CONCEPGCAO DO ESTUDO

Desde 2019, no Brasil, vem sendo desenvolvido o Estudo Natura-
listico de Direcdo Brasileiro (Brazilian Naturalistic Driving Studty —
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NDS-BR), financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), Universidade Federal do Parand
e Observatério Nacional de Seguranca Vidria (ONSV). O NDS-BR
se destaca como uma iniciativa de baixo custo para a investiga-
cdo de temas associados aos comportamentos de risco de exces-
so de velocidade e realizacdo de tarefas secunddrias durante a
condugdo — ambos aspectos que carecem de evidéncias cientifi-
cas para subsidiar a tomada de decisdes nos paises de média e
baixa renda. Alguns dos principios que nortearam a concepcdo do

NDS-BR sdo descritos no Quadro 15.1.

Quadro 1541 — Caracteristicas do NDS-BR.

O que o NDS-BR
“é” / “aborda”

O que o NDS-BR
“ndo é”/ “ndo aborda”

- Baseia-se no monitoramento
da tarefa real de condugdo,
sem controle experimental;
« Possui instrumentagdo ndo intrusiva;
- Usa o préprio automével
dos condutores;
« Coleta informag8es geogrdficas
(coordenadas, velocidade, tempo,
aceleracdo, azimute, altitude);
- Registra tarefas secunddrias
a direg¢do (uso do cinto de
seguranca, uso do celular, etc.);
- Registra o ambiente externo (vista
frontal direita e esquerda);
«» Possui tempo médio
de monitoramento de cada
condutor de duas semanas;
» Concentra-se na drea urbang;
« Depende da codificagdo manual
do comportamento dos participantes.

« Registra os tempos de reagdo;
- Registra a disténcia dos
veiculos & frente e atrds;

- Orientado para
investigagdo de sinistros;
« Inclui dispositivos de rastreamento
ocular e infravermelho;
« Inclui cmeras voltadas
para os pedais;
« Inclui sistema de
acionamento dos pedais;
« Orientado para pesquisa

comportamental por idade ou género;

« Registra gudio;

« Registra imagens dos passageiros;

« Inclui técnicas automdticas de
codificagdio do comportamento do
condutor (visGio computacional);

- Registra as a¢des no veiculo
(luz de freio, pisca-alerta, etc.).

// INSTRUMENTAGAO DOS VEICULOS E COLETA DE DADOS

A partir do desenvolvimento de uma plataforma de coleta de da-
dos naturalisticos (PCDN), foi possivel coletar dados de 32 con-
dutores e 1.002 viagens, incluindo 381 horas de conducdo e 9.444

km de distdncia percorrida na cidade de Curitiba - PR e sua regido
metropolitana. Os condutores foram monitorados durante duas
semanas, com excecdo de trés motoristas de aplicativos de mo-
bilidade que foram monitorados por um periodo menor de uma
semana devido & maior disténcia percorrida.

A caracteristica ndo intrusiva da instalagcdo néo causou danos ao
veiculo e permitiu a fécil remocdo e reinstalagdo em outro veiculo. A
PCDN foi instalada no préprio veiculo pessoal de cada participante.
O receptor GPS foi fixado no painel do veiculo a fim de favorecer a
comunicagdo com os satélites. As cdmeras foram posicionadas con-
forme a Figura 151. As cmeras 1 e 2 foram posicionadas voltadas
para a parte frontal externa do veiculo, uma & esquerda e outra &
direita, respectivamente. A cdmera 3, voltada para o motorista, foi
dedicada a capturar as interagées do motorista com o volante, cém-
bio e painel do veiculo. Independentemente da orientacdo, todas as
c@meras foram fixadas no interior do veiculo.

Figura 151 — Posicionamento das cémeras dentro do veiculo

e campo de captura de imagem.

Vista frontal
esquerda

Vista frontal
direita

Vista interna

Fonte: Amancio (2021).

A fim de proporcionar um certo nivel de privacidade aos partici-
pantes, nenhum dudio foi gravado durante a pesquisa. A aquisicdo
desses dados foi realizada utilizando programas que eram execu-
tados simultaneamente quando o computador era ligado. A coleta
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de imagens de c@meras (Figura 15.2) e coordenadas geogrdficas foi
sincronizada. As coordenadas geogrdficas foram registradas em in-
tervalos de 1segundo. A primeira viagem de cada um dos 32 condu-
tores também foi considerada invdlida, a fim de descartar o periodo
de adaptag¢do do condutor com o ambiente de monitoramento.

Figura 15.2 — Imagens coletadas pelas cdmeras.
> A > e

= .

[

Cada condutor assinou um Termo de Uso de Imagem e um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, conforme estabelecido pelo Co-
mité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos ao qual o projeto foi
submetido e aprovado. Todos os pesquisadores assinaram um termo
de confidencialidade em relac8o aos dados coletados.

// PRINCIPAIS RESULTADOS

Os dados coletados foram aplicados em pesquisas recentes no
Brasil, com conjunto parcial de dados ou completo, a depender do
estdgio da coleta de dados, conforme detalhado a seguir segun-
do os temas estudados.

Uso do telefone celular ao volante

Com foco na investigagdo do uso do celular ao volante, utilizando uma
amostra de seis condutores, 201 viagens e 627 episddios de uso do
celular, Bastos et al. (2020) concluiram que o uso do celular durou em
média 28,51 segundos e ocorreu em 58,71% das viagens com frequéncia
média de 8,37 interacdes com o aparelho celular por hora. A propor-
cdo do tempo de viagem usando o celular foi de 703%, e a velocidade
média instantGnea durante o uso do equipamento foi de 12,77 km/h. Em
geral, os condutores gastaram menos tempo em interacdes mais com-
plexas e utilizaram o celular sob velocidades mais baixas.

Bastos et al. (2021) utilizaram dados de excesso de velocidade e
uso do telefone celular para comparar o comportamento de risco
entre condutores que estavam com e sem carona no veiculo. Apds a

realizacdo de testes de hipdteses, os resultados estatisticamente sig-
nificativos mostraram que os condutores com carona se envolveram
em menos episédios de excesso de velocidade e engajamento com
o telefone celular em comparagdo com os condutores sem carona,
bem como praticaram uma menor velocidade ao utilizar o telefone
celular. Além disso, o comportamento dos condutores em ambas as
situagdes também diferiu quanto ao tipo de uso do celular, sendo a
proporcdo de tipos de uso que demandam maior nivel de distragdo
visual e manual sendo maior entre os condutores sem carona.

Kubo (2022) produziu e analisou indicadores de desempenho da
segurancga vidria relacionados ao uso do telefone celular ao vo-
lante para a amostra completa dos 32 condutores participantes.
Os tipos de uso do telefone celular foram classificados segundo as
categorias “digitando”, “ligando/mensagem de voz”, “segurando’,
“utilizando no suporte”, “verificando/navegando” e “outros”. Entre
0s mais utilizados, verificar/navegar representou 44,96% da quan-
tidade de uso e 33,69% do tempo de uso, seguido por uso no su-
porte, que representou 37,25% da quantidade de uso e 30,73% do
tempo de uso do telefone celular. Em média, condutores utilizaram
o telefone celular com uma frequéncia de 8,71 usos/h e uma dura-
c¢do de 55,34 segundos por uso. As velocidades médias durante
uso de telefone celular foram menores e “digitando” foi o tipo de
uso que obteve a menor velocidade, resultando em uma média
de 10,25 km/h. Analisando a adaptac¢do da velocidade como for-
ma de compensacgdo de risco, em média, os condutores reduziram
a velocidade em 6,32 km/h durante o processo de inicio do uso
do telefone celular, enquanto aumentaram a velocidade em 5,1
km/h durante o processo de conclus&o do uso do telefone celular.
Quando classificados por tipo de uso, verificar/navegar foi o tipo
de uso com maior adaptac¢do de velocidade estatisticamente signi-
ficativa, apresentando uma redugdo média de 7,39 km/h ao iniciar
0 uso e um aumento médio de 3,55 km/h ao concluir o uso.

Caracterizacdo geral dos episodios de excesso de velocidade

Cordeiro (2022) buscou caracterizar o excesso de velocidade
praticado nas vias de Curitiba (PR) sob quatro aspectos: a hierar-
quia de via em que aconteceram, o sexo do condutor e 0 uso ou
ndo de telefone celular e cinto de seguranca. Em vias locais, hou-

289



290

ve uma frequéncia de aproximadamente 130 episdédios de excesso
de velocidade por hora, o maior valor entre as hierarquias vidrias.
A variagdo média de velocidade foi superior nas vias de transito
rdpido, seguidas das vias arteriais, locais e coletoras, respectiva-
mente. A duracdo dos episdédios também foi superior em vias de
trénsito rdpido, seguidas pelas vias locais, coletoras e arteriais,
respectivamente. J& em relagdo ao sexo do condutor, as diferen-
cas foram significativas em relagdo & variagcdo média da veloci-
dade, mas ndo em relagdo & duracdo, sendo que condutores ho-
mens apresentaram uma maior variagcdo média de velocidade.

Excesso de velocidade em vias arteriais

Suguinoshita et al. (2020) investigaram a influéncia de fatores fisicos
e operacionais de duas vias arteriais urbanas da cidade de Curitiba
no comportamento de excesso de velocidade. Esses fatores inclu-
fram a presenca de permissdo de estacionamento, a presenca de
radares de velocidade, a existéncia de semdforos e o nimero de
faixas. Foram considerados os valores de velocidade instanténea
obtidos pelo GPS e comparados com o limite de velocidade de cada
trecho de via para identificar o excesso de velocidade de acordo
com trés categorias: 10% acima do limite de velocidade; 20% acima;
e 30% acima. Utilizando Regressdo Logistica Bindria, concluiu-se que
a presenca de radares de velocidade e a auséncia de permissdo de
estacionamento aumentaram a probabilidade de obediéncia ao limi-
te de velocidade. A proibi¢do de estacionamento nas vias analisadas
ocorre em dias Uteis e periodos comerciais em que a demanda de
trafego é maior, reduzindo a velocidade.

Velocidade na passagem por radares

Amancio (2021) utilizou dados naturalisticos para investigar o impac-
to de radares de velocidade na velocidade praticada por condutores
em vias arteriais dos eixos estruturantes de Curitiba. Foram conduzi-
das trés andlises: um grdfico de perfil de velocidade, indicadores es-
tatisticos descritivos e a definicdo de um padrdo de comportamento
dos condutores através de testes estatisticos. O autor detectou uma
reducdo média de velocidade ocasionada devido & presenca dos
radares de -0,69 km/h ou -1,33%.

Foram encontrados dois padrbes de comportamento do condutor

consolidados na literatura: o “efeito canguru” (uma reducdo pon-
tual da velocidade préximo ao radar de velocidade) e o efeito da
compensagdo (uma reducdo pontual da velocidade seguida de um
aumento da velocidade para um nivel superior). Além disso, alguns
grupos apresentaram aumento de velocidade apds o radar, sem a
devida reducdo da velocidade nas proximidades do dispositivo. A
este padr@o deu-se o nome de cobra strike, devido ao formato da
curva de velocidade. Em outras palavras, esse padrdo representa
um efeito de compensacdo mais agressivo, uma vez que apresenta
apenas os efeitos negativos da instala¢do do radar.

Velocidade na passagem por lombadas e travessias elevadas

Amancio et al. (2023) investigaram o perfil de velocidades pratica-
das na passagem por lombadas e travessias elevadas. A metodo-
logia incluiu a andlise das velocidades em trés faixas de andlise de
velocidade (antes, durante e depois da passagem pelo dispositivo).
A velocidade média durante a passagem resultou da mesma mag-
nitude para lombadas e travessias elevadas (26 km/h), assim como
para a variacdo de velocidade entre as faixas antes e durante — uma
reduco de cerca de 43%. Maiores redug8es de velocidade en-
tre a faixa antes e durante foram encontradas para vias com maior
hierarquia. Ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre
os dois dispositivos para distdncias de conformidade de velocidade
menores ou iguais a 30 km/h ou 40 km/h, embora a distdncia média
tenha sido 15,41% maior para 30 km/h e 5,57% maior para 40
km/h no caso de travessias elevadas.

Influéncia do ambiente construido no excesso de velocidade

Santos (2022) utilizou os dados naturalisticos para investigar a influ-
éncia do ambiente construido na prdtica do excesso de velocidade.
O modelo de Regressdo Geograficamente Ponderada (RGP) foi apli-
cado usando as zonas de trédfego de Curitiba como nivel zonal para
investigar a influéncia de par@metros de densidade, diversidade do
uso do solo, desenho urbano, densidade de comércios e servigos,
disténcia ao transporte publico e demogrdficos. Os diagndsticos do
modelo mostraram que alguns modelos RGP tiveram um desempe-
nho melhor do que a regressdo global, mas nenhum dos modelos

N

pode prever a heterogeneidade espacial associada & ocorréncia
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do excesso de velocidade com um desempenho desejdvel. Ape-
nas a varidvel “proporcdo de vias arteriais”, incluida na categoria de
design, apresentou correlacdo com o excesso de velocidade com
significGncia estatistica de 95% e com 100% das zonas de tréfego,
apresentando uma correlacdo inversa em relaco ao excesso de
velocidade. O estudo ainda indicou a presenca de clusters de alto
e baixo excesso de velocidade na cidade (Figura 15.3) e, a partir de
testes estatisticos de comparagdo, demonstrou que zonas de trédfego
com elevados valores de excesso de velocidade apresentaram: (1)
menor renda média; (2) menor diversidade do uso do solo; (3) menor
densidade de radares; e (4) menor densidade de semdforos.

Figura 15.3 — Clusters de alto e baixo excesso de velocidade.
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Fonte: Santos (2022).

Velocidade em manobras de conversdo

Szeliga (2022) analisou a influéncia de fatores vidrios e ambientais
na escolha da velocidade por parte de condutores de veiculos de
passeio em manobras de conversdo em vias urbanas. Foram analisa-
das 1.201 manobras de conversdo praticadas em interse¢cées em ni-
vel do sistema vidrio municipal de Curitiba. Considerou-se a variagdo

de velocidade (AV), sendo essa a diferenca entre a velocidade mé-
dia em curva e a velocidade média de entrada na tangente anterior
& curva. Os resultados indicaram valores mais altos de velocidade
nas curvas para dngulos de deflexdo mais baixos, como os de 30 e
60° (Figura 15.4a). No recorte considerando apenas conversdes de
90°, as velocidades mais altas foram encontradas em conversdes
& esquerda, em cruzamentos com maiores raios do meio fio (Figura
15.4b), com controle semaférico, sem chuva, durante a noite. Quan-
do considerada a variac¢do da velocidade, os valores mais elevados
ocorreram para maiores édngulos de deflexdo.

Figura 15.4 — \Velocidade praticada durante a curva para diferentes
deflexdes (a)e para diferentes raios do meio-fio para deflexdes de 90°.
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Fonte: Szeliga (2022).

Comportamento de ciclistas

Queiroz e Oliveira (2022) utilizaram os dados de video do NDS-
-BR para realizar um estudo observacional do comportamento de
ciclistas em Curitiba. O objetivo foi analisar o uso da infraestrutura
e 0s comportamentos de risco. Ambos estudos identificaram 1.095
episddios em que havia ciclistas trafegando no trénsito da cidade.
Testes estatisticos com intervalos de confianca de 95% foram uti-
lizados para verificar diferencas no comportamento dos ciclistas.
A infraestrutura ciclovidria adequada para ciclistas foi observada
em apenas 37% dos episddios. Observou-se maior predomindn-
cia do género masculino no uso do modo (86% eram homens).
Verificou-se que 75% dos ciclistas ndo utilizavam capacete e 92%
ndo utilizavam equipamentos de iluminacdo acoplados & bicicleta
durante o periodo noturno. Porém, quando em situagdes de cruza-
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mento com automodveis, 92% dos ciclistas respeitaram a sinaliza-
c¢do semaférica existente. Ao se tratar de infraestrutura ciclovidria
disponivel, em apenas 37% dos casos foi possivel constatar a pre-
sencga de vias dedicadas ao trédfego de bicicletas.

Comportamento de pedestres

Kudla, Santos e Bernardinis (2022) também realizaram um estudo
observacional com o uso das imagens externas ao veiculo, desta
vez com foco no pedestre. Ao todo, analisou-se o comportamento
de 1.945 pedestres, identificados nas gravagbes de 45 viagens. Os
resultados do estudo demonstraram que 88,28% dos pedestres reali-
zam a circulagdo em local correto (na calcada) e que 78,44% também
realizam a travessia em locais adequados. Dentre os 24,02% que
realizam travessia no meio da quadra, 4217% dos casos os pedestres
estavam a menos de 50 metros de dist@ncia da faixa de pedestre
mais proxima. Ainda, 35,27% dos pedestres estavam envolvidos em
alguma atividade secunddria, sendo a mais comum o envolvimento
em conversas com um ou mais pedestres (83,24%).

Painel de visualizagcdo dos dados naturalisticos

No sentido de facilitar a gest&o, manuten¢cdo e manipulagdo dos
dados da pesquisa, Shimoyama et al. (2022) desenvolveram uma
primeira versdo de um painel de visualiza¢do dos dados naturalis-
ticos de dire¢cdo do NDS-BR com a utilizagdo da ferramenta Power
Bl. O painel foi posteriormente atualizado e transferido para a pla-
taforma Streamlit (Oliveira; Bastos, 2023).

Nos dashboards elaborados, foram apresentados os valores para
indicadores relacionados ao excesso de velocidade (Figura 15.5), uso
do telefone celular ao volante (Figura 15.6) e ndo uso do cinto de
seguranga (Figura 15.7) por meio de grdéficos, mapas e quadros de va-
lores. A constru¢do de um painel de visualizac¢&o dos dados do NDS-
-BR permitiu a identificagdo de uma série de situagdes criticas em
termos de seguranca vidria, bem como a identificacdo de oportunida-
des para investigagdes mais aprofundadas em temdticas especificas,
aumentando o potencial de aproveitamento dos dados naturalisticos
e sua possibilidade de aplicagdo como um subsidio adicional para a
gestdo da seguranga vidria no nivel municipal.

Figura 15.5 — Imagens do painel de visualizagdo dos dados naturalisticos de
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Figura 15.6 — Imagens do painel de visualiza¢éo dos dados naturalisticos de
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Figura 15.7 — Imagens do painel de visualiza¢do dos dados naturalisticos de
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15.4 - QUESTOES

1) Conceitue um estudo naturalistico de diregdo.

2) Quais as principais caracteristicas do Estudo Naturalistico de
Direcdo Brasileiro?

3) Descreva os principais resultados do Estudo Naturalistico de Di-
recdo Brasileiro em relacdo ao excesso de velocidade.

4) Descreva os principais resultados do Estudo Naturalistico de Di-
recdo Brasileiro em relacdo ao uso do telefone celular ao volante.

5) Descreva os principais resultados do Estudo Naturalistico de Di-
recdo Brasileiro em relagdo ao ndo uso do cinto de seguranca.
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16. modelos de previsao
de sinistros

1641 - INTRODUGCAO

A experiéncia mostra que hd forte relacdo entre o nimero e a gra-
vidade dos sinistros e as caracteristicas do local (segmento de via
ou intersecdo) onde ocorrem. Essa constatac¢do levou ao surgimento
dos modelos de previsdo de sinistros, que tém por objetivo estabele-
cer relagBes matemdticas entre o nimero provdvel de sinistros que
vai ocorrer em um segmento de via ou interse¢cdo em funcdo das
caracteristicas fisicas, geométricas e operacionais do local.

Essas relagdes matemdticas sdo diferentes conforme a regido, pois
0s sinistros sdo fortemente influenciados por outros fatores além das
caracteristicas do local, como: comportamento dos condutores, con-
dicdes e tipos de veiculos da frota, clima prevalecente (chuva, neve,
etc. aumentam o risco da ocorréncia de sinistros), legislacdo e fisca-
lizacdo do tréinsito (punicdes fortes e fiscalizacdo intensa tem impac-
to na redugdo de sinistros), estado da sinalizacdo, etc. Todos esses
fatores, com excecdo do clima, dependem em grande parte do grau
de desenvolvimento econémico, social e cultural da regidio, que, em
geral, sdo diferentes em cada pais, estado ou regido.

Os modelos de previsdo mais completos, além da quantidade de
sinistros, também fornecem uma estimativa da distribuicdo dos sinis-
tros por grau de severidade e por tipo.

Os modelos de previs@o sdo empregados com as seguintes fi-
nalidades:

. [dentifica¢do de locais onde existe um elevado risco de ocorréncia
de sinistros, sobretudo de sinistros graves, independente da existén-
cia de banco de dados prévio;

- Quantificagdio da reducdo dos sinistros vidrios (quantidade e
severidade) quando da implementacdo de tratamento (agdes fisi-
cas mitigadoras) na via;

. Avaliac@o econdmica dos beneficios da implementagdo de acgdes,
visando & reducgdo de sinistros;

. Identificacdo de fatores que contribuem para ocorréncia de sinistros;

- Subsidio ao projeto de novas vias, ou reabilitagdo de vias existen-
tes, sob a ética da seguranca;

« Auxilio & tomada de decisdo na definicdo das prioridades na imple-
mentacdo de agdes voltadas para a reducdo do nimero de sinistros.

Por se constituirem como ferramentas valiosas na melhoria da segu-
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ranga no trénsito, os modelos de previsdo de sinistros vém ganhando
cada vez mais importdncia nos paises de alta renda, principalmente
nos Estados Unidos e na Europa. A publicacdo pela AASHTO (2010),
em 2010, do Highway Safety Manual -— HSM (Manual de Seguranca
Vidria) com suplemento para autoestradas acrescentado em 2014
— um documento que apresenta modelos de previsdo de sinistros
para vdrias situagdes vidrias desenvolvidos para serem utilizados
nos Estados Unidos — pode ser considerado um marco para a con-
solidac&o do emprego dos modelos de previsdo de sinistros para a
reducdo dos sinistros vidrios.

O desenvolvimento de modelos de previsdo é uma tarefa complexa e
de custo relativamente alto, mesmo atualmente, onde acessos a mode-
los matemdticos complexos vem sendo difundido no ambiente acadé-
mico. Parte da complexidade estd na coleta de dados, pois os modelos
exigem uma longa série histérica confidvel de dados de sinistros, inven-
tério vidrio e modificagdes executadas nos Ultimos anos combinado a
utilizac@o de técnicas estatisticas sofisticadas. Dessa forma, os modelos
apresentados no HSM, devidamente adaptados para as condi¢cdes na-
cionais, ou idealmente, para as condi¢cdes de cada estado ou mesmo re-
giBes dentro do mesmo estado, representam um ponto de partida para
quantificag@o do nimero de sinistros vidrios.

O desenvolvimento de modelos locais para captar idiossincrasias
de cada local deve ser realizado sempre que possivel.

Duas vantagens do emprego dos modelos de previsdo de sinistros
sdo as seguintes:

« Como os modelos sdo desenvolvidos com base em dados relati-
vos a longos periodos de tempo e de um grande ndmero de locais
é evitado o viés existente quando se utiliza dados reais dos sinistros
referidos a periodos curtos de tempo e a poucos ou apenas um local
(muito comum na prdtica);

« A pequena quantidade e/ou a baixa confiabilidade dos dados de
sinistros referidos a um local sdo superadas, pois os modelos utilizam
grande quantidade de dados de outros locais similares.

A seguir, sGo feitas breves consideracdes sobre a metodologia do
HSM no desenvolvimento e aplicagcdo dos modelos de previsdo de
sinistros, uma vez que foge ao escopo deste livro tratar em detalhes
assunto tdo especifico e complexo.

16.2 - METODOLOGIA DO HSM

// SITUACOES TRATADAS NO HSM

No HSM. foram desenvolvidos modelos de previsdo de sinistros
para os seguintes casos:

1. Rodovias de pista simples (duas faixas e dois sentidos)

- Segmentos;

- Intersecdes dos seguintes tipos: com trés aproximagdes e parada
obrigatéria na aproximagdo da via secunddria; com quatro aproxima-
¢Bes e parada obrigatéria nas aproximagdes das vias secunddrias;
com quatro pernas semaforizadas.

2. Rodovias de pista dupla (duas ou mais faixas por sentido)

- Segmentos;

- Intersecdes dos seguintes tipos: com trés aproximagdes e parada
obrigatéria na aproximagdo da via secunddria; com quatro aproxima-
¢Bes e parada obrigatéria nas aproximagdes das vias secunddrias;
com quatro aproximacdes semaforizadas.

3. Vias arteriais urbanas e suburbanas

- Segmentos dos seguintes tipos: duas faixas e dois sentidos; trés
faixas e dois sentidos, sendo a faixa central para conversdo a es-
querda; quatro faixas, sendo duas em cada sentido e com ou sem
separacdo fisica central; cinco faixas, sendo duas em cada sentido e
a faixa central para converséo ¢ esquerda;

- Intersecdes dos seguintes tipos: com trés aproximagdes e parada
obrigatéria na aproximacgdo da via secunddria; com quatro pernas e
parada obrigatéria nas aproximagdes das vias secunddrias; com trés
pernas semaforizada; com quatro pernas semaforizadas.

O suplemento publicado no ano de 2014 incluiu:

4. Autoestradas: Segmentos urbanos com até dez faixas nos sen-
tidos de trdfego e rurais com até oito faixas combinado os dois sen-
tidos de trdfego.

5. Interse¢bes em desnivel, incluindo trevos parciais e interse¢des
com acessos laterais.

Para incluir a variedade de caracteristicas geométricas dos va-
rios sistemas, ainda é necessdrio o desenvolvimento de outros
modelos e funcBes de desempenho de seguranga, bem como fa-
tores de ajuste para condi¢Bes que diferem das condicdes base
para a qual os modelos estdo calibrados.
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// FUNGOES DE DESEMPENHO DA SEGURANGCA

As funcdes de desempenho de seguranca sdo desenvolvidas usan-
do métodos estatisticos aplicados em dados histéricos de sinistros
de infraestrutura semelhante, mas com niveis variados de trédfego
médio didrio anual — AADT. Tradicionalmente, as fungdes de desem-
penho de seguranca (SPF) mais simples usam AADT e comprimento
do segmento como varidvel independente para estimar sinistros em
trechos vidrios e trédfego em aproximagdes primdrias e secunddrias
no caso de intersecdes. Os métodos estatisticos mais difundidos para
o desenvolvimento dessas fun¢des sdo a distribuicdo de Poisson, Bi-
nomial Negativa e Regressdéo Generalizada. Além disso, a inferéncia
bayesiana tem sido estudada em conjunto com essas abordagens,
assim como métodos espaciais que combinam aprendizado de md-
quina e outras técnicas de mineragdo de dados.

No HSM, a previs@o do nimero de sinistros para segmentos de via
ou interse¢Ges com caracteristicas (geométricas, fisicas e operacio-
nais) preestabelecidas, referida como condi¢do base (de referéncia
ou padrdo), é feita mediante o emprego de expressdes denominadas
Safety Performance Functions — SPFs (Func¢des do Desempenho da
Seguranca) desenvolvidas com base em uma grande quantidade de
dados de sinistros relativos a uma determinada regido.

A seguir, para exemplificar, € mostrada a SPF obtida para segmen-
tos de rodovias de pista simples (obtida com base em um amplo con-
junto de dados de sinistros relativos a rodovias americanas e vdlida
somente para as condi¢gdes base descritas na sequéncia):

Np = VDMA x L/1,609 x 365 x 10 x e 0312

Sendo, Nb: nimero de sinistros previsto para as condi¢cdes base
em segmentos de rodovia de pista simples (acid/ano), VDMA: volume
didrio médio anual do trdfego (veic/dia), L: extensdo do segmento
analisado em km, e: base do sistema de logaritmos neperiano. As
condi¢Bes base para rodovias de pista simples estabelecidas pelo
HSM na obtengdo de SPFs sdo as seguintes:

- Largura da faixa de rolamento igual a 3,6m;

- Largura do acostamento igual a 1,8m;

- Acostamento pavimentado;

. Indice que caracteriza a faixa lateral da rodovia no tocante ao
risco de sinistro na saida de veiculos da rodovia igual a 3 em uma

escala de 1a 7 (este indice é estabelecido em fungdio das caracteris-
ticas da faixa lateral da rodoviay;

- Densidade de acessos a rodovia igual a 5 acessos/km;

« Relevo plano;

« Ndo existéncia de: curvatura vertical ou horizontal, sonorizador
ao longo do eixo longitudinal, faixas adicionais para ultrapassa-
gem, faixa central para conversdo ¢ esquerda, iluminacdo e fisca-
lizacdo eletrébnica de velocidade.

No HSM também sdo apresentadas SPFs para os outros tipos de si-
tuacdes anteriormente mencionadas, também obtidas com base em
um amplo conjunto de dados de sinistros no tempo e no espacgo re-
lativos a rodovias americanas e vdlidas somente para as condigdes
base explicitadas em cada caso.

Os modelos de previsdo de sinistros para rodovias brasileiras ainda
sdo incipientes devido & dificuldade de obtencdo de base de da-
dos que conseguem integrar registros de sinistros e caracteristicas
vidrias. Alguns pesquisadores (Silva, 2012; Cunto; Sobreira; Ferreira,
2013; Waihrich, 2016; Silva, 2017; Mendes et al. 2023) identificaram la-
cunas para o contexto brasileiro e estabeleceram fatores de calibra-
¢do ou funcgdes de desempenho de seguranca para algumas regides
do Brasil. Para isso, diversos bancos de dados foram considerados
para construir um diagndéstico de seguranca consistente.

// FATORES DE MODIFICAGCAO DE SINISTROS

Nos segmentos de rodovia ou nas interse¢cdes em que as con-
dicdes reais diferem das condi¢cdes base, € necessdrio ajustar
os valores fornecidos pela SPF mediante a aplicacdo de fatores
apropriados denominados Crash Modification Factors — CMFs (Fa-
tores de Modificag@o de Sinistros).

Assim, o ndmero previsto de sinistros deve ser determinado pela

seguinte expressdo:
Ny = Np X (CMF1 x CMF2 x CMF3 x ... x CMF,)

Sendo Nr: nimero de sinistros previstos para as condi¢des reais da ro-
dovia ou intersecdo, Nb: nimero de sinistros previstos para as condigées
base, CMFi: fatores de modificacdo relativos s caracteristicas de 1a n.

Se a condicdo real de uma determinada caracteristica for menos
favordvel do ponto de vista da seguranca, o fator de modificacéo
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resulta maior que 1; caso contrdrio, menor que 1.

As caracteristicas para as quais devem ser determinados fatores
de modificagdo variam conforme o tipo de rodovia e o tipo de local
(segmento ou intersecdo).

No caso de segmentos de rodovias de pista simples, por exemplo,
as caracteristicas para as quais devem ser determinados fatores de
modificacdo sdo as seguintes:

- Largura da faixa de rolamento (m);

- Largura e tipo do acostamento (m);

- Tipo de revestimento do acostamento (pavimentado, terra, etc.);

. Curva horizontal (comprimento, raio e existéncia ou ndo de
curva de transicdo);

« Curva horizontal: superelevacgdo;

« Declividade longitudinal;

« Densidade de acessos;

- Presenca ou auséncia de sonorizador ao longo do eixo longitudinal;

« Presenca ou auséncia de faixas adicionais;

- Presenca ou auséncia de faixa central para conversdo & esquerda;

- Caracteristicas da faixa lateral (largura livre de obstdculos etc.);

« Presenca ou auséncia de iluminagdo;

- Presenca ou auséncia de fiscalizagdio eletrénica de velocidade.

Os fatores de modificagdo sdo determinados seguindo os procedi-
mentos padronizados pelo HSM, sendo os valores fornecidos direta-
mente ou mediante expressdes, tabelas, grdficos ou fotos.

Por exemplo, no caso de segmentos de uma rodovia de pista sim-
ples, o fator de modificacdo em razdo da existéncia de faixa adicio-
nal em um aclive é igual a 0,75 (menor que 1 pois é uma condicdo
mais favordvel do ponto de vista da seguranga em relagdo a ndo
existéncia da faixa). No caso da presenca de rampa, o valor deve ser
determinado como segue: se a declividade da rampa for menor que
3% (terreno em nivel), CMF = 1; se for entre 3% e 6% (terreno ondula-
do), CMF =110; se for maior que 6%, CMF =1]16.

Obviamente, as caracteristicas para as quais devem ser determi-
nados fatores de modificacdo variam conforme a situacdo (tipo de
rodovia e de segmento ou intersec¢do).

// FATORES DE CALIBRACAO
Quando o modelo de previsdo de sinistros vai ser empregado

em outras regides que ndo aquela onde foi desenvolvida a SPF,
é necessdrio utilizar um Fator de Calibragdo Regional (Calibration
Factor — C) para levar em conta as diferencas de comportamento
dos condutores, legislacdo, fiscalizacdo, condicdes e tipos de ve-
iculos, clima prevalecente, etc.

Nesse caso, o nimero previsto de sinistros deve ser determinado
pela seguinte expressdo:

N, = N, x C x (CMF, x CMF, x CMF; X .. x CMF,)

Sendo Nr: nimero de sinistros previstos para as condi¢des reais da ro-
dovia ou intersecdo na regido onde se localiza, Nb: nimero de sinistros
previstos para as condi¢Bes base, C: fator de calibra¢do regional, CMFi:
fatores de modificacdo relativos ¢s caracteristicas de Tan.

O fator de calibragdo é determinado pela relagdo entre o ndimero
de sinistros observados e o nimero de sinistros previsto pelo modelo
para um conjunto amostral significativo de locais (entre 30 e 50 sdo
em geral suficientes), referidos ao mesmo periodo de tempo. O valor
do fator de calibracéo deve ser obtido separadamente para o caso
de segmentos e de intersecdes.

Obviamente, se a situacdo em uma regido for menos favordvel
do ponto de vista da seguranca, o fator de calibragcdo resulta
maior que 1; caso contrdrio, menor que 1.

// CONSIDERAGCOES SOBRE A

APLICACAO DOS MODELOS DO HSM

Como as caracteristicas fisicas e operacionais de uma rodovia
variam ao longo do seu tragado, ela deve ser dividida em con-
juntos de segmentos (intersecdes) homogéneos e o modelo de
previsdo de sinistros aplicado separadamente para cada grupo
de segmentos (intersecdes) homogéneos.

// METODO EMPIRICO DE BAYES

Na utilizagdo dos modelos de previsdo de sinistros € recomendado
o emprego do método Empirico de Bayes (EB), que permite compor
os resultados fornecidos pelo modelo e o ndmero real de sinistros
(quando disponivel) em cada grupo de segmentos ou intersecdes ho-
mogéneas. Consequentemente, o nimero de sinistros previsto em

309



310

cada conjunto de locais similares pelo método EB resulta em um va-
lor intermedidrio entre o nimero de sinistros previstos e o nimero de
sinistros observados.

O numero esperado de sinistros através do método EB é obtido
pela seguinte equacgdo:

Nesp =WX Npre + (1,00 - W) X Nobs

Sendo Nesp: nimero de sinistros esperado; Npre: nimero de sinis-
tros previstos pelo modelo; Nobs: nimero de sinistros observados; w:
fator de ponderacgdo referente & SPF.

O valor de w é dado pela seguinte expressdo:
w=1 /(1+k X Npre)

Sendo w: fator de ponderacdo; k: pardmetro de dispersdo associa-
do & SPF; Npre: nimero de sinistros previstos.

No caso de segmentos de rodovias de pista simples, por exemplo,
o valor de k é dado por:

k =0,236/L
Sendo, k: fator de dispersdo; L: extens@o da rodovia em km.

// DISTRIBUICAO DOS SINISTROS

Nas Tabelas 16.1 e 16.2, estdo indicados os valores associados a
distribuigdo dos sinistros quanto ¢ tipologia e severidade, respec-
tivamente, no caso de segmentos de rodovia de pista simples con-
siderando o conjunto de dados de sinistros dos Estados Unidos
utilizado no HSM. Em outras regides, recomenda- se 0 emprego
das distribuicdes reais observadas.

Tabela 16.1 — Distribui¢cdo dos sinistros quanto & tipologia.

Grau de severidade

Tipo de sinistro Total
Sinistros com vitimas Danos Materiais
Sinistro envolvendo apenas um veiculo
A;rsr;iti%n;i‘nto 3.8% 18,4% 121%
Capotamento 3,7% 1,5% 2,5%
Saida de pista 54,4% 50,5% 521%
Outros 0,7% 2,9% 2.1%
Towvle(?cpuelgfs um 63,.8% 73,5% 69,3%
Sinistro envolvendo mais de um veiculo
troCnC;L\I/SeGrgol 10,0% 2% 8,5%
Colisdo frontal 3,4% 0,3% 1,6%
Colisdo traseira 16,4% 12,2% 14,2%
Coliséo lateral 3,8% 3,8% 3,7%
Outros 2,6% 3,0% 2.7%
deTi: l\ggfm) 36.2% 26,5% 307%
Total de sinistros 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 16.2 — Distribui¢gdo dos sinistros quanto ¢ severidade

Percentual do total

Severidade ..
.. de sinistros em segmentos
dos sinistros .
de rodovias
Fatal 1,3%
Vitimas com ferimentos graves 5,4%
Vitimas com ferimentos moderados 10,9%
Vitimas com ferimentos leves 14,5%
Danos materiais sem vitimas 67,9%
Total 100%

16.3 - CONSIDERACOES FINAIS

Nos paises de alta renda, vem crescendo o emprego de modelos
de previsdo de sinistros no combate & sinistralidade no trénsito. No
Brasil, o desenvolvimento e o emprego desses modelos é bastante
recente; até agora restritos a alguns poucos trabalhos académicos.
Esses estudos mais recentes ainda ndo conseguem replicar a varie-
dade de caracteristicas vidrias e econémicas para avaliagdes antes
e depois mais abrangentes.

16.4 - QUESTOES

1) Que fato levou ¢ ideia do desenvolvimento dos modelos de previséo
de sinistros?

2) No que consistem os modelos de previsdo de sinistros? Um modelo
de previsdo estabelecido para uma regidio pode ser utilizado em outras
sem restrigdes? Explique.

3) Que informacdes fornecem os modelos completos de previsdo
de sinistros?

4) Para que servem os modelos de previsdo de sinistros?

5) Qual o estdgio atual do emprego de modelos de previsdo de sinis-
tros nos paises desenvolvidos? E no Brasil?

6) Comentar sobre o Highway Safety Manual — HSM, editado pela
AASHTO em 2010.

7) O que se recomenda quanto ao emprego de modelos de previsdo
de sinistros nos paises em desenvolvimento?

8) Quais as duas principais vantagens do emprego de modelos de pre-
vis@o de sinistros?

9) Quais as situagdes contempladas nos modelos apresentados no HSM?

10) Conceituar Fung8es de Desempenho da Seguranca (Safety Perfor-
mance Functions—SPFs).

11) Quais as condi¢des base consideradas no HSM para o desenvol-
vimento da SPF no caso de segmentos de rodovias de pista simples?

12) De que modo os modelos de previsdo de sinistros contribuem para
avaliagdo da eficdcia de agdes de seguranca vidria?

13) O que sdo Fatores de Modificagdo de Sinistros (Crash Modification
Factors —CMFs)?

14) Quais as caracteristicas para as quais devem ser determinados
CMFs no caso das rodovias de pista simples?

15) Conceituar Fator de Calibrag¢do (Calibration Factor —C).

16) Como é determinado o fator de calibragéio?

17) No que consiste o Método Empirico de Bayes?

18) Considere o caso de um segmento de rodovia de pista sim-
ples que apresenta as caracteristicas referidas como condigdes
base. Considerando estar a rodovia localizada na regido para a
qual foi desenvolvida a SPF apresentada no HSM, qual o nidmero
anual de sinistros previsto neste trecho, supondo uma extensdo
de 3km e volume didrio médio anual de 5.000 veic/dia?

19) Se esse trecho fosse em rampa de 5%, qual o novo ndmero de sinis-
tros estimado? E se o trecho tivesse faixa adicional (32 faixa) no sentido
de aclive? E se ambos os fatos ocorressem simultaneamente?

20) Se o segmento referido na questdo 18 estivesse localizado em uma
regido diferente de onde o modelo foi desenvolvido, qual o valor do
fator de calibracdo sabendo que o nimero médio de sinistros anual real
em toda a extensdo da rodovia foi 180 e o estimado 607

21) Refazer as questdes 18 e 19 considerando a rodovia situada
na regido referida na questdo 20.

22) Especificamente no segmento analisado (considerado em ram-
pa e com faixa adicional), o nimero real de sinistros médio anual foi
igual a 17. Qual a melhor estimativa para o ndmero de sinistros utili-
zando o método EB?

23) Qual a previsdo da distribuicdo dos sinistros por severidade e
por tipologia para o caso da questdo 22? Comentar sobre a confiabi-
lidade desses resultados.
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17. acoes para areducao
da sinistralidade viaria

171 - INTRODUCAO

InUmeras sdo as acdes que contribuem para uma maior seguranca
no trénsito. Essas agdes podem estar situadas nos seguintes dmbi-
tos: politico-administrativo, esforgo legal, educacdo, veiculos/equipa-
mentos de seguranga e sistema vidrio.

No caso dos érgdos de tr@nsito municipais e rodovidrios regionais,
as acgBes sdo especificas, como, por exemplo: tratamento de locais
criticos (melhoria da sinalizagdo, correcdo de defeitos do pavimento,
implantacdo de dispositivos redutores da velocidade, instalacdo de
radares, implantagdo de semdforos ou rotatdrias, mudangas na geo-
metria da via ou intersecdo, implantacdo de terceira faixa, etc.); inten-
sificagdo da fiscalizagdo em locais criticos, hordrios criticos, veiculos
criticos, eventos criticos e/ou usudrios criticos; campanhas de dmbito
local ou regional; melhoria das condi¢des do socorro médico (maior
rapidez e melhor qualidade no atendimento as vitimas); etc.

No que diz respeito aos érgdos de trénsito estaduais e federais, as
acdes sdo gerais e abrangentes, como por exemplo: mudancas na
legislacdo contemplando puni¢cdes mais severas, intensificacdo da
fiscalizacdo do trénsito, normas mais rigidas do ponto de vista da se-
guranca na construcdo/reconstru¢cdo de novas vias e na fabricacdo
de veiculos, aperfeicoamento do sistema de educacdo nas escolas,
campanhas de dmbito estadual ou federal, etc.

Para o desenvolvimento dos planos/projetos, é importante ter uma
estimativa da eficiéncia das diversas ag¢des na redugdo da sinistra-
lidade, preferencialmente com valores desagregados por tipo de si-
nistro quanto a gravidade. Essas informagdes sdo fundamentais na
definicdo dos tipos de planos/projetos a serem implantados e para
selecionar aqueles que apresentam maior potencial para reduzir a
sinistralidade. As estimativas resultam, em geral, mais precisas quan-
do feitas com base nos resultados de acdes similares realizadas na
mesma cidade ou regido, pois fatores como o nivel educacional, a
cultura, o nivel de fiscalizagdo, o clima, as caracteristicas do sistema
vidrio, os tipos de veiculos utilizados, etc. influem no grau de eficdcia
das acgdes. Nos paises de alta renda, onde é feito o monitoramento
adequado das agdes voltadas para a seguranga no trénsito e muitos
estudos e pesquisas sdo realizados, existe disponibilidade de dados
(locais, regionais e nacionais) confidveis sobre o impacto das agdes
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mais comumente empregadas na reducdo da sinistralidade.

Nos paises de baixa e média renda, quase sempre esse tipo de
informacgdo é escassa, sendo muitas vezes utilizados dados oriundos
de estudos realizados em paises de alta renda — com consequente
aumento do nivel de incerteza dos resultados das agdes.

Duas publicagdes que reldnem informagdes valiosas sobre os
resultados esperados de agdes voltadas para a seguranga no
trénsito sdo de autoria de Elvik e Vaa (2004) e Elvik et al. (2009).
Utilizando metodologia cientifica na andlise de inimeros estudos
realizados em paises de alta renda, sdo fornecidos nestas publi-
cagdes o valor mais provdvel e o intervalo de variagdo, com 95%
de confianga, dos resultados esperados de uma vasta gama de
agbes especificas visando & redugdo da sinistralidade.

Também vém sendo cada vez mais empregados na previsdo dos
resultados das agdes voltadas para a reducdo da sinistralidade
(quantidade, severidade e tipo) os modelos de previsdo de sinis-
tros — assunto tratado no Capitulo 13.

A seguir, sGo comentadas de maneira breve as principais acdes de
cardter geral voltadas para a melhoria da seguranca vidria nos distin-
tos &dmbitos. Também sdo relacionadas diversas acdes especificas e
os valores mencionados por Elvik e Vaa (2004) e Elvik et al. (2009) do
potencial que as mesmas tém para reduzir a sinistralidade no trénsi-
to, com as adequacgdes e adaptacdes consideradas pertinentes.

E importante colocar, no entanto, que os dados apresentados foram
obtidos com base em estudos realizados em paises de alta renda,
onde a obediéncia as leis de trénsito € menos dependente do nivel
de fiscalizagdo. Nos paises de baixa e média renda, onde a obedi-
éncia as leis depende muito mais do nivel de fiscalizacdo, os valores
podem ser bastante diferentes. Assim, a simples entrada em vigor de
uma nova lei de trénsito tem impacto maior nos paises de alta renda;
por outro lado, a intensificacdo da fiscalizagdo tem maior impacto
nos paises de baixa e média renda.

17.2 - SISTEMA POLITICO ADMINISTRATIVO

O sistema politico-administrativo diz respeito & estrutura, organizacdo
e atuacdo das vdrias esferas de governo (federal, estadual e municipal)
e poderes constituidos (executivo, legislativo e judicidrio) no que diz res-
peito & seguranca no tréinsito. Os principais aspectos relacionados com
o sistema politico-administrativo sdo discutidos a seguir.

// ESTRUTURA E ORGANIZAGAO GOVERNAMENTAL

No combate & sinistralidade no trénsito € absolutamente necessd-
ria a existéncia de um 6rgdo federal com forca politica e institucional
para planejar e gerenciar a seguranga vidria em nivel nacional, bem
como de érgdios similares em cada estado (para atuar em nivel esta-
dual) e nas cidades maiores (para atuar em nivel municipal).

Também importante é a organizacgdo da atuagcdo governamental
mediante a divis@o de responsabilidades entre as diversas esfe-
ras de governo e os vdrios érgdos envolvidos, de forma a garantir
eficiéncia na aplicacdo dos recursos e a consecugdo de agdes
eficazes na redugdo da sinistralidade.

// MARCO LEGAL

A existéncia de marco legal apropriado (leis, resolugdes, etc.), de
responsabilidade do governo federal e, em alguns aspectos, tam-
bém dos governos estaduais e municipais é fundamental para que
a atuacdo dos érgdos responsdveis pela seguranca no trdnsito e
as agBes implementadas tenham amparo legal.

// FONTES E QUANTIDADES DE RECURSOS

De grande relevéncia no campo politico-administrativo € a defini-
c¢do das fontes e quantidades de recursos para serem aplicados na
seguranga vidria nas diversas esferas de governo.

E fundamental garantir que haja recursos suficientes para os investi-
mentos necessdrios na seguranca do trdnsito, envolvendo as dreas de
educacgdo, esforco legal, infraestrutura vidria, gest@o da seguranga, etc.

// REGISTRO, TRATAMENTO E ANALISE DOS SINISTROS

Uma importante atividade que deve ser realizada pelos érgdos go-
vernamentais responsdveis pela seguranga vidria nas rodovias fede-
rais e estaduais e nas rodovias e vias urbanas municipais diz respeito
& quantificagdo e & caracterizagdo da sinistralidade vidria.

Conhecer a quantidade dos diversos tipos de sinistros, a evolu-
¢do no tempo dos ndmeros e indices associados & sinistralidade,
bem como as caracteristicas dos sinistros, constitui informacdo vi-
tal para o desenvolvimento de planos e projetos eficazes visando
¢ reducdo da sinistralidade.
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// CAMPANHAS E VEICULAGAO DE INFORMAGOES

Outra atividade de grande relevéancia afeta as trés esferas de governo
(federal, estadual e municipal) é a realizagdo de campanhas de segu-
ranga no trénsito e a veiculagdo de informagdes a respeito da sinistrali-
dade, bem como das ag¢des implementadas pelos governos e os resul-
tados dessas agdes. Campanhas pela midia, quando bem elaboradas
e implementadas, levam & mudanca de comportamento dos usudrios,
fazendo com que adotem um patamar de risco menor no trénsito.

O conhecimento da gravidade do problema e dos esforgos do go-
verno, no sentido de reduzir a sinistralidade, é importante para con-
seguir o engajamento da populagdo — fator de fundamental impor-
téncia para a redugdo da sinistralidade.

// ELABORAGAO E IMPLEMENTAGCAO DE PLANOS

A elaboracdo e a implementacdo de planos voltados para a se-
guranga no trdnsito também sdo obrigacdo das trés insténcias de
governo, por intermédio dos érgdos responsdveis pelo setor.

A participagdo da comunidade no processo de elaboragdo dos planos
e a participacdo da iniciativa privada no aporte de recursos sdo fatores
relevantes para o sucesso dos planos voltados para a segurancga vidria.

// CONTROLE DA EXPOSIGCAO

A sinistralidade vidria guarda estreita relacdo com a intensidade de
exposicdio ao trénsito (quantidade de veiculo x quildmetro e passageiro
x quildmetro) e da forma de exposicdo, caracterizada pela distribuicdo
modal, grau de separacdo no trénsito dos diversos tipos de veiculos,
tipos de vias predominantes, estado de manutengdo das vias, etc.

Cabe, assim, as vdrias esferas de governo atuar no sentido de re-
duzir a intensidade e as formas inseguras de exposicdo no trénsito,
com a adog¢do de medidas apropriadas nas dreas de planejamento
do uso do solo, nivel de taxagdo dos veiculos motorizados, implanta-
cdo de vias seguras, definicdo das tarifas de peddgios, definigdo de
valores do seguro obrigatdrio, etc.

No que diz respeito & distribuicdo modal, considerando que o risco
do envolvimento em sinistros, sobretudo em sinistros graves, € muito
maior quando se utiliza motocicleta e muito menor quando se utiliza
onibus, a estratégia é incentivar o uso do transporte coletivo e deses-
timular a utilizagdo da motocicleta.

// ENGAJAMENTO DA SOCIEDADE

O combate a sinistralidade vidria exige o engajamento de toda a socie-
dade: governos federal, estadual e municipal, érgéos de comunicacdo,
policia, fabricantes de veiculos, organizagdes ndo governamentais, 6r-
gdios responsdveis pelas rodovias, empresas de transporte de carga e
passageiros, empresas em geral, clubes de servico, usudrios, etc.

Em vista disso, os governos, nas suas vdrias esferas, devem atuar
no sentido de promover essa mobilizac@o da sociedade e o efetivo
engajamento da mesma no processo.

17.3 - ESFORGO LEGAL

ACOES DE CARATER GERAL

Aprimoramento da legislacdo

O aprimoramento das leis e normas de trénsito deve ser uma agdo
continua, & luz do acompanhamento dos indices de sinistralidade, de
mudancas na sociedade, de inovagdes na tecnologia (dos veiculos,
da operacdo das vias, da fiscalizacdo, etc.), etc.

Alguns exemplos de a¢Bes visando o aprimoramento da legislacdo sdo:
estabelecer penalidades mais rigidas para as infragdes de maior gravi-
dade (multas e penalidades mais fortes inibem a desobediéncia as leis
e regras do trdnsito e, consequentemente, atuam no sentido de reduzir a
sinistralidade), definir a obrigatoriedade de determinadas caracteristicas
na fabricacdo de novos veiculos, dispor sobre regras mais rigidas para a
obtencdo e renovagdo do documento de habilita¢do, estabelecer as nor-
mas para a fiscalizagdio eletronica utilizando novas tecnologias, estabe-
lecer requisitos mais rigidos para o transporte de produtos perigosos, etc.

Aprimoramento da fiscalizacdo

Uma grande parte dos condutores tem um comportamento no trén-
sito balizado pelo receio de ser flagrado cometendo uma infracdo do
que propriamente por razdes de seguranga.

Em razdo disso, o aumento da probabilidade de ser flagrado co-
metendo uma infra¢do, obtida com uma fiscalizagdo mais intensa e/
ou eficiente, leva a um maior grau de obediéncia as leis e regras do
trénsito, e, consequentemente, a uma reducdo da sinistralidade.

O aprimoramento da fiscalizacdo do trénsito passa pelas seguin-
tes principais ag¢des: treinamento dos agentes, aumento do corpo de
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agentes, ampliacdo da frota de veiculos (carros, motocicletas, etc.),
disponibilidade de uma maior quantidade de equipamentos (radares
portdteis, bafémetros, etc.), ampliagdo da fiscalizacdo eletrdnica (de
maneira apropriada para que ndo ocorra um exagerado ndmero de
multas sem redugdo proporcional da quantidade de sinistros), etc.

Diversos estudos apontam que o emprego de velocidade acima do
limite legal e o ato de dirigir apds ingestdo de dlcool sdo as infra-
cdes que, de forma dispar, estdio mais comumente relacionadas com
a quantidade e gravidade dos sinistros de tréinsito. Dessa forma, fo-
car mais esses dois tipos de infracdo conduz a uma maior eficiéncia
da fiscalizagdo no tocante a diminuicdo da sinistralidade.

A fiscalizagdio é da maior relevéncia para que os condutores efeti-
vamente cumpram a legislagdo de trénsito, contribuindo, dessa for-
ma, para a reducdo da sinistralidade vidria. Elvik e Vaa (2004) esti-
maram que se houvesse uma obediéncia total ¢ legislagdo, haveria,
na Noruega, uma reducdo de aproximadamente 27% no ndmero de
vitimas e de 48% do ndmero de mortes no trdnsito.

Aprimoramento do processo de punicdo dos infratores

A efetiva puni¢do dos infratores e a rapidez do processo guardam rela-
cdo estreita com o grau de obediéncia s leis e regras do trénsito.

Assim, quando pertinente, o processo de aplicacdo de multas e ou-
tras penalidades deve ser objeto de aprimoramento.

Aprimoramento do processo de documentacéo dos sinistros

A documentacdo (coleta dos dados) dos sinistros de trénsito é fun-
damental no processo de identificacdo dos locais criticos e dos fa-
tores recorrentes (mais comumente presentes) e, em decorréncia, na
definicdo de ac¢des mitigadoras.

Dessa forma, quando couber, o aprimoramento do processo de do-
cumentacgdo dos sinistros € de grande importdncia.

// ACOES ESPECIFICAS

A sequir, séio mencionados os valores da reducdo de sinistros esperados
de diversas agdes especificas no dmbito do Esforgo Legal extraidos de Elvik
e Vaa (2004) e Elvik et al. (2009) com as adequacdes e adaptacdes consi-
deradas pertinentes. O nivel de confianga de que os valores estejam nos in-
tervalos citados é de 95%. Em alguns casos, sdo feitos breves comentdrios.

Fixacdo de limite da taxa de alcool no sangue

A fixagdo de um limite para a taxa de dlcool no sangue dos con-
dutores é prevista para conduzir as seguintes alteragcdes nos nu-
meros de sinistros:

« Sinistros fatais = -7% a -5% (melhor estimativa = -6%).

Fiscalizacdo frequente da taxa de alcool no sangue

A fiscalizagdo frequente da taxa de dlcool no sangue utilizando ba-
fémetro (etildbmetro) € prevista para conduzir as seguintes alteracdes
nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros fatais = -18% a -11% (melhor estimativa = -14%).

Obrigatoriedade do uso do cinto de seguranca

A obrigatoriedade do uso do cinto de seguranga € prevista para
conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros fatais = -12% a -10% (melhor estimativa = -11%);

« Sinistros com vitimas = -15% a -10% (melhor estimativa = -12%).

Fiscalizacdo frequente do uso do cinto de seguranca

A fiscalizacdo frequente do uso do cinto de segurancga é prevista
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros fatais = -21% a +14% (melhor estimativa = -6%);

« Sinistros com vitimas = -18% a +4% (melhor estimativa = -8%);

« Todos os sinistros =-9% a +1% (melhor estimativa = -4%).

Obrigatoriedade do uso do capacete

A obrigatoriedade do uso do capacete por motociclistas é prevista
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -33% a -19% (melhor estimativa = -26%);

« Sinistros com vitimas = -28% a -25% (melhor estimativa = -27%).

Obrigatoriedade do uso do farol aceso durante o dia

A obrigatoriedade do uso do farol baixo aceso durante o dia € previsto
para para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros diurnos com pedestres como vitimas =-18% a +7% (melhor
estimativa = -6%);

« Sinistros diurnos com ciclistas como vitimas = -23% a +4% (me-
lhor estimativa = -10%);
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« Sinistros diurnos do tipo colisdo frontal ou lateral = -12% a -5%
(melhor estimativa = -8%).

Obrigatoriedade da inspecao periddica dos veiculos

A obrigatoriedade da inspecgdio periddica anual dos veiculos é pre-
vista para conduzir s seguintes alteragcdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -10% a +7% (melhor estimativa = -2%);

« Sinistros sem vitimas = -1% a +3% (melhor estimativa = +1%).

Concessdo de habilitacao provisoria

O sistema de concessdo de habilitacdo proviséria para condutores
recém- habilitados, com a concessdo posterior da habilitagdo defini-
tiva condicionada a um comportamento adequado no periodo pro-
batdério (hnormalmente de 1 ano), é prevista para conduzir as seguintes
alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -4% a -1% (melhor estimativa = -3%).

Penas severas aos infratores

A implementacdo de uma legislacdo que inclui cartas de advertén-
cia, multas com valores significativos, anotagdo de pontos no prontu-
¢rio conforme a infrac@o cometida e suspensdo da habilitagdo, quan-
do pertinente, é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -18% a -15% (melhor estimativa = -17%);

« Sinistros sem vitimas = -15% a -3% (melhor estimativa = -9%);

« Todos os sinistros = -14% a -9% (melhor estimativa = -12%).

Fiscalizacdo com radares moveis (portateis)

A fiscalizacdo da velocidade em um trecho de via utilizando radares
maéveis (portdteis), variando o ponto de medicdo da velocidade e sem
aviso prévio da presenga dos mesmos no local, é prevista para con-
duzir s seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros = -31% a -2% (melhor estimativa = -17%).

Emprego de detectores de avancgo de sinal vermelho

A fiscalizagdo utilizando detectores de avanco do sinal vermelho
em semdforos é prevista para conduzir as seguintes alteragdes
nos ndimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -18% a -3% (melhor estimativa = -11%);
« Sinistros sem vitimas = -22% a +7% (melhor estimativa = -9%);
« Todos os sinistros =-21% a -2% (melhor estimativa = -12%).

Fiscalizacdo com viaturas policiais estacionadas

A fiscalizacdo com viaturas policiais paradas na via, verificando o com-
portamento dos condutores e efetuando abordagem aleatéria, € previs-
ta para conduzir s seguintes alteracdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -19% a -16% (melhor estimativa = -17%);

« Todos 0s sinistros = -20% a -18% (melhor estimativa = -19%); em dre-
as urbanas =-31% a -26% (melhor estimativa = -28%); em dreas rurais
=-6% a -2% (melhor estimativa = -4%).

Fiscalizacdo com viaturas policiais circulando

A fiscalizag@o com viaturas policiais circulando (patrulhamento),
verificando o comportamento dos condutores e efetuando abor-
dagem aleatdria, é prevista para conduzir as seguintes alteragdes
nos nimeros de sinistros:

« Sinistros fatais = -32% a +36% (melhor estimativa = -4%);

« Sinistros com vitimas = -20% a -12% (melhor estimativa = -16%).

Jornada de trabalho

A adocgdo de jornada de trabalho adequada para os condutores
profissionais, isto &, periodos mdximos de trabalho e minimos de
descanso, é prevista para conduzir as seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas envolvendo veiculos comerciais = -19% a
+14% (melhor estimativa = -4%).

17.4 - EDUCAGAO PARA O TRANSITO

// ACOES DE CARATER GERAL

Aprimoramento do ensino na escola

O ensino tedrico e prdtico das leis e regras do transito nas es-
colas para criangas e adolescentes (fase da vida propicia para a
aquisicdo de conhecimento e de valores), bem como a conscien-
tizagcdo da importéncia do comportamento adequado no trdnsito
visando a seguranca e o respeito ao préximo, sdo atividades das
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mais importantes no mundo atual.

Dessa forma, é de fundamental importédncia o aprimoramento con-
tinuo do ensino tedrico e pratico do trénsito nas escolas em todos os
niveis (pré-escola, fundamental, médio e superior).

Nas aulas prdticas para criangas, € indicada a utilizagdio do que se
designa por “Cidade Mirim para Educacdo de Transito” — uma reprodu-
cdo em escala menor do sistema de trénsito de uma cidade, com vias,
dispositivos vidrios, sinalizacdo vertical, horizontal e semaférica, etc.

Aprimoramento da formacao/reciclagem de condutores

O aprendizado tedrico e prdtico adequado das pessoas que dese-
jam obter o documento de habilitagdo para conduzir € fundamental
para a seguranga no trénsito, pois o conhecimento e a habilidade
prdtica sdo vitais na conducgdo segura de vefculos. Uma formacgdo
ainda melhor, mediante cursos especializados, deve ser destinada
aos condutores de veiculos de transporte coletivo de passageiros,
de transporte de escolares, de transporte de produtos perigosos e
de transporte de emergéncia.

Também importantes sdo os cursos tedricos e prdticos visando
¢ reciclagem dos condutores, tanto por ocasido da renovagdo do
documento de habilitagdo, como na devolucdo aos infratores do
documento de habilita¢do retido.

Aprimoramento das campanhas educativas

As campanhas educativas visam convencer as pessods da ne-
cessidade de ter um comportamento adequado no trénsito, res-
peitando as normas e regras para evitar os sinistros. Em geral,
as campanhas utilizam os seguintes principais meios: televiséo,
outdoors, rdadio, painéis digitais, cartazes, distribuicéio de material
impresso, placas com mensagem ao longo das vias, palestras,
eventos publicos, realizagdo de concursos, etc.

Para que as campanhas apresentem resultados satisfatérios, € impor-
tante observar as seguintes regras: mudan¢as no comportamento de um
maior nimero de usudrios sdo conseguidas quando é grande a porcen-
tagem que apresenta comportamento inadequado; mudangas no com-
portamento de um maior nimero de usudrios sdo conseguidas quando
as campanhas sdo combinadas com um aumento da fiscalizagdo com
foco na mudanga de comportamento desejada; campanhas com foco

especifico no tipo de comportamento que se deseja mudar, e explican-
do claramente o porqué da importéncia da mudanga, apresentam re-
sultados melhores que campanhas com mensagens genéricas; campa-
nhas dirigidas a segmentos especificos de usudrios (publico alvo) tém
melhores resultados; campanhas veiculadas por televisdo apresentam
melhores resultados que por outras formas de midia; e as mensagens/
imagens veiculadas devem ter forte impacto para efetivamente sensibili-
zar as pessoas e incité-las a mudar de comportamento no trénsito.

As campanhas educativas sdo de grande importéncia, sobretudo
nos paises em desenvolvimento, onde é grande o desrespeito as
leis de transito.

// AGOES ESPECIFICAS

A seguir, sdo mencionados os valores da reducdio de sinistros es-
perados de diversas ag¢des especificas no dmbito da Educacgdo para
o Trdnsito extraidos de Elvik e Vaa (2004) e Elvik et al. (2009), com
as adequacdes e adaptagdes consideradas pertinentes. O nivel de
confianga de que os valores estejam nos intervalos citados é de 95%.
Em alguns casos, sdo feitos breves comentdrios.

Ensino de como atravessar as ruas para criancas

O ensino nas escolas de como atravessar as ruas para criangas é pre-
visto para conduzir as seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com criancas entre 5 e 9 anos atravessando ruas como
vitimas = -15% a -7% (melhor estimativa = -11%);

« Sinistros com criangas entre 9 e 12 anos atravessando ruas como
vitimas = -32% a -7% (melhor estimativa = -20%).

Ensino de como andar de bicicleta para criancas

O ensino nas escolas de como conduzir bicicleta para criangas com
idade entre 6 e 16 anos é previsto para conduzir as seguintes altera-
¢Bes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com criangas entre 6 e 16 anos andando de bicicleta
como vitimas =-17% a +7% (melhor estimativa = -6%).

Curso de direcdo defensiva
Os cursos de direc@o defensiva sdo previstos para conduzir as se-
guintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:
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« Sinistros envolvendo condutores problemdticos que fizeram curso
de direcdo defensiva =-19% a +2% (melhor estimativa = -9%);

« Sinistros envolvendo condutores que fizeram curso de direcdo de-
fensiva voluntariamente = -52% a -6% (melhor estimativa = -33%).

Reciclagem de condutores profissionais

A reciclagem periédica de condutores profissionais, mediante cursos
de direg@o defensiva e palestras motivacionais, associada a algum tipo
de prémio concedido pelo ndo envolvimento em sinistros, € prevista
para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros envolvendo participantes do programa =-33% a -5% (me-
lhor estimativa = -20%).

Campanhas genéricas pela midia

Campanhas genéricas utilizando os meios usuais de comunica-
¢do sdo previstas para conduzir as seguintes alteragdes nos nu-
meros de sinistros:

« Todos os sinistros = -13% a -5% (melhor estimativa = -9%).

Campanhas direcionadas a pedestres

Campanhas direcionadas a pedestres utilizando os meios usuais
de comunicagdo sdo previstas para conduzir as seguintes alteragdes
nos nimeros de sinistros:

« Sinistros envolvendo atropelamento de pedestres = -2% a +8%
(melhor estimativa = +3%).

Campanhas direcionadas a manter distancia do veiculo a frente

Campanhas direcionadas a manter disténcia do veiculo & frente uti-
lizando os meios usuais de comunicacgdo sdo previstas para conduzir
as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros envolvendo colis@o traseira = -17% a +1% (melhor esti-
mativa = -9%).

Campanhas direcionadas a ndo dirigir

apos ingerir bebida alcodlica

Campanhas direcionadas a ndo dirigir apés ingerir bebida alcodlica
utilizando os meios usuais de comunicacgéo sdo previstas para con-
duzir s seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros envolvendo ingestdo de bebida alcodlica = -21% a -8%
(melhor estimativa = -14%).

17.5 - VEICULOS E EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA

// ACOES DE CARATER GERAL

Aprimoramento do projeto dos veiculos

O aperfeicoamento dos equipamentos de seguranca e dos siste-
mas de freio, dire¢do, suspensdo, estabilizacdo e luzes externas (in-
cluindo faréis), contribuem para prevenir os sinistros de transito.

Também relevante é o aperfeicoamento da estrutura e componen-
tes, para aumentar a resisténcia aos impactos e o poder de absorgdo
da energia cinética, de forma a melhorar a protecdo dos ocupantes.

Outro aspecto importante refere-se & parte dianteira dos vefculos, que
deve ser projetada (geometria e material) de modo a minimizar os danos
a pedestres, ciclistas e motociclistas no caso das colisdes frontais.

O emprego de estrutura de protecdo na parte inferior da carroce-
ria dos caminhdes, sobretudo na parte traseira, também é relevante
para evitar que os veiculos menores (automdéveis, motocicletas, mo-
tonetas e bicicletas) entrem embaixo no caso de colisdo traseira.

Também fundamental é o aperfeicoamento das caracteristicas dos
veiculos que transportam produtos perigosos, uma vez que quando
envolvidos em sinistros de trénsito podem provocar grandes danos.

No gue concerne ¢ visibilidade, é relevante reduzir ao minimo os
pontos “cegos”, sobretudo aqueles situados na lateral direita dos ve-
iculos, que prejudicam a visibilidade nas vias a serem cruzadas e
melhorar o desempenho dos espelhos retrovisores.

Nos automodveis dotados de cinto de seguranca de trés pontos, bol-
sa de ar (airbag), banco com apoio para a cabecga, coluna da barra
de direcdo colapsivel, vidro frontal laminado, sistema de freios anti-
blocante, terceira luz de freio, espelhos retrovisores adequados, etc.,
o risco de se envolver em sinistros e de sofrer lesdes (leves, graves e
fatais) nos sinistros é significativamente menor em relacdo aos carros
que ndo possuem essas caracteristicas.

Também no caso das motocicletas e bicicletas, é possivel melhorar
bastante as condi¢des do projeto visando uma maior seguranga.

Um outro ponto relevante no contexto da seguranga veicular estd no
desenvolvimento de novas tecnologias automdticas, denominadas ge-
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nericamente de sistemas inteligentes, que atuam no desempenho dos
veiculos com base em informagdes detectadas automaticamente (sem
intervencdo humana), como por exemplo: detector de fadiga do con-
dutor com acionamento de alarme, detector de veiculos a frente com
acionamento automdtico do freio, sistema de limitacdo da velocidade
dos veiculos, sistemas automdticos de controle da velocidade, etc.

Aprimoramento da manutencao dos veiculos

A manutencdo adequada dos veiculos pode contribuir bastante
para a redugdo da sinistralidade. Alguns dos problemas criticos que
podem contribuir para os sinistros sdo: pneus lisos ou defeituosos,
freios desregulados, sistema de suspensdo/estabilizacdo com pro-
blemas, fardis ou lanternas desreguladas ou queimadas, limpador do
para-brisa sem funcionar ou funcionando mal, falta de buzina, espe-
lho retrovisor deficiente, etc.

Muitas vezes, um componente pode subitamente apresentar um
problema levando a uma situagdo critica, como € o caso do estouro
de pneu, quebra do sistema de direcdo, quebra do sistema de sus-
pensdo, apagamento dos fardis, paralisacdo do limpador de para-
-brisa sob chuva intensa, etc. Esses eventos envolvem quase sempre
veiculos velhos e mal conservados.

Duas ag8es importantes no sentido de melhorar a manutencéo
da frota veicular sdo: campanhas de conscientizacdo da importén-
cia da manutencdo e a obrigatoriedade da inspecdo periddica (jd
adotada em muitos paises).

Tornar os veiculos mais visiveis

A probabilidade de ser visto depende do tamanho e das cores dos
veiculos; quanto maior o tamanho e quanto mais chamativas as cores,
menor a chance de ndo ser visto. A noite, a existéncia de material refle-
tivo, nas cores amarela ou laranja, sobretudo nas motocicletas e bicicle-
tas (principalmente na parte traseira e nos pedais) e nos capacetes dos
motociclistas e ciclistas contribui bastante para que sejam mais visiveis.

Os estudos mostram que o fato de os veiculos utilizarem fardis acesos
durante o dia leva a uma significativa reducdo do ndmero de sinistros.

Aterceira luz de freio colocada na parte superior ou inferior do vidro
traseiro dos carros apresenta como principal vantagem o fato de po-
der ser vista pelos condutores dos veiculos que estdo posicionados

mais atrds na fila, permitindo o acionamento do freio com maior ante-
cipacdo, contribuindo, assim, para evitar as colisdes traseiras simples
ou em série (engavetamento). Outra vantagem da terceira luz de freio
é que ela normalmente se mantém mais limpa por estar em posicdo
mais elevada, e, portanto, mais visivel nos dias de chuva e/ou no tra-
fego em estradas ndo pavimentadas.

Para as pessoas que trabalham & noite nas vias urbanas e rodovias
é de vital importéncia a utilizagdo de material refletivo nas roupas.

/I ACOES ESPECIFICAS

A seguir, séio mencionados os valores da redugdo de sinistros espe-
rados de diversas agles especificas no dmbito dos Veiculos e Equi-
pamentos de Seguranca extraidos de Elvik e Vaa (2004) e Elvik et al.
(2009), com as adequagdes e adaptacdes consideradas pertinentes.
O nivel de confianca de que os valores estejam nos intervalos cita-
dos é de 95%. Em alguns casos, sdo feitos breves comentdrios.

Profundidade do sulco dos pneus

Uma maior profundidade do sulco da banda de rodagem € prevista
para conduzir as seguintes alteracdes nos nuimeros de sinistros (prin-
cipalmente em pista molhada):

« Todos os sinistros: profundidade menor que 2mm para cerca de
2,5mm =-30% a -5% (melhor estimativa = -19%); profundidade de cer-
ca de 2,5mm para cerca de 4mm = -19% a +3% (melhor estimativa =
-9%); profundidade de cerca 4mm para mais de 5mm = -1% a +12%
(melhor estimativa = +6%).

A profundidade do sulco da banda de rodagem influencia na
aderéncia dos pneus com a superficie de rolamento, afetando, as-
sim, a disténcia de frenagem e a disténcia necessdria para desviar
de um obstdculo sobre a pista. Além disso, quanto menor a pro-
fundidade do sulco, dentro de certos limites, maior a probabilida-
de de ocorréncia de hidroplanagem quando hd dgua acumulada
sobre a pista.

Farois acesos durante o dia

O uso do farol baixo aceso nos automoéveis durante o dia é previsto
conduzir as seguintes alteracdes nos ndmeros de sinistros:

 Sinistros com vitimas (pedestre atropelado por automoével)=
-37% a -10% (melhor estimativa = -24%),
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« Sinistros com vitimas (colisdo frontal ou lateral) = -18% a -1% (melhor
estimativa = -10%);

« Sinistros com vitimas (colisdo traseira) = -26% a 0% (melhor estima-
tiva = -14%);

« Sinistros com vitimas (envolvendo mais de dois veiculos durante o
dia) =-9% a -3% (melhor estimativa = -6%).

No Brasil, de acordo com o artigo n® 244, pardgrafo IV, do Cédigo de
Transito Brasileiro (Brasil, 1997), motocicleta, motoneta e ciclomotor
devem obrigatoriamente transitar com os fardis acesos.

Terceira luz de freio

O emprego da terceira luz de freio nos carros € previsto conduzir as
seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros do tipo colisdo traseira = -15% a -13% (melhor
estimativa = -14%).

Cinto de seguranca

O uso do cinto de seguranca por parte dos ocupantes dos carros
é previsto conduzir s seguintes alteragdes nos nimeros de sinis-
tros com vitimas:

« Sinistros fatais: condutores = -55% a -45% (melhor estimativa =
-50%); passageiros no banco dianteiro = -55% a -35% (melhor esti-
mativa = -45%); passageiros no banco traseiro =-35% a -15% (melhor
estimativa = -25%);

« Sinistros com vitimas graves: condutores = -50% a -40% (melhor
estimativa = -45%); passageiros no banco dianteiro = -60% a -30%
(melhor estimativa = -45%); passageiros no banco traseiro = -40% a
-10% (melhor estimativa = -25%);

« Sinistros com vitimas leves: condutores = -30% a -20% (melhor
estimativa = -25%); passageiros no banco dianteiro =-25% a -15%
(melhor estimativa = -20%); passageiros no banco traseiro = -35%
a -5% (melhor estimativa = -20%);

» Todos 0s sinistros com vitimas: condutores = -33% a -23% (me-
lhor estimativa = -28%); passageiros no banco dianteiro = -29% a
-17% (melhor estimativa = -23%); passageiros no banco traseiro =
-36% a -6% (melhor estimativa = -21%).

Airbag

O emprego de airbag é previsto para conduzir ds seguintes altera-
¢Bes nos nimeros de sinistros com vitimas:

« Sinistros fatais com condutores sem cinto de seguranca = -11% a
+9% (melhor estimativa = -1%);

« Sinistros fatais com condutores com cinto de seguranca =-24% a
-5% (melhor estimativa = -15%);

« Sinistros fatais do tipo colisdo frontal com condutores sem cinto de
segurancga =-18% a -7% (melhor estimativa = -13%);

« Sinistros fatais do tipo colisdo frontal com condutores com cinto de
segurancga = -47% a +5% (melhor estimativa = -5%).

Uso de capacete por motociclistas

O uso de capacete por motociclistas € prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros com vitimas:

« Sinistros fatais com lesdes na cabeca =-55% a -32% (melhor esti-
mativa = -44%);

« Sinistros com les8es graves na cabeca =-58% a -39% (melhor es-
timativa = -49%);

« Sinistros com lesBes leves na cabeca = -41% a -25% (melhor esti-
mativa = -33%);

« Sinistros com vitimas = -30% a -20% (melhor estimativa = -25%).

Uso de capacete por ciclistas

O uso de capacete adequado por parte de ciclistas é prevista para
conduzir as seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros com vitimas:

« Sinistros com lesBes na cabeca = -73% a -51% (melhor estimati-
va = -64%),

« Sinistros com lesBes na face =-52% a -9% (melhor estimativa = -34%).

Criancas no banco traseiro ou dianteiro

O fato de a crianga estar sentada no banco traseiro em vez de no
banco dianteiro é previsto para conduzir as seguintes alteragdes nos
ndmeros de sinistros com vitimas:

« Sinistros com a crianga como vitima: ndo usando cadeira especial
em ambas as situagBes = -29% a -22% (melhor estimativa = -26%);
usando cadeira especial em ambas as situagdes = -23% a -4% (me-
lhor estimativa = -14%).
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Cadeiras especiais para criancas

O uso de cadeira especial por parte das criangas pequenas, com-
parado com o uso do cinto de seguranca, é previsto para conduzir as
seguintes alteragdes nos ndimeros de sinistros com vitimas:

« Sinistros com criangas como vitimas = -79% a -59% (melhor es-
timativa = -71%).

Carros com melhores caracteristicas

Um carro projetado com caracteristicas superiores sob a ética da
seguranga é previsto para conduzir s seguintes alteragdes nos nu-
meros de vitimas:

« Vitimas fatais = -29% a -10% (melhor estimativa = -20%).

Encosto para a cabeca

A presenca de encosto para a cabega no assento é prevista para
conduzir as seguintes alteracdes na ocorréncia de lesdes na regido
do pescoco nos sinistros do tipo colisdo traseira:

« Para encosto ajustével = -17% a -11% (melhor estimativa = -14%);

« Para encosto fixo = -34% a -17% (melhor estimativa = -25%).

Teto resistente a impactos

A existéncia de teto resistente a impacto é prevista para conduzir s
seguintes alteragdes ndmero de sinistros do tipo capotagem:

« Sinistros fatais = -79% a -72% (melhor estimativa = -75%);

« Sinistros com vitimas = -36% a -32% (melhor estimativa = -35%).

Limitador de velocidade

O emprego de dispositivo limitador de velocidade nos veiculos é pre-
visto para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas ndo fatais = -10% a -36% (melhor estimativa
=-23%);

« Sinistros com vitimas fatais = -59% a -18% (melhor estimativa = -38%).

Uso de material refletivo por parte dos pedestres

O uso de material refletivo nas roupas de pedestres é previsto para
conduzir as seguintes alteracdes nos ndmeros de sinistros:

« Atropelamentos noturnos =-95% a -75% (melhor estimativa = -85%).

17.6 - SISTEMA VIARIO

// ACOES DE CARATER GERAL

Projeto das vias

As caracteristicas das vias, em especial daquelas onde a veloci-
dade é alta (rodovias e vias urbanas expressas), tétm uma grande
influéncia na sinistralidade vidria, razdo pela qual devem ser esta-
belecidos padrdes apropriados para o projeto das mesmas. Alguns
aspectos importantes sdo: raios das curvas horizontais e verticais,
declividade das rampas, compatibiliza¢&o do tracado em planta e do
perfil longitudinal, dimensBes dos elementos da segdo transversal,
drenagem, rugosidade do pavimento, largura livre lateral, barreiras
de contencgdo lateral, dispositivos amortecedores de choque, etc.

Em particular, atencdo especial deve ser focada nas intersecdes,
pois é nelas que ocorre uma grande parte dos sinistros. Nesse sen-
tido, deve-se definir claramente a trajetdria a ser seguida mediante
sinalizagdo horizontal, definir claramente a prioridade na passagem
com sinalizagdo vertical e horizontal apropriada, diminuir a drea de
conflito, melhorar a visibilidade, proporcionar éngulos de entrada
que facilitem a vis@o dos veiculos das outras vias, implantar faixas de
aceleracdo/desaceleragdio onde necessdrias, utilizar semdforo ou
viaduto (cruzamento em desnivel) quando o tréfego € intenso, induzir
a reducdo da velocidade nas aproximacgdes, sinalizar antecipada-
mente a existéncia da intersegdo, etc.

Também importante é o emprego de dispositivos para a redugdo
da velocidade onde necessdrio. Os principais dispositivos utili-
zados sd&o: lombadas, travessias de pedestres elevadas (lombo-
faixas), sonorizadores, estreitamento da pista nas esquinas e/ou
nas travessias de pedestres no meio de quadra, via em forma de
zig-zag (chicana), ilha para servir de reflgio para os pedestres no
centro da via, minirrotatérias, etc.

Sinalizacdo adequada

Uma sinalizagdo adequada é fundamental para a seguranga vidria.

Especial atencdo deve ser dada a trés pontos: a visibilidade das linhas
de demarcacdo de borda, de separagdo de faixas e de parada obrigatd-
ria; a existéncia de elementos verticais refletivos demarcadores de curvas
de pequeno raio, ilhas, obras, etc; e a existéncia de avisos prévios de mu-
dancgas nas caracteristicas da via em razdo da presenca de obras na pis-
ta, semdforos, cruzamentos com via preferencial, sinistros, incidentes, etc.
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Avisos em painéis digitais

A veiculacdo de informagdes adequadas em painéis digitais con-
tribui para a redugdo da sinistralidade.

Algumas das informagdes que podem ser veiculadas sco: existén-
cia de neblina, sinistros & frente, porcentagem de condutores que
passaram pelo local com velocidade acima do limite legal num dado
periodo de tempo (Gltima hora, dia anterior, Ultima semana, etc),
porcentagem de condutores que ndo respeitaram a prioridade dos
pedestres na faixa, velocidade do veiculo ao passar pelo local, con-
dutor mantendo disténcia insuficiente do veiculo da frente, existéncia
de fila de veiculos parados ou com baixa velocidade & frente (trédfego
congestionamento, via em obras, etc.), etc.

Barreiras para pedestres e/ou animais

Nos trechos urbanos e nas vias urbanas expressas, pode ocorrer
um grande ndmero de atropelamentos de pedestres por imprudéncia
das pessoas em cruzar a via fora dos locais apropriados (passare-
las, tlneis, faixas de pedestres bem sinalizadas, etc.). Nesses casos,
pode ser indicada a construcdo de barreiras (gradil metdlico, cerca,
muro, etc.) para evitar que os pedestres atravessem. Nas rodovias e
vias com duas ou mais faixas por sentido, o usual é implantar a bar-
reira no canteiro central.

A construgdio de cercas nas laterais das vias também é recomen-
dada nos locais onde existe um elevado nimero de atropelamen-
tos de animais.

Auditoria de seguranca viaria

As auditorias de seguranga vidria nas etapas de planejamento, pro-
jeto, construcdo, manutencdo e operacdo podem contribuir bastante
para a reducdo dos sinistros e das mortes no transito.

// ACOES ESPECIFICAS

A seguir, sdo mencionados os valores da redug¢do de sinistros es-
perados de diversas agdes especificas no dmbito do Sistema Vidrio
extraidos, sobretudo, de Elvik e Vaa (2004) e Elvik et al. (2009), com
as adequacdes e adaptacdes consideradas pertinente  azs. O ni-
vel de confianga de que os valores estejam nos intervalos citados é
de 95%. Em alguns casos, sdo feitos breves comentdrios.

Rodovias de qualidade superior

Para efeito da comparacdo de rodovias com diferentes padrdes de
seguranga sdo considerados 0s seguintes trés tipos de rodovias:

« Rodovia classe A — Rodovias com duas ou mais faixas por sen-
tido, divisdo central fisica com canteiro largo ou elemento de con-
tencdo, nimero reduzido de saidas e entradas sempre em pistas
de aceleragdo/desaceleracéio e caracteristicas geométricas de
excelente padrdo.

« Rodovia classe B — Rodovias com duas ou mais faixas por sen-
tido, normalmente com divisdo central mediante faixa pintada no
pavimento, com significativo nimero de entradas e saidas diretas
e caracteristicas geométricas de bom padréo; ou rodovias de pis-
ta simples (duas faixas e dois sentidos) com faixa adicional nos
aclives acentuados, com significativo nidmero de entradas e sai-
das diretas e caracteristicas geométricas de padrdo superior.

« Rodovia classe C — Rodovias de pista simples (duas faixas e
dois sentidos) sem faixa adicional nos aclives acentuados, com
grande ndmero de entradas e saidas diretas e caracteristicas ge-
ométricas de padrdo inferior.

Rodovia classe A x Rodovia classe B

Em relagdio as rodovias de classe B, as rodovias de classe A sdo
previstas para ter as seguintes alteragcdes nos ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-70% a -30% (melhor estimativa =-50%).

Rodovia classe B x Rodovia classe C

Em relacdo as rodovias de classe C, as rodovias de classe B sdo
previstas para ter as seguintes alteragcdes nos ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-80% a -40% (melhor estimativa = -60%).

Implantacéo de terceira faixa

A implantacdo de faixa adicional para permitir a ultrapassagem nos
aclives acentuados nas rodovias de pista simples é prevista para
conduzir s seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -27% a -4% (melhor estimativa = -13%);

« Sinistros sem vitimas = -27% a -7% (melhor estimativa = -18%).
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Implantacéo de trechos curtos com quatro faixas

A implantacdo de trechos curtos com quatro faixas para permitir ul-
trapassagens nos aclives/declives acentuados nas rodovias de pista
simples é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos nlime-
ros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -55% a -25% (melhor estimativa = -40%);

« Sinistros sem vitimas = -37% a +42% (melhor estimativa = -6%).

Implantacdo de acostamento em rodovias

A implantac@o de acostamento com largura acima de 1,80m é pre-
vista para conduzir s seguintes alteragcdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -30% a -2% (melhor estimativa = -17%);

« Sinistros sem vitimas = -60% a -43% (melhor estimativa = -49%).

Pavimentagdo do acostamento em rodovias

A pavimentacdo de acostamento jé existente, com largura acima
de 1,80m, é prevista para conduzir s seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Todos o0s sinistros =-48% a -24% (melhor estimativa = -37%).

Aumento da largura de rodovias estreitas

O aumento da largura de rodovias estreitas e, portanto, da largura
de faixas de tréfego estreitas para padrées adequados, é previsto
para conduzir s seguintes alteragdes nos niimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-8% a -1% (melhor estimativa = -5%).

A explicacdo é que a maior largura das faixas reduz o risco de coli-
s@o lateral e, em menor medida, colisdo frontal e traseira.

Aumento da largura de vias urbanas estreitas

O aumento da largura de vias urbanas estreitas e, portanto, da lar-
gura de faixas de trafego estreitas para padrdes adequados, é pre-
visto para conduzir s seguintes alteragcdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = +7% a +20% (melhor estimativa = +14%).

A explicagdio é que a maior largura aumenta o tempo de travessia
de pedestres e de veiculos nas intersecdes, superando, assim, o be-
neficio da deducgdo do risco de colisdo.

Aumento da largura de pontes estreitas

O aumento da largura de pontes estreitas para padrées adequados é
previsto para conduzir &s seguintes alteracdes nos nimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-51% a -14% (melhor estimativa = -35%).

Implantacéo de divisao central fisica em rodovias

Em rodovias com duas ou mais faixas por sentido e divisdo central
mediante linhas pintadas no pavimento, a implantacdo de divisdo
central fisica, com mureta resistente ou canteiro largo, é prevista para
conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -15% a -8% (melhor estimativa = -12%);

« Sinistros sem vitimas = -21% a -14% (melhor estimativa = -18%).

A separagdo fisica das correntes de trdfego atua no sentido de re-
duzir/ eliminar a invasdo das faixas destinadas ao fluxo oposto, evitar
que veiculos cruzem a pista e, conforme o tipo utilizado, desestimular
ou mesmo impedir que pedestres atravessem a rodovia.

Implantacéo de divisao central fisica em vias urbanas

Em vias urbanas com duas ou mais faixas por sentido e divisdo cen-
tral mediante linhas pintadas no pavimento, a implantacdo de divisdo
central fisica (mureta resistente) é prevista para conduzir s seguintes
alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-33% a -3% (melhor estimativa = -19%).

Implantacéo de canteiro central com guia em vias urbanas

Em vias urbanas com duas ou mais faixas por sentido e divis&o cen-
tral mediante linhas pintadas no pavimento, a implantacdo de canteiro
central mediante a colocagdo de guias, com largura acima de 1m para
servir como refligio para os pedestres cruzarem a via em duas etapas, &
prevista para conduzir &s seguintes alteracdes nos nimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-16% a -24% (melhor estimativa = -20%).

Contencao lateral nos trechos em aterro

O emprego de contencdo lateral (barreira de concreto ou defen-
sa metdlica) nos trechos de rodovia em aterro de grande altura e
com declividade alta é previsto para conduzir s seguintes altera-
c¢des nos nimeros de sinistros:

337



338

« Sinistros com vitimas fatais associados & saida da rodovia = -54%
a -32% (melhor estimativa = -44%);

« Sinistros com vitimas associados ¢ saida da rodovia =-52% a -41%
(melhor estimativa = -47%);

« Todos 0s sinistros associados & saida da rodovia = -35% a +33%
(melhor estimativa = -7%).

Contencdo na parte central de rodovias

com duas ou mais faixas por sentido

O emprego de contencgdo (barreira de concreto ou defensa metdlica)
na parte central de rodovias com duas ou mais faixas por sentido € pre-
visto para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -53% a -31% (melhor estimativa = -43%);

« Sinistros com vitimas = -36% a -23% (melhor estimativa = -30%);

« Todos os sinistros = +21% a +27% (melhor estimativa = +24%).

Defensa metalica em substituicdo a barreira de concreto

A substituicéio de barreira de concreto (rigida) por defensa metdlica
(flexivel) é prevista para conduzir as seguintes altera¢gdes nos nlime-
ros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -66% a +2% (melhor estimativa = -41%);

« Sinistros com vitimas = -42% a -20% (melhor estimativa = -32%).

Contencdo com cabos na parte

central de rodovias de pista simples

O emprego de contengdo com cabos de ago suportados por pilares
metdlicos na parte central das rodovias de pista simples é previsto
para conduzir s seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -100% (melhor estimativa = -100%);

« Sinistros com vitimas = -36% a -16% (melhor estimativa = -26%);

« Todos o0s sinistros = +24% a +44% (melhor estimativa = +34%).

Contencdo com cabos na parte

central de rodovias com pista dupla

O emprego de contengdo com cabos de aco suportados por pila-
res metdlicos na parte central das rodovias de pista dupla € previsto
para conduzir s seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -40% a -15% (melhor estimativa = -29%).

Amortecedores de choque

O emprego de amortecedores de choque na frente de elementos
fixos rigidos isolados, situados préximos & pista das rodovias, é pre-
visto para conduzir as seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais resultantes de choque com obstdculos
=-83% a -46% (melhor estimativa = -69%);

« Sinistros com vitimas resultantes de choque com obstdculos =-75%
a -62% (melhor estimativa = -69%);

« Sinistros sem vitimas resultantes de choque com obstdculos =-63%
a-23% (melhor estimativa = -46%).

Declividade do terreno

A redugdo da declividade transversal do terreno ao lado da rodovia é
prevista para conduzir &s seguintes alteracdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas: de 1.3 para 1:4 = -46% a -38% (melhor estima-
tiva =-42%), de 1:4 para 1.6 =-26% a -18% (melhor estimativa = -22%);

« Sinistros sem vitimas: de 1:3 para 1:4 = -33% a -25% (melhor estima-
tiva =-29%), de 1:4 para 1.6 = -26% a -21% (melhor estimativa = -24%).

A explicac@o é que terrenos mais planos facilitam a recuperagdo do
controle dos veiculos que saem da pista, facilitam o desvio de obstdcu-
los sobre a pista e, muitas vezes, proporcionam uma melhor visibilidade.

Largura livre de obstaculos

O aumento da largura livre de obstdculos fixos rigidos (postes, dar-
vores, etc.) situada ao lado da rodovia é previsto para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros: de 1Tm para 5m =-24% a -20% (melhor estimativa
=-22%), de 5m para 9m = -46% a -43% (melhor estimativa = -44%).

A explicacdo é que, se ndo houver o choque com obstdculos fixos
rigidos, muitos dos veiculos que saem da pista por estarem desgo-
vernados, ou tentando desviar de outros veiculos ou obstdculos si-
tuados na pista, podem ter o controle recuperado sem que ocorra
qualguer sinistro.

Aumento do raio de curva em rodovias e vias urbanas expressas

O aumento do raio das curvas em vias de alta velocidade é previsto
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros: de 100m para 300m = -55% a -45% (melhor esti-
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mativa = -50%), de 300m para 500m = -36% a -29% (melhor estimativa
=-33%), de 500m para 800m =-27% a -19% (melhor estimativa = -23%),
de 800 para 1.500m =-22% a -14% (melhor estimativa = -18%), de 1.500m
para valor acima de 2.000m =-16% a -8% (melhor estimativa = -12%), au-
mento do raio a partir de 2.000m =-5% a +5% (melhor estimativa = 0%).

Emprego de curva de transicdo

em rodovias e vias urbanas expressas

O emprego de curva de transi¢cdo entre trechos retos e curvas circu-
lares em vias de alta velocidade é previsto para conduzir s seguin-
tes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos o0s sinistros =-19% a -1% (melhor estimativa = -11%).

Emprego de declividade longitudinal menor

O emprego de declividade longitudinal menor em vias de alta
velocidade é previsto para conduzir s seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros: acima de 7% para de 6% =-38% a +1% (melhor
estimativa = -20%), de 6% para 4% = -20% a 0% (melhor estimativa
=-10%), de 4% para 2,5% = -15% a -5% (melhor estimativa = -10%), de
2,5% para 1,5% = -12% a -1% (melhor estimativa = -7%), de 1,5% para
menos de 1% =-8% a +6% (melhor estimativa = -2%).

Reconstrucéo de rodovias

A reconstrucdo de uma via contempla, no caso mais geral, a melhoria
do tracado em planta e perfil, da secdio transversal, da superficie do
pavimento, da sinalizacdo, do sistema de contencdo lateral e frontal, etc.

Rodovias em zona rural

A reconstrugdio de rodovias em zona rural é prevista para conduzir
as seguintes alteragdes nos nlmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -25% a -15% (melhor estimativa = -20%);

« Sinistros sem vitimas = -12% a +3% (melhor estimativa = -5%).

Rodovias em zona urbana

A reconstrucdo de rodovias em zona urbana é prevista para condu-
zir s seguintes alteracdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -12% a -1% (melhor estimativa = -7%);

« Sinistros sem vitimas = -12% a +3% (melhor estimativa = -5%).

Recapeamento de pavimento com pequenos defeitos

O recapeamento de pavimento com pequenos defeitos (superficie
desgastada e pequenas trincas e deformagdes) é previsto para con-
duzir &s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros=-4% a +6% (melhor estimativa = +1%);

« Sinistros com vitimas = -13% a +6% (melhor estimativa = -4%).

Com a melhoria da superficie de rolamento, os condutores passam
a utilizar velocidades maiores, reduzindo o beneficio da rodagem em
uma superficie mais regular.

Conserto de defeitos no pavimento

O conserto de defeitos significativos no pavimento (buracos, trin-
cas e deformacgdes acentuadas) é previsto para conduzir as se-
guintes alteracdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -5% a +30% (melhor estimativa = +10%);

« Sinistros sem vitimas = -5% a +30% (melhor estimativa = +10%).

Com a melhoria da superficie de rolamento, os condutores passam
a utilizar velocidades maiores e prestar menos atencdo ao ato de
dirigir, pois ndo necessitam desviar dos buracos maiores, o que leva
quase sempre a um aumento do nimero de sinistros, com o beneficio
do conserto ficando restrito & melhoria da mobilidade (maior veloci-
dade) e conforto (rodar mais suave).

Aumento da rugosidade de pavimento liso

O aumento da rugosidade de pavimentos lisos, mediante o recape-
amento com mistura asfdltica adequada, é previsto para conduzir as
seguintes alteragdes nos nuimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-5% a -10% (melhor estimativa = -7%).

O maior atrito entre 0s pneus e o pavimento reduz a distdncia de
frenagem e a disténcia para desviar de obstdculos girando o vo-
lante, atuando, assim, para reduzir os sinistros, sobretudo quando
a pista estd molhada.

Contorno rodoviario

A implantagdo de contorno rodovidrio, em geral com rodovia de
classe A ou B, para eliminar o trdfego de passagem em vias que
cruzam a cidade, é prevista para conduzir as seguintes alteragdes
nos ndmeros de sinistros:
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« Sinistros com vitimas = -33% a -16% (melhor estimativa = -25%);
« Sinistros sem vitimas = -38% a -13% (melhor estimativa = -27%);
« Todos os sinistros =-38% a +1% (melhor estimativa = -21%).

Tela antiofuscante na parte central de rodovias

A implantacdo de tela antiofuscante na parte central de rodovias
de mdltiplas faixas é prevista para conduzir as seguintes altera-
cdes nos nlmeros de sinistros:

« Sinistros noturnos com vitimas = -45% a +45% (melhor estimativa = -11%);

« Sinistros noturnos sem vitimas = -25% a +51% (melhor estimativa = +6%).

Sinalizacdo de curvas fechadas

A existéncia de curvas fechadas (de pequeno raio) em rodovias
apds longo trecho reto e/ou com curvas de grande raio contribui para
a ocorréncia de sinistros, pois os condutores tém a expectativa de
que o alinhamento & frente é similar ao percorrido até entdo. Nas
vias com muitas curvas fechadas, a quantidade de sinistros nas cur-
vas é proporcionalmente menor, pois os condutores j& dirigem com a
expectativa de encontrar uma nova curva de pequeno raio & frente.

Sinais com aviso da existéncia da curva

O emprego de sinais avisando da existéncia de curva fechada &
frente é previsto para conduzir as seguintes altera¢gdes nos nlime-
ros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -73% a +84% (melhor estimativa = -30%);

« Sinistros sem vitimas = -60% a +108% (melhor estimativa = -8%).

Sinais com aviso da velocidade maxima recomendada

O emprego de sinais com aviso da velocidade méxima recomenda-
da antes de curvas fechadas é previsto para conduzir s seguintes
alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -22% a -2% (melhor estimativa = -13%);

« Sinistros sem vitimas = -50% a 0% (melhor estimativa = -29%).

Sinalizacdo com marcadores de alinhamento
O emprego de marcadores de alinhamento (usualmente postinhos
com cerca de 1m de altura com sinal indicativo de dire¢cdo na parte

superior, conhecidos como sargentos) nas curvas fechadas é previsto
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -52% a -22% (melhor estimativa = -39%);

« Sinistros sem vitimas = -44% a +21% (melhor estimativa = -18%).

Aumento do nimero de faixas em vias com

duas ou trés faixas sem divisdo central fisica

O aumento da capacidade de vias arteriais urbanas por meio da
adicdio de faixas de tradfego em vias com duas ou trés faixas sem
divis@o central fisica é previsto para conduzir as seguintes altera-
c¢des no nimero de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -15% a -8% (melhor estimativa = -12%);

« Sinistros sem vitimas = +24% a +40% (melhor estimativa = +32%).

Aumento do nimero de faixas em vias com

duas ou quatro faixas sem divisao central fisica

O aumento da capacidade de vias arteriais urbanas por meio da
adigdio de faixas de trédfego em vias com duas ou quatro faixas sem
divis&o central fisica é previsto para conduzir &s seguintes alteragdes
no ndmero de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -13% a -8% (melhor estimativa = -11%);

« Sinistros sem vitimas = +8% a +18% (melhor estimativa = +32%).

Aumento do nimero de faixas em vias com

duas ou quatro faixas com divisdo central fisica

O aumento da capacidade de vias arteriais urbanas por meio da
adigdio de faixas de trédfego em vias com duas ou quatro faixas com
divis&o central fisica é previsto para conduzir &s seguintes alteragdes
no ndmero de sinistros:

« Sinistros com vitimas =-9% a +2% (melhor estimativa = -4%);

« Sinistros sem vitimas = +8% a +22% (melhor estimativa = +15%).

Implantacéo de trevos em intersecées com trés pernas

A implantagdo de trevo (cruzamento em desnivel dos fluxos prin-
cipais) em intersecBes com trés pernas é prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-20% a +28% (melhor estimativa = +1%).
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Implantacéo de trevos em interse¢6es com quatro pernas

A implantagdo de trevo (cruzamento em desnivel dos fluxos princi-
pais) em interse¢des com quatro pernas é prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-57% a -46% (melhor estimativa = -50%).

Implantacéo de rotatoria em intersecées

com sinal de “Dé a preferéncia”

A implantacdo de rotatéria em intersecdes onde antes a prioridade de
passagem era estabelecida com sinal de Dé a Preferéncia € prevista
para conduzir as se-guintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -47% a -31% (melhor estimativa = -40%).

Implantacéo de rotatoria em interse¢c6es com semaforo

A implantacdo de rotatdria em intersecdes onde antes havia se-
mdforo é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos nu-
meros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -27% a +1% (melhor estimativa = -14%).

Separacao fisica de todas as faixas da

via secundaria em interse¢ées com trés pernas

A separac@io com elemento fisico das diversas faixas da via secun-
ddria em interse¢cdes com trés pernas € prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = +1% a +38% (melhor estimativa = +18%).

Separacao fisica de todas as faixas da

via secundaria em interse¢ées com quatro pernas

A separac@io com elemento fisico das diversas faixas da via secun-
ddria em intersecdes com quatro pernas € prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -31% a -7% (melhor estimativa = -20%);

« Sinistros sem vitimas = -71% a +47% ( melhor estimativa = -35%).

Separacao fisica da faixa de conversao a

esquerda da via principal em intersecées com trés pernas

A separacdo fisica da faixa de conversdo & esquerda da via prin-
cipal em intersecdes com trés pernas € prevista para conduzir &s

seguintes altera¢gdes nos nimeros de sinistros:
« Sinistros com vitimas = -52% a +10% (melhor estimativa = -27%).

Separagdo com pintura da faixa de conversao

a esquerda da via principal em intersec6es com trés pernas

A separag¢do com pintura da faixa de conversdo ¢ esquerda da via
principal em intersecdes com trés pernas € prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -63% a +79% (melhor estimativa = -19%).

Separacgao fisica da faixa de conversao a esquerda

da via principal em intersec6es com quatro pernas

A separacdo fisica da faixa de convers@o & esquerda da via prin-
cipal em intersecdes com quatro pernas é prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -25% a +22% (melhor estimativa = -4%).

Separagcdo com pintura da faixa de conversao a

esquerda da via principal em interse¢ées com quatro pernas

A separag¢do com pintura da faixa de conversdo ¢ esquerda da via
principal em interse¢des com quatro pernas € prevista para conduzir
as seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -52% a +170% (melhor estimativa = +14%).

Separacgao fisica ou com pintura da faixa de conversdo

a direita da via principal em intersecées com trés pernas

A separacdo fisica ou com pintura da faixa de conversdo & esquer-
da da via principal em intersecdes com trés pernas é prevista para
conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -15% a +48% (melhor estimativa = +12%).

Separacgao fisica ou com pintura da faixa de conversdo

a direita da via principal em intersecées com quatro pernas

A separacdo fisica ou com pintura da faixa de conversdo & esquer-
da da via principal em intersecdes comuns com quatro pernas é pre-
vista para conduzir as seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -25% a -12% (melhor estimativa = -19%).
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Separacao fisica de todas as faixas das duas

vias em intersecées com trés pernas

A separacdo fisica de todas as faixas das duas vias em intersec¢des
com trés pernas é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -2% a +58% (melhor estimativa = +24%).

Separacao fisica de todas as faixas das

duas vias em intersec6es com quatro pernas

A separacdo fisica de todas as faixas das duas vias em intersec¢des
com quatro pernas é prevista para conduzir as seguintes alteragdes
nos numeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -52% a -5% (melhor estimativa = -32%).

Separacao com pintura de todas as faixas das

duas vias em intersec6es com quatro pernas

A separacdo com pintura de todas as faixas das duas vias em in-
tersecBes com quatro pernas é prevista para conduzir as seguintes
alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -70% a -41% (melhor estimativa = -57%).

Aumento da distancia de visibilidade

em intersecées ndo semaforizadas

Nas interse¢des com sinal do tipo Pare ou Dé a Preferéncia, onde a dis-
téncia de visibilidade para os veiculos da via secunddria é insuficiente, o
aumento da disténcia de visibilidade para um valor adequado é previsto
para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -18% a +14% (melhor estimativa = -3%);

« Sinistros sem vitimas = -24% a -7% (melhor estimativa = -16%);

« Todos o0s sinistros =-19% a -4% (melhor estimativa = -12%).

Reducéo da declividade em interse¢cées

Nas intersecdes onde a declividade de qualquer uma das vias, ou de
ambas, é grande, a diminuicdo da declividade para menos de 3% é pre-
vista para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -30% a -3% (melhor estimativa = -17%);

« Sinistros sem vitimas = +1% a +27% (melhor estimativa = +13%).

Via separada para pedestres e bicicletas

A implantacdo de calgada (superficie revestida situada entre 10 e
15¢cm acima da pista) para pedestres e bicicletas (com espagos se-
parados por linha demarcatéria continua) co lado da pista destinada
aos veiculos motorizados é prevista para conduzir ¢s seguintes alte-
racdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -32% a +21% (melhor
estimativa = -10%);

« Sinistros com ciclistas como vitimas = -29% a +45% (melhor es-
timativa = +1%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos motorizados como vitimas =
-10% a +14% (melhor estimativa = +1%);

« Todos os sinistros com vitimas = -10% a +11% (melhor estimativa = 0%).

Ciclovia (via exclusiva para bicicleta)

A implantacdo de ciclovia (via exclusiva para bicicleta) isolada, ou
separada com guia da pista destinada aos veiculos motorizados e da
calgada para pedestres (neste caso a separacdo pode ser mediante
a demarcagdo de linha continua) é prevista para conduzir as seguin-
tes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -11% a +4% (melhor esti-
mativa = -3%);

« Sinistros com ciclistas como vitimas = -3% a +18% (melhor esti-
mativa = +7%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos motorizados como vitimas
=-12% a = -1% (melhor estimativa = -7%);

« Todos os sinistros com vitimas = -5% a +1% (melhor estimativa = -2%).

Ciclofaixa

O emprego de ciclofaixa (faixa separada mediante a colocacdo de
uma linha continua para o uso de bicicletas) na pista destinada aos
veiculos motorizados é previsto para conduzir ds seguintes altera-
¢des nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -42% a -16% (melhor esti-
mativa = -30%);

« Sinistros com ciclistas como vitimas = -17% a 0% (melhor estima-
tiva =-9%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos motorizados como vitimas
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=-42% a -31% (melhor estimativa = -37%);
« Todos os sinistros com vitimas = -25% a -16% (melhor estimativa = -21%).

Ciclofaixa em intersecdo semaforizada

O emprego de ciclofaixa em intersecdo semaforizada é previsto
para conduzir s seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com ciclistas como vitimas = -29% a +16% (melhor estima-
tiva =-9%);

» Todos os sinistros com vitimas = -7% a +38% (melhor estimativa =
+14%).

Passarela ou tunel para pedestres e bicicletas

A implantacdo de passarela ou tdnel para os pedestres/ciclistas
cruzarem uma via movimentada é prevista para conduzir as seguin-
tes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

- Sinistros com pedestres como vitimas = -90% a -69% (melhor esti-
mativa =-82%);

- Sinistros com ocupantes de veiculos motorizados como vitimas =
-29% a +15% (melhor estimativa = -9%);

- Todos os sinistros com vitimas = -44% a -13% (melhor estimativa = -30%).

Hluminacao de vias

A iluminacdo adequada de vias é prevista para conduzir as seguin-
tes alteragBes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros noturnos com vitimas fatais = -62% a -57% (melhor
estimativa = -60%);

« Sinistros noturnos com vitimas = -34% a -11% (melhor estimativa
=-23%);

« Sinistros noturnos sem vitimas =-23% a -10% (melhor estimativa = -16%).

Melhoria na iluminacao

Se ailuminacdo de uma via € deficiente, a melhoria das mesma é pre-
vista para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros noturnos com vitimas: de ruim para médio = -20% a
+6% (melhor estimativa = -8%), de ruim para bom =-17% a -9% (me-
lhor estimativa = -13%);

« Sinistros noturnos sem vitimas: de ruim para médio = -4% a +3%
(melhor estimativa = -1%), de ruim para bom = -14% a -4% (melhor

estimativa = -9%).

Hluminacéao de tineis

A iluminacdo de tlneis é prevista para conduzir as seguintes altera-
¢des nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas =-51% a -14% (melhor estimativa = -35%).

Correcdo de sinalizagcdo incorreta

A correcdo de sinalizacdo (vertical e horizontal) incorreta é prevista
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -25% a -3% (melhor estimativa = -15%);

« Sinistros sem vitimas = -14% a 0% (melhor estimativa = -7%).

O conceito de sinalizacdo incorreta estd associado cos seguin-
tes principais problemas: falta de sinais, excesso de sinais, uso
equivocado de sinais, erro no posicionamento do sinal prejudican-
do a visibilidade, sinal colocado fora do lugar correto confundindo
0s usudrios, falta de correspondéncia entre a sinalizagdo vertical
e horizontal, sinais sem retrorrefleténcia adequada comprometen-
do a visibilidade noturna, sinalizagdo com visibilidade prejudicada
por falta de manutencdo, etc.

Sinalizacdo superior no caso de obras na via

O emprego de uma sinalizagdo tempordria de padrdo superior ao
usual no caso de obras na via é previsto para conduzir ds seguintes
alteragdes nos nimeros d-e sinistros:

« Sinistros com vitimas = -65% a -5% (melhor estimativa = -40%).

Reducdo de 30 para 15 acessos por

quilémetro em rodovias e vias urbanas expressas

A reducdo de 30 para 15 acessos por quildmetro é prevista para
conduzir as seguintes alteracdes no ndmero de sinistros:

« Sinistros com vitimas =-33% a -25% (melhor estimativa = -29%).

Reducdo de 15 para 6 acessos por quilémetro

em rodovias e vias urbanas expressas

A reducdio de 15 para 6 acessos por quildmetro é prevista para con-
duzir &s seguintes alteracdes no nimero de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -34% a -29% (melhor estimativa = -31%).
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Reducdo de 6 para menos de 3 acessos

por quilémetro em rodovias e vias urbanas expressas

A redugdo de 6 para 3 acessos por quildmetro é prevista para con-
duzir s seguintes alteracdes no nimero de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -28% a -22% (melhor estimativa = -25%).

Colocacdo de sinal de parada obrigatoria em

cruzamentos originariamente sem sinalizagcdo

A colocacdo de sinal de “Pare” em cruzamentos originariamente
sem sinalizacdo é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -44% a -25% (melhor estimativa = -35%);

« Sinistros sem vitimas = -34% a +8% (melhor estimativa = -16%).

Em cruzamentos sem sinalizagdo, a prioridade de passagem, de
acordo com a legislacdo, € do veiculo que vem da direita — regra
que gera muita confusdo na prdtica, por ndo ser de aplicacdo au-
tomdtica e, no caso do Brasil, nem sequer lembrada por muitos dos
condutores. Nos cruzamentos pouco movimentados onde ndo hd si-
nalizacdo, essa regra é muitas vezes ignorada, com os condutores
adotando como preferencial a via mais movimentada, ou a via onde
existem mais estabelecimentos comerciais.

Colocacdo de sinal de parada obrigatoria em

cruzamento originariamente com sinal de “Dé a preferéncia”

A colocacdo de sinal de “Pare” em cruzamentos originariamente
com sinal de “Dé a preferéncia”, é prevista para conduzir as seguin-
tes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -38% a -16% (melhor estimativa = -28%);

« Sinistros sem vitimas = -21% a -2% (melhor estimativa = -12%).

Esses valores resultam de estudos realizados em paises de alta
renda, onde os condutores efetivamente param no sinal de “Pare”
e, no sinal de “Dé a preferéncia”, somente param quando houver um
veiculo préximo na via preferencial. No Brasil, no entanto, os condu-
tores interpretam o sinal de “Pare” como se fosse um sinal de “Dé a
preferéncia”, isto €, somente param se houver um veiculo préximo na
via preferencial. Dessa forma, o beneficio do emprego do sinal de
“Pare” no pals reside no fato de que a mensagem é mais forte e mais
clara. Em vista do exposto, deve haver, no caso do Brasil, uma maior

eficdcia, do ponto de vista da seguranga, no emprego do sinal de
“Pare” em relacdo ao sinal de “Dé a preferéncia”, mas com beneficio
presumivelmente menor em relacdo aos valores mencionados.

Colocacdo de semaforo em cruzamentos com trés pernas

A colocagdo de semdforos em cruzamentos com trés pernas, origi-
nariamente com sinal de parada obrigatéria, é prevista para conduzir
as seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -25% a -5% (melhor estimativa = -15%);

« Sinistros sem vitimas = -40% a +15% (melhor estimativa = -15%).

Colocacdo de semaforo em cruzamentos com quatro pernas

A colocagdo de semdforo em cruzamentos com quatro pernas, ori-
ginariamente com sinal de parada obrigatdria, é prevista para condu-
zir &s seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -35% a -25% (melhor estimativa = -30%);

« Sinistros sem vitimas = -45% a -25% (melhor estimativa = -35%).

Colocacdo de semaforo para pedestres no meio de quadra

A colocacgdo de semdforo para pedestres no meio de quadra, onde
anteriormente havia apenas faixa de pedestres, € prevista para con-
duzir &s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -59% a +29% (melhor esti-
mativa = -27%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos como vitimas =-45% a +309%
(melhor estimativa = +53%);

« Todos os sinistros com vitimas = -56% a +32% (melhor estimativa =
-23%).

Implantacéo de fase exclusiva para a travessia de pedestres

A implantacdo de fase exclusiva para a travessia de pedestres em
um semdforo é prevista para conduzir as seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -40% a -15% (melhor esti-
mativa = -30%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos como vitimas = -27% a -9%
(melhor estimativa = -18%).
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Implantacao de vermelho geral

A introdugdo de vermelho geral com duragdo entre 2 e 3 segundos,
ou aumento da duragdo de 1 para 2-3 segundos, € prevista para con-
duzir s seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-65% a -40% (melhor estimativa = -55%).

Implantacao de fase exclusiva para conversdo a esquerda

A implantacdo de fase exclusiva para a conversdo & esquerda,
onde essa manobra é permitida, mas ndo protegida, é prevista para
conduzir as seguintes alteracdes nos ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros envolvendo convers@o ¢ esquerda = -64% a

-50% (melhor estimativa = -58%).

Melhoria da sinalizacdo horizontal e da canaliza¢do do trafego

A melhoria da sinalizacdo horizontal e da canalizagdo do tradfego
em interse¢des semaforizadas é prevista para conduzir as seguintes
alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-35% a +10% (melhor estimativa = -15%).

Melhoria da visibilidade dos grupos focais

Quando as condi¢des de visibilidade dos grupos focais sdo ruins, a
corregdo do problema é prevista para conduzir s seguintes altera-
¢des nos nimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-45% a -35% (melhor estimativa = -40%).

A melhoria das condi¢des de visibilidade dos grupos focais pode
ser obtida mediante uma ou mais das seguintes medidas: retirada
de elementos fisicos que prejudicam a visdo dos grupos focais,
mudancga da posicdo do grupo focal para uma posicdo mais visi-
vel, utilizagGo de focos com maior tamanho, utilizacdo de antepa-
ros atrds dos focos, etc.

Duracdo e ordem das fases

A correcdo de problemas associados ¢ duragdo e/ou & ordem das
fases de um semdforo é prevista para conduzir s seguintes altera-
¢des nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -75% a -15% (melhor estimativa = -55%);

« Sinistros sem vitimas = -25% a +70% (melhor estimativa = +15%).

Implantacéo de controle atuado pelo trafego

A implantagdo de controle atuado pelo trdfego em substituicdo ao
controle de tempo fixo € prevista para conduzir s seguintes altera-
¢des nos nimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-33% a -15% (melhor estimativa = -25%).

Coordenacao da operacdo

A coordenacdo da operacdo de semdforos préximos com sistema
de onda verde é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -22% a -15% (melhor estimativa = -19%);

« Sinistros sem vitimas = -26% a -20% (melhor estimativa = -23%).

Amarelo piscante

O emprego de amarelo piscante quando o trdfego é pequeno, prin-
cipalmente durante a madrugada, € previsto para conduzir as se-
guintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas no amarelo piscante = -7% a +165% (melhor
estimativa=+55%);

« Sinistros sem vitimas no amarelo piscante= +30% a +55% (melhor
estimativa = +40%).

Conversdo a direita no vermelho

A permissdo de conversdo a direita no vermelho quando ndo hd
veiculos e nem pedestres passando € prevista para conduzir as se-
guintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas envolvendo conversdo & direita = +50% a
+70% (melhor estimativa = +60%);

« Sinistros sem vitimas envolvendo conversdo & direita = +9% a +11%
(melhor estimativa = +10%).

Informador do tempo de verde e de vermelho restante

A utilizacdo de informador do tempo de verde e de vermelho res-
tante, com indicagdo digital ou conjunto de l&mpadas que vdo se
apagando uma a uma, é prevista para conduzir s seguintes altera-
¢Bes nos nimeros de sinistros (Spigolon, 2010):

« Todos os sinistros em geral =-35% a -15% (melhor estimativa = -25%).
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Reducéo do limite de velocidade de

60 para 40km/h e de 50 para 30km/h

A reducdo do limite legal de velocidade de 60 para 40km/h e de
50 para 30km/h é prevista para conduzir as seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -76% a -54% (melhor estimativa = -67%).

Reducéo do limite de velocidade de

70 para 60km/h e de 60 para 50km/h

A reducdo do limite legal de velocidade de 70 para 60km/h e de
60 para 50km/h é prevista para conduzir as seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -31% a -14% (melhor estimativa = -23%);

« Sinistros com vitimas = -10% a -7% (melhor estimativa = -9%);

« Todos o0s sinistros =-11% a -8% (melhor estimativa = -9%).

Reducéo do limite de velocidade de

90 para 70km/h e de 80 para 60km/h

A reducdo do limite legal de velocidade de 90 para 70km/h e de
80 para 60km/h é prevista para conduzir as seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -60% a -19% (melhor estimativa = -43%);

« Sinistros com vitimas = -31% a -14% (melhor estimativa = -23%);

« Sinistros sem vitimas = -40% a +17% (melhor estimativa = -6%);

« Todos os sinistros =-31% a -16% (melhor estimativa = -24%).

Reducéo do limite de velocidade de 100 para 80km/h

A reducdo do limite legal de velocidade de 100 para 80km/h é pre-
vista para conduzir s seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -39% a -19% (melhor estimativa = -29%);

« Sinistros com vitimas = -18% a -10% (melhor estimativa = -14%);

« Sinistros sem vitimas = -40% a +17% (melhor estimativa = -6%);

« Todos os sinistros =-15% a -9% (melhor estimativa = -12%).

Reducéo do limite de velocidade de 110 para 90km/h

A reducgdo do limite legal de velocidade de 110 para 90km/h é pre-
vista para conduzir s seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais = -62% a -44% (melhor estimativa = -54%);

« Sinistros com vitimas =-7% a -4% (melhor estimativa = -6%);
« Todos os sinistros =-10% a -8% (melhor estimativa = -9%).

Reducéo do limite de velocidade de 120 para 110km/h

A reducdo do limite legal de velocidade de 120 para 110km/h é pre-
vista para conduzir as seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas fatais =-30% a +40% (melhor estimativa = -1%);

« Sinistros com vitimas = -20% a -7% (melhor estimativa = -14%);

« Sinistros sem vitimas = -6% a +8% (melhor estimativa = +1%);

« Todos os sinistros =-14% a -8% (melhor estimativa = -11%).

Lombadas e travessias de pedestres elevadas (lombofaixas)

A instalacdo de lombadas e travessias de pedestres elevadas
(lombofaixas) é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -57% a -34% (melhor estimativa = -41%);

« Sinistros sem vitimas=-36% a -18% (melhor estimativa = -27%).

Elevacdo da pista em intersecées

A elevacdo da pista em intersecdes no nivel da calcada é prevista
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -34% a +68% (melhor estimativa = +5%);

« Sinistros sem vitimas = -55% a +183% (melhor estimativa = +13%).

Sonorizadores proximos a intersecées

A implantagdo de sonorizadores préoximos a intersecdes é prevista
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -40% a -25% (melhor estimativa = -33%);

« Sinistros sem vitimas = -45% a -5% (melhor estimativa = -25%);

« Todos os sinistros =-25% a -5% (melhor estimativa = -20%).

Minirrotatorias

A implantagdo de minirrotatérias com contorno definido mediante a
colocacdo de tachdes ou material similar, em um cruzamento comum
originariamente controlado com sinal de parada obrigatéria para
uma das vias é prevista para conduzir as seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros (Ogden, 1996):

« Todos os sinistros =-30% a -40% (melhor estimativa = -35%).
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Marcadores de pista

Os principais dispositivos empregados para marcar a trajetdria cor-
reta dos veiculos sdo: linhas longitudinais (marcadas com tinta ou
outro material) para definir as faixas de trdfego que separam fluxos
de mesmo sentido ou sentidos contrdrios e a borda da pista; tachas,
tachdes ou elementos similares coloridos e que refletem a luz dos
veiculos aplicados co lado das linhas continuas ou no espaco livre
das linhas seccionadas (para melhorar a visibilidade no periodo no-
turno e em condicdes atmosféricas adversas); marcadores de alinha-
mento (conhecidos como “sargentos”): placas com setas direcionais
de material refletivo sustentadas por postinhos com cerca de 1m de
altura colocados ao lado da pista para sinalizar a borda da mesma
(sobretudo nas curvas), marcadores de distdncia de seguranca, etc.

Durante o diq, a visibilidade das linhas depende do contraste entre
as cores das mesmas e do pavimento. Durante a noite, a visibilidade
depende do grau de retrorrefletdncia (capacidade de refletir a luz
dos fardis dos veiculos) do material empregado na linha; uma maior
retrorrefletncia é obtida com a adicdo de esferas de vidro na tinta
de demarcagdo ou com o emprego de materiais especiais.

Para garantir uma boa visibilidade das linhas & noite e/ou em condi-
¢Bes atmosféricas adversas (chuva intensa, nebling, etc.), devem ser
utilizados tachas, tachdes ou elementos similares confeccionados
com material de alta capacidade de retrorrefletancia.

Sonorizadores na borda da pista

O emprego de sonorizadores na borda da pista é previsto para con-
duzir &s seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros associados ¢ saida da pista =-41% a -5% (melhor
estimativa = -25%).

Linhas de borda e de divisdo de

faixas e marcadores de alinhamento

A marcacdo das linhas de borda da pista e das linhas de divisdo de
faixas, associadas com marcadores de alinhamento, € prevista para
conduzir as seguintes alteracdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -56% a -32% (melhor estimativa = -45%).

Balizadores na linha divisoria

central em rodovias de pista simples

Balizadores flexiveis passados colocados na linha diviséria central de
rodovias de pista simples em curvas de pequeno raio vém sendo empre-
gados experimentalmente com excelentes resultados na rodovia Régis
Bittencourt, no sul do estado de Sdo Paulo. No entanto, ndo se dispdem
ainda de dados confidveis sobre a reducdo da sinistralidade.

Marcadores de distancia de seguranca

A marcacdo de linhas e simbolos adequados na pista para indicar
a disténcia de seguranga entre veiculos é prevista para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas tipo colisdo traseira = -59% a -13% (melhor
estimativa = -32%).

Faixa de travessia de pedestres

A implantacdo de faixa de travessia de pedestres em um local sem
semdforo e sem sinal de parada obrigatdria é prevista para conduzir
as seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -6% a +121% (melhor esti-
mativa = +44%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos como vitimas = -25% a +59%
(melhor estimativa = +9%).

Tudo indica que o motivo do aumento do ndmero de sinistros esteja
relacionado com a maior sensac¢do de seguranga que os pedestres
tém ao atravessar na faixa, mas que ndo corresponde & realidade
uma vez que grande parte dos condutores ndo respeita a preferén-
cia dos pedestres nas faixas e, portanto, ndo diminui a velocidade e
cede o direito de passagem.

Faixa de travessia de pedestres elevada (lombofaixa)

O emprego de faixa de travessia de pedestre (lombofaixa) é previs-
to para conduzir as seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Todos os sinistros com vitimas = -83% a -27% (melhor estimativa
=-65%).

Neste caso, a faixa de pedestres elevada obriga os condutores a
reduzir a velocidade, e assim, levando & diminui¢do dos sinistros.
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Ilha central na faixa de travessia de pedestres

O emprego de ilha no centro nas vias de duplo sentido na faixa de
travessia de pedestres é previsto para conduzir as seguintes altera-
¢des nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -71% a +12% (melhor esti-
mativa = -43%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos como vitimas = -7% a +52%
(melhor estimativa = +19%);

« Todos os sinistros com vitimas = -55% a +24% (melhor estimativa = -25%).

Gradil para pedestres

O emprego de gradil para evitar que pedestres atravessem em lo-
cal inapropriado, obrigando-os a atravessar nas faixas, é previsto
para conduzir as seguintes alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -52% a -5% (melhor esti-
mativa =-29%);

« Sinistros com ocupantes de veiculos como vitimas = -33% a +27%
(melhor estimativa = -8%);

« Todos o0s sinistros com vitimas =-44% a -2% (melhor estimativa = -24%).

Controle da travessia em frente as escolas

O controle realizado por pessoa treinada e uniformizada da traves-
sia de estudantes defronte as escolas é previsto para conduzir as
seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -69% a +36% (melhor es-
timativa = -35%).

Alargamento da calcada nas faixas de travessia de pedestres

O aumento da largura da cal¢ada para reduzir a disténcia da tra-
vessia, com o consequente estreitamento da pista nas faixas de pe-
destres, em interse¢es ou meio da quadra, é previsto para conduzir
as seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres atravessando como vitimas =-58% a +117%
(melhor estimativa = -5%).

Eliminacdo de estacionamento dos dois lados da via
A eliminagdo de estacionamento dos dois lados de uma via é pre-
vista para conduzir s seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -26% a -14% (melhor estimativa = -20%);

« Sinistros sem vitimas = -30% a -25% (melhor estimativa = -27%).

A explicagdo para a reducdo € a maior visibilidade para condu-
tores e pedestres e a eliminagdo das manobras para estacionar e
retornar ao tréfego.

Eliminacdo de estacionamento de um dos lados da via

A eliminacdo de estacionamento de um dos lados de uma via é pre-
vista para conduzir as seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -15% a +159% (melhor estimativa = +49%).

A explicacdo para o aumento dos sinistros é que o efeito negativo
advindo da maior velocidade dos veiculos supera o efeito positivo
do ganho de visibilidade e da eliminagdo de cerca de metade das
manobras para estacionar e retornar ao trafego.

Mudanca de estacionamento diagonal para paralelo a guia

A mudancga de estacionamento diagonal (em éngulo) para estacio-
namento paralelo & guia é prevista para conduzir as seguintes alte-
racdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros nas manobras para estacionamento = -70% a -54%
(melhor estimativa = -63%);

« Todos os sinistros =-42% a -27% (melhor estimativa = -35%).

Implantacéo de sentido tinico em uma via

Aimplantagdo de sentido Unico em uma via é prevista para conduzir
as seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -6% a +4% (melhor estimativa = -1%);

« Sinistros sem vitimas = -12% a -5% (melhor estimativa = -8%).

Faixas de trafego reversiveis

A implementacdo de uma ou mais faixas de trédfego reversiveis (que
tém o sentido alterado conforme o periodo do dia) € prevista para
conduzir s seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -16% a +66% (melhor estimativa = +18%);

« Todos os sinistros (em hordrio de pico) = -3% a +37% (melhor esti-
mativa = +15%);

« Todos os sinistros =-5% a +13% (melhor estimativa = +4%).
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Faixa exclusiva para 6nibus e taxis

A implementacdo de faixa exclusiva para onibus e tdxi é prevista
para conduzir as seguintes alteragdes nos niimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = +8% a +49% (melhor estimativa = +27%);

« Todos os sinistros =-8% a 0% (melhor estimativa = -4%).

Via exclusiva para énibus e taxis

A implementacdo de via exclusiva para 6nibus e tdxi é prevista para
conduzir as seguintes alteracdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = +2% a +20% (melhor estimativa = +11%);

« Todos o0s sinistros =-54% a -37% (melhor estimativa = -46%).

Implantacédo de baia em ponto de 6nibus

A implantacdo de baia recuada em ponto de énibus é prevista para
conduzir as seguintes alteracdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -90% a -34% (melhor estimativa = -74%);

« Sinistros sem vitimas = +9% a +348% (melhor estimativa = +120%).

Informacdo em tempo real em painéis sobre a porcentagem

de condutores que respeitaram o limite de velocidade

A informacdo da porcentagem de condutores que respeitaram o limite
de velocidade durante a Ultima hora (dia ou semana) no local é prevista
para conduzir as seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Todos 0s sinistros =-62% a -24% (melhor estimativa = -46%).

Informacdo em tempo real em painéis sobre a porcentagem de
condutores que respeitaram a preferéncia dos pedestres na faixa

A informacdo da porcentagem de condutores que respeitaram a
preferéncia dos pedestres para atravessar na faixa durante a Gltima
hora (dia ou semana) no local é prevista para conduzir s seguintes
alteragdes nos nimeros de sinistros:

« Sinistros com pedestres como vitimas = -96% a +199% (melhor es-
timativa = -65%).

Informacdo em tempo real em painéis

sobre a velocidade de cada veiculo

A informacdo da velocidade de cada veiculo ao passar pelo local é
prevista para conduzir s seguintes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas = -78% a +59% (melhor estimativa = -41%).

Informagcao em tempo real em painéis sobre

o trafego estar parado ou lento a frente

O aviso da existéncia de tréfego parado ou lento & frente é prevista
para conduzir s seguintes alteracdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas do tipo colisdo traseira = -26% a -4% (melhor
estimativa = -16%);

« Sinistros sem vitimas do tipo colisdo traseira = +1% a +34% (melhor
estimativa = +16%).

A explicac@o para o aumento dos sinistros do tipo colisdo traseira
sem vitimas € que, quando possivel, muitos condutores mudam de
faixa para sair da via e seguir por outra rota.

Informagao em tempo real em painéis

sobre a presenca de neblina

O aviso da presenca de neblina & frente é previsto para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-93% a -63% (melhor estimativa = -84%).

Informagao em tempo real em painéis

sobre a existéncia de sinistro a frente

O aviso da existéncia de sinistro & frente € previsto para conduzir as
seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Sinistros com vitimas =-59% a -22% (melhor estimativa = -44%).

Informagao em tempo real em painéis sobre

estar a distancia pequena do veiculo a frente

O aviso de que o condutor estd transitando muito préximo do ve-
iculo ¢ frente é previsto para conduzir s seguintes alteracdes nos
ndmeros de sinistros:

« Sinistros do tipo colisdo traseira = -56% a +104% (melhor esti-
mativa = -6%).

Implantacéo de sinalizacdo de cruzamento com ferrovia

A implantacdo de sinalizagdo vertical e horizontal em uma travessia
originariamente sem sinalizacdo é prevista para conduzir &s seguin-
tes alteragdes nos ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-45% a -5% (melhor estimativa = -25%).
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Implantacéo de luz piscante e sinal sonoro

no cruzamento com ferrovia

A implantacdo de luz piscante e sinal sonoro avisando que os trens
estdo se aproximando, onde antes havia somente sinalizagdo verti-
cal e horizontal, é prevista para conduzir as seguintes alteragdes nos
ndmeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-55% a -45% (melhor estimativa = -51%).

Implantacao de barreira automatica no cruzamento com ferrovia

A implantagdo de barreira com acionamento automdtico quando
os trens estdo se aproximando, onde antes havia somente sinali-
zacgdo, é prevista para conduzir as seguintes alteragcées nos nu-
meros de sinistros:

« Todos o0s sinistros =-76% a -57% (melhor estimativa = -68%).

A colocacgdo de barreira com acionamento automdtico quando os
trens estdo se aproximando, onde antes havia sinalizacdo, luz pis-
cante e sinal sonoro, é prevista para conduzir &s seguintes variagdes
nos nuimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-56% a -32% (melhor estimativa = -45%).

Melhoria das condigées de visibilidade

no cruzamento com ferrovia

Nos locais onde a visibilidade é ruim e ndo hd barreira automdtica,
a melhoria das condic¢des de visibilidade nos cruzamentos é prevista
para conduzir s seguintes alteragdes nos nlimeros de sinistros:

« Todos os sinistros =-68% a -5% (melhor estimativa = -44%).

Faixa exclusiva sinalizada para motocicletas

As observacBes que seguem s&o baseadas em informagdes da
Companhia de Engenharia de Tréfego de Sdo Paulo, CET-SP, divul-
gadas em setembro de 2023 (SGo Paulo, 2023). Na cidade de Sdo
Paulo, foi implantada como teste em duas vias de grande movimento
uma faixa sinalizada no “meio da via” para o trénsito de motocicle-
tas com o propdsito de reduzir a sinistralidade, uma vez que nesses
locais os motociclistas utilizavam o corredor que se forma entre os
veiculos maiores.

Nesses trechos, ocorreram 39 mortes nos dez anos anteriores &
colocacdo das faixas de motocicletas; depois da implanta¢do ndo
ocorreu nenhuma morte (a implantacdo foi feita hé cerca de 1 ano

e 9 meses). Nas faixas sinalizadas, o indice de severidade dos si-
nistros com motocicletas se mostrou 3 vezes menor em relagdo aos
locais onde ndo hd faixas sinalizadas. Também relevante é que, com
a organizagdo do fluxo de veiculos, houve uma reducdo de 15% na
lentiddo média do trénsito.

A extensd&o total das faixas implantadas foi de 14,5 km e, diante do
excelente resultado obtido, o plano da cidade é ampliar tal medida
para um total de 200 km. A largura estabelecida das faixas foi de no
minimo 1,10 metros para velocidade regulamentar de 50 km/h e de
1,20 metros para velocidade regulamentar de 60 km/h.

Na Figura 171, € mostrada a sinalizagdo empregada na marcagdo
das faixas (linha azul interna ao lado de linha branca tracejada);
vale notar que a faixa de motocicleta fica entre as faixas do tré-
fego normal situadas mais & esquerda, onde o trdnsito é pratica-
mente s6 de carros — que s&o mais estreitos.

Figura 171 — Sinalizacdo de faixas para motocicletas.

— T

363



364

17.7 - QUESTOES

1) Em que dmbitos podem situar-se as agdes voltadas para a re-
ducdo da sinistralidade no tradnsito?

2) Que tipo de acgdes para a reducdo da sinistralidade vidria sdo
de responsabilidade dos érgdos de trdnsito municipais e rodovid-
rios regionais? Relacionar algumas dessas agdes.

3) Que tipo de acgdes para a redugdo da sinistralidade vidria sdo
de responsabilidade dos governos estaduais e federais? Relacio-
nar algumas dessas agdes.

4) Por que é importante ter uma estimativa do potencial das di-
versas ac¢Bes na reducgdo da sinistralidade, idealmente com valo-
res desagregados por tipo de sinistro quanto ¢ gravidade?

5) Discorrer brevemente sobre a confiabilidade da previsdo das
acdes voltadas para a redugdo da sinistralidade vidria.

6) No que consiste e qual o mérito do trabalho de Elvik e Vaa
(2004) e Elvik et al. (2009)?

7) Citar e comentar brevemente as principais ag¢fes voltadas
para a seguranca vidria no dmbito politico-administrativo.

8) Citar e comentar de maneira sucinta as principais agdes genéri-
cas visando & reducdo da sinistralidade no campo do esforgo legal.

9) Quais os valores da reduc¢do da sinistralidade vidria estimados
por Elvik (1997) para a Noruega se houvesse uma obediéncia total
¢ legislacdo de transito?

10) Citar as principais agdes especificas para a reducdo da sinis-
tralidade na drea do esforgo legal.
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18. monitoramento e
avaliacao da eficacia
das acoes

1841 - INTRODUGAO

O monitoramento da seguranga no trénsito consiste em uma concei-
tuac@o ampla, na coleta sistemdtica de dados relativos @ sinistralidade
vidria e no acompanhamento ao longo do tempo dos nimeros e taxas
associados. O monitoramento pode contemplar diferentes espacos fi-
sicos: intersecdo, trecho de via, via, drea da cidade, cidade, trecho de
rodovia, rodovia, municipio, malha rodovidria, estado, pais, etc.

Somente com o monitoramento é possivel comparar o nivel de se-
guranca no trénsito entre diferentes periodos de tempo consideran-
do o mesmo espaco fisico, permitindo, assim, a avaliagcdo da real
eficdcia de acgdes voltadas para a reducdo da sinistralidade vidria,
bem como da detecc¢do do surgimento de problemas emergentes. A
avaliacdo pode se referir a um Unico projeto ou a um conjunto de pro-
jetos implantados em um determinado espaco geogrdfico. Quando
se faz o acompanhamento da sinistralidade no trénsito em uma cida-
de, municipio, estado, pais, malha rodovidria, etc., na realidade o que
estd sendo avaliado é a politica de segurancga vidria no periodo ana-
lisado, que contempla o conjunto de todas as acdes empreendidas.

Em uma vis@o mais ampla, o monitoramento/avaliacdo da eficdcia
de um projeto voltado para a seguranca no trdnsito deve, também,
contemplar as mudancas ocorridas em toda a regido de influéncia e
considerar todos os impactos pertinentes, seja no meio ambiente, no
uso do solo, nas atividades comerciais, etc. Por exemplo, a implanta-
cdo de obstdculos para reduzir a velocidade ao longo de uma via co-
mercial pode estar levando & migracdo do tradfego para vias paralelas
préximas, situadas em uma drea residencial, com as seguintes con-
sequéncias negativas: aumento da sinistralidade na drea residencial,
perda da qualidade de vida dos moradores devido ao aumento do
tréfego e as consequéncias que isso traz (poluigdo atmosférica, sonora
e visual), queda das vendas dos comerciantes da via comercial devido
¢ reducgdo do trafego, indugcdo a um uso inadequado do solo com o
surgimento de comércio na drea residencial, etc.

A quantidade de recursos destinados @ seguranca no trénsito &,
na maioria das vezes, reduzida diante da magnitude do problema,
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sobretudo nos paises em desenvolvimento. Por isso, a tendéncia na-
tural é dirigir os recursos disponiveis para o desenvolvimento e a im-
plementacdo de novos projetos visando reduzir a sinistralidade, em
vez de destinar parte dos mesmos para o monitoramento/avaliagdo
da eficdcia das agdes implementadas. Esse procedimento ndo é re-
comenddvel, uma vez que o monitoramento é parte fundamental no
processo de melhoria da seguranca vidria, pois permite medir a real
eficdcia das agdes implementadas, aporta experiéncia valiosa para
a definicdo de ag¢des futuras e enseja a possibilidade de divulgacdo
dos resultados reais obtidos — ac¢dio importante para manter a popu-
lacdio e as autoridades informadas e sensibilizadas sobre a relevén-
cia do tema, pois a conscientizagdo e a mobilizagdo da sociedade é
vital para tornar o trénsito mais seguro.

Como as agdes voltadas para a seguranga vidria, se bem planejadas
e conduzidas, apresentam quase sempre resultados positivos, a divul-
gacdo das informagdes contribui positivamente para a imagem dos go-
vernos — sem duvida, um forte argumento para convencer os poderes
executivo e legislativo a investir mais recursos na seguranga do trdnsito.

18.2 - TEORIA DA COMPENSAGCAO DO RISCO

As bases da teoria da compensacdo do risco, também conhecidas
como homeostase do risco, foram estabelecidas pelo pesquisador
canadense Gerald Wilde em 1994, tendo sido publicadas em Wilde
(1994). Depois disso, pesquisadores de diversas dreas deram curso
as investigagdes sobre o assunto, tendo o préprio Wilde publicado
um novo livro sobre a quest&o: Wilde (2005).

Para explicar a nogdo de compensacgdo do risco, é necessdrio concei-
tuar a diferenca entre o risco objetivo e o risco subjetivo. O risco objetivo
€ avaliado pelos indices de sinistros em um local. O risco subjetivo cor-
responde & maneira como o usudrio percebe (avalia) o risco no local.

A observagdo do comportamento dos condutores no trdnsito sugere
que cada pessoa possui um nivel de risco subjetivo, que depende de
caracteristicas individuais (idade, sexo, condigéio social, etc) e, tam-
bém, das condicBes fisicas e psicoldégicas no momento, que busca
manter aproximadamente no mesmo patamar mediante alteragdes
em alguns fatores ligados & seguranca (principalmente na velocidade
e no nivel de atencdo destinado ao ato de dirigir), em fungdo das con-
dicdes da viagem, como caracteristicas da via, condi¢des atmosféri-

cas, volume de tréfego, caracteristicas do veiculo, etc. Além da velo-
cidade e do grau de atencgdo, outros par@metros ligados & segurancga
sdo frequentemente modificados em funcdo da percepgdo da segu-
ranca oferecida pela via, veiculo, trénsito e condi¢cdes atmosféricas,
como a disténcia do veiculo que estd ¢ frente, o intervalo de tempo
entre veiculos sucessivos aceito para entrar numa intersecdo com via
preferencial, etc. Essas consideracdes também se aplicam a pedes-
tres quando atravessam ruas ou em outras situagdes no transito.

Dessa forma, se a situacdo é percebida como sendo mais perigosa,
a conduta dos usudrios é adotar um comportamento mais cuidado-
so utilizando menor velocidade e destinando mais atencdo ao ato
de conduzir; se a sensacgdo é de menos perigos usudrios tém um
comportamento menos cuidadoso desenvolvendo maior velocidade
e prestando menos atencdo ao ato de dirigir.

De acordo com a teoria da adaptagdo do comportamento de Wilde,
a compensacdo do risco é total (fendbmeno denominado de “homeos-
tase”). Assim, ao perceber que o “valor” de alguns fatores de risco (que
pode ser apenas um) foi eliminado ou reduzido, com mudanga na via,
no veiculo, no trénsito ou no meio ambiente, o usudrio eleva o “valor”
de outros fatores de risco (que pode ser apenas um) de modo a manter
o “valor” do nivel global de risco aproximadamente no mesmo patamar,
trocando o ganho de seguranga por beneficios em termos de mobilida-
de (aumento da velocidade, aceitagcdo de intervalo menor para entrar
em interse¢des, etc.) e/ou conforto (prestando menos atencdo, etc.).

Em sintese, a teoria é que quando hd mudangas no “ambiente do
trénsito” com vistas a melhorar a seguranca, os usudrios trocam o
ganho de seguranca por ganhos na mobilidade e/ou comodidade.
A consequéncia da teoria de Wilde é que somente seria possivel re-
duzir a sinistralidade vidria com mudangas no comportamento das
pessoas, de forma que passassem a atuar no trénsito em um patamar
de seguranc¢a mais elevado.

Na prdtica, é realmente muito comum ocorrer a compensacgéo do
risco quando hd mudangas em fatores de risco associados & via, ao
veiculo, o trénsito ou ao meio ambiente, mas quase sempre ndo
completamente como sugerido na teoria de Wilde. Os casos em que
hd compensagdo total, ou mesmo sobrecompensacdo (o nivel de si-
nistralidade passa ser maior que na situacdo original), sdo raros. A
magnitude da compensacdo depende de diversos fatores, sendo o
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mais importante a percep¢do da agdo implementada visando ao au-
mento da segurang¢a. Medidas mais percebidas, como melhoria da
visibilidade, melhoria da sinalizagdo, melhoria do sistema de freios
dos veiculos, etc., geralmente levam a uma compensagdo do risco
em escala maior do que medidas menos percebidas, como substitui-
cdo de postes rigidos por flexiveis proximos a via, utilizagdo de freios
ABS e/ou airbag no veiculo, etc.

Elvik e Vaa (2004) exemplificam quantitativamente o efeito da com-
pensacdo do risco no caso da iluminagdo de uma via. Ao aumentar
as distdncias longitudinais e laterais visiveis, quando comparadas
com aquelas obtidas com as luzes dos fardis, a iluminagdo de uma
via mostra um potencial para reduzir o ndmero de sinistros a noite
da ordem de 80%; na realidade, no entanto, a diminuicdo € somente
de cerca de 30%. O aumento da seguranca advindo do aumento do
campo visivel leva os condutores a imprimir maior velocidade, dimi-
nuir o nivel de atencdo, etc.

Em vista da existéncia da compensacdo do risco, o tipo de trata-
mento a ser realizado em um local critico (com alta sinistralidade)
deve ser definido com muito critério, sob pena da redugdo da sinis-
tralidade ser irrelevante, nula ou mesmo negativa (caso em que hd
aumento da sinistralidade).

18.3 - EFEITO PELTZMAN

Em 1968, entrou em vigor nos Estados Unidos uma nova regulamen-
tacdo na fabricagdo de veiculos que instituiu o uso obrigatdrio de uma
série de componentes para aumentar a seguranga. Com essa medida,
era esperada uma significativa redugéo do nimero de sinistros e mortes
no trénsito. No entanto, estudo realizado por Peltzman (1975) mostrou
que as mudancas ndo diminuiram a sinistralidade vidria. A conclusdo
foi que, ao sentir que o veiculo oferecia mais seguranga, os motoristas
passaram a negligenciar outros fatores ligados & segurancga, passando
a utilizar velocidades maiores, reduzindo o nivel de aten¢do ao dirigir,
etc. Esse fendmeno ficou conhecido como “Efeito Peltzman”.

Os resultados obtidos por Peltzman, no caso da melhoria da segu-
ranca dos veiculos nos Estados Unidos, apontam no sentido de ter
ocorrido o fendbmeno da homeostase do risco preconizado na teo-
ria de Wilde. No entanto, estudos posteriores mostraram que efeti-
vamente ocorre compensacdo do risco quando os carros sdo mais

seguros, mas ndo a ponto de compensar totalmente o efeito benéfico
de novos componentes que aumentam a seguranca veicular.

Outros estudos analisaram o efeito na sinistralidade da melhoria
dos atributos associados @ seguranca das rodovias. A conclusdo é
similar: o fendmeno da compensacdo do risco efetivamente ocorre,
mas muito raramente a compensacdo plena (homeostase).

E interessante observar que a teoria geral da compensacéio do
risco, lancada por Wilde (1994), representa uma generalizacdo das
conclus8es do trabalho de Peltzman (1975) e dos estudos posteriores
sobre o impacto na sinistralidade vidria da introdugcdo de melhorias
voltadas para uma maior seguranga dos vefculos e das vias.

18.4 - MIGRACAO DOS SINISTROS

Muitas vezes, a reducdo da sinistralidade decorrente do tratamento
de um local critico € acompanhada por um aumento da sinistralidade
nas vizinhangas do local tratado. As provdveis explicagdes para a
ocorréncia desse fendmeno s@o as seguintes:

« Conduta mais arriscada dos usudrios nos locais préximos em ra-
z&o do ganho de seguranca no local tratado (uma espécie de com-
pensacdo do risco no espago);

. Predicdo incorreta por parte dos usudrios de que as caracteris-
ticas do sistema vidrio do local tratado vdo se repetir nos outros
locais similares proximos;

. Utilizacdo de velocidade acima do habitual apds trafegar por um
local “tratado” que exige a passagem com velocidade baixa (uma
espécie de compensacdo do tempo perdido);

- Mudancga na distribuic@o espacial do trdfego com a diminui¢cdo do
volume de veiculos no local tratado e aumento nos locais préximos; o
que ocorre, sobretudo, guando o tratamento efetuado prejudica a mobi-
lidade, obrigando, por exemplo, a utilizacdo de velocidade muito menor.

O fato de os condutores empregarem velocidade maior que o ha-
bitual, buscando compensar o tempo perdido, logo apds a obrigato-
riedade da reducdo da velocidade em um determinado local, tam-
bém foi observado por Yamada (2005) no caso de radares fixos. Ao
analisar o efeito dos radares fixos em um trecho de rodovia de pista
dupla, foram obtidos os seguintes valores das porcentagens de au-
tomdéveis com velocidade acima do limite legal: nos pontos situados
2km antes dos radares = 17,5%, nos locais dos radares = 10,3%, nos
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pontos situados 2km depois dos radares = 29,7% e em pontos distan-
tes dos radares =16,9%. Considerando como referéncia o limite legal
mais 20 km/h, os valores obtidos foram os seguintes: 2 km antes =
4,5%, nos radares =1,7%, 2 km depois =10,0% e em pontos distantes =
3,4%. Concluséo: a porcentagem de veiculos com velocidade acima
do valor de referéncia foi menor nos locais dos radares (como era
esperado), maior 2km antes e em pontos distantes (os valores sdo
préximos), e bem maiores nos pontos situados 2km depois dos rada-
res — o que mostra a ocorréncia do efeito da compensacdo do tempo
perdido. Como consequéncia, os indices de sinistros nos trechos em
torno dos radares (entre 2km antes e 2km depois) aumentaram apds
a colocagdo dos mesmos nas seguintes proporgdes: total de sinistros
=15,5%, sinistros sem vitimas = 9,6% e sinistros com vitimas = 31,6%.
Ainda que isso n&o tenha sido investigado, tudo indica que houve
uma migragdo dos sinistros préximos dos locais onde foram instala-
dos os radares, onde a velocidade passou a ser menor, para pontos
situados logo depois dos mesmos, onde a velocidade passou a ser
maior em raz&o do efeito da compensacdo do tempo perdido.

Os valores obtidos por Yamada (2005) foram citados apenas para
mostrar a ocorréncia do efeito da compensacdo do tempo perdido no
caso dos radares fixos. E preciso deixar claro, no entanto, que os dados
se referem a uma situacdo bastante particular que n&o pode, em ab-
soluto, ser generalizada. Diferentemente do fendbmeno da compensa-
¢do do risco observado no caso particular analisado, diversos estudos
apontam que a colocagdo de radares fixos atua no sentido de reduzir
significativamente os sinistros no local onde sdo instalados, levando a
uma diminuicdo dos sinistros no trecho de via situado no entorno mesmo
com a ocorréncia do efeito da compensacdo do tempo perdido.

18.5 - ERROS NA AVALIAGAO DA EFICACIA

A avaliagdo da eficdcia do tratamento de locais criticos incorre, com
frequéncia, em erros ocasionados pelas seguintes razdes: regressdio
para a média, tendéncia de longo prazo, migracdo dos sinistros e
variagdo do volume de trdfego. A regressdo para a média estd rela-
cionada com o fato da ocorréncia de sinistros ser um fenémeno alea-
tério, o que significa que a quantidade de sinistros referente a perio-
dos de tempo de igual magnitude oscila em torno de um valor médio
(quanto menor o periodo, maior a oscilacdo). Em vista disso, se os

dados utilizados na comparagdo da sinistralidade antes e depois do
tratamento referirem-se a periodos de tempo com extensdo limitada,
fato comum na prdtica, o resultado pode ser bastante influenciado
pela oscilagéo natural do fenébmeno. Como, quase sempre, o trata-
mento de um local é realizado quando o ndmero de sinistros sobe
num periodo anterior de curta extensdo (seja por presséo da opi-
nidio publica ou por precaucdo dos técnicos), é provdvel que nesse
periodo estejam ocorrendo valores acima da média, o que significa
que parte da reducdo dos sinistros atribuida ao tratamento reflete tdo
somente uma queda que aconteceria naturalmente independente do
mesmo, pois a tendéncia é dos valores retornarem ao valor médio.
Atendéncia de longo prazo na curva da sinistralidade pode estar ocor-
rendo por outras raz8es completamente alheias ao tratamento efetua-
do. A adogdo de penalidades mais rigidas na legislacdo, a melhoria da
fiscalizac@o, a veiculacdo de campanhas educativas sdo exemplos de
fatores que podem estar influindo para uma queda geral dos sinistros.
Por outro lado, o aumento da exposicdo ao risco com o crescimento
da frota de veiculos, o aumento da porcentagem de viagens realizadas
com motocicletas, etc., sdo fatores que podem estar influindo para um
aumento geral da sinistralidade. Dessa forma, a comparacdo dos dados
da sinistralidade antes e depois do tratamento pode estar sendo masca-
rada em razdo da tendéncia da curva da sinistralidade no longo prazo.
O fendbmeno da migracdo dos sinistros diz respeito ao fato da redu-
¢do dos sinistros no local tratado, por diversos motivos, vir acompa-
nhado do aumento dos sinistros em outros locais proximos. Por essa
razdo, o indicado é fazer a avaliagdo da eficécia do tratamento con-
siderando toda a drea situada no entorno do local; sendo que, nesse
caso, as eventuais migracdes de parte do volume de trédfego para
vias paralelas j& é automaticamente levado em conta na avaliagdo.
Hé& casos em que o tratamento efetuado num local prejudica muito
a mobilidade, sobretudo a velocidade, e ndo havendo vias préximas
alternativas, os usudrios passam a fazer trajetos utilizando vias dis-
tantes com consequente diminuicdo do volume de tréfego no local
tratado. Também pode ocorrer um aumento do volume de trédfego no
local, quando o tratamento aumenta a seguranga sem prejuizo, ou
mesmo melhoria, da mobilidade. Nesses casos, é muito dificil conse-
guir fazer uma avaliagdo individual da eficdcia do tratamento espe-
cifico. De qualquer modo, a a¢do acaba sendo avaliada em conjunto
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com outras quando se analisa os dados da sinistralidade referidos &
via como um todo, & cidade, etc.

Para ilustrar o problema de erros na avaliagdo da eficécia do trata-
mento de locais criticos, considere os valores da Tabela 181 referen-
tes a um caso hipotético.

Tabela 18.1 — Valores médios anuais relativos & quantidade de
sinistros antes e depois do tratamento de um local critico.

Discriminagéo Local Antes Depois Variagdo

Periodo de 3 meses antes Tratado 60 20 -40 (-66,7%)
e depois da data do Vizinhanca 155 170 +15 (+9,7%)

tratamento Toda drea 215 190 -25 (-11,6%)

Periodo de 3 anos antes Tratado 40 18 -22 (-55,0%)
e depois da data do Vizinhanga 160 162 +2 (+1,3%)

tratamento Toda drea 200 180 -20 (-10,0%)

Periodo de 3 anos antes

rmomento b aamiinds TG 4036 4¢i0n
uma reducdo geral dos Vizinhanga 160 144 -16 (-10%)
€909 Toda direa 200 180 20 (10%)

sinistros de 3,3% ao ano
(10% em 3 anos)

Foi admitido no exemplo que o valor médio anual do nimero de
sinistros no local do tratamento nos 3 meses anteriores a agdo (60
sinistros) foi 50% superior ao valor médio considerando os 3 anos
anteriores (40 sinistros), o que caracteriza a existéncia de um periodo
de pico do fenbmeno oscilatorio.

Na Tabela 18.2, estdo indicados os valores médios anuais dos nu-
meros de sinistros correspondentes ao periodo de 3 anos depois do
tratamento, nas seguintes duas situacdes: tratamento efetuado e tra-
tamento ndo efetivado.

Tabela 18.2 — Valores médios anuais correspondentes ao
periodo de 3 anos apds o tratamento.

Local Sem tratamento Com tratamento Variagdo
Tratado 36 18 -18 (-50,0%)
Vizinhanga 144 162 +18 (+12,5%)
Toda a drea 180 180 0 (0,0%)

As seguintes principais conclusdes podem ser inferidas do exemplo
hipotético apresentado:

« Considerando o periodo de 3 meses antes e 3 meses depois do
tratamento (insuficiente estatisticamente para uma andlise adequa-
da), a redugdo dos sinistros observada no local tratado é de 66,7%
— 0 que constitui um valor bastante expressivo;

. Considerando o periodo de 3 meses antes e 3 meses depois, a
reducdo dos sinistros em toda a drea impactada (local tratado mais
vizinhangas) é de 11,6%. Portanto, o fenémeno da migragdo dos sinis-
tros provoca uma significativa reducdo do resultado aparentemente
expressivo obtido considerando apenas o local tratado;

- Considerando o periodo de 3 anos antes e 3 anos depois (pra-
zo considerado suficientemente estatisticamente para uma andli-
se adequada), a reducdo dos sinistros observada no local tratado
é de 55,0%. Portanto, o fato de utilizar periodos adequados de
controle mostra que na realidade o beneficio no local tratado foi
menor que 0s 66,7% obtidos considerando o periodo de apenas 3
meses antes e 3 meses depois;

« Considerando o periodo de 3 anos antes e 3 anos depois, a redu-
¢do dos sinistros observada em toda a drea impactada (local tratado
mais vizinhancgas) é de 10,0% — menor que o valor de 11,6% obtido
considerando apenas periodos de 3 meses;

. Considerando o periodo de 3 anos antes e 3 anos depois e a
queda geral de 3,3% ao ano (cerca de 10% em 3 anos) do ndmero
de sinistros, constata-se que o beneficio das agdes no local tratado
resultou, na realidade, em 50,0% (de 36 para 18) — valor significativa-
mente menor que o0s 66,7% inicialmente obtido;

. Considerando o periodo de 3 anos antes e 3 anos depois e a
queda geral dos sinistros, constata-se que o beneficio das agdes na
drea abrangendo o local tratado e a vizinhanga resultou, na realida-
de, em 0%. Isso significa que a andlise correta (abrangendo periodo
de tempo maior, considerando toda a drea impactada e levando em
conta a tendéncia geral de queda do ndmero de sinistros) indica que
o tratamento ndo apresentou qualquer beneficio.

O exemplo hipotético apresentado ilustra a denominada “The
Iron Law of Evaluation Studies”, que pode ser traduzida como “A
Lei de Ferro na Avaliacdo de Ac¢les Voltadas para a Seguranga
Vidria”, proposta por Rossi e Freeman (Elvik e Vaa, 2004). Em sin-
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tese, essa lei estabelece que “os resultados de acdes voltadas
para a segurancga vidria mostram-se, em geral, menos positivos a
medida que o processo de avaliagdo é refinado”.

18.6 - ETAPAS DO MONITORAMENTO

O monitoramento/avaliacdo da eficécia de agdes voltadas para a re-
ducdo dea sinistralidade vidria compreende, comumente, trés etapas:

- Etapa 1 — Monitoramento no periodo imediatamente apds a im-
plementacdo do projeto para que se possam fazer correcdes caso
sejam identificadas eventuais falhas de concepgdo e/ou efeitos
colaterais que estejam comprometendo os anos, para verificar se
o projeto efetivamente trouxe reducdo da sinistralidade;

- Etapa 2 — Monitoramento do impacto em longo prazo, no mini-
mo algo como trés anos, para verificar se o projeto efetivamente
trouxe reducdo da sinistralidade;

- Etapa 3 — Monitoramento do impacto em longo prazo conside-
rando em separado os tipos de sinistros alvos do projeto e os de-
mais tipos de sinistros, pois pode ter ocorrido reducdo dos tipos de
sinistros alvos e aumento de outros tipos — o que poderia exigir a
implementacdo de novas medidas.

18.7 - METODOS DE AVALIAGAO DA EFICACIA

De acordo com Ogden (1996), sdo trés os métodos normalmente uti-
lizados na avaliacdo da eficdcia das acdes voltadas para a redugdo
da sinistralidade: comparacdo antes e depois, comparac¢do usando
locais de referéncia e comparacdo de tendéncias. No entanto, além
desses considerados principais outros métodos sdo utilizados — al-
guns deles também aqui comentados.

// COMPARACAO ANTES E DEPOIS

Na comparac¢do antes e depois, é necessdrio verificar se os dados
de sinistralidade ndo estdo sofrendo a influéncia de outros fatores,
como por exemplo: tendéncias de longo prazo em razdo de outras
agdes, migragdio dos sinistros, mudangas nas caracteristicas do tréfe-
go (volume, presenca de veiculos pesados, etc.). Se isso estiver acon-
tecendo, é necessdrio buscar meios de expurgar esses efeitos que
ndo estdo relacionados com as agBes implementadas.

Este método consiste em comparar os valores médios dos nime-
ros ou dos indices de sinistros antes e depois da implementacdo da
acdo, tomando como referéncia periodos de tempo suficientemente
longos para que os resultados sejam estatisticamente confidveis.

// COMPARAGAO USANDO LOCAIS DE REFERENCIA

(GRUPOS DE COMPARACAO)

Neste método — também conhecido como grupo de comparagdo
ou controle — sdio comparados os valores médios dos nlimeros ou
dos indices de sinistros nos locais onde ocorreu um determinado
tipo de intervencdo com aqueles observados em outros locais com
caracteristicas similares onde ndo ocorreram mudangas (locais de
referéncia). Ainda que apenas um local possa ser utilizado em cada
grupo (locais tratados e ndo tratados), quanto maior o nimero de
locais controlados menor o prazo necessdrio para obter avaliagdes
(comparagdes) confidveis. Exemplos de locais de controle: interse-
c¢Bes proximas, trechos de vias préximas, cidades préximas, etc. Con-
tudo, esses locais ndo podem estar situados muito préximos, pois
podem estar dentro da regio onde ocorre migragdo dos sinistros.

A principal vantagem deste método é que a existéncia de fatores
ndo relacionados com as agdes concretizadas que influenciam na
sinistralidade da regi@o afeta igualmente os locais tratados e ndo
tratados, ndo havendo necessidade de expurgar os efeitos desses
fatores na avaliagdo da eficdcia do tratamento.

Uma maneira de visualizar se o efeito da intervencdo é positivo, ou
ndo, é utilizar andlise grdfica, como ilustrado na Figura 18.1.

Se ndo houve mudancgas nos valores da sinistralidade antes e de-
pois da intervencdo (situac8o esperada no caso dos locais onde ndo
houve intervencdo), todos os pontos distribuem-se no entorno da reta
que passa pela origem com inclinagdo de 45°. Se, por outro lado, 0s
pontos se agruparem abaixo da reta de 45°, significa que os valores
da sinistralidade diminuiram (situacdo esperada no caso dos locais
onde houve intervencdo). A posicdo do agrupamento mais para cima
ou para abaixo sinaliza o maior ou menor éxito das agdes.
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Figura 181 — Grdfico para avaliagéio no método da
comparacgdo usando locais de controle.
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Fonte: Ogden (1996).

// COMPARACAO DA TENDENCIA AO LONGO DO TEMPO

Este método consiste no desenvolvimento de um modelo de predi-
cdo (previsdo) dos valores futuros da sinistralidade, baseado em uma
série histdrica anterior & intervencdo, e a comparacdo, apds a inter-
vencdo, entre os valores médios previstos e aqueles observados.

Neste método, a influéncia sobre a sinistralidade de acdes anterio-
res com efeito de longo prazo é naturalmente expurgada.

Com o desenvolvimento de programas computacionais para a de-
terminagdo dos parémetros de funcdes que melhor representam um
conjunto espacial de pontos, bem como dos pardmetros estatisticos
que avaliam a aderéncia da curva associada a fungdo ao conjunto
de pontos, este método passou a ser simples de ser utilizado.

A Figura 18.2 ilustra graficamente a aplicag@o deste método; nesse
caso foi utilizada uma fungdo linear (linha reta) para representar o
conjunto de pontos referentes aos sinistros.

Figura 18.2 — Grdfico ilustrativo do método de comparacdo
da tendéncia ao longo do tempo.
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// COMPARAGAO USANDO UM

MODELO DE PREVISAO DE SINISTROS

Um modelo de previsdo de sinistros, como visto no Capitulo 16, é
uma ferramenta analitica que utiliza dados histéricos e varidveis re-
levantes para estimar a probabilidade ou o risco de ocorréncia de
sinistros de trénsito em um determinado local, periodo de tempo ou
condic¢bes especificas. Esses modelos sdo amplamente utilizados em
seguranga vidria para ajudar a entender, prever e prevenir sinistros
de trénsito, contribuindo para estratégias mais eficazes de gerencia-
mento de riscos e medidas de seguranga nas estradas.

Assim, utilizando o modelo de previsdo de sinistros para o periodo
antes e depois com as varidveis de trdfego para as respectivas con-
digcBes, isto é, sem a utilizagdo dos coeficientes modificadores para
o tratamento implementado, é possivel comparar o que teria sido
o ndmero estimado de sinistros caso o tratamento ndo tivesse sido
implementado com os valores reais de sinistros no periodo depois.
Convém salientar que quando as intervengdes proativas conseguem
atingir o objetivo de reduzir os sinistros de trénsito, estabelecer paré-
metros por meio de modelos de previsdo de sinistros é fundamental
para avaliar a eficdcia dos tratamentos implementados.

// OUTRAS ALTERNATIVAS PARA AVALIACAO DA EFICACIA
Uma alternativa para a avaliacdo da eficdcia dos tratamentos lo-
calizados utilizando periodos de tempo menores é a comparac¢do do
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numero ou indice de conflitos de trédfego antes e depois, obtidos me-
diante o emprego de uma técnica de andlise de conflitos de trdfego.

Uma alternativa adicional para avaliar a eficdcia de contramedidas
destinadas a reduzir a velocidade € a utilizacdo da curva S de velo-
cidade, uma ferramenta analitica que pode ser empregada na ava-
liagdo das medidas de seguranga vidria. Essa abordagem engloba
a coleta de dados de velocidade antes e depois da implementacdo
das medidas, com o propédsito de analisar como essas intervencdes
influenciam o comportamento dos condutores e, por conseguinte,
afetam a seguranga no trénsito.

O processo comega com a coleta de dados iniciais relacionados
¢ velocidade dos veiculos que transitam em determinada via, bem
como a porcentagem de veiculos que excedem os limites de ve-
locidade estabelecidos. Uma nova coleta de dados é realizada
nas mesmas condi¢cdes apds a implementacdo das medidas de
seguranca, tais como modificacdes na infraestrutura, instalagdo
de sinalizagdo especifica ou dispositivos redutores de velocidade.

Os dados coletados antes (pré-implantacdo) e depois (pds-im-
plantacdo) sdo entdo analisados e representados graficamente
na forma da curva S de velocidade. A andlise desta curva permi-
te avaliar as mudancas no comportamento dos condutores, com
enfoque na velocidade média e na percentagem de veiculos que
excedem os limites de velocidade.

Uma curva S de velocidade que demonstra uma reducdo na ve-
locidade média dos veiculos e uma diminuicdo na porcentagem de
motoristas que ultrapassam os limites de velocidade € indicativa de
que as medidas de segurancga estéio cumprindo seu propésito. Por
outro lado, a falta de mudancas significativas ou um aumento nas ve-
locidades médias pode sugerir que ajustes ou revisdes nas interven-
¢Bes de seguranca sdo necessdrios. Essa abordagem oferece uma
base objetiva para avaliar o impacto das medidas de seguranca vid-
ria voltadas para o gerenciamento das velocidades, permitindo que
as autoridades de tradnsito tomem decisdes embasadas em dados
concretos para melhorar a seguranga nas vias puablicas.

A elaboracdo da curva S estd descrita em livros de estatisticas con-
vencionais. Deve-se realizar a coleta, antes e depois, sempre no mesmo
dia da semana e nos mesmos hordrios. De posse dos dados, a partir de
uma planilha de cdlculo, deve-se calcular a distribuico acumulada dos
percentis pelas velocidades para os periodos antes e depois.

Exemplo de analise da curva S de velocidade

Nas Figuras 18.3 e 18.4, sdo apresentados os resultados de uma
pesquisa de velocidade antes e depois de intervencdes realizadas
em dois trechos de uma rodovia. A velocidade limite nos trechos ana-
lisados era de 60 km/h. Como pode ser observado pelas Figuras 18.3
e 18.4, houve uma reducdo significativa da velocidade do 85° percen-
til e da velocidade média, bem como reducdo da vari@ncia entre as
velocidades observadas nos trechos analisados.

Figura 18.3 — Curva S das velocidades no trecho 513+800 km
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No caso do trecho 513+800 (Figura 18.3), houve uma reducdo
significativa da varidncia das velocidades em torno de 52,02%. A
diminuicdo da varidncia € um ponto importante para a seguran-
ca vidria, pois diminui a amplitude da diferenca das velocidades
dos vefculos que trafegam no local, diminuindo a ocorréncia de
conflitos e, consequentemente, a probabilidade de sinistros. No
caso em questdo, a variéncia das velocidades em 2011 igual a
381,95 (antes) passou para 183,25 em 2012 (depois). Houve uma
reducdo da velocidade média em torno de 5,25% (de 58,90 km/h
antes para 55,81 km/h depois). Houve uma reduc¢do da velocidade
do 85° percentil de 12,70% (de 80,30 km/h antes para 70,10 km/h
depois). Em sintese, a intervencdo foi positiva.
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Figura 18.4 — Curva S das velocidades no trecho 514+800 km
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No caso do trecho 514+800 (figura 18.4), houve uma reducdo significa-
tiva da vari@ncia das velocidades entre os veiculos em torno de 44,15%
(de 441,35 antes para 246,50 depois). Houve uma reduc¢do da velocida-
de média de 6,83% (de 64,4 km/h antes para 60,0 km/h depois). Houve
uma reducdo da velocidade do 85° percentil de 11,05% (de 86.0 km/h
antes para 76,5 km/h depois). Ainda que tenha ocorrido uma reduc¢do
significativa das velocidades, contudo, analisando a velocidade do 85°
percentil, percebe-se que os condutores ainda esto excedendo a ve-
locidade limite do trecho (60 km/h). A velocidade média resultou dentro
do limite da via. A curva S das velocidades para 2012 (depois) resultou
menos inclinada, o que indica a diminui¢c@o da varidncia entre as veloci-
dades. Em sintese, a intervencdo foi positiva.

Alguns outros métodos s&o descritos em Hauer (1997), AASHTO
(2010) e no Manual de Seguranca Vidria do Departamento de Estra-
das de Rodagem do Estado de SGo Paulo (S&o Paulo, 2023).

Periodos de analise antes e depois

Em todos os métodos, os periodos de tempo considerados na and-
lise devem ser suficientemente longos para que os resultados sejam
estatisticamente confidveis. Em geral, pode-se considerar como ideal
periodos maiores de 3 anos; ainda que tendéncias possam ser clara-
mente constatadas em periodos de tempo menores.

Os métodos citados também podem ser utilizados para a avalia-
¢do de politicas (conjunto de agdes) de seguranga no trénsito em
uma via, cidade, estado, pais, etc. Em vez de utilizar na avalia¢do da
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dados podem ter um tratamento estatistico mais elaborado, em que,
além dos valores médios, também sdo determinados o desvio pa-
drdo e outros par@metros estatisticos visando tornar as conclusdes
mais confidveis.

Outra questdo seria a retirada da andlise dos periodos que envol-
vem a obra em si relacionada ao tratamento a ser implementado e
do periodo de adaptagdo dos usudrios as intervengdes realizadas na
via. Neste Ultimo quesito, ndo existe ainda um consenso sobre esse
periodo de adaptacdo, podendo variar de 3 a 6 meses apds a exe-
cucdo da obra referente ao tratamento. Em intervenc8es de menor
monta, a adaptacdo pode ser mais rdpida.

Na prdtica didria, no entanto, as conclusdes baseadas nos valores
médios, tomando o cuidado de utilizar periodos de tempo aceitdveis
e 0s sinistros-alvo relacionados & intervencgdo, sdo, em geral, plena-
mente satisfatérias.

18. 8 - QUESTOES

1) No que consiste o monitoramento da seguranga no transito?

2) Quais os principais objetivos do monitoramento da seguranca
no transito?

3) Comentar sobre a assertiva: A avaliagdo de uma acdo voltada
para a seguranga no trdnsito deve-se restringir apenas ¢ variagdo da
sinistralidade no local tratado.

4) Discorrer sobre a escassez de recursos destinados ao monitora-
mento/avaliagdo das agdes voltadas para a seguranga no transito
nos paises em desenvolvimento.

5) Qual a importdncia do monitoramento/avaliagéo das agdes volta-
das para a reducdo da sinistralidade vidria?

6) Por que é importante a divulgacdo dos resultados da avaliagdo
das acdes voltadas para a redugdo da sinistralidade vidria?

7) Explicar a teoria da compensagdo do risco.

8) Qual o significado do fendmeno denominado homeostase? Esse
fenbmeno sempre ocorre quando hd mudangas em fatores de se-
guranca ligados & via, ao veiculo, ao trdnsito ou ao meio ambiente?

9) Somente de que maneira seria possivel reduzir a sinistralidade
vidria de acordo com a teoria de Wilde? Essa conclus@o sempre se
aplica na prdtica?

10) No que consiste o efeito Peltzman? Que relacBes existem entre
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o efeito Peltzman e a teoria da compensacdo do risco?

11) Quais as provdveis explicagdes para o fendmeno da migragdo
dos sinistros? Comentar sobre cada um deles.

12) Quais as razdes que levam a erros na avaliagdo da eficdcia do
tratamento de locais criticos? Comentar brevemente sobre cada uma.

13) No que consiste a Lei de Ferro na avaliagdo de agBes voltada
para a seguranga vidria?

14) Quais as etapas compreendidas no monitoramento/avaliagdo
das acdes para a redugdio da sinistralidade vidria?

15) Quais os métodos normalmente utilizados na avaliagdio das agdes
para a reducdo da sinistralidade vidria? Explicar cada um deles.

16) Qual a alternativa para a avaliagdo em curto prazo da eficdcia
das agdes voltadas para a redugdo da sinistralidade em um local?

17) Nos 3 anos anteriores ao tratamento de um trecho de via critico,
ocorreram 62 sinistros, sendo 30 sem vitimas, 28 com vitimas ndo
fatais e 4 com vitimas fatais. Nos trés anos posteriores, ocorreram 46
sinistros, sendo 26 sinistros sem vitimas, 18 com vitimas ndo fatais e
2 com vitimas fatais. Determinar o percentual de reducgdo do total de
sinistros, de cada um dos tipos segundo a gravidade e, também, do
indice de severidade.

18) Na tabela a seguir, estdo indicados os nimeros de sinistros clas-
sificados conforme a severidade que ocorreram em uma cidade nos
Gltimos 10 anos, bem como a quantidade de habitantes e de veiculos.
Sabe-se que a partir do ano de 2006 a cidade realizou uma série de
agdes visando aumentar a seguranca vidria. Pede-se quantificar os
beneficios conseguidos no tocante & redugdio dos sinistros, por tipo
e total, do indice de severidade e dos custos dos sinistros. Empregar
as seguintes duas abordagens: comparagdo dos valores médios nos
periodos 2002-2005 (antes) e 2006—2011 (depois); comparagdo dos
valores médios antes e depois, mas considerando a curva de tendén-
cia de queda dos sinistros (utilizar uma funcdo linear) em razdo de
acdes levadas a efeito em nivel nacional.

Sinistros Sinistros ..

o P Sinistros Frota de .

Ano com vitimas com vitimas . , Populacéo
. - . sem vitimas veiculos
fatais ndo fatais

2002 10 713 1427 39.508 105.966
2003 10 625 1263 40.066 107.968
2004 7 701 1315 40.769 109.965
2005 " 669 1257 43177 112104
2006 8 470 1235 45.81 113.952
2007 5 516 125 48.596 115.889
2008 7 622 1206 51.639 117.645
2009 4 609 131 54733 121.333
2010 7 504 1215 60.732 123.374
20M 6 655 179 66.654 125.399

REFERENCIAS DO CAPITULO
AASHTO (2010). HSM - Highway Traffic Safety Manual. 12 ed. American Associa-
tion of State Highway and Transportation Officials. Washington D. C..

Elvik, R.; Vaa, T. (2004). The Handbook of Road Safety Measures. Amsterdam:
Elsevier Science.

Elvik, R. et al. (2009). Handbook of Road Safety Measures. 22 ed. Bingley: Emerald.

Hauer, E. (1997). Observational Before-After Studies in Road Safety. Elsevier. Es-
tados Unidos: Nova lorque.

Ogden, K. W. (1996). Safer Roads: A Guide to Road Safety Engineering. Melbourne,
Ashgate Publishing Ltd.

Peltzman, S. (1975). The Effects of Automobile Safety Regulation. Journal of Political
Economy, volume 83. Estados Unidos.

Sdo Paulo (2016). Manual de Seguranca Vidria. Departamento de Estradas de Ro-
dagem de Sd&o Paulo. Sdo Paulo, Brasil: [s. n.]. Disponivel em: http://www.der.sp.gov.
br/WebSite/Documentos/SegurancaViaria.aspx. Acesso em: 20 de setembro de 2023.

Yamada, M. G. (2005). Impactos dos radares fixos na velocidade e na acidentali-
dade em trecho da Rodovia Washington Luis. Dissertacéo de mestrado. Escola de
Engenharia de Sdo Carlos. Universidade de Sdo Paulo. Sdo Carlos.

Wilde, G. J. S. (1994).Target Risk Dealing with the Danger of Death, Disease and
The Damage in Everyday Decisions. PDE Publications. Canadd: Toronto.

Wilde, G. J. S. (2005). O Limite Aceitdvel de Risco. Uma Nova Psicologia de Segu-
ranca e Sadde. Tradugdo de Reinier Rozestraten. Brasil: SGo Paulo.

385



386

19. avaliacao de
projetos de seguranca
no transito

194 - INTRODUCAO

Os projetos voltados para a reducéo da quantidade e/ou da gravida-
de dos sinistros de transito estdo, geralmente, situados nas dreas de
Engenharia, Educacdo ou Esforco Legal. Também pode haver projetos
nas dreas da Medicina e da Psicologia, como, por exemplo, aqueles
que se destinam a aperfeicoar o exame fisico e mental e o exame
psicoldgico para condutores, a melhoria do atendimento as vitimas
(neste caso, o objetivo é reduzir o nimero de mortes e de vitimas com
sequelas), etc. A abrangéncia espacial dos projetos de seguranca no
trénsito pode ser restrita ou ampla. SGo exemplos de abrangéncia es-
pacial: intersecdo, trecho de via, via, drea ou regidio da cidade, cidade,
rodovia, malha rodovidria, municipio, estado, pais, etc.

Os projetos de seguranca no transito podem ser de diferentes mag-
nitudes no que diz respeito ao valor do investimento. Exemplos de pro-
jetos com custo baixo: melhoria da sinalizago em uma via, implanta-
cdo de dispositivos para reducdo da velocidade em um trecho de via,
colocacdo de semdforo em um cruzamento, veiculac@o de mensagens
educativas pela midia local e/ou ou redes sociais, etc.; exemplos de pro-
jetos com custo médio: construcdo de uma rotatdéria, construcdo de um
viaduto, construc@io de um trevo, etc.; exemplos de projetos com custo
alto: implantacdo de faixa adicional (terceira faixa) nos trechos em aclive
de uma rodovia de pista simples, duplicacdo de rodovia de pista sim-
ples, implementacdo de um plano nacional de melhoria do sistema de
socorro as vitimas dos sinistros, veiculag@io de mensagens educativas
frequentes pela midia e/ou redes sociais em nivel nacional, etc.

Apesar de os sinistros de trénsito envolverem aspectos ndo possiveis
de serem expressos em valor monetdrio, como perda de vida, sofri-
mento fisico e psicoldgico, etc., é relevante avaliar os custos monetd-
rios associados aos mesmos e 0s beneficios econémicos advindos dos
projetos voltados para a reducdo da sinistralidade. Somente assim é
possivel avaliar o impacto econdmico negativo dos sinistros e o bene-
ficio econbmico dos projetos de reducdo da sinistralidade implementa-
dos, bem como ajuizar da viabilidade econdmica de investimentos em
novos projetos, selecionar a alternativa economicamente mais indicada
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entre vdrias existentes para um mesmo projeto, estabelecer prioridades
na implementacdo dos projetos, etc.

A andlise da viabilidade econdmica de um projeto de qualquer natu-
reza exige a estimativa dos custos e dos beneficios monetdrios associa-
dos ao mesmo. Os custos da maioria dos projetos de seguranca vidria
podem ser avaliados com adequada precisdo, pois trata-se da realiza-
¢do de obras e/ou servicos com valor de mercado conhecidos.

Com os beneficios ndo acontece 0 mesmo. O problema néo reside
no valor do custo unitdrio dos diversos tipos de sinistros classificados
quanto & gravidade, pois hd estudos que indicam com aproximagdo sa-
tisfatdria esses valores. No Brasil, podem ser citados os estudos reali-
zados pelo Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas IPEA e ANTP
(Brasil, 2003), para estimativa do custo dos sinistros nas cidades, e IPEA,
DENATRAN e ANTP (Brasil, 2006), para estimativa do custo dos sinistros
nas rodovias. A dificuldade estd na avaliagdo da redugdo do nimero
de sinistros dos diversos tipos decorrente da implementagéo do projeto.
Em geral, essa redugdo é estimada com base nos resultados obtidos
em projetos semelhantes implantados anteriormente ou com base em
resultados da aplicacdo de modelos de previsdo de sinistros. Em geral,
nos projetos nas dreas de educacdo, esforco legal e médica aincerteza
na previsdo é maior que na drea de engenharia.

Mesmo com a impossibilidade de expressar todos os beneficios
de um projeto, ou conjunto de projetos, em valores monetdrios e da
imprecisdo na avaliagdo dos beneficios, os resultados da avaliacdo
econdmica sdo importantes para orientar os érgdos dos governos na
elaboragcdo do orcamento (quanto destinar as acdes voltadas para
a seguranca no trénsito), na definicdo de uma escala de prioridades
na implementacdo dos projetos e, também, na selegdio da alterna-
tiva economicamente mais indicada para um determinado projeto.
Adicionalmente, no convencimento da sociedade e dos tomadores
de decisdo da importdéincia dos investimentos em seguranga vidria.

No processo de escolha da acdo (ou acdes) a ser concretizada para
a reducdo da sinistralidade no trénsito, deve-se ter em conta que todo
trabalho técnico é realizado dentro de um contexto institucional, politico,
econdmico, social e legal. Assim, devem ser avaliados os seguintes as-
pectos: grau de reduc¢do dos diversos tipos de sinistro associados com
as acdes propostas, beneficios econdmicos das agdes, custo das agdes,
resultado da avaliag@io econémica das agdes (valor presente liquido,

relacdo beneficio-custo, taxa de retorno, etc.), disponibilidade de recur-
sos, legalidade das agdes, efeito das agcdes na mobilidade (velocidade,
capacidade, comodidade, etc.), impacto no meio ambiente e aceitabili-
dade por parte da sociedade/comunidade.

No caso especifico dos tratamentos de locais criticos, uma sequ-
éncia légica de procedimentos mencionada em diversos trabalhos
é a seguinte:

1. Relacionar todas as a¢des com potencial para atuar no sentido
de reduzir o nimero e/ou a severidade dos sinistros tipicos que
ocorrem no local;

2. Selecionar, preferencialmente com base na experiéncia local, quais
dessas agdes sdo mais indicadas;

3. Eliminar as agdes que apresentam consequéncias negativas signifi-
cativas em termos de seguranga (contribuindo para aumentar o ndmero
e/ou a severidade de outros tipos de sinistros), de capacidade e de im-
pacto no meio ambiente;

4. Verificar se as acgdes selecionadas atendem aos requisitos legais;

5. Checar se as agdes selecionadas serdo aceitas pela comunidade;

6. Proceder & avaliagdo econdbmica das agdes selecionadas utili-
zando os critérios convencionais (valor presente liquido, relacéo be-
neficio-custo, taxa de retorno, etc.);

7. Selecionar a agdo a ser implementada com base no resultado da
andlise econdmica e na quantidade de recursos disponiveis conside-
rando o conjunto de ac¢des mitigadoras a serem implementadas sob
responsabilidade do érgdio gestor.

19.2 - CUSTOS ECONOMICOS DOS SINISTROS

Os custos econdmicos dos sinistros de trénsito incluem os seguintes
principais itens: despesa médico-hospitalar, tratamento e reabilitagdo
das vitimas, perdas materiais (veiculos, carga e objetos fisicos, como
postes, sinais de tré@nsito, muros, etc.), remogdo dos vefculos acidenta-
dos, resgate das vitimas, limpeza e reparo dos danos causados ¢ via e &
sinalizagdo de trénsito, perdas de dia de trabalho, pensdes e aposenta-
dorias precoces, custos policiais e judicidrios, funerais, etc.

No Brasil, foram realizados dois estudos detalhados sobre os
custos dos sinistros de trénsito: IPEA e ANTP (Brasil, 2003), para
os sinistros nas cidades, e IPEA, DENATRAN e ANTP (Brasil, 2006),
para os sinistros nas rodovias.
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Os valores médios dos custos (relativos ao ano de 2003) dos si-
nistros de trdnsito nas cidades brasileiras apresentados em Brasil
(2003) sdo os seguintes:

« Sinistro sem vitimas = R$ 3.262,00;

« Sinistro com vitimas ndo fatais (somente feridos) = R$ 17.460,00;

« Sinistro com vitimas fatais (mortes) = R$ 144.143,00;

« Valor médio considerando todos os tipos = R$ 8.782,00;

« Custo total nas cidades do pais = R$ 5,3 bilhdes.

Os valores médios dos custos (relativos ao ano de 2006) dos si-
nistros de trénsito nas rodovias brasileiras apresentados em Brasil
(2006) sdo os seguintes:

« Sinistro sem vitimas = R$ 16.840,00;

« Sinistro com vitimas ndo fatais (somente feridos) = R$ 86.032,00;

« Sinistro com vitimas fatais (mortes) = R$ 418.341,00;

« Valor médio considerando todos os tipos = R$ 58.880,00;

« Custo total nas rodovias do pais = R$ 22 bilhdes.

Na Tabela 191, encontram-se os valores atualizados (relativos ao
ano de 2023) dos custos dos sinistros nas rodovias e nas cidades em
funcdo da gravidade apresentados em Brasil (2003) e Brasil (2006),
tomando como base a variagdo do IPCA.

Tabela 191 — Custos dos sinistros de trénsito em reais (R$) atualizados para 2023.

Discriminagéo Rodovias Cidades
Sinistro sem vitima 43.61700 10.000,00
Sinistro com vitimas ndo fatais 222.831,00 53.524,00

Sinistro com vitimas fatais 1.083.545,00 441.870,00

Com base nesses valores unitdrios e conhecidos (em projetos jé implan-
tados), ou estimados (em projetos a implantar com base na experiéncia
de projetos anteriormente implementados ou nos resultados obtidos
com a aplicac@o de modelos de previsdo de sinistros) e as quantidades
correspondentes a cada de tipo de sinistro, pode-se avaliar o custo total
dos sinistros de trénsito referente a um determinado espaco (pais, esta-
do, municipio, cidade, via, rodovia, malha rodovidria, cruzamento, etc.) e
periodo de tempo (normalmente 1 ano).

19.3 - BENEFiICIOS ECONOMICOS DOS PROJETOS

O beneficio econdbmico associado aos projetos de seguranga no
trénsito € a economia (diminuicdo dos custos) advinda da reducdo
da sinistralidade vidria.

A estimativa da reducdo dos diversos tipos de sinistros associa-
dos ao projeto é feita, geralmente, tomando como referéncia pro-
jetos semelhantes implementados anteriormente, nos quais hou-
ve monitoramento da quantidade dos sinistros dos diversos tipos
quanto & severidade antes e depois da implantagdo. Preferencial-
mente, devem ser utilizados dados da cidade, municipio, rodovia,
estado, etc. onde o projeto vai ser realizado, pois o impacto na
reducdo dos sinistros pode ser distinto conforme a regido. Na au-
séncia desse tipo de informacgdo, podem ser utilizados valores ob-
tidos em outras regides ou paises como aqueles apresentados no
Capitulo 17, ou mediante o emprego de modelos de previsdo de
sinistros como discutido no Capitulo 16.

Conhecidos os custos unitdrios associados aos sinistros sem vi-
timas, com vitimas e com vitimas fatais, bem como os valores da
reducdo anual de cada uma dessas trés categorias de sinistros,
pode ser avaliado o beneficio econdmico anual do projeto.

Para avaliacdo do valor dos beneficios em anos posteriores & imple-
mentacdo do projeto, deve-se fazer uma projec@o do ndmero de sinis-
tros no futuro considerando a permanéncia da situagdo atual (sem o
projeto) e a nova situacdo (com o projeto), sendo a redug¢do dos sinistros
em qualquer ano obtida pela diferenca dos valores correspondentes
aos dois cendrios. Para isso, em geral, os estudos econdémicos tém uti-
lizado um dos dois seguintes procedimentos: considerar a redu¢do dos
sinistros e, em consequéncia, o beneficio econémico, nos anos futuros
iguais ao do ano presente; ou admitir que a redugdo dos sinistros e o
beneficio econémico cresgam com a mesma taxa de crescimento do
volume de tréfego, da frota de veiculos ou da populacdo.

Admitido, por exemplo, crescimento geométrico do parémetro tomado
como referéncia, a seguinte expresséo matemdtica deve ser emprega-
da para estimar o beneficio em anos futuros:

Bn = Bo: (1+i)-n

Sendo, Bn: beneficio no ano n, Bo: beneficio no ano zero (presente), n:
ndmero de anos entre as datas zero e n; i: taxa de crescimento.
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Supondo crescimento aritmético, a expressdo a ser utilizada é a
seguinte:
Bn = Bo' (1+n°i)

19.4 - VIDA UTIL DOS PROJETOS

A vida atil de um projeto de seguranca no trénsito corresponde
ao intervalo de tempo em que ocorrem os beneficios (reducdo dos
sinistros) obtidos com o investimento realizado. Na avalia¢gdo eco-
némica de um projeto a ser efetivado, a vida Util deve ser definida
com base na experiéncia de projetos semelhantes anteriormente
implantados e/ou na experiéncia dos técnicos.

Hé& casos em que o projeto pode ser considerado ndo definitivo, pois
existem planos de uma intervencdo maior no futuro, seja em prazo cur-
to, médio ou longo. Exemplos dessas situagdes: implantacdo de uma
rotatéria onde vai ser construido um trevo, construgdo de faixa adicional
em uma rodovia de pista simples que vai ser duplicada, implantacdo de
redutores de velocidade em um trecho de via que vai ter a geometria
alterada, etc. Nesses casos, a vida Util do projeto é adotada como sen-
do igual ao tempo decorrido desde a data da sua implementagdio até a
data prevista para ocorrer a nova intervengdo.

Em outras situacdes, o projeto pode ser considerado definitivo, pois
ndo hd previsdio de qualquer outra intervengdo no futuro. Exemplos: im-
plantagdo de rotatéria que se supde definitiva, construcdo de faixa adi-
cional numa rodovia de pista simples na qual ndo hd nenhuma previsdo
de duplicacdo, implantagdo de redutores de velocidade em um local
em que ndo hd previsdo de alteracdo da geometria, etc. Nesses casos,
a vida Util do projeto é adotada como sendo igual & vida Util prevista
para a obra civil — que, quase sempre, apds esse prazo é recuperada
(reconstruida) para um novo ciclo de vida.

Considerando a incerteza das previsées de longo prazo, nos casos
comuns de projetos de seguranca no trénsito, deve-se limitar a vida Gtil
a 5 ou 10 anos, no mdximo 15 ou 20 anos para projetos que envolvem
construcdo civil de grande porte: duplicagdo de rodovias, trevos, etc.

19.5 - CUSTOS DOS PROJETOS

No caso dos projetos de seguranca no trénsito, ocorre, em geral,
um custo inicial maior relativo & implantagdo e, em seguida, custos
menores de manutengdo distribuidos ao longo da vida Gtil do projeto.

Muitas vezes, uma parte do investimento feito pode ser recuperado
no final da vida Util (valor residual), seja para iniciar um novo ciclo de
vida do projeto com a recuperacdo da obra, equipamentos e/ou ma-
teriais, ou para o reaproveitamento de equipamentos e/ou materiais
em outros locais. Por ser, em geral, de pequena monta e aparecer
somente no final da vida Gtil, o valor residual é muitas vezes descon-
siderado nos estudos de avaliagdo econbémica.

No caso de projetos na drea de Engenharia, o custo de implanta-
c¢do, em geral, envolve: obras, equipamentos, materiais e servicos.
Sdo exemplos tipicos de projetos de Engenharia voltados para a me-
lhoria da segurancga no trdnsito: construgdo de rotatdria, implantagdo
de redutores de velocidade, colocacdo de semdforo, implantacdo ou
melhoria da sinalizagdo, recapeamento de pavimento escorregadio,
implantacdo ou melhoria da iluminagdo, etc.

Os custos de manutencdo dos projetos de Engenharia contemplam
0s gastos com a conservacdo das obras, sinalizagdo, etc. O custo
anual de manutengdo pode ser estimado como uma porcentagem do
custo de implantacdio, baseado na experiéncia de outros projetos si-
milares. E sugerido, preliminarmente, 3% do custo de implantacdo por
ano. Os custos de manutengdo também podem ser desagregados
em um valor anual menor e um valor maior incidente em periodos
maiores (por exemplo, 3 ou 5 anos) (Brasil, 2002).

Quando significativo, deve ser deduzido do custo de implantacdo o
valor dos equipamentos e materiais existentes que serdo reaproveita-
dos no mesmo local ou em outro. Também, se significativo, o custo da
manutengdo da situagdo existente deve ser deduzida do custo de ma-
nutencdo da situagdo futura com a implantagdo do projeto.

19.6 - TAXA DE JUROS E TAXA MiINIMA DE ATRATIVIDADE

Taxa de juros

Um principio bdsico da Economia é que a moeda ndo tem valor cons-
tante no tempo, pois a todo capital monetdrio estd associado um rendi-
mento denominado juros (comumente expresso em porcentagem).

Para ilustrar o fato, considere, por exemplo, a quantia de R$
100,00 depositada em uma Instituicdo Financeira que paga juros
de 12% ao ano (12% aa). Daqui a um ano, o valor inicial de R$
100,00 se transforma em R$ 112,00. Portanto, receber R$ 100,00
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hoje ndo é a mesma coisa que receber R$ 100,00 daqui a 1 ano,
pois R$ 100,00 hoje corresponde a R$ 112,00 daqui a 1 ano; ou R$
112,00 daqui a 1 ano corresponde a R$100,00 hoje.

A taxa de juros pode ser nominal ou real. Para valores baixos das
taxas de juros e de inflag@o (o que usualmente ocorre no mundo
real), a taxa nominal é aproximadamente igual a taxa real mais a
taxa de inflagdo (correcdo monetdria). Por exemplo, se a taxa real
de juros é de 8% a.a. e a taxa de inflagdo é de 4% a.a., a taxa no-
minal de juros é de aproximadamente 12% a.a..

Admitindo esses valores e voltando ao caso anterior dos R$ 100,00
aplicados a uma taxa nominal de 12% a.a., os R$ 112,00 recebidos da
Instituicdo Financeira depois de 1 ano correspondem a devolugdo do
capital inicial de R$ 100,00; mais R$ 8,00 de prémio por ter poupado
(guardado para uso futuro) o dinheiro (juros real de 8% a.a.); e mais R$
4,00 (correc@o monetdria de 4% a.a.) para restituir o valor de compra
do capital (perdido em razdo da inflagdio). Supondo o preco unitdrio
de um produto igual a R$ 10,00 o quilo, com R$ 100,00 seria possivel
comprar hoje 10 quilos do produto. Considerando uma inflagéo de
4% a.a., 0 preco unitdrio do produto passa a ser de R$ 10,40 daqui a1
ano. Dessa forma, R$ 100,00 dariam para comprar apenas 9,6 quilos
do produto; para comprar os mesmos 10 quilos seriam necessdrios
R$ 104,00; portanto, os R$ 4,00 pagos correspondem & restituicdio
do valor de compra do dinheiro aplicado perdido devido & inflagdo.

O valor da taxa de juros é, em grande parte, regulado pelo mercado:
a diferenca entre a oferta e a demanda por dinheiro. Assim, nos paises
mais desenvolvidos (de alta renda), onde a demanda por capital € me-
nor, pois as oportunidades de investimento sdo mais restritas, as taxas
de juros séo menores. Nos paises em desenvolvimento, como hé mais
oportunidades de investimento, € maior a demanda por capital e, por
consequéncia, maiores as taxas de juros.

Em situagBes normais, a taxa real de juros de longo prazo varia
entre 3% e 8% ao ano nos paises em desenvolvimento (baixa e
média renda) e é menor que 3% ao ano nos paises de alta renda
— em alguns, até mesmo negativa.

Obviamente, quando se vai tomar dinheiro emprestado em instituicdes
financeiras, os valores séo bem maiores por conta do custo de adminis-
tracdo da instituicdo e do risco envolvido no empréstimo.

Taxa minima de atratividade (taxa de oportunidade de capital)

A taxa minima de atratividade, também denominada taxa de opor-
tunidade de capital, corresponde & taxa de juros que representa o
minimo que uma pessoa/entidade se propde a ganhar quando aplica
Seus recursos em um investimento/projeto.

Considere, por exemplo, o caso de uma pessoa que tem dinheiro apli-
cado em uma instituicdo financeira que paga rendimento de 12% ao ano.
Racionalmente, essa pessoa sé mudard a aplicagdo para outro investi-
mento se for para obter um rendimento maior que 12% ao ano, pois esse
valor ela j& consegue obter na aplicagdo atual. Dessa forma, a taxa mi-
nima de atratividade para ela é de 12% ao ano.

Em geral, no caso de investimento com capital préprio, a taxa minima
de atratividade pode ser considerada como igual & taxa de juros livre de
risco ofertada pelo mercado financeiro. No caso de investimento com
capital emprestado, a taxa minima de atratividade € igual & menor taxa
de financiamento ofertada pelo mercado financeiro.

Muitos investidores tomam como taxa minima de atratividade a taxa
bdsica de juros da economia, que, no caso do Brasil, é a taxa SELIC
(abreviatura de Sistema Especial de Liquidagdio e Custddia). Isso ocorre
porgue os titulos atrelados & SELIC séo o investimento mais seguro do
mercado. Dessa forma, qualquer outro investimento sé valeria a pena se
a rentabilidade oferecida fosse maior que a SELIC.

No caso do investimento ter capital préprio e capital emprestado,
0 pagamento do capital emprestado incluindo os juros deve ser
considerado como um custo do projeto.

Os ¢érgbios de fomento do desenvolvimento econémico e social,
como, por exemplo o BNDES (Banco Nacional do Desenvolvimento
Econdmico e Social) em nivel nacional, e o Banco Mundial em nivel
internacional, em muitas situacdes emprestam dinheiro com taxas de
juros menores e prazos para pagamento maiores que os oferecidos
no mercado, sobretudo para empresas publicas, tendo em vista a
promocdo do desenvolvimento sustentdvel, a diminuicdo da pobreza
e a reducdo das desigualdades sociais e regionais.

No caso da andlise do investimento em um projeto (empreendi-
mento), a taxa minima de atratividade (taxa de oportunidade de
capital) considerada é a taxa de juros real uma vez que a inflagdo
é suposta atingir igualmente os custos e os beneficios do empre-
endimento; isso significa que da taxa de juros nominal deve ser
subtraida a taxa de inflagdo para obter a taxa real.
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19.7 - EXPRESSOES PARA TRANSFERENCIA DE CAPITAL

As expressdes da Matemdtica Financeira para transferéncia de
capital monetdrio entre datas diferentes, conforme ilustrado na Fi-
gura 191, sdo as seguintes:

_ o _ F
F = Px(1+) P= vy

= Ax| (1#) -1 - |
F = Ax % A=Fx|

- -(_1+i)"-1— - _ix(1+i)7
PRy | AT P

Sendo, P: valor do capital na data presente, F: valor do capital na
data futura, A: valor do capital distribuido em parcelas iguais no fi-
nal dos diversos perfodos, i: taxa de juros e n: nimero de periodos
de tempo entre as datas presente e futura.

Figura 191 — Valores do capital associados a diferentes datas.
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19.8 - FLUXOS DE CAIXAS DOS PROJETOS

Os projetos de seguranga no trdnsito apresentam fluxos de caixa
(entradas e saidas de recursos monetdrios) similares ao mostrado
na Figura 19.2.

Figura 19.2 — Fluxo de caixa tipico dos projetos de seguranga no trénsito.
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Fonte: Ferraz e Torres (2004).

No inicio, ocorrem investimentos elevados para cobrir o custo de im-
plantacdo e, conforme o caso, também da elaboracdo do projeto. Em
uma grande parte dos projetos de engenharia voltados para a seguran-
ca no trénsito, o custo de implantacdo pode ser considerado incidente
na data presente (ano zero).

Apds a implementacdo do projeto, aparecem os custos de manu-
tencdo. Na maior parte dos projetos de engenharia voltados para
a seguranga no transito, o custo de manutengdo pode ser suposto
distribuido ao longo da vida Util a partir do ano 1, em parcelas iguais
estimadas como uma porcentagem do investimento inicial. No final
da vida dtil prevista (denominada horizonte de planejamento ou de
projeto), aparece o valor residual, que aparece como um custo nega-
tivo no diagrama do fluxo de caixa, pois, na realidade, constitui uma
receita. O valor residual é muitas vezes desconsiderado nos estudos
de avaliagdio econdmica de projetos de seguranca no trénsito, pois
como se trata, em geral, de um valor pequeno e que incide no final
da vida util, o seu valor no presente resulta pouco significativo.

Os beneficios do projeto também séo computados anualmente. Como
visto, esses valores podem ser considerados iguais em todos 0s anos,
Ou crescentes no tempo.
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19.9 - METODOS DE AVALIACAO ECONOMICA

// FUNDAMENTOS DA AVALIACAO ECONOMICA

A avaliacdo econdmica de um projeto consiste em comparar de ma-
neira apropriada os valores monetdrios dos custos e dos beneficios
associados ao mesmo, o que significa levar em conta ndo apenas os
valores dos custos e dos beneficios, mas também as datas em que ocor-
rem, pois a existéncia de juros faz com que o capital ndo tenha valor
constante no tempo. A avaliagdo da viabilidade econémica geralmente
é feita mediante a utilizac@o dos métodos apresentados na sequéncia.

Os resultados obtidos com a aplicacdo desses métodos devem
ser coerentes, ou seja, um projeto economicamente vidvel deve
apresentar valores que comprovem a sua viabilidade em todos os
métodos. A ndo compatibilidade dos resultados indica a ocorrén-
cia de problemas conceituais (que foge ao escopo desta publica-
¢do discutir) ou erro de cdlculo.

Duas observac8es importantes:

« A inflagc@o da moeda ndo é considerada nos estudos de avaliacdo
econdmica, pois é suposto que afeta igualmente os custos e beneficios
e que a taxa de desconto seja igual a taxa real de juros considerada.
Dessa forma, os custos e beneficios previstos para ocorrer no futuro de-
vem ser avaliados com base no valor atual da moedc;

- Para obter maior precisdo na avaliagdo econdmica de projetos,
0s precos de mercado utilizados para avaliar os custos e os bene-
ficios devem ser corrigidos para compensar impostos, subsidios e
eventuais distorcdes do mercado. Nos casos comuns, no entanto, a
precisdo dos resultados com a composicdo dos custos e beneficios
utilizando precos do mercado é satisfatéria.

// METODOS DE AVALIACAO ECONOMICA

Valor presente liquido

O valor presente liquido corresponde & diferenca entre o valor pre-
sente dos beneficios e o valor presente dos custos. O valor presente é
obtido mediante a soma de todos os valores, de custos ou beneficios,
referentes ¢ data presente (data atual ou data zero).

A transferéncia dos valores futuros previstos para o presente
é realizada utilizando as expressdes da Matemdtica Financeira,
considerando como taxa de juros a taxa de oportunidade de ca-

pital (taxa de desconto) previamente definida. Se o valor presente
liquido resultar positivo, o projeto é, do ponto de vista econdmico,
vidvel; se resultar negativo, o projeto é invidvel; e se resultar nulo,
é indiferente implementar ou ndo o projeto.

Em notacdio matemdtica:

VPL =VPB - VPC
Se VPL > 0: viavel Se VPL < 0: invidvel
Se VPL = 0: indiferente

Sendo VPL: valor presente liquido, VPB: valor presente dos beneficios
e VPC: valor presente dos custos.

Valor anual liquido

O valor anual liquido (VAL) € igual & parcela anual correspondente &
distribuicdo do valor presente liquido ao longo da vida Util do projeto.
Se resultar positivo, o projeto é, do ponto de vista econémico, vidvel; se
resultar negativo, o projeto é invidvel; e se resultar nulo, é indiferente
implementar ou n&o o projeto.

Em notacdio matemdtica:

iX(1+i)
(1+i) -1

VAL = VPLXx

Se VAL > O: vidvel
Se VAL < O: invidvel
Se VAL = O: indiferente

Sendo VPL: valor presente liquido, i: taxa de oportunidade de capi-
tal e n: vida Util do projeto.

Também se pode referir ao valor anual dos beneficios (VAB) e ao valor
anual dos custos (VAC), obtidos com mesma expressdo anterior a partir
do valor presentes dos beneficios (VPB) e do valor presente dos custos
(VPC), com o valor anual presente liquido sendo igual & diferencga:

VAL =VAB - VAC

Relacéo beneficio-custo
A relac@o beneficio-custo é dada pelo quociente entre o valor
presente dos beneficios e o valor presente dos custos. Se resultar
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maior que a unidade, o projeto é, do ponto de vista econdmico,
vidvel; se resultar menor, o projeto é invidvel; e se resultar igual, é
indiferente implementar ou ndo o projeto.

Em notacdio matemdtica:

_ VPB
RBC = —/pc

Se RBC > 1: vidvel
Se RBC < 1: invidvel
Se RBC =1: indiferente

Sendo RBC: relacéo beneficio-custo, VPB: valor presente dos be-
neficios e VPC: valor presente dos custos.

Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno mede a rentabilidade econémica do ca-
pital aplicado no projeto, e corresponde ¢ taxa de juros que torna o
Valor Presente dos Beneficios igual ao Valor Presente dos Custos (o
que também significa tornar o Valor Presente Liquido igual a zero).

Na avaliacdo da viabilidade, esta taxa deve ser comparada com
a taxa de atratividade (oportunidade de capital). Se resultar maior,
o projeto é, do ponto de vista econémico, vidvel, pois apresenta
rentabilidade maior em relacdo & aplicacdo livre de risco, no caso
de capital préprio, ou maior que a taxa paga pelo empréstimo, no
caso de capital de terceiros; se resultar menor, o projeto é invid-
vel; e se resultar igual, é indiferente implementar ou ndo o projeto.

Em nota¢do matemdtica:

i* é tal que: VPB =VPC, ou VPL=0
Se i* > i: vidvel
Se i* <i:invidvel
Se i* = i: indiferente

Sendo i*: taxa de retorno do investimento, i: taxa de oportunidade de
capital, VPL: valor presente liquido, VPB: valor presente dos benefi-
cios e VPC: valor presente dos custos.

Periodo de retorno

O periodo de retorno (payback) de um projeto corresponde ao periodo
de tempo em que o investimento realizado é recuperado integralmente.

Na avaliagdo da viabilidade, o periodo de retorno deve ser comparado
com a vida Util do projeto. Se resultar menor, o projeto €, do ponto de
vista econdmico, vidvel, pois o investimento é integralmente recuperado
antes do final da vida Util e, por consequéncia, a vida Util do projeto é su-
ficiente para proporcionar um retorno maior que o investimento feito; se
resultar maior, o projeto € invidvel, pois a vida Util ndo é suficientemente
longa para proporcionar a recuperacdo integral do investimento; e se
resultar igual é indiferente implementar ou ndo o projeto.

Em notacdo matemdtica:

n é tal que: VPB=VPC, ou VPL=0
Se n < VU: vidvel
Se n > VU: invidvel
Se n = VU: indiferente

Sendo n: periodo de retorno do investimento, VU: vida util do
projeto, VPL: valor presente liquido, VPB: valor presente dos be-
neficios e VPC: valor presente dos custos.

// ANALISE DE SENSIBILIDADE E DE RISCO DE UM PROJETO

O resultado da avaliagéo econémica de um projeto (empreendimen-
to) pode ser diferente quando ocorrem alterages em um ou mais
valores dos par@imetros utilizados nos cdlculos (custos, beneficios,
taxa de atratividade e vida Gtil). Dessa forma, € sempre recomendd-
vel proceder & andlise de sensibilidade dos resultados mediante a
variagdo dos valores de um ou mais dos pardmetros sobre os quais
hd maior incerteza quanto aos valores considerados.

Um procedimento bastante utilizado na andlise de sensibilidade é
estabelecer o intervalo de variacdo possivel de ocorrer nos valores
dos custos e dos beneficios e recalcular os resultados da avaliacdo
econdémica considerando os valores mdéximo (cendrio otimista) e mi-
nimo (cendrio pessimista). Os resultados obtidos devem ser compa-
rados com aqueles do cendrio original (cendrio provdvel).

Também é (til fazer uma andlise do risco econémico do projeto, por
intermédio da atribuicdo de probabilidades de ocorréncia dos cendrios
considerados otimista, pessimista e provdvel.
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// SELECAO ECONOMICA DE ALTERNATIVAS

Muitas vezes, ndo se trata de verificar se um determinado projeto é
economicamente vidvel ou ndo, mas de comparar economicamente di-
ferentes alternativas propostas para o mesmo projeto, todas mutuamen-
te exclusivas (a implementacdo de uma delas descarta as outras).

Nos casos comuns, em que as alternativas tém vidas econdémicas
iguais, a selec¢do econdmica pode ser feita com base no valor pre-
sente liquido, ou no valor anual liquido. Quanto maior o indice, me-
lhor a alternativa. Embora a taxa de retorno também possa ser utiliza-
da, a sua aplicagdo exige alguns cuidados que ndo cabe discutir no
escopo deste livro. O valor da relagdo beneficio-custo é inadequado
para ser utilizado na comparacdo de alternativas.

No caso de alternativas com vidas distintas, a escolha do indice
para a sele¢cdo depende do que é previsto apdés o término da vida
Util da alternativa de menor duracdo. Se for prevista a recupera-
¢Go do sistema para um novo ciclo de vida (caso comum no mun-
do real), o indice que deve ser usado no processo de selegdo é o
valor anual liquido. Se, ao contrdrio, o sistema ndo for recuperado,
o indice a ser utilizado é o valor presente liquido.

Restricdes financeiras podem, contudo, levar & escolha de uma alter-
nativa com menor custo monetdrio, mesmo que a sua classificagdo ndo
seja a melhor do ponto de vista econémico.

Em muitos casos reais, os beneficios (monetdrios ou ndo) das alterna-
tivas sdo similares. Nesses casos, a selecdo pode ser realizada com
base apenas no valor presente dos custos ou no valor do custo anual,
seguindo as mesmas orientagdes j& colocadas.

1940 - AVALIAGAO MULTICRITERIO

A avaliacdo econémica pura considera apenas os custos e beneficios
monetdrios de um projeto. Nos projetos de natureza publica (também
em alguns de natureza privada) é imperativo examinar outros aspectos
(sociais, ambientais, etc.) que ndo sdo expressos em valores monetdrios,
como por exemplo: tempo de viagem, emissdo de polui¢cdo, etc. Ainda
hd outros impactos, como comodidade, por exemplo, que sdo carac-
terizados qualitativamente — mas que devem ser quantificados numa
escala de notas para efeito de comparacdo das alternativas.

Nesses casos, deve-se proceder a uma avaliagdo multicritério
(andlise multiobjectivo ou com atributos multiplos) das vdrias alter-

nativas existentes para o projeto.

A avaliacdo multicritério envolve as seguintes principais etapas:

- Selecdo dos par@metros (também denominados de atributos, impac-
tos ou indicadores) considerados relevantes;

- Avaliagdio quantitativa de cada par@metro (mesmo naqueles de natu-
reza qualitativa deve-se fazer uma avalia¢gdo quantitativa em escala de
0 a 10 ou de 0 a100).

- Organizacdo e sistematizac@o dessas informagdes na forma matri-
cial: as colunas representando as alternativas e as linhas os diversos
par@metros (impactos);

« Comparaco das alternativas.

Dentre as alternativas do projeto consideradas, sempre existe a alter-
nativa nula que consiste em manter a situacgdo existente sem fazer nada.

Apds a elaboragdo da matriz de avaliagdo, segue o exame dos valores
dos par@metros visando & comparacdo das alternativas.

A andlise comparativa das alternativas é realizada de forma de-
sagregada (individual) ou agregada (conjunta). A andlise desagre-
gada consiste em fazer a comparacgéo do valor individualizado de
cada pardmetro da matriz de avaliagdo, simplesmente examinan-
do os valores ou, o que é mais indicado, fazendo uso de andlise
grdéfica. Na andlise agregada (conjunta), é calculado um valor glo-
bal do conjunto de valores dos pardmetros mediante a soma pon-
derada dos mesmos, sendo os pesos atribuidos de acordo com a
importéncia de cada um.

Para a avaliagdo conjunta, é absolutamente necessdrio proceder
& normalizacdo dos valores absolutos dos par&dmetros, uma vez
que eles sdo expressos em diferentes unidades de medida: tempo
em minutos, disténcia em quildmetros, emissdo de contaminan-
tes em toneladas, edifica¢gBes desalojadas em unidades ou metro
quadrado, pessoas desalojadas em quantidade, investimento e
custo em reais, etc. A normalizacdo também auxilia bastante na
comparagdo individualizada, pois a comparacgdo fica mais eviden-
te utilizando valores relativos e ndo absolutos.

A normaliza¢@o consiste em atribuir ao melhor valor do indicador a
nota 10 ou 100 e determinar as notas dos outros valores proporcional-
mente. Seguem dois exemplos.

Exemplo 1. Valor do custo de implantagéio (milhdes de reais) em trés
alternativas: A =100, B =80, C =70. Melhor solucdo (a de menor custo):
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C =70 (nota normalizada = 10). As outras notas normalizadas sdo: A =
70/100 x 10 =700 e B=70/80 x 10 = 8,75.

Exemplo 2. Valor da redugdo dos sinistros (nUmero absoluto) em trés
alternativas: A =250, B =200, C =150. Melhor solucdo (a de maior redu-
¢do): A =250 (nota normalizada = 10). As outras notas normalizadas sdo:
B =200/250 x 10 =8,00 e C=150/250 x 10 = 6,00.

A avaliagdo multicritério é extremamente (til na andlise das vdrias al-
ternativas existentes para um projeto; muitos fatores exégenos, no en-
tanto, podem condicionar a tomada de decis@o da alternativa a ser sele-
cionada. Entre esses fatores, destacam-se: limita¢do financeira, impacto
negativo significativo no meio ambiente natural e/ou construido.

A limitagdo financeira refere-se ndo sé aos recursos proprios como
¢ capacidade de endividamento na captagdo de recursos econdmicos
para o projeto. O impacto negativo no meio ambiente natural diz res-
peito & remocdo de vegetacdo, poluicdo atmosférica, etc. O impacto no
meio ambiente construido refere-se & remoc¢do de edificagdes, implan-
tacdo de construgdes elevadas (seja de sistemas de transporte publico
ou de vias), eliminacdio de estacionamentos, danos a sitios, monumentos
e/ou edificagdes de valor histdrico, etc.

Quando sgo significativos os impactos no meio ambiente natural e/ou
construido, o processo de decisdo sofre forte influéncia politica, quer
dos poderes constituidos, quer de pressdes dos vdrios segmentos da
populacdo direta ou indiretamente envolvidos no projeto. Em alguns
casos, agdes mitigatdrias e/ou compensatérias por parte do poder pU-
blico podem atenuar os impactos negativos como forma de viabilizar o
projeto.

Também cabe colocar que nos paises de baixa e média renda, os be-
neficios do desenvolvimento econémico e social ensejados por novas
facilidades de transporte acabam, muitas vezes, por deslocar para um
plano secunddrio os impactos ambientais decorrentes da implementa-
¢do das mesmas. Isso ndo ocorre nos paises economicamente mais de-
senvolvidos, onde a preocupacdo com os impactos ambientais € maior.

Na comparacdo individual de cada pardmetro, um procedimento bas-
tante dtil € a andlise grdfica. Nessa estratégia, os diversos parémetros
da matriz de avaliagdo sdo assinalados no eixo das abcissas e as notas
normalizadas (medidas de desempenho variando de O a 10) correspon-
dentes sGo marcadas em escala no eixo das ordenadas — maior (melhor)
a nota do par@metro mais acima estd o ponto correspondente & mesma

no grdfico. Com a unidio dos pontos associados a cada pardmetro nas
diversas alternativas, € possivel visualizar com clareza o desempenho
relativo das mesmas, facilitando, assim, a comparacdo entre elas.

Segue exemplo ilustrativo da comparacdo de alternativas utilizando
andlise grdfica. Considere o caso da matriz de avaliagdo (matriz de im-
pactos) apresentada na Tabela 19.2 relativa a um projeto hipotético a ser
implantado visando reduzir a sinistralidade em um trecho de via critico.

Os impactos a serem considerados sdo os seguintes:

« 1 — Investimento (milhGes de reais).

« 2 — Numero de sinistros apés a implantagdo (valor absoluto).

« 3 — Tempo de viagem no trecho apds a implantagdo (minutos).

Tabela 19.2 — Matriz de avalia¢do para o exemplo considerado.

Parametro Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Investimento VA=30 VA=15 VA=10
(peso 2) NN =3,33 NN =6,67 NN = 10,00
Ndmero de sinistros VA =120 VA =140 VA =160
(peso 3) NN =10,00 NN =857 NN =750
Tempo de viagem VA=5 VA=8 VA =10
(peso 1) NN =10,00 NN = 6,25 NN =5,00
Valor global 46,66 45,30 47,50

(a) VA: Valor Absoluto do paréimetro.
(b) NN: Nota Normalizada em escala de 0 a 10.

O primeiro passo no processo de comparacdo individual das
alternativas é a pesquisa de domind@ncia de uma alternativa so-
bre outra. Diz-se que uma alternativa tem domindéncia sobre outra
quando nenhum dos impactos associados & mesma é pior que o
da outra, e pelo menos um € melhor. Nesse caso, a alternativa do-
minada deve ser afastada. Dentro desta linha de raciocinio, tam-
bém podem ser aplicadas eliminagdes com base no conceito de
dominéncia préxima, que ocorre quando uma alternativa apresen-
ta alguns poucos impactos ligeiramente piores que os de outrq,
mas vence com folga na maioria.

No caso do exemplo considerado, com base na Figura 16.3, va-
lem as seguintes observacdes:
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- Ndo se aplica o conceito de domindéncia e nem de domindncia
proxima;

- A alternativa A é a pior no tocante a Investimento (é a que ne-
cessita de maior investimento) e € a melhor nos quesitos Sinistros
e Tempo de Viagem;

- A alternativa C € a melhor no tocante a Investimento (€ a que
necessita de menor investimento) e perde nos quesitos Sinistros e
Tempo de Viagem;

- A alternativa B tem valor intermedidrio em todos os quesitos: Investi-
mento, Sinistros e Tempo de Viagem;

- Se a reducdo dos sinistros for prioritdria e néo houver forte restric@o
orcamentdria, a alternativa A é a mais indicada;

- Se houver forte restrico orcamentdria, a alternativa C é a mais
indicada;

- A alternativa B se coloca como intermedidria sob a ética de
todos os quesitos.

A andlise agregada (conjunta) é realizada com base no valor (nota ou
desempenho) global do conjunto de valores dos par@metros mediante
a soma ponderada dos mesmos, sendo os pesos atribuidos de acordo
com a importdncia de cada um.

O valor global de cada alternativa é calculado pela expressdo:

V=2 PxI,=PxI[,+P:xI.+-+PxI,

Sendo, Vj: Valor global da alternativa j, Pi: Peso atribuido ao pa-
rGmetro/indicador li e Nji: Nota normalizada do pardmetro/indica-
dor i na alternativa j.

Essa sistemdtica é, em principio, bastante interessante por per-
mitir expressar o valor (nota ou desempenho) global de cada al-
ternativa de forma extremamente objetiva por intermédio de um
ndmero, proporcionando, assim, facil comparagdo entre elas. O
problema, no entanto, é que a definicdo dos pesos associados a
cada par@metro/indicador é, em grande medida, subjetiva.

Conforme Brasil (2018), para reduzir a subjetividade na atribuicdo
dos pesos dos pardmetros, deve ser utilizado um método matemdti-
co apropriado. Os mais comumente empregados sdo: Smart (Simple
Multi Attribute Rating Technique), Smarter (Smart Exploiting Ranks),
também denominado de Ordinal (Ranking Methods), e AHP (Analy-

tic Hierarchy Process). Em todos eles, os pesos da ponderacdo sdo
definidos a partir das notas atribuidas por um Grupo de Referéncia
(GR) constituido de profissionais experientes com conhecimento das
diferentes dreas que compdem o modelo de avaliagdo.

O método Smart é o mais simples deles. Sdo utilizados os valores mé-
dios dos pesos (em porcentagem) atribuidos pelos participantes do GR
para cada parémetro; nos casos em que os valores extremos diferem
muito dos demais deve ser utilizado a média depurada com a exclus@o
dos valores situados fora do intervalo: média — desvio padrdo; média
+ desvio padr@o. Nesse método, também pode ser buscado consenso
entre os participantes do GR nos valores dos pesos a serem utilizados.

No método Smarter/Ordinal, a definicdo dos pesos é feita em
duas etapas. Inicialmente, os atributos s@o ordenados pelos mem-
bros do GR de forma a obter uma ordem de prioridade (ranking) do
menor para o de maior importéncia. Em seguida, sdo empregadas
féormulas matemdticas para a obtencdo dos pesos a serem utiliza-
dos com base nos rankings preestabelecidos.

No Método AHP, a atribuicdo de pesos por parte dos membros do
GR é realizada com base na comparacdo dois a dois dos atributos
indicando qual deles € mais (menos) importante e quanto qua-
litativamente é essa diferenca. Utilizando a Escala Fundamental
de Saaty (na qual sdo atribuidos valores de 1 a 9 as avaliagbes
qualitativas), sdo entdo definidos os pesos a serem utilizados no
cdmputo da nota final de cada alternativa.

Foge ao escopo deste livro discutir em detalhes a metodologia
para a definicdo do valor dos pesos utilizando os métodos Smar-
ter/Ordinal e AHP; no método Smart, como colocado, a questdo é
relativamente simples.

Como exemplo de aplicagdo do método Smart, considere o Grupo de
Referéncia constituido por cinco técnicos que atribuiram os seguintes va-
lores para o peso de um determinado par@metro: 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 6,0.
A média aritmética desse conjunto de nimeros é igual a 3,40 e o desvio
padrdo igual a 1,39. Considerando o intervalo: média — desvio padrdo;
média + desvio padrdo (2,01; 4,79), os valores extremos 2,0 e 6,0 devem
ser excluidos e a média depurada (sem esses valores) resulta igual a
3,00 — valor do peso do pardmetro a ser utilizado.

Para exemplificar a aplicacdo da andlise agregada, retome o caso da
matriz de avaliacdo da Tabela 19.2 e suponha os valores dos pesos para
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0s par@metros colocados na tabela: investimento = 2, sinistros = 3 e tem-
po de viagem = 2. Nesse caso, o valor (nota ou desempenho) global das
alternativas é: A= 46,66, B=45,30 e C=4750. A melhor alternativa é C,
pois apresenta o maior valor, ficando A em segundo lugar.

Considere, agora, que sinistros tenham peso igual a 4. Nesse caso, 0s
valores globais passam a ser os seguintes: A = 56,66, B= 53,87 e C =
55,00. A melhor alternativa passa a ser A, ficando C em segundo lugar.

// APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados do estudo de avaliagdo econdmica, e, se for o caso,
também da andlise multicritério, devem ser sintetizados em grdficos e
tabelas para facilitar a compreensdo dos tomadores de decisdo (auto-
ridades) e da populacdo. A énfase especial deve ser dada ¢ redugdo
da quantidade de sinistros sem vitimas, com vitimas e com vitimas fatais,
bem como do nimero de feridos e de mortos.

1910 - QUESTOES

1) Em que dreas situam-se os projetos voltados para a seguranga
no trénsito?

2) Comentar sobre a abrangéncia espacial dos projetos de segu-
ranca no transito.

3) Discorrer sobre a magnitude no que diz respeito ao valor do investi-
mento dos projetos de seguranga no trénsito.

4) Todos os aspectos envolvidos nos sinistros de transito podem ser
expressos em valores monetdrios?

5) Qual a utilidade de se avaliar os custos e os beneficios dos projetos
voltados para a seguranca no trénsito?

6) Em que dreas hd maior incerteza na previsdo da reducdo dos sinis-
tros e, portanto, na avaliagdo dos custos associados?

7) Qual a sequéncia légica de procedimentos no caso da definicdio do
tipo de tratamento em um local critico?

8) Quais os principais itens que incidem no custo dos sinistros de
trénsito?

9) Que estudos recentes foram realizados no pais na estimativa
dos custos dos sinistros de trénsito? Citar os valores atualizados
desses custos.

10) Qual a origem do beneficio econémico associado aos projetos de
seguranca vidria?

1) Como é feita a estimativa da reducdo do nimero de sinistros asso-
ciados a um projeto a ser implantado? Comentar.

12) Quais s&o os procedimentos usuais para a avaliagdo do valor dos
beneficios em anos posteriores & implementacdo do projeto?

13) Que outros aspectos podem ser relevantes para serem levados em
conta em projetos voltados para a seguranca vidria?

14) Discorrer sobre o tema: vida Util dos projetos de engenharia volta-
dos para a seguranga no transito.

15) Escrever sobre 0s custos incidentes nos projetos de seguran-
¢a no trdnsito.

16) Conceituar taxa de desconto ou custo de oportunidade de capital
no contexto da avaliagdio econdémica de projetos e comentar sobre os
valores dessa taxa.

17) Conceituar fluxo de caixa de um projeto e fazer esquema de
um fluxo de caixa tipico no caso dos projetos voltados para a se-
guranga no trénsito.

18) Explicar os principios da avaliagéio econdmica de projetos.

19) Quais os principais métodos de avaliagdo econdmica? Explicar su-
cintamente cada um deles.

20) Quais os critérios que devem ser utilizados na escolha da al-
ternativa econdémica mais indicada no caso comum de alternativas
com a mesma vida Gtil?

21) No que consiste a andlise de sensibilidade e de risco de um proje-
to? Que aspecto deve ser especialmente considerado quando se trata
de projetos na drea de seguranca vidria?

22) No que consiste a avalia¢do multicritério? Quais as etapas envolvi-
das na mesma? Como se pode comparar o desempenho das diferentes
alternativas? Em que casos ela é indicada?

23) O governo de um estado estd analisando a possibilidade de
implementar um conjunto de agdes visando reduzir a sinistralidade
em um grupo de rodovias que apresentam elevado nimero de sinis-
tros. O investimento previsto € de R$100 milhdes divididos em duas
parcelas iguais, uma no presente e outra daqui a 1ano. A vida Util das
acdes é suposta ser de 10 anos. E prevista uma reducdo de cerca de
1.000 sinistros anuais, sendo a seguinte a distribuicdo atual dos sinis-
tros: 60% sem vitimas, 30% com vitimas ndo fatais e 10% com vitimas
fatais. Os recursos serdo concedidos por uma agéncia de crédito in-
ternacional a uma taxa de juros de 10% ao ano. Proceder a avaliagdo
da viabilidade econdmica do projeto, determinando todos os indices
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econdmicos. Proceder & andlise de sensibilidade dos resultados da
avaliagdo considerando uma variagdo para menos de 20% na redu-
cdo do nuimero de sinistros. Utilizar no cdlculo do beneficio econdmi-
co os valores atualizados dos custos dos sinistros obtidos pelo IPEA.

24) Repetir a questdo 23, admitindo um crescimento anual do
ndmero de sinistros similar ao crescimento médio do volume de
trédfego no grupo de rodovias que é igual a 5% ao ano. Nd&o é ne-
cessdrio fazer a andlise de sensibilidade.

25) Os custos associados aos trés tipos de acdio que podem ser imple-
mentados para a redugdo da sinistralidade em um local critico s@o os
seguintes: opcdo A: custo inicial = 70um (unidades monetdrias) e custo
de manutenc¢do = 2um/ ano; op¢do B: custo inicial = 58um e custo de ma-
nutencdo = 4,5um/ano; opgdo C: custo inicial = 30um e custo de manu-
tengdo = 10um/ano. Em qualquer das agdes o beneficio econémico anu-
al previsto é de 20um. O horizonte do projeto é estimado ser de 10 anos.
Qual a alternativa indicada do ponto de vista econdmico? Encontrar a
solu¢@o para taxas de oportunidade de capital de 10% e 20% aa. Qual
a taxa de oportunidade de capital acima da qual a acdo seria invidvel?

26) Considere o caso da matriz de alternativas e impactos associados
apresentada na tabela a seguir relativa a um projeto hipotético a ser im-
plementado visando reduzir a sinistralidade em um trecho de via critico.
Pede-se para selecionar a melhor alternativa, utilizando andlise grdfica.
Repetir o processo mediante avaliagdo numérica considerando pesos
iguais a 1 para os itens custo, tempo de viagem e poluicdo ambiental e
variando o peso do item Sinistros de 1em 1desde 1 até 4.

Impacto/alternativa A B C D
Sinistros 40 37 33 30
Custo 22 13 6 3
Tempo de viagem 1 1 1 2
Poluicdio atmosférica 1 1 1 1
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20. dimensdao da
sinistralidade viaria
no brasil

2041 - DADOS GERAIS

// VALORES GLOBAIS

Os valores relativos @ sinistralidade vidria no ano de 2021, alti-
mo ano com informacgdes oficiais consolidadas, séo os seguintes:
33.813 mortes (Brasil, 2023a), 15,64 mortes por 100 mil habitantes,
29,93 mortes por 100 mil veiculos e 30,28 mortes por bilhdo de
quildmetros percorridos (ONSV; UFPR, 2023).

/| COMPARAGCAO COM OUTRAS CAUSAS DE OBITOS

As taxas de 6bitos associadas as diferentes causas de mortalida-
de confirmam a gravidade do quadro relativo & sinistralidade vidria
no pais. Considerando as dez principais causas definidas de 6bito
no ano de 2021, os sinistros de trénsito ocuparam o 12° lugar, com
33.813 mortes, sendo superada pelas seguintes causas: outras do-
encas por virus (425.329), neoplasias malignas (230.764), doencas
do coracgdo (182.433), doencas cerebrovasculares (103.054), diabetes
mellitus (78.258), causas mal definidas e desconhecidas mortalida-
des (77.924), doencas hipertensivas (68.529), influenza (gripe) e pneu-
monia (68.187), agressdes (45.562), doencas crbénicas das vias aéreas
inferiores (39.112) e outros sinistros (34.614) (Brasil, 2023b).

No caso do sexo masculino, os sinistros de transito (28156 mortes)
ocuparam o 10° lugar, perdendo apenas para: outras doencgas por
virus (23.6271), neoplasias malignas (120.284), doencas do coragdo
(101.836), doencas cerebrovasculares (52.251), causas mal definidas
e desconhecidas mortalidades (46.129), agressdes (41.644), diabetes
mellitus (36.413), influenza (gripe) e pneumonia  (34.765) e doencas
hipertensivas (32.167) (Brasil, 2023b).

// SITUACAO EM RELACAO A OUTROS PAISES

A comparagdo das taxas de mortalidade no trénsito no Brasil com as
de alguns paises mais desenvolvidos, conforme dados da Tabela 11 (Ca-
pitulo 1), indica a gravidade do problema da sinistralidade vidria no pais.
A relacdo entre o nimero de mortes e a quantidade de quildmetros per-
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corridos é, no pais, aproximadamente 17 vezes superior & da Noruega;
12 & da Suécia; 9 a do Reino Unido; 7 & da Austrdlio; e 4 & dos Estados
Unidos. Os ndimeros apresentados mostram que a sinistralidade no trdn-
sito constitui um verdadeiro problema de salide publica no pais.

20.2 - EVOLUCAO DA SINISTRALIDADE

Na Tabela 201, estdo indicados os valores anuais, no periodo
2000-2021, dos pardmetros que permitem quantificar a sinistrali-
dade vidria no pafs, bem como verificar a sua evolugdo. Os dados
demogrdficos foram obtidos em Brasil (2023c¢), as informagdes re-
lativas ¢ frota de veiculos motorizados em Brasil (2023d), os va-
lores da quilometragem percorrida pela frota de veiculos motori-
zados em ONSV e UFPR (2023), o nimero de mortes em sinistros
de trdnsito em Brasil (2023a), e a quantidade de internagdes no
ambito do Sistema Unico de Satde (SUS) em Brasil (2023e).

Tabela 2041 - Valores anuais dos par@dmetros relacionados
com a sinistralidade vidria no pais.

Ano  Populacdo Frota Quilometragem Mortes Internagdes*
2010 194.890682 64.817.974  766.321.234.536 42.844 146737
2011 196603732 70543535 830.589.262.569 43.256 154.225
2012 198.314.934 76137191 899142.028.656 44812 161.329
2013 200004188 81089666 1042782144926 42.266 169.901
2014 201717541 86700490  976.625.966.912 43780 176.072
2015 203475683 90686.936  993.557439.840 38651 175.054
2016 205156.587 93.867016  1.061.800.876.885 37.345 178.974
2017  206.804741 97091956  998.383.029.262 35375 182.838
2018 208494900 100.746.553  989.304.335.212 32655 185167
2019 210147125 104784375 1059.272.488.0M 31.945 191719
2020 21755692 107948371 987207632193 32716 190164
2021 213.317639 1.446.870 1101.562.720.831 33.813 210.278

9 Numero de internagdes de vitimas de sinistros de tr@nsito, segundo ano do atendimen-
to, no dmbito do SUS, ndo incluindo, portanto, aquelas custeadas diretamente ou cobertas

por seguro-salde.

A representacdo grdéfica da evolugdo no tempo da populagdo, frota,
quilometragem, mortes e internagdes é mostrada na Figura 20.1.

Figura 201 — Evolucdo dos valores dos parémetros
associados @ sinistralidade vidria no pais

Parametros
o
(=]

2010 2011 2012 2013 204 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

Populagdo (10 mihdes) Frota (milhdes)
Mortes (mil) =+=Internages (10 mi)

Quilemetragem (10 bilhdes)

Na Tabela 20.2, estdo indicadas a taxa de motorizacdo e as principais
taxas relacionadas com a mortalidade no trénsito do pais, correspon-
dentes aos anos de 2010 a 2021.

Tabela 20.2 - Taxa de motorizagdo e taxas relacionadas & mortalidade no trénsito no pais.

Ano Veiculos/ 100 Mortes/ Mortes/ ) Mortes/ bilhdo
hab. 100.000 hab.  100.000 veic. de km
2010 33,26 2167 6,51 55,10
201 35,88 21,72 6,05 51,40
2012 38,39 22,35 5,82 4929
2013 40,54 20,86 515 40,01
2014 42,98 21,43 4,99 44,27
2015 44,57 18,78 4,21 38,47
2016 4575 17,99 393 34,76
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2017 46,95 16,91 3,60 35,03
2018 48,32 15,40 3719 32,46
2019 49,86 15,00 3,01 2975
2020 50,98 15,27 3,00 32,75
2021 52,24 15,64 2,99 30,28

Na Figura 20.2, € mostrada a evolugdo no tempo das seguintes taxas:
mortes/100.000 habitantes, mortes/100.000 veiculos, e mortes/bilhdo de
quildmetro.

Figura 20.2 — Evolucdo das taxas associadas ¢ mortalidade no transito vidria no pais.

~—

—— ——

No periodo 20102021, as taxas de aumento ou reducdo dos principais
pardmetros foram as seguintes:

« Populacdo = 9,46% (valor médio anual = 0,82%);

- Frota de veiculos motorizados = 71,94% (valor médio anual = 5,05%);

- Quilometragem percorrida pela frota de veiculos motorizados =
43,75% (valor médio anual = 3,35%);

- Taxa de veiculos motorizados por habitante = 57,09% (valor mé-
dio anual = 4,19%);

« Mortes = - 21,08% (valor médio anual =- 2,13%);

« Internacdes no dmbito do SUS = 43,30% (valor médio anual = 3,32%);

- Taxa de mortes no tradnsito por habitante =- 27,90% (valor médio
anual =-2,93%);

- Taxa de mortes no trénsito por veiculo = -54,05% (valor médio
anual = -6,33%);

« Taxa de mortes no transito por quildmetro percorrido =-45,04%
(valor médio anual = -5,30%).

20.3 - DADOS DE DIFERENTES FONTES

Dados nacionais sobre ndmero de mortes no trénsito sco forneci-
dos, no pais, por trés fontes oficiais: Ministério da Satde (DATASUS),
Policia Rodovidria Federal e Secretaria Nacional de Trénsito do Mi-
nistério dos Transportes (por meio do RENAEST).

Os dados do DATASUS, do Ministério da Saude, sdo baseados na
declaragdio de ébito das vitimas. O DATASUS, por meio do Sistema de
Informagdes sobre Mortalidade (SIM), é um sistema gerido pelo Depar-
tamento de Andlise de Situagdo de Saude (da Secretaria de Vigiléncia
em Sadde), em conjunto com as Secretarias Estaduais e Municipais de
Saltde. O procedimento comeca com a coleta das Declaracdes de Obi-
to dos cartdrios, realizadas pelas Secretarias de Salde, que inserem
esses dados no sistema. A informagdo primordial &, portanto, a causa
bdsica do ébito, a qual é codificada pelo médico atestante segundo re-
gras estabelecidas pela Organizagdo Mundial da Saude. Esses valores
sdo fornecidos desde o ano de 1996 (Brasil, 2012).

Os dados do RENAEST sdo baseados nos boletins de ocorréncia dos
sinistros de trdnsito ocorridos em vias estaduais e municipais (o sistema
ainda ndo conta com os dados da Policia Rodovidria Federal), que re-
gistram as mortes ocorridas no local; em alguns casos até o fechamento
do boletim. Esses valores sdo fornecidos desde o ano de 2018. Os da-
dos sdo enviados pelos érgdios e entidades executivos de trdnsito dos
municipios e das unidades da federagdo ao érgdo mdéximo executivo de
trdnsito — SENATRAN (Brasil, 2020). Devido a dificuldades neste proces-
so de envio das informagdes & SENATRAN, os dados do RENAEST sdo
considerados incompletos, ainda que estejam gradualmente melhoran-
do em termos de completude (Brasil, 2023f).

Os dados da Policia Rodovidria Federal sdo baseados nos bole-
tins de ocorréncia dos sinistros de trdnsito ocorridos nas rodovias
federais, que registram as mortes ocorridas no local; em alguns
casos até o fechamento do boletim. Esses valores sdo fornecidos
desde o ano de 2006 (Brasil, 2023g).

Na Tabela 20.3, estdo indicados os valores dos nimeros de mor-
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tos em sinistros de transito, de 2000 a 2010, de acordo com os trés
érgdos citados. Em tese, os nimeros de mortes segundo o RENA-
EST e a PRF estdo incluidos nos nimeros do DATASUS. No entan-
to, ndo é possivel realizar a ligacdo entre as informagdes da de-
claracdo de 6bito (DATASUS) e o registro do boletim de ocorréncia
(RENAEST ou PRF). O estabelecimento de procedimentos de as-
sociagdo dessas informacdes permitiria um diagndstico completo
da mortalidade no trdnsito no pais, pois seria possivel identificar
tanto a ocorréncia de mortes no local quanto de mortes posterio-
res em vias urbanas e rodovias (municipais, estaduais ou federais).
Nas andlises realizadas neste livro, foram utilizados os dados do
Ministério da da Salde (DATASUS), pois, em tese, relinem as informa-
cbes provenientes das outras duas fontes. Dessa forma, sdo conside-
rados até entdo os dados mais adequados para a andlise geral (em
rodovias e vias urbanas) da mortalidade no trdnsito no pais.

Tabela 20.3 - Nimeros de mortos nos sinistros de trénsito segundo fontes oficiais nacionais.

Ano DATASUS RENAESTa PRF
2010 42.844 - 8623
20M 43.256 - 8.675
2012 44.812 - 8.663
2013 42.266 - 8.426
2014 43780 - 8.234
2015 38.651 - 6.867
2016 37.345 - 6.398
2017 35.375 - 6.248
2018 32655 25137 5273
2019 31945 25554 5338
2020 32716 23138 5293
2021 33.813 22.827 5.396

Figura 20.3 - Nimeros de mortos nos sinistros de tr@nsito segundo fontes oficiais nacionais.
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20.4 - MORTES EM SINISTROS POR FAIXA ETARIA

Na Tabela 204, estdo indicadas a quantidade de mortes em sinistros
de tré@nsito por faixa etdria, bem como as taxas por 100.000 pessoas da
mesma faixa de idade, relativas ao ano de 2021, de acordo com informa-
¢Bes computadas a partir de Brasil (2023a, 2023c).

Tabela 20.4 — Distribuicdo das mortes em sinistros por faixa etdria no ano de 2010.

° Dados incompletos.

A Figura 20.3 mostra a evolugdo no tempo do ndmero de mortes no
tréinsito de acordo com os dados dos trés érgdos.

Quantidade Taxa
Faixa etdria Numero de Distribuicdo de pessoas na (mortes/
(anos) mortes em % faixa etdria 100.000hab
(milhoes) da faixa etdria)
0-9 560 1,66% 29,39 1,91
10-19 2.401 710% 30,18 7,96
20-29 7610 22,51% 34,07 22,34
30-39 6.776 20,04% 34,26 19,78
40-49 5.986 1770% 29,85 20,05
50-59 4664 13,79% 24,23 19,24
60-69 3195 9,45% 17,30 18,47
70-79 1761 5,21% 9,42 18,70
>80 710 210% 462 15,38

Ignorado 150 0,44% - -
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Seguem observacdes relevantes com base nos valores relacio-
nados na Tabela 20.4:

« As taxas de mortes até os 19 anos s@o menores devido ao fato das
criangas e adolescentes viajarem menos que os adultos, estando, por-
tanto, menos expostos ao risco de se envolver em sinistros;

- Na faixa de 20 a 29 anos, verifica-se a maior taxa de mortes,
fruto dos seguintes motivos: o nimero de viagens por pessod é
elevado; os jovens tém menos experiéncia na diregdo de veiculos
e s@o mais dados & prdtica de direcdo perigosa e a conduzir sob
efeito de dlcool; e é maior o indice de utilizacdo da motocicleta
(veiculo que oferece maior risco que os demais);

- A'taxa de mortes mantém-se no mesmo patamar dos 30 aos 69 anos,
reduzindo a partir dos 80 anos, muito provavelmente devido & redugdo
da mobilidade da populagdo mais idosa.

20.5 - MORTES EM SINISTROS POR MODO DE TRANSPORTE

A Figura 20.4 mostra a evoluc¢do da participagdo percentual das mor-
tes em sinistros de trénsito associadas aos diferentes modos de trans-
porte rodovidrio no periodo 2010-2021, conforme Brasil (2023a).

Figura 20.4 — Evolugdo no tempo das porcentagens de
mortes no trdnsito associadas aos modos de transporte.
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Seguem algumas observacdes relevantes com base nos dados
apresentados na Figura 20.4 (relativas ao periodo 2010-2021):
« A porcentagem relativa de mortes de pedestres diminuiu e a de

ciclistas e de ocupantes de automével, caminh&o e dénibus manti-
veram-se praticamente constante;

« A porcentagem relativa de mortes de ocupantes de motocicleta
apresentou grande aumento, como resultado do grande cresci-
mento da frota de motocicletas.

20.6 MORTES EM SINISTROS:

FAIXA ETARIA X MODO DE TRANSPORTE

Nas Figuras 20.5 a 20.8, estdo indicadas as taxas de mortes
no trdnsito por 100.000 habitantes correspondentes as vdrias
faixas etdrias, para os diversos modos de transporte no ano de
2021, conforme Brasil (2023a).

Figura 20.5 - Taxas de mortes de pedestres por 100.000 habitantes segundo faixa
etdria.
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Figura 20.6 — Taxas de mortes de ciclistas por 100.000 habitantes segundo faixa etdria.
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Figura 20.7 — Taxas de mortes de ocupantes de motocicleta
por 100.000 habitantes segundo faixa etdria.
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Figura 20.8 — Taxas de mortes de ocupantes de automovel, caminhdo
e 6nibus por 100.000 habitantes segundo faixa etdria.
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Seguem algumas observacdes com base nos dados apresenta-
dos nas Figuras 17.5 a 17.8:

- Pedestres: a taxa de mortes cresce com o aumento da faixa etdria
em virtude da menor mobilidade das criancas e adolescentes e @
diminuicdo da capacidade fisica e mental das pessoas com idade
avancada — o que aumenta o risco na travessia de vias, por exemplo;

- Ciclistas: as taxas sdo maiores no intervalo 60—-80 anos, em decorrén-
cia de um maior uso da bicicleta nessa faixa etdria associada & diminui-
cdo da capacidade fisica e mental das pessoas com idade avancada;

- Motociclistas: as taxas séo maiores no intervalo 20-40 anos, em
raz&o do maior uso da motocicleta nessa faixa etdria associada &
prdtica de comportamentos de risco das pessoas entre 20 e 30 anos;

- Ocupantes de automéveis, caminhdes e 6nibus: as taxas sdo bai-
xas para menores de 20 anos e maiores de 80 anos, em virtude da

menor mobilidade nessas faixas etdrias, e se mantém mais ou menos
constante entre 20 e 80 anos.

20.7 MORTALIDADE NO TRANSITO

NAS UNIDADES DA FEDERACAO

Na Tabela 20.5, estdo indicados os valores dos seguintes paréme-
tros referentes & sinistralidade nos diversos estados do pais para o
ano de 2010: nimero de mortes, indice de mortes por habitante, indi-
ce de mortes por veiculo, indice de mortes por quildbmetro percorrido
e indice de motorizacdo. Também estd indicada a posigdo relativa de
cada estado na classificacdo geral, com a melhor situacdo na 12 po-
sicdo e a pior situacdo na 272 posicdo. Os estados estdo ordenados
com base na taxa de mortes por bilhdo de quildbmetros percorridos.

Tabela 20.5 — Taxas associadas & mortalidade no trénsito
e taxa de motorizac@o no ano de 2021.

Morte/10 Mortes/

Unidades da fede- Mortes/100 o _ Veic/100
N Mortes . mil veicu- bilhdo
racéo mil hab hab
los de km
Sdo Paulo 5.211(1°) 11,02 (5°) 1,69 (2°) 19,16 (1°) 65,06 (3)
Distrito Federal 307 (24°) 9,86 (2°) 1,59 (1°) 19,19 (2°) 62,10 (6°)
Roraima 128 (25°) 19,46 (18°)  531(20° 2016 (3°) 36,64 (169

Santa Catarina 1406 (109 1878 (159) 2,53 (4°)  23,48(4°  74,.21(1°)
Acre 95(27°  1048(4°)  3M(79  2440(5°) 3372 (209
RoGrandedoSul 1684 (6°) 1423(9°)  224(3°) 2619 (6°) 6344 (4°)

Amapd 97(26°  1105(6°  4,50(16° 26,30 (7°) 24,55 (26°)
Amazonas 412229 958(1°  4,23(15° 2674(8° 2265 (27°)
Rondénia 442 (20°) 2413 (24°) 416 (13°9)  2736(9°) 58,06 (8°)

Minas Gerais ~ 3278(29 1503 (10°)  271(6°) 2780 (10° 55,39 (9°)
Rio de Janeiro  1.885(59 1044 (3%  2,59(5° 2875(11°) 40,36 (13°)
Mato Grosso do Sul 666 (179 23,28 (239 4,00 (12°) 3045 (12°) 58,21 (7°)
Rio Grande do Norte 438 (219 12,22 (7% 3,20 (8°) 3045 (13°9) 3817 (159)
Goids 1674 (79 2315(229) 418 (14°) 31,07 (14°) 55,33 (10°)
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Mato Grosso  1235(13%) 3417 (279 544 (219 3116 (159 62,86 (5°)
Parand 2662 (39) 2243219 3,30(9°9 3130(16% 67,98 (29
Espirito Santo 813 (169 19,52 (19°) 3,93 (11° 3370 (17% 49,68 (119

Pard 1470(9°9) 16,60 (13° 6,54 (23° 3508(18%) 25,39 (25°)
Tocantins 549 (199 34,03 (26°) 751(27% 36,42 (199 45,34 (129)
Ceard 1307 (129 14,04(8°)  3,84(10° 3935(20° 36,30 (17°)
Bahia 233649 1552 (119 521199 42,55 (219 29,82 (22°)
Pernambuco 1509 (8% 15,56 (129  475(17°) 44,49 (229 3272 (219
Maranh&o 1401(11° 19,38 (179) 746 (26°) 46,59 (23°) 25,96 (24°)
Sergipe 397 (239 1676 (14%  4,91(18%) 4738 (24°) 3412 (199)
Paraiba 837(15° 20,59 (209 6,00 (22°) 54,24 (25% 34,33 (18°)
Piaui 930 (149 28,09 (25°) 713 (25° 62,93 (26° 3941(14°)
Alagoas 644 (189) 19,02 (16°) 700 (24°) 6720 (279 2715 (23°9)
Brasil 33.813 15,64 314 30,28 49,73

(12°13°) ¢ (7°-8%)° (11°-12°)° (10°-11°)°

¢ Posicdo relativa a classificago estadual.
Fonte: ONSV e UFPR (2023).

Para uma vis&o agregada da situacdo nas unidades da federa-
¢Go, as mesmas foram classificadas em cinco grupos, com base
nos valores da taxa de mortes por bilhdo de quildmetros, como
indicado no Quadro 20.1.

Quadro 20.1 — Classifica¢do dos estados por grupo com base nos
valores da taxa de mortes por bilhdo de quildmetros.

Grupo sRi:::t?f: vq:_?;:;q:;(::m Unidades da Federacdo
A Muito Boa 19,16-20,16 SP,DF e RR
B Boa 23,48-28,75 SC, AC, RS, AP, AM, RO, MG e RJ
C Regular 30,45-33,70 MS, RN, GO, MT, PR e ES
D Ruim 35,08-39,35 PA, TO e CE
E Péssima 42,55-67,20 BA, PE, MA, SE, PB, Pl e AL

Na Figura 20.9, é mostrado o mapa do pais com a identificagcdo do
grupo ao qual pertence cada uma das unidades da federagdo.

Figura 20.9 — Mapa temdtico da taxa de mortes por bilhdo de
quildmetros nas unidades da federacgdo (2021).

Fonte: ONSV e UFPR (2023).

Na Figura 20.10, sGo mostrados os valores da taxa de mortes por
bilhdo de quilébmetros para o ano de 2021 e do Produto Interno Bruto
por habitante (PIB per capita) nas diversas unidades da federacdo,
correspondentes ao ano de 2020, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (Brasil, 2023h). Os estados encontram-
-se ordenados da menor para a maior taxa.
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Figura 2010 - Relacdo entre a taxa de mortes por quildmetro (2021) e o PIB per capita.

_ 1m0
g .
= 1
Zm
g™ 3
= & £
3 s{® W A ¥ C
€ ) ™1 —a L > ad
I ) ! "
2w S S
- RN “w
2 el W ey
& 10
H
o

BF DFARECACRE APAMROME AJMERNCOMT PR EE PA TO CEBAFEMASEFE Pl AL

— MBQ #— P per capita (RS 1

Linsar (MBO raa (PE g4 cagm

Fonte: ONSV e UFPR (2023) e Brasil (2023h)

Observa-se uma significativa correlagdo entre o indice de mortes
nos estados e o PIB per capita; em geral, quanto menos desenvolvi-
do economicamente o estado, ou seja, menor o PIB per capita, maior
a taxa de mortes por bilhdo de quildmetros. A explicacdo paraisso é
que nos estados economicamente menos desenvolvidos sdo meno-
res os recursos investidos em segurancga vidria, compreendendo as
dreas de Educacdo, Fiscalizacdo, Salde, Sistema Vidrio, etc.

20.8 - SINISTRALIDADE RODOVIAS E VIAS URBANAS

// SINISTROS EM RODOVIAS FEDERAIS

Na Tabela 20.6, estdo indicados os valores da distribuicdo per-
centual dos sinistros com vitima e das mortes por tipo de sinistro
em rodovias federais, segundo dados da Policia Rodovidria Fede-
ral para o ano de 2021 (Brasil, 2023q).

Tabela 20.6 - Distribui¢do dos sinistros com vitima e com morte por tipo de sinistro
em rodovias federais.

Sinistros com vitima (%) Sinistros com morte (%)

Tipo de n=48.186 n=4.664
sinistro Pista simples  Pistadupla  Pista simples  Pista dupla
n=23.337 n=24.849 n=3.062 n=1.602
Colisdo traseira 13,29% 25,61% 8,13% 16,42%

Coliséio frontal 10,67% 136% 37,26% 5,56%
trocnos“vseor‘;m 19,85% 8,45% 8,82% 6,43%
Coliséio lateral 1,02% 14,46% 709% 718%
Choque 22.20% 22,66% 16.75% 2060%
Atzjoep‘;fs”sfgto 3,36% 4,.80% 1,82% 32,65%
Atfg‘zlrfimto 196% 117% 137% 0,50%
Tombamento 9,87% 9,55% 5,00% 5,06%
Capotamento 2,56% 3,03% 1,47% 1,81%
Outros 5,22% 8,92% 2.29% 3,81%
Total 100% 100% 100% 100%

° Correspondente aos tipos “coliséio com objeto”
e “safda do leito carrogdvel” adotados pela PRF.
® Queda, sequéncia, engavetamento, sem informagdo, etc.

¢ Inclui os trechos classificados como pista dupla e pista mdltipla.

Algumas observacdes relevantes que se pode depreender dos va-
lores relacionados na Tabela 20.7 sdo as seguintes:

« Para os sinistros com vitima em rodovias federais, o tipo de sinistro
mais comum em pista simples foi o choque, sendo que esta categoria
inclui tanto as colisGes com objeto quanto as saidas do leito carro-
cavel, que em grande parte podem ter resultado em choque contra
latitude ou algum tipo de elemento na lateral da rodovic;

« Para os sinistros com vitima em rodovias federais, o tipo de sinistro
mais comum em pista dupla foi a colis&o traseira;

- Para os sinistros com morte em rodovias federais, o tipo de sinistro
mais comum em pista simples foi a colisdo frontal, devido, justamen-
te, @ falta de separacdo fisica entre as faixas;

- Para os sinistros com morte em rodovias federais, o tipo de sinistro
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mais comum em pista dupla foi o atropelamento de pessoas.

A Tabela 20.7 contém a taxa de mortalidade por tipo de sinistro
em rodovias federais, segundo a classificacdo do tipo de pista
(simples ou dupla). Esta taxa foi calculada a partir da relagdo en-
tre o nimero de sinistros com vitima fatal e a soma do nimero de
sinistros com vitima (n&o fatal) e com vitima fatal, demonstrando,
portanto, a severidade das ocorréncias.

Tabela 20.7 — Taxa de mortalidade [sinistros com morte/(sinistros com vitima + sinis-
tros com morte)] por tipo de sinistro em rodovias federais.

Tipo de sinistro Pista simples Pista dupla®

Colisdo Traseira 7.43% 3,97%
Colisdo frontal 31,42% 20,84%
Colisdo transversal 5,51% 4,68%
Colisdo lateral 778% 3,10%
Choque® 9,01% 5,54%
At:joepzfgggto 31,59% 30,48%
Atropelamento animal 8,42% 2,68%
Tombamento 6,23% 3,30%
Capotamento 7,01% 3,71%
Outros® 5,43% 2,68%
Geral 11,60% 6,06%

¢ Correspondente aos tipos “coliséio com objeto” e
“saida do leito carrogdvel” adotados pela PRF.
® Queda, sequéncia, engavetamento, sem informacdo, etc.
¢Inclui os trechos classificados como pista dupla e pista multipla

Algumas observacdes relevantes que se pode depreender dos va-
lores relacionados na Tabela 20.8 sdo as seguintes:

- Em rodovias federais de pista simples, as colisdes frontais e os
atropelamentos de pessoa foram os tipos de sinistros associados
a maior gravidade;

- Em rodovias federais de pista dupla, o atropelamento de pes-
soa foi o tipo de sinistro associado a maior gravidade, seguido do
atropelamento de pessoa.

// SINISTROS EM RODOVIAS ESTADUAIS

Na Tabela 20.8, estdo indicados os valores da distribuic@o percentual
dos sinistros com vitima e dos sinistros com morte por tipo de sinistro
em rodovias estaduais , segundo dados da RENAEST para o ano de
2021 (Brasil, 2023f). Os dados considerados consistem na atualizagdo
do sistema para o més de setembro de 2023. Ainda assim, € importante
destacar que, conforme informado no préprio portal do RENAEST, os da-
dos sdo incompletos, correspondendo a uma amostra de 8.604 sinistros.

Tabela 20.8 — Distribuigdo dos sinistros com vitima e com morte por tipo de sinistro
em rodovias estaduais.

Sinistros com vitima (%) Sinistros morte (%)

Tipo de n=7.912 n=692
sinistro Pista simples Pista dupla Pista simples Pista dupla
n=5.939 n=1.973 n=585 n=107
Colisdo traseira 8,44% 25,65% 8,03% 15,89%
Colisdo frontal 4,56% 7,05% 26,15% 29,91%
Colis&o o o o o
transversal 8,71% 6,18% 718% 8,41%
Colisdo lateral 8,71% 1911% 9,06% 14,02%
Colis@io® 17,23% 0,25% 2,22% 3,74%
Choque 1,37% 10,49% 10,94% 2,80%
Agg%eefs”;(e]mo 2.21% 2,58% 9,40% 14,02%
Azzpoe;ior;“qe[”to 5,57% 213% 8,89% 374%
Tombamento 8,60% 7,55% 1,88% 0,00%
Capotamento 10,05% 6,79% 8,21% 2,80%
Outros® 14,56% 12,21% 8,03% 4.67%
Total 100% 100% 100% 100%

9 Ndo especificadas se traseira, frontal, transversal ou lateral.
> Queda, sequéncia, engavetamento, sem informagdo, etc.
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Algumas observacdes relevantes que se pode depreender dos va-
lores relacionados na Tabela 20.9 sdo os seguintes:

« Para os sinistros com vitima em rodovias estaduais, o tipo de si-
nistro mais comum em pista simples foi a colisGo (ndo especificada),
seguido pela categoria “outros”, composta, em sua maioria, pelos si-
nistros cujo tipo ndo foi informado, o que demonstra uma clara neces-
sidade de qualificacdo dessas informacdes para que andlises mais
aprofundadas sejam conduzidas;

« Para os sinistros com vitima em rodovias estaduais, o tipo de si-
nistro mais comum em pista dupla foi a colis@o traseira, seguido das
colisbes laterais, de modo que ambas totalizam 44,76% dos casos;

« Para os sinistros com morte em rodovias estaduais, o tipo de sinis-
tro mais comum em pista simples foi a colis@o frontal, devido, justa-
mente, a falta de separagdo fisica entre as faixas;

« Para os sinistros com morte em rodovias estaduais, o tipo de si-
nistro mais comum em pista dupla também foi a colisdo frontal, o
que pode ser explicado se o canteiro central separando as pistas for
facilmente transponivel.

A Tabela 20.9 contém a taxa de mortalidade por tipo de sinistro em
rodovias estaduais, segundo a classificacdo do tipo de pista (simples
ou dupla). Esta taxa foi calculada a partir da relagdo entre o nimero
de sinistros com vitima fatal e a soma do nimero de sinistros com
vitima (ndo fatal) e com vitima fatal, demonstrando, portanto, a seve-
ridade das ocorréncias.

Tabela 20.9 — Taxa de mortalidade [sinistros com morte/(sinistros com vitima + sinis-
tros com morte)] por tipo de sinistro em rodovias estaduais.

Tipo de sinistro Pista simples Pista dupla
Colisdo traseira 8,58% 3,25%
Colisdo frontal 36,08% 18,71%
Colis@o transversal 7,51% 6,87%
Colisdo lateral 9,30% 3,83%
Colisdoa 1,25% 44,44%
Choque 8,66% 1,43%
Atropelamento de pessoa 29,57% 22,73%
Atropelamento animal 13,58% 8,70%

Tombamento 21% 0,00%

Capotamento 7,44% 2,19%
Outrosb 515% 2,03%
Geral 8,97% 514%

°Ndo especificadas se traseira, frontal, transversal ou lateral.
® Queda, sequéncia, engavetamento, sem informagdo, etc.

Algumas observacgdes relevantes que se pode depreender dos va-
lores relacionados na Tabela 20.10 s&o as seguintes:

- Em rodovias estaduais de pista simples, as colisées frontais foram
o tipo de sinistro associado & maior gravidade;

« Em rodovias estaduais de pista dupla, a colisdo (ndo especificada)
foi o tipo de sinistro associado & maior gravidade, seguido do atrope-
lamento de pessoas.

// SINISTROS EM VIAS URBANAS

Na Tabela 20.10, estdo indicados os valores da distribui¢cdo per-
centual dos sinistros com vitima e das mortes por tipo de sinistro
em vias urbanas, segundo dados da RENAEST para o ano de 2021
(Brasil, 2023f). Foram considerados como sinistros ocorridos em
vias urbanas todos aqueles que ndo continham a identificagdo de
nome da rodovia conforme nomenclatura oficial (indicacdo da si-
gla da UF e trés algarismos, UF-XXX), tendo em vista que ndo foi
possivel identificar as rodovias municipais. Os dados considera-
dos consistem na atualizagdo do sistema para o més de setembro
de 2023. Ainda assim, é importante destacar que, conforme infor-
mado no préprio portal do RENAEST, os dados sdo incompletos,
correspondendo a uma amostra de 744.203 sinistros.
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Tabela 20.10 — Distribuicdo dos sinistros com vitima e com morte por tipo de sinistro
em vias urbanas

Sinistros com vitima (%) Sinistros morte (%)

Tipo de sinistro

n=740.629 n=3.574
Colisdo traseira 8,80% 3,22%
Colisdo frontal 5,88% 6,99%
Colisdo transversal 3,78% 5,37%
Colisdo lateral 8,54% 5,68%
Colis¢o® 19,60% 14,69%
Choque 6,93% 6,72%
Atropelamento de pessoa 2,35% 12,37%
Atropelamento de animal 0,57% 1,29%
Tombamento 0,66% 1,06%
Capotamento 1,10% 512%
Outrosb 41,78% 37,49%
Total 100% 100%

° N&@o especificadas se traseira, frontal, transversal ou lateral.
® Queda, sequéncia, engavetamento, sem informacdo, etc.

As seguintes observac8es podem ser feitas com base nos valo-
res da Tabela 20.11.

- Para os sinistros com vitima em vias urbanas, o tipo de sinistro
mais comum foi “outros”, categoria composta, em sua maioria, pe-
los sinistros cujo tipo ndo foi informado, seguido pelas colisbes
ndo classificadas, o que demonstra uma clara necessidade de
qualificacdo dessas informagdes para que andlises mais aprofun-
dadas sejam conduzidas;

- Para os sinistros com morte em vias urbanas, o tipo de sinistro
mais comum foi “outros”, categoria composta, em sua maioria, pe-
los sinistros cujo tipo ndo foi informado, seguido pelas colisdes
ndo classificadas, o que demonstra uma clara necessidade de
qualificac@o dessas informagdes para que andlises mais aprofun-
dadas sejam conduzidas.

A Tabela 2011 contém a taxa de mortalidade por tipo de sinistro em
vias urbanas, demonstrando a severidade das ocorréncias.

Tabela 20.11 — Taxa de mortalidade [sinistros com morte/(sinistros com vitima +
sinistros com morte)] por tipo de sinistro em vias urbanas.

Tipo de sinistro Vias urbanas

Colisdo traseira 0,18%
Colisgo frontal 0,57%
Colisgo transversal 0,68%
Colisdo lateral 0,32%
ColisGoa 0,36%
Choque 0,47%
Atropelamento de pessoa 2,47%
Atropelamento animal 1,08%
Tombamento 0,77%
Capotamento 2,19%
Outrosb 0,43%

Geral 0,48%

° Ndo especificadas se traseira, frontal, transversal ou lateral.
> Queda, sequéncia, engavetamento, sem informagdo, etc.

Em vias urbanas, o atropelamento de pessoa foi o tipo de sinistro
associado @ maior gravidade, seguido do capotamento e atropela-
mento de animal.

20.9 - QUESTOES

1) Quais as principais observagdes que podem ser depreendidas
com base nos dados sobre a sinistralidade vidria no pais?

2) Discorrer sobre a questdo dos dados acerca da mortalidade no
trénsito no pais.

3) Citar dados e comentar sobre a distribuicdio das mortes nos sinis-
tros de transito por faixa etdria.

4) |dem sobre a distribuic@io das mortes nos sinistros por modo de
transporte.

5) Discorrer sobre a associacdo faixa etdria e modo de transporte
no que diz respeito as mortes no transito.

6) Citar os ndmeros anuais redondos sobre a sinistralidade vidria no
pais relativo ao ano de 2021.

7) Fornecer dados comparativos entre as mortes ocasionadas pelos
sinistros de trénsito e por outras doencas.
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8) Apresentar dados comparativos entre as taxas de mortalidade no
trénsito no Brasil e em paises de alta renda.

9) Quais as principais observagdes que podem ser depreendidas com
base nos dados sobre a sinistralidade vidria em rodovias (federais e es-
taduais) e vias urbanas apresentados nas Tabelas 177,17.9 e 17117

10) Idem sobre os dados apresentados nas Tabelas 17.8, 1710 e 1712.
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21. politica naciondl
de seguranca viaria

2141 - PLANO NACIONAL DE REDUCAO

DE MORTES E LESOES NO TRANSITO

O Plano Nacional de Reducdo de Mortes e Lesdes no Trénsi-
to (PNATRANS) pode ser considerado o instrumento da Politica
Nacional de Seguranca Vidria. O PNATRANS, criado pela Lei n®
13.614/2018 (Brasil, 2018), tem como meta a redugdo & metade (no
minimo) do indice nacional de mortos no transito por grupo de ve-
iculos e do indice nacional de mortos no trénsito por grupo de ha-
bitantes. O Plano estd estruturado em seis pilares (Brasil, 2021aq):

- Pilar 1: Gestdo da Seguranca no Trénsito;

- Pilar 2: Vias Seguras;

- Pilar 3: Seguranca Veicular,

- Pilar 4: Educacdo para o Transito;

- Pilar 5: Atendimento as Vitimas;

- Pilar 6: Normatizagdo e Fiscalizacdo.

O PNATRANS est¢ alinhado com as abordagens de Sistemas Se-
guro e Visdo Zero, com os Objetivos do Desenvolvimento Susten-
tdvel e os objetivos da Segunda Década de Acdo para a Seguran-
ca no Trénsito proclamada pela Organizagdo das Nagdes Unidas.
O PNATRANS deve ser revisado periodicamente a cada dois anos,
podendo ser estabelecidas revisGes extraordindrias quando ne-
cessdario (Brasil, 2021a).

Cada um dos pilares é decomposto em iniciativas, acdes e pro-
dutos. Ao todo, sdo 272 produtos estabelecidos, sendo que a
cada produto é associado um indicador, o 6rgdo responsdvel, o
publico alvo, uma rotina/periodicidade (quanto pertinente) e um
prazo, conforme exemplo da Figura 211. A acdo A2005, dentro
da “Iniciativa 2 — Atualizagdo das diretrizes e dos pardmetros de
desenho seguro”, por sua vez, dentro do “Pilar 2 — Vias Seguras”,
consiste em “regulamentar e orientar a implantagdo de projetos
de gestdo de velocidades em dreas urbanas”. Um dos produtos
dessa acdo é o P2014, que consiste na “regulamentacdo da fisca-
lizacdo de velocidade média” até o ano de 2025.

— — = — — —
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Figura 2141 — Exemplo de iniciativa, a¢do e produto do PNATRANS.

Iniciativa 2 -

Atualizagdo das diretrizes
e dos parGmetros de
desenho sequro

Acdo
AZ2005 - Regulamentar e orientar a implantacdo de projetos de gestdo de
velocidades em areas urbanas

Produto:
P2014 - Regulamentacao da Fiscalizagdo de Velocidade Média
Indicador: Orgdo responsavel: g
Resolugdo Congresso Nacional E—
nublicada ot 2021 2022 2023 2024 2025
publicada Publico-alvo: . . . ! 1
Rotina: Org3os executivos de
transito 2026 2027 2028 2029 2030

Fonte: Brasil (2021a).

A coordenacdo do PNATRANS é exercida por uma Camara Temd-
tica do CONTRAN criada especificamente para este fim pela Reso-
lugo CONTRAN n° 883/2021 (Brasil, 2021b). A Cadmara Temdtica de
Gestdo e Coordenacdo do PNATRANS (CTPNAT) tem como compe-
téncia a andlise de demandas relacionadas aos seguintes aspectos:

| - coordenacgdo das agBes do PNATRANS;

Il - monitoramento de resultados das a¢gdes do PNATRANS;

lll - levantamento de estatisticas relacionadas aos efeitos das
acBes do PNATRANS;

IV - proposi¢cdo de aprimoramentos nas a¢des quanto aos obje-
tivos do PNATRANS.

A composicdo da CTPNAT estd representada na Figura 21.2, con-
forme: um membro coordenador, seis membros representantes
dos pilares do PNATRANS e 27 membros de grupos de trabalho
estabelecidos nas unidades da federagdo.

Figura 21.2 — Composi¢do da CTPNAT.

Camara Tematica de Gestdo e Coordenagdo do PNATRANS (CTPNAT)

Coordenagdo da Camara pela SENATRAN
«

6 G:l:\; L, Pilar 3 Pilar 4 Pilar § Pilar &
membros B Seaurancana Seguranga  |Educacdo para of Atendimento is | Normatzaddo ¢
pilares _ﬂ:‘r nFu Vedcular Trinsin Witimas Fscatizagdo

2 T j ot | or GT f T ot Jor f or § o1 § 67 || GT
7 ac i aL j§ ar Ba | cE Go fwa f wr f ms | we
membros GT
UF's Of
GT GT GT

Fonte: Brasil (2022).

Como ferramenta para o monitoramento, visando facilitar a coleta,
o processamento e a andlise das informacdes relacionadas ao PNA-
TRANS, os membros da CTPNAT contam com o Painel PNATRANS. O
Painel PNATRANS ¢é um plataforma de coleta de informacgdes (lanca-
mento de resultados), processamento de informacdes (contabilizagdo
de indicadores) e andlise de informacdes (interpretacdo dos avancos
na execucdo do PNATRANS, com o auxilio da ferramenta analitica
do Power BI). Os d6rgdos e entidades responsdveis pela execucdo
dos produtos previstos no PNATRANS devem, portanto, registrar suas
atividades no Painel PNATRANS. Este processo é monitorado pelos
membros da CTPNAT (Brasil, 2022).

E de grande importéncia destacar a necessidade de continuidade
na execucdo do PNATRANS, como um plano de Estado, ainda que
possa ser ajustado nas revisdes periddicas previstas. Nesse sentido,
é fundamental o papel das inUmeras organizagdes/instituicdes que
contribuiram para a construcdo do PNATRANS, cedendo seu corpo
técnico para atuar junto ¢ Secretaria Nacional de Trdnsito no extensor
processo de concepgdo, estruturagdo e divulgagdo do PNATRANS.

21.2 SITUAGAO ATUAL E MEDIDAS NECESSARIAS

SEGUNDO PILARES DO PNATRANS

Nesta secdo, serdio tecidos comentdrios gerais a respeito da situa-
¢do atual da seguranca vidria segundo os seis pilares do PNATRANS,
abordando temas considerados relevantes no escopo de cada um
desses pilares. De maneira complementar, ser@o reproduzidas as

439



440

principais agdes, iniciativas e produtos previstos no plano nacional,
bem como, quando pertinente, elencadas outras possiveis deman-
das para a melhoria da seguranca vidria em &mbito nacional. E im-
portante destacar que tanto os comentdrios a respeito da situacdo
atual quanto a indicagcdo de medidas necessdrias ndo esgotam a
discussd@o do tema, ao contrdrio, servem como ponto de partida para
discussdes mais aprofundadas a respeito de cada tema.

// GESTAO DA SEGURANCA VIARIA

Orgéo gestor exclusivo federal

Ainda que o antigo Departamento Nacional de Trdnsito (DENATRAN)
tenha evoluido ao status de Secretaria Nacional de Trénsito (SENA-
TRAN), atualmente parte da estrutura do Ministério dos Transportes, o
6rgdo ainda apresenta limitagdes institucionais para fazer de maneira
adequada a gestdo da seguranca no trénsito no pais, principalmente
na viabilizacdo de recursos. A estrutura administrativa da SENATRAN
encontra-se apresentada na Figura 21.3, na qual destaca-se a existén-
cia do DSEG — Departamento de Seguranga no Trdnsito.

Figura 21.3 — Estrutura administrativa da SENATRAN.

SECAETAREA MACIDMAL
B TRENSTO
[RFT CEFAETARMAT THED DEFAETARMR 1T A EPARTAMENIT
o GEThe DA B A, D o s ARG |
FOriTeA e TRkarens [Tt Ak

Fonte: (Brasil, 2023).

Ndo existe, no entanto, um érgdo gestor no governo federal com forga
institucional e recursos (técnicos e administrativos) para cuidar exclusi-
vamente da seguranga vidria no pais, o qual deveria ter os seguintes
encargos: monitorar a sinistralidade em nivel macro, estabelecer e arti-
cular uma politica nacional de seguranga vidria, viabilizar recursos para

a concretizagdo dos planos, supervisionar a implementacdo das agdes,
etc. Esse tipo de érgdio é comum nos paises de alta renda e, mesmo em
paises de média renda, a sua criagdo é considerada essencial pelos
organismos internacionais envolvidos com seguranga no trénsito.

Entre as a¢des elencadas no “Pilar 1— Gestéio da Segurancga no Trdnsi-
to” do PNATRANS capazes de contribuir para esta realidade estd o for-
talecimento da equipe do érgdo mdximo de trénsito da Unido. Contudo,
mais do que o fortalecimento da estrutura existente, entende-se que hd
a necessidade de criag@o de érgdio gestor federal com forca institucio-
nal e recursos (técnicos e administrativos) para para tratar exclusivamen-
te da seguranca vidria, com os seguintes encargos: monitoramento da
sinistralidade em nivel macro e micro, gestdo da politica nacional de se-
guranca vidria, viabilizagdo recursos para a concretizagdo dos planos,
supervis@o a implementagé&o das agdes, articulacdo interministerial, etc.

Esse tipo de érgdio existe na maioria dos paises de alta renda e a
sua criagdo € considerada essencial pelos organismos internacio-
nais envolvidos com seguranca no trdnsito. Uma alternativa neste
sentido é a criagdo de uma agéncia Agéncia Nacional de Seguranga
no Trénsito (ANAST) ou denominacdo similar.

Auséncia de orgédo gestor exclusivo nos estados e municipios

A inexisténcia de érgdos gestores estaduais e municipais com forca
institucional é outro desafio a ser superado. Ainda que haja érgdios res-
ponsdveis pelo sistema de trdnsito nos estados, nenhum deles tem for-
ca institucional e nem a responsabilidade legal de fazer a gestdo da
seguranca vidria em nivel estadual. Também ndo dispdem de estrutura
administrativa e técnica para isso. Em vista disso, pode-se dizer que, com
raras excegdes, ndo existe uma politica de seguranca vidria adequada
nos estados. Isso também ocorre nas cidades maiores, nas quais a ges-
tdo da segurancga vidria é de extrema importdncia.

As seguintes a¢Bes elencadas no PNATRANS em seu “Pilar 1 — Ges-
tdo da Seguranca no Trdnsito” apresentam potencial de contribuir
para a transformagdo desta realidade (Brasil, 2021a):

- Fomento & elaboracdo de planos locais de seguranca no trdnsito;

- Fomento & integracdio dos municipios ao Sistema Nacional de Trénsito.

Para além das acdes previstas no PNATRANS, entende-se que
os estados devem designar um 6rgdo responsdvel pela gestéio da
seguranca vidria para atuar em suas respectivas jurisdigdes, com
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0s mesmos encargos da “ANAST” e trabalhando em estreita par-
ceria com esta. Para tal, esse 6rgdio deve ter instalacdes e estrutu-
ra técnica e administrativa adequadas. Também nos municipios de
maior porte devem ser designados érgdos especificos para tratar
da gestdo da seguranca no trénsito.

Fontes de recursos

Os recursos atualmente investidos em seguranca no trdnsito, em
todas as esferas de governo (federal, estadual e municipal), sdo
claramente insuficientes diante da magnitude do problema e dos
custos sociais envolvidos.

As acdes a seguir, elencadas no PNATRANS (Pilar 1 — Gestdo da
Seguranga no Trdnsito), podem contribuir significativamente para
a viabilizag@o de recursos (financeiros e humanos) destinados &
mobilidade segura (Brasil, 2021a):

- Sensibilizagdo e engajamento de gestores publicos e sociedade
na temdtica da seguranca no transito;

- Fomento ¢ realizagdo de parcerias entre entidades publicas e
privadas com objetivo de desenvolver solu¢c8es que contribuam
para a segurancga vidria;

« Proposic@o do condicionamento do repasse de recursos financei-
ros procedentes do Governo Federal ou estadual & integracdo dos
municipios ao Sistema Nacional de Trénsito;

- Identificacdo de projetos dos érgdios de trdnsito que necessitam
de financiamento;

. ldentificacdo de possiveis fontes de financiamento para institucio-
nalizacdo da agenda de seguranga no trénsito;

« Previs@o nos respectivos orcamentos do valor a ser disponibiliza-
do para realizar as acdes do PNATRANS.

Em termos gerais, entende-se que os governos federal, estaduais e
municipais devem destinar recursos publicos suficientes para a efe-
tiva implementagdo de acdes voltadas para o combate & sinistrali-
dade vidria. Por sua vez, a proposta “ANAST” deve atuar em nivel
nacional e internacional para captar recursos adicionais junto a or-
ganismos de fomento e empresas privadas.

/I VIAS SEGURAS

Infraestrutura de rodovias

Uma grande parte das rodovias apresenta os seguintes problemas
sob a dtica da seguranga: auséncia de terceira faixa nos trechos
em aclives longos nas rodovias de pista simples com alto volume
de tréfego, falta de acostamentos ou acostamentos muito estreitos,
presenca de obstdculos perigosos préximos a pista, auséncia de dis-
positivos de contencdo lateral e frontal em locais criticos, falta de
passarelas para travessia de pedestres e ciclistas nas dreas com
maior densidade populacional, existéncia de intersecdes rodovidrias
abertas (com passagem em linha reta dos veiculos da rodovia prin-
cipal), valores inadequados da superelevacdo, e superlargura e da
aderéncia do pavimento nas curvas, falta de legibilidade nas interse-
c¢Bes de modo a permitir a identificacdo répida e precisa das mano-
bras a serem realizadas, entradas e saidas em locais inadequados,
ndo compatibilidade do tragado em planta e do perfil longitudinal,
sinalizacdo inapropriada, manutencdo precdria, etc.

As agdes listadas a seguir, extraidas do PNATRANS (Pilar 2 — Vias
seguras), podem contribuir significativamente para a melhoria da in-
fraestrutura rodovidria brasileira (Brasil, 2021aq):

- Revisdo de manuais técnicos referentes & infraestrutura vidria
segura e sinalizagdo;

« Fomento ao desenvolvimento de solugdes inovadoras em infra-
estrutura vidria;

« Incorporagdo da abordagem de Sistema Seguro e Visdo Zero na
cultura e processos de elaboragdo de projetos;

« Incorporagdo de auditorias e inspecdes de seguranga em projetos
de infraestrutura vidria;

- Estabelecimento de diretrizes para avaliagdo de aspectos de segu-
ranga da infraestrutura vidria na modelagem de concessdes rodovidrias;

« Aprimoramento das rodovias do pais para um padrdo técnico que
considere a seguranga para todos os usudrios da via ou atinjam clas-
sificacdo trés estrelas ou mais;

« Atualizagdo e qualificacdo dos normativos e manuais com foco na
protecdo de motociclistas;

« Promocdo do uso adequado e padronizado da sinalizacdo de
trénsito em projetos de novas vias e em vias existentes;
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- Sugestdo de metodologia de diagndstico de rodovias e vias urba-
nas para estados e municipios.

Complementarmente, as seguintes acdes mais especificas devem
ser implementadas nas rodovias: implantacdo de terceira faixa nas
rodovias de pista simples com alto volume de trdfego, alargamen-
to e pavimentac8o de acostamentos, instalacdo de dispositivos de
contencdio lateral e frontal, eliminagdio de obstdculos rigidos proxi-
mos & pista, construc@o de passarelas nos locais com alto volume
de pedestres atravessando, substituicdo de intersecdes abertas (com
passagem direta) por rotatérias que obrigam os veiculos a fazer o
contorno, correcdo dos valores da superelevacdo, e superlargura e
da aderéncia nas curvas, melhoria da legibilidade da via tornando a
trajetdria nas interse¢des mais clara para os condutores, eliminagdio
de entradas/saidas em locais inadequados, correcdo de problemas
na sinaliza¢do, melhoria da manutencdo, etc.

Infraestrutura de vias urbanas

Muitos dos problemas apontados, no que diz respeito & seguranga
com relagdio ao projeto de rodovias, também ocorrem em vias urbanas.
Outros problemas sdo tipicos das vias urbanas, como, por exemplo: cru-
zamentos com operacdo/ sinalizacdo inapropriada (por exemplo, “Pare”
onde é necessdrio semdforo), semdforos mal posicionados e/ou sem
anteparo para melhorar a visibilidade das luzes dos focos, semdforos
com tempos mal dimensionados e/ou sem operacdo sincronizada, prio-
rizagdo do automadvel no planejamento vidrio, etc.

As seguintes acdes extraidas do PNATRANS (Pilar 2 — Vias segu-
ras), podem contribuir significativamente para a melhoria da infra-
estrutura das vias urbanas brasileiras (Brasil, 2021a):

« Regulamentacgdo e orientacdo da implantacdo de projetos de ges-
tdo de velocidades em dreas urbanas;

. Fomento ¢ implementagdo de Ruas Completas como estratégia
para seguranca vidria e priorizacdo dos usudrios vulnerdveis na in-
fraestrutura vidria das cidades;

- Promoc¢do de medidas que estimulem a priorizac8o e garantam a
seguranc¢a da mobilidade ativa;

- Revis@io de manuais técnicos referentes & infraestrutura vidria se-
gura e sinalizacdo;

- Desenvolvimento e implantacdo de normativo com foco na prote-

cdo e priorizagdo de ciclistas;

« Atualizacdo e qualificacdo dos normativos e manuais com foco na
protecdo de motociclistas;

« Fomento ao desenvolvimento de solugdes inovadoras em infra-
estrutura vidria;,

« Incorporag¢@o da abordagem de Sistema Seguro e Visdo Zero na
cultura e processos de elaboragdo de projetos;

« Incorporacdo de auditorias e inspe¢8es de seguranga em projetos
de infraestrutura vidria;

« Promocdo do uso adequado e padronizado da sinalizagcdo de
trénsito em projetos de novas vias e em vias existentes;

- Sugestdo de metodologia de diagndstico de vias urbanas para
estados e municipios.

Adicionalmente, as seguintes agdes especificas sdo relevantes
para o cendrio das vias urbanas: reducdo dos limites de velocida-
de, tratamento adequado de intersecdes e travessias, implantacdo
de programas abrangentes de gestdo da velocidade, tratamento de
dreas escolares, etc.

Identificacdo e tratamento dos locais criticos

A identificacdo e, principalmente, o tratamento dos locais criticos
de sinistros é, em geral, lento, ainda que na maioria das vezes as
acdes a serem implementadas sejam simples e de baixo custo, como
por exemplo: melhoria da sinalizagdo, modificacdo na duragdo dos
tempos de semdforo, eliminagdo de obstdculos (copa de drvores, ve-
iculos estacionados, etc.) que impedem a visibilidade da sinalizagdo,
implantacdo de lombada para a redugdo da velocidade, etc.

O estabelecimento de procedimentos para identificacdo e trata-
mento de locais criticos de sinistros de trénsito € uma das agdes
previstas no PNATRANS (Pilar 2 — Vias Seguras). Esta acdo inclui os
seguintes produtos (Brasil, 2021a):

« Elaboracdo de Manual para identificagdo e tratamento de lo-
cais criticos;

- Capacitacdo para técnicos, projetistas e gestores na identificagdo
e tratamento de locais criticos;

- Elaboracdo de Programa de tratamento de locais criticos.

Em resumo, o tratamento de locais criticos deve ser realizado com
rapidez para evitar a continuidade da ocorréncia de sinistros, sobre-




tudo dos mais graves. Para isso, podem ser empregadas as seguin-
tes principais medidas: corre¢cdo de problemas na via (infraestrutura
ou forma de operacgdo), implantacdo de dispositivos para a redugdo
da velocidade, melhoria da iluminagdo, etc.

Transporte publico

Em geral, hd poucos incentivos ao uso do transporte coletivo (o
modo mais seguro) mediante subsidio da tarifa e investimentos na
melhoria dos sistemas de transporte publico. Isso leva ao aumento
de viagens por motocicletas, por exemplo, que constitui o modo de
transporte motorizado mais inseguro.

Medidas que contribuem para a valorizacdo do transporte publi-
co estdo previstas em acdes do PNATRANS no “Pilar 2 — Vias Se-
guras”, bem como no “Pilar 1 — Gestdo da Seguranga no Trdnsito”,
a saber (Brasil, 2021a):

- Incentivo ao uso de receitas extra tarifdrias para o custeio de ser-
vicos de transporte publico coletivo;

« Adocdo de medidas que estimulem a priorizagdo do transporte
pulblico e garantam a seguranca em seu uso.

Os diversos niveis de governo devem incentivar o uso do transporte
coletivo (0 modo mais seguro), mediante o subsidio & tarifa e investi-
mentos na melhoria dos sistemas de transporte publico, reduzindo o
uso de modos de transporte menos seguros. Nas grandes cidades,
destaca-se a importdncia de investimentos no transporte publico co-
letivo sobre trilhos, por sua vez, mais seguro que os sistemas que
utilizam o 6nibus (mesmo no caso dos sistemas de BRT — Bus Rapid
Transit), pois a infraestrutura é isolada (geralmente subterr@nea), mi-
nimizando a interagcdo com usudrios vulnerdveis.

// SEGURANGCA VEICULAR

Seguranca dos veiculos

Nos dltimos anos, houve um significativo avango no tocante a
segurancga dos veiculos fabricados no paifs, acompanhando a ten-
déncia internacional. Exemplos disso sdo a obrigatoriedade do
airbag e ABS nos novos veiculos.

Entretanto, outras deficiéncias que podem ser apontadas nos ve-
fculos nacionais s@o: existéncia de pontos “cegos”, sobretudo em

raz8o da posi¢do e tamanho da coluna dianteira situada na lateral
direita (que prejudica a visibilidade nas vias a serem cruzadas),
ndo existéncia da terceira luz de freio, tetos com baixa resistén-
cia a impactos (importante para proteger os ocupantes no caso
de capotamento), etc. No caso de caminhBes, uma das principais
deficiéncias é a baixa relacdo poténcia-peso, que leva ao desen-
volvimento de velocidades muito baixas nas rampas em aclive.

Nas motocicletas, podem ser citados, genericamente, 0s seguintes
problemas associados @ seguranca: excesso de poténcia que permi-
te o emprego de velocidades e aceleragdes incompativeis com esse
tipo de veiculo, falta de antena protetora do pescogo e cabega (“cor-
ta pipa”) e falta de protetor de perna (“mata cachorro”). No caso das
bicicletas, um problema genérico que pode ser apontado é a ausén-
cia de material refletivo (sobretudo na parte traseira e nos pedais), o
que é fundamental para que sejam mais visiveis & noite.

O aumento da seguranca veicular € objeto de uma série de
agBes previstas no PNATRANS (Pilar 3 — Seguranca Veicular), con-
forme (Brasil, 2021q):

« Promocdo da renovacdo da frota para veiculos mais seguros;

- Aprimoramento da seguranca dos usudrios vulnerdveis no trdn-
sito (pedestres, ciclistas e motociclistas);

« Aplicacdo dos regulamentos de seguranca veicular internacionais;

- Incentivo ao uso, pelo governo e por frotistas privados, de veiculos
que disponham de tecnologias de seguranca avancadas e que ofe-
recam niveis elevados de protecdo aos ocupantes;

« Cria¢8o da rotulagem veicular de seguranca;

- Incremento da seguranga dos veiculos comercializados no Bra-
sil. acompanhando as evolugdes tecnoldgicas da industria auto-
mobilistica mundial;

« Promoc¢do da maior seguranga correlacionada com a telecomuni-
cacdo embarcada em veiculos;

- Compatibilizagdo da legislacdo brasileira com as diretrizes de cir-
culagdo de veiculos auténomos;

« Promocdo de maior seguranca cibernética em veiculos;

. Fomento & pesquisa cientifica e o desenvolvimento de itens de
segurancga veicular;

« Estimulo & fabricago de veiculos e sistemas com elevado nivel de
seguranga, inclusive por meio de incentivos fiscais;
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« Aprimoramento do processo de investigacdo sinistros de consu-
mo e de comunicacdo de recall;

- Aprimoramento do processo de homologacgdo de veiculos;

- CriagGo de estrutura laboratorial para a realizacdo de ensaios de
homologacdo, de avaliagdo da conformidade da producdo e de in-
vestigacdo de sinistros de consumo;

« Elaboragdo de plano de comunicacdo continuada sobre o funcio-
namento das tecnologias de segurancga;

- Aprimorar o processo de investigacdo de sinistros de trdinsito.

De forma complementar e reforcando os aspectos extraidos do
PNATRANS, entende-se que os novos veiculos devem proporcionar
melhor desempenho na frenagem e no desvio de trajetdria (mano-
bras fundamentais para evitar a ocorréncia e a gravidade dos sinis-
tros), bem como maior protecdio aos ocupantes e ds outras pessoas
envolvidas em colisGes (pedestres, ciclistas, motociclistas e ocupan-
tes de outros veiculos). Os caminhdes devem ter uma relagdo potén-
cia-peso acima de um valor minimo que garanta o desenvolvimento
de velocidades aceitdveis nas rampas em aclive.

As motocicletas devem ter menor poténcia para evitar o desenvol-
vimento de velocidades e aceleracdes incompativeis com esse tipo
de veiculo, bem como ser dotadas de antena protetora do pescoco
e cabeca (“corta pipa”) e protetor de perna (“mata cachorro”) para
proteger os condutores. Uma medida mais radical seria obrigar as
motocicletas a terem sistema limitador de velocidade. As bicicletas
devem ter material refletivo na parte traseira e nos pedais para que
sejam mais visiveis a noite.

Manutencéo dos veiculos

De maneira geral, a frota de veiculos no pais deixa bastante a de-
sejar em termos de manutengdo. Trés sdo os principais motivos disso:
ndo existéncia de inspecdo periddica obrigatéria (adotada na maio-
ria dos paises de alta renda), fiscalizacdo rotineira incipiente e falta
de campanhas de impacto mostrando & populacdo os riscos da falta
de manutencdo.

A questdo da manutencdo dos veiculos é contemplada em duas
acdes previstas no PNATRANS (Pilar 3 — Seguranca Veicular), a saber
(Brasil, 2021a):

- Implantacdo de processo de inspecdo técnica veicular para os

veiculos em circulagdo;

- Aprimoramento do processo de certificacdo do mercado de repo-
sicdio de pecgas, equipamentos e sistemas de veiculos.

Para além das acdes do PNATRANS, para que haja uma melhoria
geral da manutencdo dos veiculos da frota nacional séo necessdrias
as seguintes agdes complementares: aprimoramento da fiscalizacdo
rotineira nas abordagens policiais e realizagdo de campanhas mos-
trando & populagdo os riscos da falta de manutengdo.

// EDUCACAO PARA O TRANSITO

As diretrizes sobre a Educagdo para o Trdnsito no pais estdo es-
tabelecidas de modo adequado na Constituicdo Federal, no Co-
digo de Transito Brasileiro, nas resolugdes do CONTRAN e outras
leis especificas. No entanto, a implementagéo dessas diretrizes na
prdtica ndo tem sido satisfatéria.

Um dos entraves & implementagdo de agdes efetivas no campo da
Educacdo para o Transito no pais diz respeito & falta de recursos.
Nem mesmo os recursos garantidos pela lei tém sido aplicados pelas
trés insténcias de governo (federal, estadual e municipal).

Uma critica com relagdo & Educagdo para o Trdnsito no pais € a
politizagdo e personalizag¢do dos programas. O que deveria ser uma
politica publica do Estado em favor da sociedade é colocado como
politica de Governo, criando, assim, resisténcias a sua implementa-
¢do e a sua continuidade.

Educacdo para o transito nas escolas

A Educacdo para o Trénsito nas escolas € bastante incipiente nos
trés niveis (fundamental, médio e superior) e quase ndo hd institui-
¢Bes, publicas ou privadas, que adotam de maneira sistemdtica a
educacdo para o trdnsito nos seus curriculos. Também deve ser
apontada a inadequacdo das instalagdes para o treinamento prdtico
das criangas e pré-adolescentes.

As seguintes acdes elencadas no PNATRANS em seu “Pilar 4 — Edu-
cacdo para o Transito” podem contribuir para transformar a realidade
da educacdo para o trénsito nas escolas (Brasil, 2021a):

- Estabelecimento de Diretrizes Nacionais da Educac¢éo para o
Trénsito para a Educacgdo Bésica;

- Definic@o de critérios para avaliagdo de materiais diddticos, pro-
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jetos e ferramentas educacionais focadas no trénsito de forma geral,
fundamentadas nas Diretrizes Nacionais da Educagdo para o Transi-
to definidas pelo CNE/Ministério da Educacéio;

- Criacdo, desenvolvimento e/ou fortalecimento de programas e
projetos voltados & capacitacdo direta dos docentes para insercdo
da educacdio para o trdnsito de forma transversal e interdisciplinar na
atividade pedagdgica;

- Desenvolvimento de materiais pedagdgicos para o Ensino Bdsico
com o apoio de InstituicGes de Ensino Superior e/ou outras institui-
¢Bes que tenham experiéncia no assunto;

- Divulgacdo de experiéncias e projetos bem-sucedidos criando um
banco de experiéncias, boas prdticas e referéncias para trocas de
conhecimento entre o Sistema Nacional de Transito e ONGs;

- Fomento ¢ implantagdo de projetos que estimulem a vivéncia do
trdnsito no ambiente escolar;

- Divulgagdo do diagnéstico da educagdo para o trdnsito como
tema transversal e interdisciplinar na Educacdo Bdsica.

Formacao e habilitacdo de condutores

As seguintes principais falhas podem ser apontadas no processo
de formacdo e habilitagdo dos condutores: os instrutores ndo tém,
muitas vezes, o preparo adequado para ministrar as aulas tedricas
e prdticas; o objetivo dos cursos de preparagdo, em geral, estd na
aprovacdo nos exames tedrico e prdtico e ndo, como seria correto,
no aprendizado de como conduzir e se comportar no transito; ndo
hd treinamento em todas as condigdes reais: rodovias (dos diversos
tipos), com chuva, & noite, sob neblina, etc.

A questdo da formacgdo e habilitagdo dos condutores é contempla-
da nas seguintes acdes previstas no PNATRANS (Pilar 4 — Educacgdo
para o transito), a saber (Brasil, 2021a):

« Acompanhamento dos resultados de aprendizado dos condutores
no decorrer do processo de ensino-aprendizagem por meio da res-
pectiva metodologia estabelecida;

- Atualizacdo das exigéncias da formagdo inicial, atualizagdo e for-
macdo continuada dos profissionais que atuam no Processo de For-
macdo de Condutores (instrutores, examinadores, coordenadores de
educacgdo, Diretor de Ensino e Diretor Geral, entre outros);

- Desenvolvimento de um banco nacional de questdes para todos

0s exames tedricos;

« ElaboragGo de um manual de padronizac8o de procedimentos
para todos os exames prdticos;

- Atualizag@o dos critérios e a metodologia do exame de aptiddo fisica e
mental e da avaliagdo psicoldgica para obtengdo e renovagdo da CNH;

- Atualizacdo dos critérios para credenciamento, renovacdo e me-
todologia de avaliacdo dos Centros de Formagdo de Condutores.

Campanhas educativas

As campanhas educativas veiculadas pela midia (internet, rédio,
televis@o, jornal e outdoor) e outros meios (redes sociais, grupos
de mensagens, cartazes, folhetos, etc.) sdo, claramente, em nlime-
ro insuficiente e de pouca eficdcia. Em geral, séio muito genéricas
e veiculam mensagens de pouco ou nenhum impacto emocional
— consequentemente, sem nenhum efeito sobre o comportamento
das pessoas. Outro problema diz respeito ao fato das campanhas
voltadas para a seguranga no trénsito constituirem, em geral, agcdes
isoladas sem continuidade, monitoramento e avaliacdo da eficdcia.

Em relagdio as campanhas educativas, tém-se as seguintes agdes
previstas no PNATRANS, em seu “Pilar 4 — Educacgdéo para o transito”
(Brasil, 2021a):

- Fortalecimento da estrutura das agdes de educacgdo para o trén-
sito da SENATRAN,;

« Veiculag@o de campanhas educativas de trdnsito, preferencial-
mente associadas as acgdes de fiscalizagdio e engenharia, com base
nas diretrizes definidas pelo CONTRAN;

« Destinacdo de espaco nas notificagdes de autuagdo e penalidade
para divulgagdo de mensagens educativas e estatisticas de sinistros
de trdnsito;

« Estabelecimento de diretrizes para o desenvolvimento de campa-
nhas educativas em midia de massa, visando mudanga de compor-
tamento, de acordo com as recomendag¢8es da OMS e tendo como
base os principais fatores de risco e estratégias de disseminagdio;

« Estabelecimento de parcerias com a iniciativa privada e organis-
mos ndo governamentais para producdo e disseminag¢do de mate-
riais e campanhas educativas;

« InstituicGo da obrigatoriedade da insercdo nos Planos de Explora-
¢do Rodovidria PER) ou similares de projetos agdes educativas para
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0s usudrios e comunidades adjacentes em articulagdo com os entes
do Sistema Nacional de Trdnsito envolvidos;

- Incentivo & produgdo e veiculacdo de campanhas educativas no
setor privado, a partir da criagdo de critérios para concess@o de um
selo SENATRAN de Instituicdo Parceira;

- Veiculagdo de campanhas publicitérias pelo Sistema Nacional de
Transito incentivando o uso do transportes mais sustentdveis (trans-
porte coletivo, modos ativos);

- Realizagdo de pesquisas de avaliagdo pdés-campanha, incluin-
do indices-chave como lembranca espontdnea, estimulada, perfis
sociodemogrdficos e de disposi¢cdio de mudanca de comporta-
mento pds-exposicéio ds campanhas;

« Promocdo de treinamentos com jornalistas e equipes de comuni-
cagdio de diferentes insténcias de governo para compartilhar con-
ceitos fundamentais da abordagem de Sistema Seguro, fontes de
dados, fatores de risco, usudrios vulnerdveis, velocidade excessiva e
abordagens possiveis no tema de segurancga no trénsito e acesso a
fontes para entrevistas.

Considera-se, ainda, gue o engajamento da sociedade no combate
¢ sinistralidade vidria é ainda baixo; em consequéncia, ndo hd uma
cultura de mobilidade segura no pais — condi¢do vital para a redu-
¢do da sinistralidade. As vdrias esferas de governo devem atuar no
sentido de promover o efetivo engajamento de toda a sociedade (6r-
gdos de comunicagdo, policia, fabricantes de veiculos, organizagdes
ndo governamentais, érgdos responsdveis pelas rodovias, empresas
de transporte de carga e passageiros, empresas em geral, clubes de
servigo, usudrios, etc.) no processo de redugdo da sinistralidade vid-
ria. As consideracdes que seguem estdo baseadas no Observatério
Nacional de Seguranca Vidria (ONSV). Um exemplo de acgdo neste
sentido € o movimento “Maio Amarelo”, apresentado no Capitulo 10
— Educacgbo para o Transito.

Formacao de profissionais

Ndo hd profissionais especializados em nuimero suficiente para
atuar na drea de seguranca no trénsito, sendo a questdo tratada
com frequéncia por pessods sem o conhecimento técnico neces-
sdrio. Esta realidade inclui tanto a disponibilidade de profissionais
para atuar na qualificacdo da infraestrutura vidria e da seguranga

veicular, quanto profissionais que atuam na formacdo de outros
profissionais na drea de transito.

A questdo da formacdo de profissionais para atuar em prol da mobi-
lidade segura é contemplada nas seguintes agdes previstas no PNA-
TRANS, em seu “Pilar 4 — Educacdo para o trénsito” (Brasil, 2021a):

« Fortalecimento, ampliacdo e estruturacdo das Escolas Publicas de
Trdnsito como ente disseminador de conhecimento e formador de
profissionais e agentes publicos ligados ao transito;

- Criacdo e implantacdo de programas de prevencgdo e capacitagdo
nas Universidades Federais, Estaduais e privadas, desenvolvidos pe-
los cursos da drea da salde (Medicina e Enfermagem), Ligas de Trau-
ma e de Emergéncia, Corpos de Bombeiros, unidades militares ou
sociedades civis para treinamentos da populacdo;

- Estabelecimento de linhas de pesquisa com financiamento perma-
nente junto as agéncias de fomento e conselhos (nacional e estadu-
ais) para a educacdo para o trénsito;

- Fomento & disponibilizacdo de cursos de pds-graduagdo, lato e
stricto sensu, em universidades publicas e privadas;

« Incentivo as instituicdes de ensino superior a disponibilizarem em
seus curriculos disciplinas relacionadas ¢ seguranga vidria em con-
sondncia com as diretrizes nacionais de educacdo para o transito;

- Fomento ¢ criacdo de centros de pesquisa que envolvam univer-
sidades, empresas privadas e entidades governamentais que atuem
na drea de seguranga vidria;

- Disponibilizac¢do de plataformas educativas digitais (on-line) a fim
de permitir a capacitagdo continuada de agentes publicos na drea
de seguranca vidria;

- Fomento & participagéo de agentes publicos nos cursos de forma-
¢do continuada, compostos por graduagdo, extensdo, pés-gradua-
cdo (lato sensu e stricto sensu) em entidades nacionais e internacio-
nais, no Brasil e no exterior.

// ATENDIMENTO AS VITIMAS

O atendimento médico das vitimas dos sinistros no trénsito é bas-
tante precdrio em vdrias partes do pais, sobretudo nos locais com
menor nivel de desenvolvimento econdmico. Os principais proble-
mas s&o: demora na chegada da equipe de socorro especializada
para o atendimento de urgéncia e transporte das vitimas, falta de
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médicos especializados em traumatismos e falta de instalagdes e
equipamentos adequados nos hospitais.

As principais a¢des previstas no PNATRANS (Pilar 5 — Atendimento
as Vitimas) encontram-se listadas a seguir (Brasil, 2021a):

- Adequacdo das bases operacionais de resgate existentes e cria-
cdo de novas, a fim de atender os critérios de tempo-resposta neces-
sdrios ao atendimento adequado das vitimas nas principais rodovias;

. Desenvolvimento de sistemas locais de atendimento ao trauma,
organizando a rede hospitalar;

- Disponibilizacdo de novas unidades de pronto atendimento ao
longo das rodovias federais e estaduais com os maiores indices
de sinistros;

« Fortalecimento do Programa Comandos de Satide nas Rodovias (CSR);

« Implantacdo de centros de trauma, distribuidos estrategicamente
nas proximidades das principais rodovias;

- Implementacdo de bases de resgate aeromédico em regides me-
tropolitanas que ainda ndo dispbem do servico;

« Regulamentacdo de um sistema nacional de chamadas de emer-
géncia (eCall);

- Desenvolvimento e implementac&o de modelo de avaliagdo e mo-
nitoramento do atendimento as vitimas;

- Ampliagdo do Programa Pré-Residéncia com foco nas dreas que
atuam no atendimento as vitimas de sinistros de transito;

- Construgdo e regulamentacdo da Politica Nacional de Aten-
dimento ao Trauma, subsidiada por programas que contemplam
0s eixos: prevencdo, atendimento pré-hospitalar (APH), assisténcia
hospitalar e reabilitagdo;

« Criac@o e implantacdo do Registro Nacional de Trauma, incluindo
a criac8o de bases regionais e estaduais de atualizagdo;

. Criacdo e implantacdo de um Comité Nacional de Trauma e os
correspondentes estaduais, municipais ou regionais;

« Desenvolvimento do Ciclo de Atendimento as Vitimas contemplando
atendimento pré-hospitalar, regulagdo das urgéncias e intra-hospitalar;

- Obrigatoriedade da presenca de especialistas em Medicina de
Emergéncia e Cirurgia do Trauma (Residéncia Médica) e Emergéncia
Médica nos hospitais que atendem vitimas de sinistros de trénsito;

- Fomento a parcerias ou termos de cooperacdo entre os érgdos
que prestam servico de atendimento as vitimas de sinistros de

trénsito (SAMU, Bombeiros, PRF, organizagdes militares, organiza-
¢des voluntdrias e servigos privados);

- Implantacdo de metodologia de avaliagdo de programas governa-
mentais preventivos aos sinistros de trénsito envolvendo condutores
do transporte rodovidrio de passageiros e de cargas;

« Inclusdo dos sinistros de trdnsito como agravo de notificagdo com-
pulséria da CID -10;

- Criacdo de programa de prevencdo aos sinistros de trdnsito vol-
tado especificamente aos trabalhadores dos transportes que atuam
em contexto urbano;

« Revis@o e adequacdo das portarias ministeriais vigentes relativas
aos componentes do atendimento ao trauma (SAMU, Rede de Aten-
cdo as Urgéncias e Emergéncias - RUE e centros de trauma);

- Realizacgdo de diagndstico da cobertura atual de servigos pré-hos-
pitalares nas principais rodovias, bem como seus indicadores e suas
dificuldades operacionais;

« Revis@o e atualizagdo dos recursos oriundos do Seguro DPVAT (ou
seguro substitutivo) destinados ao Fundo Nacional de Saude (FNS);

- Garantia e monitoramento do repasse dos recursos financeiros
oriundos do DPVAT (ou seguro substitutivo) ao Fundo Nacional de
Salde para utilizagdo exclusiva no atendimento as vitimas.

// NORMATIZAGAO E FISCALIZACAO

De maneira geral, a legislacdo de trénsito do pafs, expressa na
Constituicdo Federal (onde sd&o feitas referéncias genéricas), no
Cdédigo de Trdnsito Brasileiro (documento principal), em resolu-
¢des do Conselho Nacional de Trénsito (CONTRAN), em portarias
da Secretaria Nacional de Trénsito (SENATRAN), em decretos e em
leis especificas, pode ser considerada adequada. Hd, no entanto,
alguns pontos de atenc¢do no campo da normatizagdo e fiscaliza-
¢do, sendo os principais comentados a seguir.

Os valores das multas de tr@nsito encontram-se em um patamar
muito baixo, pois hd muito tempo ndo sdo atualizados. Multas com
valor significativo atuam no sentido de inibir os usudrios de desres-
peitar as leis do transito, evitando, assim, muitos sinistros.

O nivel de fiscalizagdo do trénsito ainda é baixo, tanto no tocan-
te & quantidade como & qualidade. Faltam agentes de transito e
equipamentos (veiculos, radares portdteis, bafébmetros, etc) e a
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quantidade de dispositivos de fiscalizacdo eletronica é pequena
em comparacdo com a empregada nos paises de alta renda.

As principais acdes previstas no PNATRANS (Pilar 6 — Normatizag¢do
e Fiscalizac¢do) encontram-se listadas a seguir (Brasil, 2021aq):

- Criacdo de solugdo para veiculos abandonados em vias publicas, em
estado que ofereca risco & segurancga publica e & saldde da populagdo;

- Viabilizag@o da cobranga administrativa dos custos com salde e pre-
vidéncia social dos causadores de sinistros de trénsito com vitimas;

« Inclus&o no CTB dispositivo que regulamente a remoc¢do de pes-
soas e veiculos do local do sinistro de trénsito com vitima;

- Obrigatoriedade da adesdo do usudrio ao Sistema de Notificagdo
de Transito Eletrénica;

- Operacionalizacdo das acBes decorrentes da implementacdo da
Convencdo de Viena sobre Trénsito Vidrio de 1968;

- Viabilizac8o da fiscalizagdo e o processamento de infracBes de
transito, independentemente da conducdo de veiculo automotor e de
estarem cadastrados nos sistemas de transito;

- Aprimoramento da legislagdo criminal e administrativa relaciona-
da ao consumo de dlcool ou de qualquer outra substdncia psicoati-
va, no contexto de conducdio de veiculos automotores, para que as
punicdes sejam adequadas e proporcionais;

« Aprimoramento da legislacdo criminal e dos dispositivos administra-
tivos correlatos, no sentido de buscar punicBes adequadas, proporcio-
nais e condizentes com os resultados féticos efetivamente produzidos;

- Implantagéio do Gravador de Sinistros de Trdnsito;

« Ampliac&o do Modelo de Controle de Velocidade;

« Disponibilizacdo do érgdo mdéximo executivo de trdnsito da Unido
de um sistema de talondrio eletrénico para todos os érgdos do Siste-
ma Nacional de Trdnsito, sendo facultado a cada érgdo a utilizacdo
de talondrio eletronico préprio;

- Prospecc¢do de novas tecnologias para maior efetividade da
fiscalizacdo;

- Andlise dos resultados de estudos sobre o drogdmetro entregues
ao Ministério dos Transportes por ocasido dos trabalhos realizados
pelo Ministério da Justica ou por outras entidades;

-Aperfeicoamento do modelo de penalizagdo do transporte com ex
cesso de peso e Capacidade Mdxima de Tracdo;

« Ampliagdo dos meios de fiscalizagdo eletronica dos limites de

velocidade em rodovias e vias urbanas com limites de velocidade
a partir de 60 km/h;

- Modernizac&o dos meios de fiscalizacdo eletrénica de peso e
dimensodes;

« Incentivo e colaboracdo para a integracdo entre as forgas de fis-
calizacdo e dessas com os 6rgdos de seguranga publica;

- Direcionamento da fiscalizagdo de trdnsito em rodovias e estra-
das para focar em infragdes de trénsito de excesso de velocidade
e ultrapassagens proibidas;

. Direcionamento da fiscalizac@o de transito, mediante aborda-
gem, para constatacdéo das infragdes de uso de dlcool, descum-
primento do tempo de dire¢cdo dos motoristas profissionais, trans-
porte ilegal de passageiros e, genericamente, as cometidas por
condutores de motocicletas, motonetas e ciclomotores;

. Direcionamento da fiscalizagdo de trdnsito, durante a atividade
cotidiana e rotineira dos agentes da autoridade de trénsito, para
constatagdo das infragdes de ndo uso do cinto de seguranga, trans-
porte inadequado de criangas em veiculos automotores e utilizagdo
do celular pelos condutores;

- Direcionamento da fiscalizagdo de trénsito para a protegdo da
mobilidade ativa de pedestres e ciclistas, garantindo sua seguran-
¢a, conforme determinam a Politica Nacional de Mobilidade Urba-
na e o Cdédigo de Trdnsito Brasileiro;

- Garantir o cumprimento dos processos administrativos e criminais
relacionados as infragdes de trdnsito;

- Estruturar a carreira de Agente de Trdnsito no pais, nos termos do
art. 144 § 10 da ConstituicGo Federal.

21.3 QUESTOES

1) Descreva a estrutura do PNATRANS.

2) Expligue como é a seguranca vidria na estrutura administrativa

da SENATRAN.

3) Discorrer brevemente sobre as agdes previstas no Pilar 1do PNATRANS.
4) Discorrer brevemente sobre as a¢des previstas no Pilar 2 do PNATRANS.
5) Discorrer brevemente sobre as acdes previstas no Pilar 3 do PNATRANS.
6) Discorrer brevemente sobre as a¢des previstas no Pilar 4 do PNATRANS.
7) Discorrer brevemente sobre as agdes previstas no Pilar 5 do PNATRANS.
8) Discorrer brevemente sobre as agdes previstas no Pilar 6 do PNATRANS.

457



458

REFERENCIAS DO CAPITULO

Brasil (2018). Lei n° 13.614, de 11 de janeiro de 2018: Cria o Plano Nacional de
Reducdio de Mortes e Lesdes no Transito (PNATRANS) e acrescenta dispositivo &
Lei n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997 (Cédigo de Trdnsito Brasileiro), para dis-
por sobre regime de metas de redugdo de indice de mortos no trénsito por grupos
de habitantes e de indice de mortos no trénsito por grupos de veiculos. Brasilia,
DF: Cédigo de Trénsito Brasileiro. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/cci-
vil_03/_ato2015-2018/2018/lei/L13614.htm. Acesso em: 20 de set. de 2023.

Brasil (2021a). Resolugdo CONTRAN N° 870, de 13 de setembro de 2021 - Dispée
sobre o Plano Nacional de Reducédo de Mortes e Lesbes no Trénsito (PNATRANS),
instituido pela Lei n° 13.614, de 11 de janeiro de 2018. Conselho Nacional de Transi-
to. Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-
-contran/resolucoes/resolucao8702021.pdf. Acesso em: 20 de set. de 2023.

Brasil (2021b). Resolucdio CONTRAN N° 883, de 13 de dezembro de 2021 - Dis-
poe sobre a criagdo e o Regimento Interno das Camaras Temdaticas vinculadas ao
Conselho Nacional de Trénsito (CONTRAN). Conselho Nacional de Trénsito. Dispo-
nivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/pnatrans/Resoluo-
883de13dedezembrode2021.pdf. Acesso em: 20 de set. de 2023.

Brasil (2022). Manual de Diretrizes da Camara Temdtica de Gestéo e Coorde-
nacdo do PNATRANS. Brasilia, Brasil: CTPNAT. Disponivel em: https://www.gov.br/
transportes/pt-br/assuntos/transito/pnatrans/copy_of_ManualdeDiretrizesdaCma-
raTemticadeGestoeCoordenaodoPNATRANS_VO5.pdf.

Brasil (2023). Estrutura administrativa da SENATRAN. Brasilia, Brasil: Secretaria
Nacional de Trdnsito. Ministério dos Transportes. Disponivel em: https://www.gov.br/
transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-Senatran/estrutura-senatran. Acesso
em: 20 de set. de 2023.

459



460

sobre os autores

Antonio Clovis Pinto “Coca” Ferraz

Professor Titular do Departamento de Engenharia de Transportes da Escola
de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo (EESC-USP). E en-
genheiro civil, mestre e doutor em engenharia de transportes pela EESC-USP. E
fundador e atual Coordenador do Nicleo de Estudos de Seguranga no Tran-
sito (NEST) da USP. Foi Professor Visitante nas Universidades de Waterloo
(Canadd), Wisconsin (Estados Unidos) e Lund (Suécia). Atua como consultor
em Sistemas de Transportes, Engenharia de Trafego, Seguranca no Trénsito
e Transporte Publico Urbano, no Brasil e no exterior.

Jorge Tiago Bastos

Professor Adjunto do Departamento de Transportes e do Programa de
Pés-Graduacdo em Planejamento Urbano da Universidade Federal do Pa-
rand. E engenheiro civil pela Universidade Federal do Rio Grande, mestre
em engenharia de transportes pela EESC-USP e doutor em engenharia
de transportes pela EESC-USP e Hasselt University (Bélgica). E lider do
Grupo de Pesquisa “Observatério Nacional de Segurancga Vidria. Foi pes-
quisador visitante no Federal Highway Research Institute da Alemanha
(BASt) e no Centre for Accident Research and Road Safety (CARRS-Q) da
Queensland University of Technology (Austrdlia). E membro do conselho
deliberativo do Observatério Nacional de Segurancga Vidria.

Archimedes Azevedo Raia Junior

Professor Titular do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Fe-
deral de Sdo Carlos. E engenheiro mecdnico pela Faculdade de Engenharia
de Bauru da Universidade Estadual Paulista, mestre e doutor em engenharia
de transportes pela EESC-USP. E consultor ad hoc do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Foi vencedor do Prémio
Volvo de Seguranca no Trénsito e membro do Conselho Diretor da Associa-
cdo Nacional de Transportes Publicos.

Bdarbara Stolte Bezerra

Professora Associada do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental e
do Programa de Pdés-Graduag¢8o em Engenharia de Producdo da Faculdade
de Engenharia de Bauru da Universidade Estadual Paulista. E engenheira
civil pela EESC/USP, mestre em arquitetura e urbanismo pela Universidade
Federal da Bahia e doutora em engenharia de transportes pela EESC-USP. E
auditora de Segurancga Vidria pelo Road Directorate da Dinamarca e espe-
cialista em seguranca vidria pela Lund University (Suécia).

Karla Cristina Rodrigues Silva

Coordenadora do programa Visdo Zero do Departamento de Transporte
da cidade de Gainesville, Flérida (Estados Unidos). E engenheira civil pela
Universidade Federal de Minas Gerais, mestre e doutora em engenharia
de transportes pela EESC-USP. Ocupou cargos de destaque nos setores
privado e publico, tais como sécia-executiva do Grupo TECTRAN (atual-
mente Systra Brasil), professora efetiva no Centro Federal de Educacdo
Tecnolégica de Minas Gerais e professora pesquisadora no Instituto de
Transportes da Universidade da Flérida. Atua como membro de painel de
projetos de pesquisa na Academia Nacional de Ciéncias Americana em
Programas de Cooperacgéo de Pesquisa Rodovidria (NCHRP).

Ana Paula Camargo Larocca

Professora Associada do Departamento de Engenharia de Transportes
da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo
(EESC-USP), onde coordena pesquisas no eixo temdtico de Seguranca
Vidria no Laboratério de Simulagdo de Sistemas de Transportes (LabSim).
E engenheira civil, mestre e doutora em engenharia de transportes pela
EESC-USP, com doutorado sanduiche na University of New Brunswick (Ca-
nadd) e pés-doutorado pela University of Central Florida, no Center for
Advanced Transportation Systems Simulation. E Bolsista de Produtividade
em Pesquisa do CNPqg Nivel 1D.

Magaly Natalia Pazzian Vasconcellos Romdo

Professora Pleno em Transportes e Mobilidade Urbana no Centro Estadual
de Educacéio Tecnolégica Paula Souza, Fatec Jahu. E engenheira civil pela
Faculdade de Engenharia de Bauru da Universidade Estadual Paulista, mestre
e doutora em engenharia de transportes pela EESC-USP, com doutorado san-
duiche na Universidade de Lisboa (Portugal) e pés-doutorado pela EESC-USP.
E especialista em seguranca vidria pela Lund University (Suécia). Participou de
vdrios projetos nacionais e internacionais sobre engenharia e fatores humanos
no transito. Como secretdria e autoridade municipal de transportes de Jad (SP),
foi vencedora do Prémio Volvo de Seguranga no Trénsito.

461




o observatorio

O OBSERVATORIO Nacional de Seguranca Vidria é uma instituico social
sem fins lucrativos (OSCIP), que atua como catalisador da sociedade bra-
sileira nos assuntos relacionados & mobilidade segura, sendo um grande
gerador de conteldo produzido a partir de uma ampla rede de relaciona-
mento. Por meio de publicagdes, campanhas, treinamentos, capacitagdes
e movimentos busca influenciar a sociedade e os principais tomadores de
decisdo em todas as esferas sobre o tema.

Trabalhamos em quatro eixos de atuacdo que envolvem: de educacgdo,
pesquisa, planejamento e informagdo, promove e executa os subsidios técni-
cos necessdrios ao convivio harmonico entre pessoas, veiculos e vias. Além
disso, ocupamos uma cadeira junto ao ECOSOC (Conselho Econdmico e So-
cial) da ONU (Organizagéo das Nagdes Unidas) e trabalhamos dentro dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel.
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Como consequéncia do desenvolvimento econémico e social do
pais e do crescimento da populacdo, houve nos dltimos tempos
um expressivo aumento do ndmero de viagens pelos diferentes
modais de transporte. SGo mais produtos produzidos e consumi-
dos e mais pessoas viajando para trabalhar, estudar, comprar,
passear, etc. A frota de veiculos em 2023 é 75% maior que em
2010. A populagdo no mesmo periodo aumentou 10%.

Ainda que o Brasil tenha implementado importantes agdes para
reduzir a sinistralidade vidria, o problema ainda continua grave. O
numero de mortes por bilhdo de quildbmetro percorrido (a taxa mais
adequada para medir a mortalidade no trénsito) €, no pais, entre 5
e 17 vezes maior que nos paises de alta renda.

E incontestdvel que o Brasil necessita avancar muito na ques-
tdo do combate a sinistralidade vidria. Para isso é preciso vontade
politica, conhecimento dos especialistas e engajamento da socie-
dade. Além de uma melhor Engenharia, Educacdo, Esforco Legal,
Atendimento as Vitimas e Gestdo da Seguranca Vidria, € preciso
avangar na criagdo de uma cultura de seguranga no transito.

Este livro, fruto de parceria da Pds-graduacdo em Transportes da
Escola de Engenharia de Sdo Carlos da USP, da Universidade Fede-
ral do Parand e do Observatério Nacional de Seguranca no Vidria,
tem por objetivo contribuir para a reducdo da sinistralidade vidria no
pais — esse flagelo que mata milhares de pessoas, deixa um grande
nimero de incapacitados, causa tanto sofrimento e tem um custo
elevadissimo para a sociedade brasileira.

Prof. Coca Ferraz — Escola de Engenharia de Sdo Carlos da USP

Prof. Jorge Tiago Bastos — Universidade Federal do Parand
Paulo Guimardes — Observatério Nacional de Seguranga Vidria
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