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RESUMO

A seguranga viaria visa a prevengao de ameacgas a seguranga de uma via. Para
isso, € utilizado um conjunto de medidas, normas e disposi¢cdes afim de ofertar
mobilidade com seguranga e reduzir o numero de acidentes. Para melhoria da
seguranga viaria € oportuno realizar estudos que buscam compreender os fatores
causadores de acidentes, identificar quais segmentos de via sdo concentradores de
acidentes e assim trata-los de acordo com suas caracteristicas. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho € analisar a seguranga viaria em segmentos criticos em um
trecho da BR-365 entre Monte Carmelo e Uberlandia, gerando produto capaz de
identificar os locais concentradores de acidentes e propor medidas de engenharia
de baixo custo com o intuito de minimizar as ocorréncias. Foram analisados 83
segmentos empregando o método proposto pelo DNIT e utilizando de dados de
acidentes de transito e de volume de trafego dos anos de 2018, 2019 e 2020. Foram
identificados 15 segmentos criticos, totalizando 28,33% da extenséo total do trecho
analisado. Mediante aos resultados, foram avaliadas as caracteristicas de cada

segmento e propostas medidas mitigatérias conforme os acidentes tipicos.

Palavras-chave: seguranca viaria, segmento critico, acidentes de transito.



ABSTRACT

Road safety aims at preventing threats to the safety of a road. To this end, a set of
measures, standards and provisions is used in order to provide safe mobility and
reduce the number of accidents. To improve road safety, it is advisable to conduct
studies that seek to understand the factors that cause accidents, to identify which
road segments are accident concentrators and therefore treat them according to
their characteristics. Thus, the objective of this work is to analyze road safety in
critical segments on a stretch of BR-365 between Monte Carmelo and Uberlandia,
generating a product capable of identifying accident concentration sites and
proposing low-cost engineering measures in order to minimize occurrences. A total
of 83 segments were analyzed employing the method proposed by DNIT and using
traffic accident and traffic volume data from the years 2018, 2019 and 2020. Fifteen
critical segments were identified, totaling 28.33% of the total length of the analyzed
stretch. Based on the results, the characteristics of each segment were evaluated

and mitigating measures were proposed according to the typical accidents.

Key-words: road safety; crash hotspot; traffic-accidents.
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1 INTRODUGAO

Uma série de campanhas e agendas voltadas para a redugao de acidentes
com objetivos, metas, diretrizes e prazos sao firmados em prol da seguranga viaria.
Em 2020, o ultimo compromisso foi firmado pela Organizagao Mundial de Saude —
OMS através da Declaragao de Estocolmo sobre seguranca viaria, em funcao da
cooperagao entre os paises de promover estratégias para reduzir em 50% o total
de mortes e feridos no transito até 2030 e buscar zero acidentes em 2050.

Em média 1 milhdo e 350 mil vidas sdo perdidas nas estradas anualmente,
isso equivale a 1 vida perdida a cada 24 segundos, e o0s acidentes de transito ja sdo
a maior causa de morte de pessoas de 5 a 29 anos no mundo (ONUBR,2021).
Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, o Brasil € o pais com maior numero de
mortes de transito por habitante da América do Sul e os dados do Ministério da
Saude afirmam que somente em 2019 foram registradas 31.945 mortes no transito
brasileiro.

Os acidentes de transito derivam de quatro fatores: humano, ambiental,
veicular e vias. (CAMPOS, 2005). Quanto ao aspecto da via, é necessaria a
identificacdo de variaveis quantitativas e qualitativas sobre as ocorréncias dos
acidentes nas rodovias para que sejam definidas medidas mitigadoras compativeis
aos locais de acidentes. Para isso, os estudos sobre a segurancga viaria buscam
compreender os fatores causadores de acidentes, utilizando métodos e medidas
corretivas para reduzir o risco de acidentes em ambientes de trafego de veiculos
e/ou pedestres.

Ao analisar as causas dos acidentes em rodovias, fica explicito que a maioria
das situacdes esta relacionada com falhas humanas. Entretanto, segundo o
relatério das rodovias publicado em 2021 pela Confederacdo Nacional de
Transporte, detectou que, em estado geral, 61,8% das vias brasileiras ndo estdo em
boas condigbdes para o trafego. Quando se trata da geometria da via esse mesmo

relatério aponta que 62,1% estdo em mas condi¢cbes. Sendo assim, fica evidente



que as condigdes das estradas contribuem significativamente para a ocorréncia dos
acidentes nao caracterizados por falhas humanas.

Segundo dados do anuario da Policia Rodoviaria Federal, em 2021, Minas
Gerais foi o estado com maior numero de acidentes e de mortes em rodovias
federais. No total foram 8.308 acidentes, que deixaram 9.962 pessoas feridas,
sendo 2.394 em estado grave, e 692 mortos. No mesmo ano, considerando as dez
rodovias federais com mais acidentes registrados, duas estéo localizadas em Minas
Gerais e quando se trata de numero de mortes o estado contempla trés rodovias no
ranking.

A BR-365 é uma rodovia federal que liga o norte de Minas Gerais a regiao do
Tridngulo Mineiro. Devido seu cruzamento com outras rodovias federais
importantes, como a BR-362, faz dessa rodovia uma grande responsavel pelo
escoamento de graos da regido centro-oeste para a regido sudeste.

Nesse sentido, sdo importantes os estudos em prol da seguranca viaria na
BR-365, principalmente em trechos com maior incidéncia de acidentes. Um produto
capaz de identificar os locais de maior incidéncia de acidentes, avaliar e propor
medidas de engenharia de baixo custo com intuito de minimizar as ocorréncias de
acidentes configura-se como potencial instrumento para auxiliar no planejamento e
gestao de politicas de seguranca viaria da referida rodovia.

Mas como identificar quais sdo os segmentos criticos nessa rodovia, bem
como os potenciais locais compativeis com as medidas intervencionistas de baixo
custo a fim de reduzir o numero de acidentes?

Assim, escolheu-se um trecho da rodovia, entre os municipios de Uberlandia
e Monte Carmelo, e com base nos registros de ocorréncias da Policia Rodoviaria
Federal (PRF) dos anos de 2018, 2019 e 2020 foi aplicada a metodologia

desenvolvida pelo Ministério da Infraestrutura de Transportes (DNIT).



1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é avaliar a segurancga viaria em um trecho da rodovia
BR 365 e propor melhorias em prol da segurancga viaria com base em medidas de

engenharia de baixo custo.

1.1.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral apresentado, serdo realizados os objetivos

especificos, a seguir:

a) Revisar a literatura sobre o tema;

b) Apresentar os métodos de identificagdo de segmentos criticos;

c) Definir o trecho de estudo;

d) ldentificar os segmentos criticos;

e) Caracterizar os segmentos identificados como criticos;

f) Definir medidas mitigatérias com base em medidas de engenharia de

baixo custo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para desenvolver o referencial tedrico deste trabalho, foram utilizadas
dissertacdes e teses, sites especializados e manuais sobre seguranga viaria. A

seguir esta um resumo dos principais conceitos e informacgdes.

21 Segurancga viaria

A seguranga no transito € fortemente influenciada pelo nivel de
desenvolvimento econémico e social: nos paises menos desenvolvidos, as taxas de
mortes por veiculo e por quildmetro sdo, em geral, muito maiores que nos paises
mais desenvolvidos (FERRAZ, et al.2012).

Para Rocha (2013), os acidentes de transito sdo fendmenos multifatoriais,
evitaveis e ndo intencionais, que envolvem um veiculo utilizado na hora do acidente,
principalmente para o transporte de pessoas ou de mercadorias, ocorrendo na via
publica, podendo envolver pedestre ou motorista e diferentes tipos de veiculos.

Segundo Ferraz et al. (2012), o acidente de transito € um evento envolvendo
um ou mais veiculos, motorizados ou ndo, em movimento por uma via, que provoca
ferimentos em pessoas e/ou danos em veiculos e/ou em outros elementos como
postes, edificacdes, sinais de transito, etc.

As causas de acidentes envolvem quatro principais fatores: o fator humano,
o fator ambiental, o fator veicular e fatores relacionados a via (CAMPOS, 2005).

Segundo a Associagao Brasileira de Prevengao dos Acidentes de Transito
(2016), existe fator humano em quase todos os acidentes de transito. As principais
causas sao o descuido, o cansaco, o uso de alcool, drogas e o desrespeito as
indicacdes e sinalizagbes das rodovias.

Apesar das estatisticas apontarem o fator humano como o mais relevante na
ocorréncia da maioria dos acidentes, o problema da inseguranga encontra-se no
sistema como um todo e n&o apenas no usuario. Estudos demonstram que o nivel
de seguranca da via depende tanto de sua construgdo, manutencao e operagao,

quanto do comportamento seguro dos seus usuarios (BRANCO, 1999).
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Os acidentes podem ser classificados quanto ao tipo, devido suas
caracteristicas distintas, de forma a identificar suas provaveis causas. Sao eles:
colisdo, abalroamento, choque, atropelamento, tombamento, capotagem,
engavetamento e outros. (FERRAZ, et al. 2012).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, o Brasil € o pais com maior
numero de mortes de transito por habitante da América do Sul e os dados do
Ministério da Saude afirmam que somente em 2019 foram registradas 31.945

mortes no transito brasileiro.

2.1.1 AcgOes para seguranga viaria

S&o varios os motivos para tratar os problemas da “inseguranga” viaria,
destacando-se os custos gerados: (i) leitos hospitalares ocupados por acidentados;
(i) pessoas abaladas psicologicamente; (iii) indenizagcbes; (iv) pensdes por
invalidez; (v) gastos materiais com mobiliario urbano e veiculos avariados; (vi)
contaminagdo do meio ambiente através de acidentes envolvendo transporte de
cargas toxicas (IPEA, 2003).

Para melhoria da qualidade das rodovias publicas federais a Confederacao
Nacional da Industria (CNI) através do estudo intitulado “Investimentos publicos e
as rodovias federais no Brasil: evolugao e perspectivas” publicado em 2021, estima
gue os investimentos anuais no setor devem ser na casa de R$12 bilhdes. O mesmo
estudo revela que, em contrapartida, os investimentos nos anos de 2019 e 2020
esteve em torno de R$ 7,4 bilndes. Para 2022, a demanda estimada é de R$ 12,3
bilhdes e o orgamento do DNIT para investimentos em rodovias é de R$ 6 bilhdes,
cerca da metade do valor necessario.

As acgdes adotadas para a melhoria da seguranca viaria junto ao fator viario-
ambiental tém sido predominantemente reativas. Normalmente, a adog&o de
medidas como sinalizacao horizontal e vertical, tratamento de intersecdes,
iluminacéo, melhorias no pavimento, entre outras, sdo incentivadas pela ocorréncia

excessiva de acidentes em determinados pontos da malha. (SCHOPF, 2006)
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Para melhoria da segurancga viaria € oportuno realizar estudos que buscam
compreender os fatores causadores de acidentes, para que assim aplique métodos
e medidas corretivas para reduzir os riscos.

O primeiro passo para realizagdo desses estudos consiste na identificagcao
dos segmentos considerados criticos, ou seja, identificar quais segmentos de via
sao concentradores de acidentes, para que assim possam ser estudados quais s&o
os fatores influenciadores na causa de acidentes e trata-los de acordo com suas

caracteristicas.

2.2 Métodos de identificagao de segmentos criticos

Existem diferentes métodos para identificacdo de segmentos criticos em vias
que séao utilizados em varios paises para melhoria da seguranca viaria. Os métodos
sao divididos em dois grupos: os métodos “a posteriori” que utilizam os niumeros do
registro de acidentes ocorridos em um determinado periodo, e os métodos “a priori”
que nao se baseiam diretamente nos histéricos de acidentes, mas sim nos fatores
que contribuem para a ocorréncias destes (NEA, 2006).

Os métodos podem ser divididos em metodologias internacionais e
nacionais. No Quadro 1 estdo alguns métodos utilizados para identificagao de

segmentos criticos.
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Quadro 1 — Métodos para identificagdo de seguimentos criticos

T",)o de Nome Ano Grupo Desenvolvimento
Método
. Este Manual de Engenharia de Trafego desenvolvido em 1976 pelo Institute of
Transportation and . ) } e .
) . : " ._..| Transportation Engineers (ITE) trata do estudo dos acidentes viarios partindo de
Traffic Engineering | 1976 |"a posteriori Lo -
duas vertentes: o estudo individual e detalhado dos acidentes e o estudo dos
Handbook : . )
acidentes ocorridos em locais semelhantes.
Esta versdo do Manual de Engenharia de Trafego, utiliza-se das informagdes
Traffic Engineering " - sobre acidentes a fim de identificar as tendéncias em acidentes e suas
" 1992 |"a posteriori . ~ ’
Handbook - Pline consequéncias, do mesmo modo que, trata de desenvolver solugdes e avaliar o
que precisa ser melhorado em questdes de seguranga mantendo a mobilidade.
» O Programa de Melhoria da Seguranga Rodoviaria desenvolvido pelo United
2 ) . . ’
= Método do Highway .State.sl Federal Highway 'A.dmlnlstratlon (FHWA) descrevg uma metodologla.;’)alra
0 " ._..| identificar lugares especificos com potencial para melhoria da seguranga viaria.
o Safety Improvement | 2010 |"a posteriori . e . . .
© O pocesso envolve 3 etapas: identificar e selecionar os acidentes pelo nimero e
£ Program (HSIP) ) o o . . ) -
@ gravidade; identificar caracteristicas dos locais; determinar os limites que
£ definem os locais de risco.
Bundesanstalt fur Strassenwesen (BASt) com o objetivo de elaborar aplicagdes
Método da BASt informaticas para identificagdo automatica de areas criticas com base numa
para ldentificagdo | 1978 |"a posteriori"|combinagao de taxas absoluta ou relativa de acidentes numa perspectiva total ou
de Areas Criticas de uma determinada caracteristica especificas em um periodo de analise
definido.
. O autor faz andlise da qualidade de seguranga dos trechos e cruzamentos de
Método da VSP - . . g
acordo com suas categorias funcionais, alem de recomendar uma revisao formal
Untersuchungen an " _— . . )
1998 a priori da segurancga de trafego de toda a rede usando os modelos a partir da analise de
Unfalltypensteckkart . . e .
en mapas de acidentes graves, custos de acidentes, distribuicado de acidentes,
potencial de impedimento.
T",)o de Nome Ano Grupo Desenvolvimento
Método
Como vantagem essa técnica estudas os acontecimentos antes que eles
acontecam de fato, ou seja, antes que aconteca um acidente. Quando o acidente
Nota técnica NR ja aconteceu é dificil distinguir qual a possivel causa do acidente. Publicagdo
210/ Técnica de _ "a priori" técnica da Companhia de Engenharia de Trafego — CET, a qual apresenta
andlise de Conflitos conceitos e resultados constantes no documento Traffic Conflict Techniques for
Safety and Operations publicado pela Federal Highway Administration (FHWA)
com a agregacdo de outras andlises e comentarios pertinentes
Esta metodologia é proposta por Meneses ¢é dividida em 3 etapas. A primeira
.g Andlise e tratamento etapa tem como objetivo o reconhecimento preliminar de campo e familiarizagdo
5 de trechos da via ou espago urbano, nesta etapa ha consulta a comunidade, obtendo
o rodoviarios criticos informagdes relevantes através de entrevistas com os motoristas, pedestres e
1] . - . . ~ s 2 .
4 em ambientes de | 2001 | "a priori" | moradores . Na segunda etapa, a identificagéo dos segmentos criticos € feita a
grandes centros partir do mesmo procedimento de calculo do DNIT, analisando os indices de
urbanos acidentes. Por fim, é feita uma analise para estabelecer os fatores
(MENESES) condicionantes do acidente de transito, obtendo assim, o diagnéstico dos
segmentos rodoviarios inseguros.
Manual de . ) . A 2 -
) O primeiro procedimento para a coleta de dados de acidentes de transito é definir
procedimentos para i o )
o tratamento de um periodo para estudo. Depois, sdo utilizados os dados dos Boletins de
2022 |"a posteriori"| Ocorréncia para identificar os locais de ocorréncia. Este método da enfoque na

locais criticos de
acidentes de
transito (PARE-MT)

gravidade das ocorréncias, utilizando a técnica da taxa de severidade de
acidentes.

Fonte: Autor (2023)
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2.2.1 Um modelo para identificagdo dos segmentos criticos de uma rede de
rodovias — DNER (1986)

Este método foi um dos primeiros a ser desenvolvido nacionalmente e foi
descrito em 1986 pelo extinto Departamento Nacional de Estradas (DNER), que em
2001 foi substituido pelo atual Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT). Este método apresenta os procedimentos matematicos que
indicam como a variavel ‘numero de acidentes’ num determinado segmento servira
para distinguir, numa dada amostra, aqueles segmentos de rodovia que se
reconhecerdao como criticos, ou seja, € baseado na probabilidade de ocorrer um
acidente viario em um determinado segmento, tendo como base de comparagao,
uma amostra estudada.

O método atualmente utilizado pelo Nucleo de Estudos sobre Acidentes de
Trafego em rodovias (NEA), pela parceria entre o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT) e Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) por meio do Laboratério de Transporte e Logistica (LabTrans) é baseado
em procedimentos matematicos desenvolvidos pelo DNER em 1986 e mostrado
abaixo.

Todos os resultados obtidos estdo fundamentados na probabilidade de
ocorréncia de um acidente em um determinado segmento, tendo como base para
comparagao, uma amostra estudada. Assim, se a probabilidade de ocorréncia de
acidentes de um segmento for maior do que a probabilidade de ocorréncia da
amostra, o segmento é considerado como critico.

A consideragdo do segmento como critico ou nao é feita a partir de um teste
de hipoteses. Um teste de hipdteses € um método para verificar se os dados sao
compativeis com uma hipétese, podendo muitas vezes a hipétese nao ser valida. E
sao sempre constituidas por duas hipoteses (LEONI et al, 2015):

a) hipétese nula (H,): € aquela que traduz auséncia do efeito que se quer
verificar;

b) hipétese alternativa (H;): € aquela que o investigador quer verificar.
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O método define o teste de hipdteses pelas equagdes (4) e (5):
Hp: Pj < A (4)
H:Pj> A4 ()

Onde:

ps: probabilidade de ocorrer um acidente no segmento j em analise, durante
um intervalo de tempo At;

A: probabilidade estimada de ocorrer um acidente na amostra A durante um
intervalo de tempo At.

A aceitagdo ou ndo da hipotese H,: é em fungéo da razio critica (1,_,), dada

na equacao (6), é baseada no nivel de significancia (a), que € o valor toleravel de

ocorrer erro de rejeitar Hy, quando H, é verdadeira:

F 0.5
M-g= 4+ j‘i—uwm _E (6)

mj = At.(VMD);.E;. 1075 (7)

Onde:

At intervalo do periodo de estudo, normalmente € utilizado 365 dias;
(VDM); : volume médio de veiculos do segmento j, como a analise &
geralmente de um periodo anual, utiliza-se o volume médio diario anual do
segmento;

Ej: extensao do segmento j (em km).

O coeficiente k é obtido a partir da curva de distribuicdo normal, e seus

valores correspondentes ao nivel de significancia sdo mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Valor corresponde do coeficiente k ao nivel de significancia (a)

Mivel de Significancia (a) k
0,10 = 10% 1,282
0,05 =5% 1,645
0,01 =1% 2,330
0,005 = 0.5% 2576
0,001 =0.1% 3,000

Fonte: NEA (2008)

Entao:

a) Rejeita-se H, quando o numero de acidentes observado no segmento j
divido por m;, for maior que a razo critica (r;_.), entdo é considerado o segmento

como critico;
b) Se aceita Ho quando o numero de acidentes observado no segmento j

dividido por mj;, for menor que a raz&o critica (r;_,), entdo o segmento néo &
considerado critico.

Nesta equacéao, percebem-se duas coisas, a primeira € a utilizacdo do valor
m, o qual representa o volume médio diario VMD do segmento analisado. E a
segunda, é a incorporagao do valor 0,5 na equacgao, o qual esta vinculado a uma
correcao estatistica, decorrente da necessidade de transformar a variavel aleatéria
X, distribuida binomialmente, em uma variavel continua x, normalmente distribuida.

Como equagdes finais da presente metodologia tém-se:

¢ O indice de acidentes do segmento - I
O indice de acidentes, relativo ao segmento j, referido a um volume médio de

trafego médio anual é dado pela equacéao (8):

6
| = 365(VMDa),E,
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Onde,
Nj = numero anual de acidentes ocorridos no segmento;
Ej = extensao associada ao segmento j em km;

(VMDa)j = volume médio diario anual, observado no segmento j.

e indice critico anual de referéncia — A
Os dados que possuam mesma classificagdo de segmentacéo (SUP, SRO,
DRP, etc.) seréao agrupados de forma a criar trechos que possam ter um indice

critico anual de referéncia (A), que é calculado pela equacéo (9).

¥, N;x108
A= 9)
365 ¥,(VMDa,E))

« indice critico anual de um segmento - IC
Pode-se definir, entdo, para um segmento j, um indice critico de acidentes
individual para varios niveis de significancia determinados dado pela equacao (10),

substituindo pela equagéao (6), resulta na equacgao (11):

IC, = r;_q x 106 (10)

IC, =A, +k A _05
i = A m m (11)

Os segmentos que tiverem, individualmente, seus indices criticos de

e Segmento Critico

acidentes maiores que os indice criticos anuais de referéncia de seu trecho,
obedecendo a desigualdade apresentada pela equagao (12), serdo considerados

como segmentos criticos:

I, = (10), (12)



18

2.2.2 Guia de Reducao de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de
Baixo Custo - DNER (1998)

A dificuldade de recursos para execucdo de projetos de engenharia
intervencionistas em segmentos concentradores de acidentes considerados
segmentos criticos levou ao desenvolvimento de um programa de redugao de
acidentes baseado em medidas de baixo custo. Essas medidas geralmente simples
sao implementadas pelas autoridades de conservagcdo e os resultados sao
monitorados pelos usuarios.

A identificagao e listagem dos segmentos concentradores de acidentes é feita
a partir da aplicagdo da metodologia recomendada na publicagdo Um Modelo para
Identificagdo dos Segmentos Criticos de Uma Rede de Rodovias - DNER em 1986.

A metodologia proposta para a identificacdo dos segmentos concentradores
de acidentes é feita com uso conjunto dos seguintes elementos:

e Cadastro dos trechos: é apresentado, em volumes individuais
(versdes anuais), por Distrito Rodoviario Federal, contendo o mapa
esquematico e a listagem de computador; a utilizagdo desse cadastro
€ necessaria, principalmente, na identificacdo de trechos distintos e na
compatibilizagdo dos mesmos;

e Listagem de se¢oes criticas: Basicamente consiste em dois blocos
de dados: O primeiro bloco de dados refere-se ao trecho onde o
segmento concentrador de acidentes se encontra, identificado pelo
respectivo codigo do Cadastro de Trechos do sistema de acidentes,
marcos quilométricos inicial e final, classe e volume médio diario de
trafego, ja@ o segundo, refere-se, especialmente, ao segmento
concentrador de acidentes detectado ao longo do trecho, identificado
pelos marcos quilométricos inicial e final.

o Listagem Relagdo de Acidentes em Segmentos Concentradores
de Acidentes: sdo apresentados os desdobramentos dos segmentos
concentradores de acidentes, constantes da listagem anterior, atraves
dos cédigos do DRF, da rodovia e do trecho; dos quildbmetros das
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ocorréncias; dos numeros das fichas de acidentes e respectivos
numeros de lote e sequencial; dos codigos do tipo do acidente e da

gravidade.

ApoOs a identificagdo dos segmentos criticos € necessario fazer um

levantamento de dados dos acidentes. Nesta etapa do estudo é composta por

tarefas que, conjugadas entre si, permitem, numa avaliagao preliminar, estabelecer

as principais causas e definir solug¢des. Essas tarefas sao:

Histérico do Segmento: é de fundamental importancia que se
estabelega a evolugao historica de cada segmento anteriormente ao
referido ano-base. Prepara-se uma série histérica regressiva, a partir
do ano-base, por um periodo minimo de 3 anos, em sequéncia,
verificando-se a permanéncia desse segmento como concentrador de
acidentes.

Diagrama de Condi¢oes dos Acidentes: O Diagrama de Condi¢des
dos Acidentes consiste de um histérico de todos os acidentes
ocorridos no segmento em estudo durante um determinado periodo de
tempo (normalmente 365 dias). Essa visualizagao decorre do fato de
o tipo e a gravidade dos acidentes serem representados, de forma
grafica, no citado diagrama, permitindo um maior detalhamento no
posicionamento das ocorréncias.

Caracteristicas dos Acidentes - Quadro-Resumo: consiste em
transferir as informagdes dos relatérios para os quadros-resumo. O
primeiro desses quadros resume duas caracteristicas: o dia da
semana e a hora de ocorréncia. O segundo quadro-resumo é relativo
aos acidentes em cada més do ano, logicamente com a finalidade de
se apurar os periodos onde é maior a frequéncia de acidentes. E o
terceiro resume as condi¢cdes da superficie, o tipo de acidente, sua
gravidade, as condicbes meteoroldgicas, a fase do dia, o tipo do

veiculo envolvido e as causas de restricdes a visibilidade.
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Com base, entdo, no conhecimento adquirido do segmento, procede-se a
identificacdo de medidas especificas para solucionar e/ou amenizar os problemas
caracterizados nas etapas anteriores.

Para cada tipo de acidente cuja ocorréncia seja significativa, procurar-se-a
uma medida apropriada, tendo como alvo esse tipo de acidente.

Com esse cuidado, associando as intervengdes aos acidentes e suas causas
provaveis, assegura-se a selecdo de medidas eficazes e evita-se a implantacéo de
projetos supérfluos, sem o consequente desperdicio de recursos, ainda mais que,

no futuro, esses recursos, escassos, serdo provenientes de verba de conserva.
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3 METODOLOGIA

As etapas empreendidas para atingir o objetivo proposto neste trabalho
consideram dois manuais técnicos nacionais, a metodologia atual do DNIT
comumente utilizada em rodovias federais brasileiras para identificacdo de trechos
criticos € o Manual do DNER — Guia de Reducdo de Acidentes com Base em
Medidas de Engenharia de Baixo Custo visando apontar as possiveis solugdes para
o trecho em estudo.

Figura 1 — Etapas da metodologia adotada
1. Definigéo do trecho - 2. Coleta de ‘ 3. Identificagdo de - 4, Estudo das alternativas
de estudo dados trechos criticos de solugio
1.2 Segmentacso -
E | 2.1 Dados de acidentes | | 3.1 Calculo dos indices | 4.1 Medidas de
l engennaria de baixo

custo
1.2.1 Extensdo 2.2 Dados do volume do
trafego
1.2.2 Tipo de pista

1.2.3 Uso do solo

Fonte: Autor (2023)

3.1 Trecho de estudo

A BR 365 € uma rodovia diagonal que liga o Norte/Leste de Minas Gerais a
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Sua extensao percorre cidades importantes de
Minas Gerais como Montes Claros, Patos de Minas, Monte Carmelo, Uberlandia e
ltuiutaba. O trecho escolhido para estudo (Figura 2) € um trecho da rodovia
localizado entre os municipios de Uberlandia e Monte Carmelo totalizando 84,7Km
de extensao.

Um dos principais critérios para escolha da BR 365 € devido a rodovia ainda
estar sob jurisdigao federal, sendo assim, ha maior facilidade de acesso aos dados
e informacgdes de acidentes e volume de trafego.
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Um dos motivos para definicdo do trecho proximo a Uberlandia, € devido a
cidade ser considerada um pilar da economia local, com grandes empresas
associadas ao sistema logistico e comerciantes de produtos agricolas. Possui um
entreposto da Zona Franca de Manaus e foi escolhida pelo governo do Amazonas
devido, principalmente, pela sua localizagdo geografica estratégica e por sua malha

viaria que interliga praticamente todas as regides do pais.

Figura 2 — Trecho da area de estudo

i Morumbilo

N

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO TRECHO DE ESTUDO A

Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023)

Ja cidade de Monte Carmelo um polo agricola cafeeiro, conta com duas
grandes cooperativas industriais de torrefacdo e empacotamento de café
certificadas pelo selo de qualidade da Associacao Brasileira da Industria de Café
(ABIC). Uma dessas cooperativas apresentam servicos com qualidade de
exportacgao internacional. Outro fator que influenciou no sistema logistico da cidade
foi a criacdo de um campus da Universidade Federal de Uberlandia, ja que,
diariamente, estudantes se dirigem de cidades vizinhas até Monte Carmelo em
busca de educacao e, assim, coopera para o fluxo de pessoas na cidade.
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3.1.1 Segmentacao

Cada trecho rodoviario tem suas peculiaridades com relagdo as suas
caracteristicas operacionais, geométricas, socioeconémicas, ambientais, dentre
outras. A segmentacao de rodovias federais brasileiras é langada pelo DNIT através
do Sistema Nacional de Viagao (SNV). Essa segmentacéao € feita considerando a
acao modificadora que os seus extremos exercem no trafego, ou seja, sao
consideradas quais variaveis exercem modificagdo no volume de trafego,
geralmente s&o atribuidas nas interse¢gdes com outras rodovias ou cidades.

Afim de refinar a identificagdo dos segmentos criticos, os trechos do SNV sao
subdivididos em segmentos para os quais os dados de acidentes vao ser
acumulados. Define-se entdo, como padrdo de segmentagdo, trechos com
comprimento basico de 1 km, com excec¢ao dos finais dos trechos cujo comprimento
ficara entre 1,1 km e 1,9 km, visto que os trechos do SNV nao possuem
obrigatoriamente um numero inteiro de quildmetros.

ApOs a subdivisdo dos trechos do SNV é necessario também estratificar e
agrupar dados, de acordo com caracteristicas relacionadas ao tipo de pista, uso do
solo lindeiro e perfil da rodovia. Dessa maneira, os acidentes que ocorrem dentro
de um mesmo conjunto de caracteristicas do entorno, estéo, a priori, relacionados,

e pode-se Supor que possuem, pelo menos, uma causa em comum.

3.2 Coleta de dados

Para a Identificagdo de Segmentos Criticos, segundo a metodologia proposta
pelo DNIT, a coleta e tratamento de dados €& imprescindivel, visto que, sem
informacdes referentes aos acidentes e o volume de trafego nédo é possivel dar
sequéncia com o método. Portanto, foram coletadas essas informagdes junto ao
banco de dados de cada 6rgdo competente, sendo, a Policia Rodoviaria Federal

para os dados de acidente e o DNIT para os dados de volume de trafego.
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3.2.1 Dados de acidentes

Para a coleta de dados de acidentes foram utilizados os registros de
acidentes da Policia Rodoviaria Federal (PRF) que sao disponibilizados por meio
de planilhas eletrénicas no portal GOV.BR do Ministério da Justica e Seguranga
Publica.

Os dados utilizados correspondem aos anos de 2020, 2019 e 2018 para

analise da série historica.

3.2.2 Dados de volume de trafego

Os dados de Volume Médio Diario anual (VMDa) foram obtidos através da
plataforma Visualizador de Dados do DNITGeo (VGeo) que disponibiliza, para cada
trecho do SNV, a estimativa do VMDa através da modelagem do Plano Nacional de
Contagem de Trafego (PNCT).

3.3 Identificagao de segmentos criticos

Para a identificagdo dos segmentos criticos no trecho estudado, foram
utilizadas as informacdes coletadas sobre acidentes de transito e volumes de
trafego e aplicado o método atual do DNIT por meio das equagdes apresentadas no

item 2.2.1 com grau de confianga em 95%.

3.4 Estudo das alternativas de solugao

Ap0s a identificagao de segmentos criticos € possivel realizar uma avaliagao
gradativa dos problemas e das possiveis solu¢des preliminares. Para isso, realizou-
se uma caracterizagdo dos trechos considerados criticos através de imagens
disponibilizadas pelo Google Maps por meio da plataforma Street View. Com estas
imagens foi possivel descrever caracteristicas como as condi¢des da pista, pontos

de interferéncia, presenca de canteiro central, sinalizacao, condigdes do pavimento,
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ambiente e o tipo de pista. Essas caracteristicas foram relacionadas com os
principais tipos de acidentes para que assim possa ser identificada qual a melhor

alternativa de solugao.

3.4.1 Medidas de engenharia de baixo custo

O manual do DNER - Guia de Reducéao de Acidentes com Base em Medidas
de Engenharia de Baixo Custo, propde alternativas de solu¢des a partir de acidentes
considerados tipicos. Assim, apos o estudo das alternativas de solucéo através da
caracterizagdo de trecho, foram identificados a partir da tabela “Solugcdo de
Acidentes a Partir de Problemas Tipicos” detalhada no Anexo A, quais sédo as
medidas de solugao de baixo custo a ser empregadas a fim da redugdo do numero

de acidentes.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados deste trabalho sdo provenientes da identificacdo, analise e
aplicacdo de medidas de engenharia de baixo custo em segmentos considerados
como criticos da BR 365. Foram analisados 83 segmentos nos anos de 2018, 2019
e 2020.

O Quadro 2 mostra quais segmentos séo considerados néo criticos e criticos
em seus respectivos anos de analise. As planilhas de calculo detalhadas podem ser
verificadas no Apéndice A.

Quadro 2 — Avaliagéo da criticidade de cada segmento em série historica

Trecho SNV km inicial km final 2018 2019 2020
523,3 524,3
524,3 525,3
525,3 526,3
526,3 527,3
527,3 528,3
528,3 529,3
529,3 530,3
530,3 531,3
365BMG0243 531,3 532,3
532,3 533,3
533,3 534,3
534,3 535,3
535,3 536,3
536,3 537,3
537,3 538,3
538,3 539,3
539,3 541,1
541,1 542,1
542,1 543,1
543,1 544,1
365BMG0250 >44,1 >45,1
545,1 546,1
546,1 547,1
547,1 548,1
548,1 549,1




549,1 550,1
550,1 551,1
551,1 552,1
552,1 553,1
553,1 554,1
554,1 555,1
555,1 556,1
556,1 557,1
557,1 558,1
558,1 559,1
559,1 560,1
560,1 561,1
561,1 562,1
562,1 563,1
563,1 564,1
564,1 565,1
565,1 566,1
566,1 567,1
567,1 568,1
568,1 569,1
569,1 570,1
570,1 571,1
571,1 572,1
572,1 573,1
573,1 574,1
574,1 575,9
575,9 576,9
576,9 577,9
577,9 578,9
578,9 579,9
579,9 580,9
580,9 581,9
365BMG0255 >81,9 >82,9
582,9 583,9
583,9 584,9
584,9 585,9
585,9 586,9
586,9 587,9
587,9 588,9
588,9 589,9

27
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589,9 590,9
590,9 591,9
591,9 592,9
592,9 593,9
593,9 594,9
594,9 595,9
595,9 596,9
596,9 597,9
597,9 598,9
598,9 599,9
599,9 600,9
600,9 601,9
601,9 602,9
602,9 603,9
603,9 604,9
604,9 605,9
605,9 606,9
606,9 608

Fonte: Autor (2023)

Os trechos considerados criticos nessa pesquisa foram aqueles que estao
classificados como criticos em pelo menos dois anos da analise ou aqueles que,
foram identificados como criticos no ano de 2020, porque esses segmentos podem
continuar permanecendo como criticos em anos seguintes se nenhuma medida
efetiva for adotada.

A aplicacdo do meétodo resultou na condicdo de criticos 15 segmentos,
totalizando 28,33% da extensao total do trecho analisado. Os segmentos foram
concentradores de 54,75% do total de acidentes nos trés anos de analise. Os
trechos considerados criticos foram identificados com letras em ordem alfabética,
da letra A até a letra O, explicito no Quadro 2, e podem incluir mais de um segmento.

41 Trecho A - KM 523,3 - 525,3

O “Trecho A” (Figura 3) com 2km de extensdo esta localizado proximo a

Celso Bueno um distrito do municipio de Monte Carmelo. Tem seu inicio marcado
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pelo cruzamento em nivel com a Rodovia Estadual MG-223. E um trecho de pista

simples e acostamento em ambos os sentidos.

Figura 3 — Trecho A da area de estudo

LOCALIZACAO DOS TRECHOS
EM ANALISE IRRCHEA A

Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023).
O trecho é marcado por um leve aclive e declive, com pavimento em boas
condigdes e boa sinalizagdo. Conforme imagem da Figura 4 é possivel identificar

que ha sinalizagao vertical de placa de indicagao de distancia do trevo.

Figura 4 — Parte do Trecho A com sinalizagédo de indicagcéo

Fonte: Google Maps (2022).
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Conforme as imagens das Figuras 5 e 6 é possivel verificar a existéncia de
placas de sinalizagédo de indicagado de velocidade da via, indicando a necessidade
de reducgéao de velocidade nos metros finais antes de chegar no trevo, passando de
60km/h para 30km/h.

Figura 5 — Parte do Trecho A com sinalizag&o de indicacédo de velocidade a 60km/h

Fonte: Google Maps (2022).

Figura 6 — Parte do Trecho A com sinalizagédo de indicagao de velocidade a 30km/h

=

Fonte: Google Maps (2022).

Os principais acidentes nesse segmento foram colisdes transversais no trevo

de intersecgdo com a rodovia MG-223, registrando uma vitima fatal no ano de 2018.
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Por ser um cruzamento em nivel com acidentes tipicos do tipo colisdo transversal
as solugdes que podem ser empregadas com medidas de engenharia de baixo
custo sao: melhorar a visibilidade incluindo pequena obra de terraplenagem no
trevo; melhorar a visibilidade limpando a faixa de dominio; intensificar a sinalizacao

de adverténcia na via secundaria; adotar sonorizadores.

4.2 Trecho B - KM 533,3 -534,3

O trecho B (Figura 7), tem 1km de extensdo em pista simples e acostamento em
ambos sentidos. A geometria da pista € um trecho em tangente com o final

progredindo para o inicio de uma curva.

Figura 7 — Trecho B da &rea de estudo

LOCALIZACAO DOS TRECHOS TRECHO B A

EM ANALISE

Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023).

As condigdes do pavimento asféltico e sinalizagdo é regular. Conforme a
Figura 8 é possivel identificar que a placa de sinalizagdo de proibida a
ultrapassagem esta parcialmente coberta pela vegetagao dificultando a visualizagéao

do condutor.
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Figura 8 — Parte do Trecho B com placa de regulamentagéo de proibido ultrapassagem

Fonte: Google Maps (2022).

O principal acidente nesse trecho foi no ano de 2020, uma colisdo frontal
resultado de uma ultrapassagem indevida no inicio da curva. A possivel causa
desse problema tipico pode estar diretamente ligada as mas condigbes da
sinalizagao horizontal e vertical. As solu¢gdes a ser empregadas com medidas de
engenharia de baixo custo sdo: adequar a sinalizagdo; melhorar a visibilidade da

sinalizagao vertical limpando, periodicamente, a faixa de dominio.

4.3 Trecho C — KM 538,3 — 539,3

O trecho C (Figura 9) tem 1km de extensao em pista simples e acostamento
em ambos sentidos, com geometria com leve aclive e declive. Esta localizado
proximo ao trevo de intersec¢ao da BR 365 com a rodovia estadual MG — 190. Tem

seu inicio marcado por uma curva seguido por um trecho em tangente.
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Figura 9 — Trecho C da &rea de estudo

®)BR:365_

LOCALIZACAO DOS TRECHOS
EM ANALISE

TRECHO C A

Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023).

As condicbes do pavimento asfaltico sdo boas, a sinalizagdo esta em
condigdo regular, pois ndo ha sinalizagdo vertical reforcando a sinalizagao
horizontal proibindo ultrapassagem na curva no sentido decrescente da via,

conforme mostra Figura 10.

Figura 10 — Parte do Trecho C sem sinalizagéo vertical de regulamentagéo de proibido

ultrapassagem

Fonte: Google Maps (2022).
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Os principais acidentes nesse trecho foram uma colisdo frontal devido
velocidade incompativel, saida de leito carrogavel devido objeto estatico na pista,
ambos no trecho em tangente.

Como medida de possivel solugado pode ser realizado o acréscimo de placas
indicando a velocidade permitida na via, em quantidades superiores as normais e
em locais com caracteristicas geométricas extraordinariamente fora dos padroes.
Além disso, € interessante que reforce a sinalizagdo horizontal de proibido

ultrapassagem com uma sinalizagao vertical.

44 Trecho D — KM 546,1 — 547,1

O trecho D (Figura 11) tem 1km de extensao em pista simples e acostamento
em ambos sentidos. Tem seu inicio marcado por um longo trecho em tangente

seguido por uma curva.

Figura 11 — Trecho D da area de estudo

e P
(0/BR=365

LOCALIZACAO DOS TRECHOS
EM ANALISE

TRECHO D A

Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023).

As condigbes do pavimento asfaltico € regular, as sinalizagdes estdo em boas

condigdes e empregadas de forma efetiva. Ha sinalizagdo horizontal e vertical de
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regulamentagao indicando e reforgando proibida a ultrapassagem (Figura 12), e

sinalizagao vertical de adverténcia indicando o inicio da curva (Figura 13).

Figura 12 — Parte do Trecho D de reforgo de sinalizagdo de regulamentagéo de proibido

ultrapassagem

Fonte: Google Maps (2022).

O principal acidente nesse trecho foi um tombamento causado por falta de

atencao do condutor, ndo acarretou em vitimas.
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4.5 Trecho E — KM 548,1 — 549,1

O trecho E (Figura 14) tem 1km de extensao em pista simples e acostamento
em ambos sentidos. A geometria do trecho possui declive e aclive, tendo seu inicio

marcado por um trecho em tangente e o final por uma curva.

Figura 14 — Trecho E da area de estudo

@3 —— BR-365,1513%

(= 1 min - > BR:EEE\
1km T -

LOCALIZACAO DOS TRECHOS
EM ANALISE CEECHE A

Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023).

O pavimento esta visualmente em condigdes ruins, com buracos e sinais de

desgaste (Figura 15). A sinalizagdo horizontal e vertical esta em boas condigbes

Figura 15 — Parte do Trecho E, em destaque as condi¢des do pavimento

/2 iy

Fonte: Google Maps (2022).
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O unico acidente nesse trecho no periodo de 3 anos foi a saida do leito
carrocavel devido mal subito do motorista, ndo teve nenhum acidente considerado

tipico e recorrente.

46 Trecho F - KM 553,1 — 555,1

O trecho F (Figura 16) é compreendido por dois segmentos totalizando 2km
de extensdo em pista simples e acostamento em ambos os sentidos. A geometria
do trecho no sentido crescente € marcada por um segmento tangente em declive,

seguido por um segmento curvo em aclive.

Figura 16 — Trecho F da area de estudo

(0)BR:365,3867-3779

LOCALIZACAO DOS TRECHOS
EM ANALISE ABLCERE A

Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023)

O trecho possui duas intersecdes em nivel com estradas ndo pavimentadas
(Figuras 17 e 18). Sendo a primeira interse¢do no sentido crescente a esquerda e

a segunda a direita.
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Figura 17 — Parte do Trecho F, em destaque a intersec¢cdo em nivel 1

Fonte: Google Maps (2022).

Figura 18 — Parte do Trecho F, em destaque a intersecgdo em nivel 2

Fonte: Google Maps (2022).

Possui sinalizagdo de indicagdo de entrada e saida de veiculos longos
nessas intersecoes (Figura 19), porém nao estdo em bom estado de conservagao



39

Figura 19 — Parte do Trecho F, em destaque a sinalizagao de indicagédo de entrada e saida de

veiculos

Fonte: Google Maps (2022), adaptado pelo autor

As condigbes do pavimento estdo ruins (Figura 20), com varias partes com
buracos e sinais de operagdo de manutencdo. Essas mas condi¢gdes podem ser
provenientes do trafego de veiculos pesados em baixa velocidade que entram ou

saem da BR para essas estradas.

Figura 20 — Parte do Trecho F, em destaque as condi¢des do pavimento

Fonte: Google Maps (2022).

Os principais acidentes nesse trecho foram uma colisédo frontal causada por
falta de atengdo do condutor, e uma colisdo com objeto estatico devido

avarias/desgaste nos pneus.
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Como medida corretiva de baixo custo € necessario manutencdo nas
sinalizagdes de indicagao de intersec¢cao com as estradas, pois estdo danificadas.
Nessas intersecgdes também seria pertinente a criagdo de faixa auxiliar para
entrada e saida de veiculos, e além disso, oferecer melhores condi¢cbes da
pavimentagdo em todo trecho.

4.7 Trecho G- KM 561,1 —564,1

O trecho G (Figura 21) tem 3km de extensdo em pista simples e acostamento
em ambos sentidos e compreende trés segmentos da rodovia. Tem seu inicio
marcado pelo final de uma curva seguido por um longo trecho em tangente. A

geometria do trecho € marcada por aclive e declive.

Figura 21 — Trecho G da area de estudo
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Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023).

As condigdes de sinalizagado horizontal e vertical estdo regulares, igualmente

as condigdes do pavimento, pois ha sinais de desgaste (Figura 22).
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Figura 22 — Parte do Trecho G, em destaque as condigbes de sinalizagao horizontal e

pavimentagao

Fonte: Google Maps (2022).

Nesses trés anos de estudo um tipo de acidente bastante tipico nesse trecho
foi saida de leito carrogavel devido falta de atencao, pista escorregadia e velocidade
incompativel, totalizando 4 acidentes dessa classificagéo.

As medidas mitigatérias de baixo custo para esse tipo tipico de acidente
podem ser: reforco de sinalizagdes horizontal e vertical de adverténcia e de
regulamentacdo, implantar dispositivos auxiliares de sinalizagdo, como
delineadores de pista reflexivo; corrigir defeitos no pavimento; recapear com

material mais rugoso; melhorar drenagem.
4.8 Trecho H- KM 566,1 — 568,1
O trecho H (Figura 23) tem 2km de extensao em pista simples e acostamento

em ambos sentidos. Tem seu inicio marcado por um segmento em declive e seu

final marcado por uma ponte sobre o Ribeirdo das Furnas.
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Figura 23 — Trecho H da &rea de estudo
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Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023)

As sinalizagdes horizontal e vertical estdo em condi¢des regular, ha
sinalizagao educativa (Figura 24) e sinalizagdo de regulamentacédo (Figura 25) nos
segmentos em que € proibida a ultrapassagem por ser um trecho em declive que
dificulta a visdo do motorista. As condi¢des do pavimento estdo regulares, com

marcas de desgaste e manutencgao.

Figura 24 — Parte do Trecho H, sinalizacdo educativa

Fonte: Google Maps (2022).
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Figura 25 — Parte do Trecho H, sinalizagao regulamentacao

Fonte: Google Maps (2022).

A ponte do final do trecho € uma ponte estreita sem acostamento e com
guarda corpo do tipo convencional, € indicada por uma sinalizagéo vertical de
adverténcia (Figura 26) e mais proximo a ponte ha sinalizagdo horizontal que indica

o fim do acostamento e defensas metalicas (Figura 27).

Figura 26 — Parte do Trecho H, em destaque sinalizagdo de ponte estreita
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Figura 27 — Parte do Trecho H, em destaque sinalizagédo e defensa préximas a ponte

Fonte: Google Maps (2022), adaptado pelo autor.

Foram totalizados 9 acidentes em 3 anos no trecho. Os principais foram
colisdo traseira, capotamento e saida do leio carrogavel devido ultrapassagem
irregular. Como medida de engenharia de baixo custo para esse tipo tipico de
acidentes € reforcar sinalizacdo de adverténcia, implantar delineadores na
aproximacao, reforcar e ampliar as defensas nos encontros, e substituir guarda-

corpo convencional por defensas New Jersey.
49 Trechol- KM 569,1 -571,1

O trecho | (Figura 28) tem 2km de extensédo em pista simples e acostamento
em ambos sentidos. O inicio do trecho € marcado por um longo segmento em aclive
em coincidéncia com uma curva e final marcado por um segmento em declive

tangente.
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Figura 28 — Trecho | da area de estudo
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Fonte: Autor (Dados: Google Maps, 2023).

As condigdes de sinalizagao estdo regulares, ha sinalizagcdo de
regulamentacdo nos trechos de proibido a ultrapassagem (Figura 29), porém a

sinalizagao de velocidade permitida esta depredada com pichagéao (Figura 30).

Figura 29 — Parte do Trecho I, em destaque sinalizagdo de regulamentacéo

Fonte: Google Maps (2022).
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Figura 30 — Parte do Trecho |, em destaque sinalizagdo de regulamentacao depredada

Fonte: Google Maps (2022).

O acidente tipico nesse trecho é do tipo colisdo lateral, as medidas de
engenharia de baixo custo para esse tipo de acidentes em fungdo da geometria da
via no trecho sdo: reforgar a sinalizagdes horizontal, vertical de adverténcia e de
regulamentacgdo, implantar delineadores de pista, implantar tachas e tachdes

delineando a curva e remover obstaculos a visibilidade.

410 TrechoJ- KM 572,1-573,1

O trecho J (Figura 31) tem 1km de extensdo em pista simples e acostamento
em ambos sentidos. A geometria do trecho é marcada pelo fim de uma curva em
aclive. As condicdes de sinalizagao horizontal e vertical estdo boas, ha sinalizagao
de adverténcia indicando a curva (Figura 32), porém nao ha reforgo a sinalizagao
horizontal com a sinalizagéo vertical de regulamentacao (Figura 33).



Figura 31 — Trecho J da area de estudo
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Fonte: Autor (2023) (Dados: Google Maps, 2023).

Figura 32 — Parte do Trecho J, em destaque sinalizagcédo de adverténcia

Fonte: Google Maps (2022).
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Figura 33 — Parte do Trecho J, em destaque sinalizagao horizontal

Fonte: Google Maps (2022).

Os acidentes tipicos nesse trecho foram do tipo saida do leito carrocavel, as
medidas de baixo custo a serem tomadas podem ser reforco de sinalizagdes
horizontal, vertical de adverténcia e de regulamentacao, implantar delineadores,

implantar tachas e tachdes delineando a curva.

411 Trecho K- KM 589,9 — 592,9

O trecho k (Figura 34) tem 3km de extensdo. A geometria do trecho é
marcada por um longo segmento em declive e curvas. No sentido decrescente a via
€ contemplada por uma terceira pista para trafego de veiculos pesados. As
condicbes do pavimento estdo boas, igualmente as sinalizagdes horizontal e

vertical.



49

Figura 34 — Trecho K da area de estudo
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Fonte: Autor (2023) (Dados: Google Maps, 2023).

O trecho possui dispositivo de fiscalizagao eletronica de velocidade com
limite de 80 km/h (Figura 35), e uma intersegéo em nivel devido ao trevo de acesso

a Usina Hidroelétrica de Miranda (Figura 36).

Figura 35 — Parte do Trecho K, em destaque o dispositivo de fiscalizagéo eletronica

Fonte: Google Maps (2022).
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Figura 36 — Parte do Trecho K, em destaque o cruzamento em nivel, trevo UHE Miranda

a O
Fonte: Google Maps (2022).

Os acidentes tipicos nesse trecho foram do tipo coliséo traseira, colisdo com
objeto estatico e saida de leito carrogavel, totalizando 3 ébitos em 3 anos. As medias
de baixo custo a serem tomadas podem ser, na intersecdo, melhorar visibilidade
limpando faixa de dominio, melhorar canalizagdo com uso de tachdes e/ou meios-
fios, intensificar sinalizagao de adverténcia principalmente na via secundaria, adotar
sonorizadores, se necessario. Para o restante do trecho, por ser um trecho em
declive com bastante curvas, recapear o trecho com um material mais rugoso,
corrigir defeitos no pavimento, adotar sinalizagédo ndo convencional pintada na pista
e implantar tachas e tachdes delineando a curva podem evitar os acidentes devido

pista escorregadia, colisdes traseira e saida de leito carrogavel.

412 Trecho L — KM 595,9 — 596,9

O trecho L (Figura 37) tem 1km de extensao, seu inicio € marcado por uma
ponte sobre o rio Araguari, que € considerada uma ponte estreita e sem
acostamento. O trecho cobre toda a extensao da ponte e tem seu final marcado por
um segmento em aclive em coincidéncia com uma curva. Apos a ponte, no sentido

crescente, a via € contemplada por uma terceira pista para trafego de veiculos
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pesados. As condigbes do pavimento estdo boas, igualmente as sinaliza¢des

horizontal e vertical.

Figura 37 — Trecho L da area de estudo
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Fonte: Autor (2023) (Dados: Google Maps, 2023).

Em 2021 o trecho ganhou um dispositivo de fiscalizagdo eletrénica de

velocidade em ambos sentidos da via, com limite de 80 km/h (Figura 38). A

instalagao do dispositivo foi bastante polémica devido estar localizado na cabeceira

da ponte, um local inapropriado.

Figura 38 — Parte do Trecho L, em destaque o dispositivo de fiscalizagéo eletronica

Fonte: Google Maps (2022).
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Os acidentes tipicos nesse trecho foram do tipo colisdo traseira devido pista
escorregadia, e engavetamento devido velocidade incompativel. As medidas de
baixo custo a serem tomadas podem ser refor¢o de sinalizagdes horizontal, vertical
de adverténcia e de regulamentagao. Por ser uma ponte, substituir o guarda-corpo
convencional por defensas New Jersey ajuda a reduzir acidentes de queda no rio.

413 Trecho M - KM 599,9 — 600,9

O trecho M_(Figura 39) tem 1km de extensao e fica localizado proximo a
comunidade Olhos D’agua. A geometria do trecho tem seu inicio marcado por um

segmento em declive tangente e seu final por uma curva em aclive.

Figura 39 — Trecho M da area de estudo
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No sentido crescente, a via é contemplada por uma terceira pista para trafego
de veiculos pesados. As condi¢des do pavimento estdo regulares e as condi¢des
de sinalizagdes horizontal e vertical estdo boas.

Os acidentes tipicos nesse trecho foram do tipo colisao lateral e frontal devido

ultrapassagem indevida, saida de leito carrogcavel devido pista escorregadia e
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desobediéncias as normas de transito. As medidas de baixo custo a serem tomadas
podem ser reforco de sinalizagdes horizontal, vertical de adverténcia e de
regulamentacao, recapear com material mais rugoso e implantar tachas e tachdes

delineando as pistas.

414 Trecho N — KM 603,9 - 605,9

O trecho N (Figura 40) tem 2km de extensdo e fica localizado préximo a
comunidade Vila Marielza. A geometria do trecho tem seu inicio marcado uma

grande curva em aclive seguido por um segmento em tangente também em aclive.

Figura 40 — Trecho N da &rea de estudo
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Fonte: Autor (2023) (Dados: Google Maps, 2023).

Ha coincidéncia do trecho com a Escola Municipal Olhos D’agua, na pista
tem sinalizagao horizontal de fixa de pedestre e sinalizagao vertical indicando area
escolar (Figura 41). As condi¢des de sinalizagao, tanto horizontal e vertical estao

boas.
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Figura 41 — Parte do Trecho N, em destaque a area escolar

Fonte: Google Maps (2022).

Os cruzamentos em nivel com vias da Vila Marielza (Figura 42) ndo ha

nenhum tipo de sinalizagao de indicacéo e regulamentacéo.

Figura 42 — Parte do Trecho N, em destaque cruzamento com vias da Vila Marielza

Fonte: Google Maps (2022).

Os acidentes tipicos nesse trecho foram do tipo saida do leito carrogavel

devido falta de atengéo do condutor e animais na pista e colisdo traseira devido falta
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de atencdo. As medidas de baixo custo a serem tomadas podem ser reforco de
sinalizagdes horizontal e vertical na rodovia e nas vias de acesso a Vila Marielza,

implantar sinalizagao vertical indicando travessia de animais.
415 Trecho O - KM 606,9 — 608,0

O trecho O (Figura 43) tem 1km de extensao em pista simples e acostamento
em ambos sentidos nos trechos iniciais progredindo para o anel viario norte Ayrton
Senna com pista dupla em ambos os sentidos. A geometria do trecho tem seu inicio
marcado por um segmento em tangente seguido por um segmento em aclive devido

um viaduto.
Figura 43 — Trecho O da area de estudo
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Fonte: Autor (2023) (Dados: Google Maps, 2023).

As condigbes do pavimento asfaltico e sinalizagao € boa. No inicio da pista
dupla ha sinaliza¢do de canalizagao de trafego e sinalizacdo vertical (Figura 44).
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Figura 44 — Parte do Trecho O, em destaque inicio de pista dupla

Fonte: Google Maps (2022).

As condi¢bes das defensas New Jersey (Figura 45) estdao em mas condigdes, com

sinal de deterioragdo e com bastante vegetacéo.

Figura 45 — Imagem de satélite com destaque o Trecho O

Fonte: Google Maps (2022).

Os acidentes tipicos nesse trecho foram do tipo colisao traseira devido falta
de atencdo do condutor, ingestdo de alcool e ndo acionamento do sistema de
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iluminacédo do veiculo, animais na pista e colisao traseira devido falta de atencéo.
Tombamento por pista escorregadia e ingestdo de alcool. As medidas de baixo
custo a serem tomadas podem ser refor¢co de sinalizagbes horizontal e vertical de
regulamentacao, adotar placas educativas em relagdo ao uso de alcool e recapear

com material mais rugoso.



58

5 CONCLUSOES

Quando se trata de seguranca viaria, é evidente que, o objetivo estratégico
da area é prevenir acidentes que envolvam lesdes e danos materiais que afetam de
maneira significativa a qualidade de vida das pessoas. Por essa razdo, sao
realizados um conjunto de métodos, agdées e normas que visam a circulagao segura
de pessoas e veiculos nas ruas e rodovias.

Através da literatura sobre o assunto, é notério que, 0 mundo se mostra
preocupado com o tema e apresenta acdes predominantemente reativas
principalmente em locais concentradores de acidentes. Em fungdo disso, séo
realizados estudos que buscam compreender os fatores causadores de acidentes,
bem como, quais os métodos para identificagcdo desses locais considerados criticos,
para que assim possam ser tratados.

A elaboragao deste trabalho de conclusdo de curso abordou discussdes
sobre seguranga viaria, possibilitou identificar os segmentos criticos na BR-365,
bem como, apontou quais as medidas de engenharia de baixo custo podem ser
utilizadas como forma de mitigagdo no numero de acidentes. Para isso foi utilizada
a metodologia de identificacdo de segmentos criticos do DNIT juntamente com o
manual do DNER Guia de Reducédo de Acidentes com Base em Medidas de
Engenharia de Baixo Custo.

A metodologia proposta no trabalho se mostrou eficiente, pois foi possivel
identificar quais os segmentos sao considerados criticos e nao criticos, além de
caracteriza-los e apontar quais as medidas de baixo custo sdo sugeridas para
reducdo de acidentes.

Este trabalho configura-se como instrumento de tomada de decis&o para o
orgéao responsavel pela administragao da rodovia com propostas de melhorias com
base em medidas mitigatdrias. Cabe também como ferramenta para aplicagao em
estudos de segurancga viaria em outros trechos de rodovias.

Como sugestao para trabalhos futuros, analisar se nos anos subsequentes
ao da pesquisa houve a permanéncia da criticidade nos segmentos analisados. O

uso do sensoriamento remoto vinculado com inteligéncia artificial pode contribuir
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para verificar se as distancias entre as sinalizagdes verticais da rodovia estdo em
conformidade com a norma brasileira. Seria pertinente também, uma analise
considerando a geometria da rodovia, afim de contemplar um estudo mais

abrangente e aprimorar as pesquisas voltadas para a Segurancga Viaria.



60

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRANCO, A. M. Seguranga rodoviaria. Sdo Paulo: Comunicagdes, 1999.

CAMPOS, Monica Maria. Uma analise da relagao entre acidentes de trafego e
variaveis sociais, economicas, urbanas e de mobilidade na cidade do rio de
janeiro. 2005. 147 f. Dissertagao (Mestrado) - Curso de Engenharia de Transporte,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

CNT — CONFEDERAGAO NACIONAL DE TRANSPORTE. Pesquisa CNT de

Rodovias 2021: Relatorio Internet por Estado. Brasilia, 2021.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA. Investimentos publicos e as

rodovias federais no Brasil: evolugao e perspectivas. Brasilia: CNI, 2021.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DIRETORIA DE
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - DNER. Divisdo de Pesquisas e
Desenvolvimento. Um Modelo para Identificagao dos Segmentos Criticos de

uma Rede de Rodovias. Rio de Janeiro, 1986.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM - DNER. Diretoria
de Desenvolvimento Tecnoldgico. Divisao de Pesquisas e Desenvolvimento. Guia
de Reducao de Acidentes com Base em Medidas de engenharia de Baixo
Custo. Rio de Janeiro, 1998.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES -
DNIT. Produto | - Metodologia para Identificacdo de Segmentos Criticos.
Floriandpolis 2009. Universidade Federal de Santa Catarina, maio 2009. 65 p.
Apostila.



61

FERRAZ, Antonio Cldvis Pinto et al. Seguranga Viaria. S&o Paulo: Editora
Suprema, 2012. 322 p.

GOOGLE Maps. Imagem de Satélite do Google Maps. Disponivel em:

<https://maps.google.com.br> Acesso em: 01 de dezembro de 20.

IPEA - Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada. Acidentes de Transito nas
Rodovias Federais — Relatério de Pesquisa. Brasilia, 2015. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/150922_relat
orio_acidentes_transito.pdf>. Acesso em: 08 abr. 2018.

LIMA, T. F; MACENA, R. H. M; MOTA, R. M. S. Prevaléncia e caracterizagao dos
acidentes viarios automobilisticos no nordeste brasileiro: resultados da
pesquisa nacional de saude — PNS, 2013. Revista: Cadernos ESP. Ceara, Ceara,

janeiro-junho de 2020.

MENESES, F. A. B. Analise e tratamento de trechos rodoviarios criticos em
ambientes de grandes centros urbanos. 2001. 251p. Dissertagao (Mestrado em

Ciéncias em Engenharia de Transporte) — Curso de Pés Graduagdo em Engenharia

de Transportes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE, Rio de Janeiro.

MT — Ministério dos Transportes. Manual de Procedimento para o Tratamento de
Locais Criticos, Programa de redugdo dos acidentes de transito, PARE.
Brasilia, 2002. Disponivel em: <http://www.vias-
seguras.com/documentos/arquivos/pontos_criticos_manual_de_procedimentos_ce
ftru_2002>. Acesso em: 14 nov. 2022.

NEA, Nucleo de Estudos Sobre Acidentes de Trafego em Rodovias. Metodologia
para Tratamento de Acidentes de Trafego em Rodovias. Floriandpolis, 2006.
123.



62

NODARI, Christine Tessele. Método de Avaliagdao da Seguranga Potencial de
Segmentos Rurais de Pista Simples. 2003. Tese (Doutorado) - Curso de
Engenharia de Producgao, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2003.

OLIVEIRA, M. J. Acidentes de Transito: Uma Contribuicao no Processo de
Coleta de Informacgdes. Tese de mestrado submetida ao IME/Instituto Militar de

Engenharia, Rio de Janeiro, 2000.

SCHOPF, Andrea Reinheimer. PROPOSIGCAO DE UMA LISTA DE VERIFICAGAO
PARA REVISAO DE SEGURANGA VIARIA DE RODOVIAS. 2006. Tese (Mestrado
em Engenharia de Produgao) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, [S. /],
2006.



APENDICE A - Planilhas de calculo

63

2018
Cadigo SNV do Segmentos Extensdo do X Uso do Namero de i A ) .
) Pista i ) VMDa K lj A mj (1€)j Criticidade
trecho |segmento (Km) (Ej){ solo acidentes (Nj)
Km inicial I Km final
523,3 524,3 1 Simples Rural 1 4011 1,645 0,683 0,269 1,464 0,632
524,3 525,3 1 Simples Rural 1 4011 1,645 0,683 0,269 1,464 0,632
525,3 526,3 1 Simples  Rural 1 4011 1,645 0,683 0,269 1,464 0,632
526,3 527,3 1 Simples  Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
527,3 528,3 1 Simples Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
528,3 529,3 1 Simples  Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
m 529,3 530,3 1 Simples  Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
= 530,3 531,3 1 Simples Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
g 531,3 532,3 1 Simples Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
§ 532,3 533,3 1 Simples  Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
n 533,3 534,3 1 Simples  Rural 1 4011 1,645 0,683 0,269 1,464 0,632
534,3 535,3 1 Simples Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
535,3 536,3 1 Simples  Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1464 0,632
536,3 537,3 1 Simples  Rural 0 4011 1,645 0,000 0,269 1,464 0,632
537,3 538,3 1 Simples Rural 1 4011 1,645 0,683 0,269 1,464 0,632
538,3 535,3 1 Simples Rural 1 4011 1,645 0,683 0,269 1,464 0,632
539,3 541,1 1,8 Simples  Rural 1 4011 1,645 0379 0,269 2,635 0,604
541,1 542,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
542,1 543,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
543,1 544,1 1 Simples Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
544,1 545,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0,484 0,222 2,067 0,520
545,1 546,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
546,1 547,1 1 Simples Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
547,1 548,1 1 Simples Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
548,1 549,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0,484 0,222 2,067 0,520
549,1 550,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
550,1 551,1 1 Simples Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
551,1 552,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0,484 0,222 2,067 0,520
552,1 553,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0,484 0,222 2,067 0,520
553,1 554,1 1 Simples Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
554,1 555,1 1 Simples Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520
555,1 556,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0,222 2,067 0,520

Continua...



556,1 557,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
557,1 558,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
365BMG0250 ¥
558,1 559,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
559,1 560,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
560,1 561,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
561,1 562,1 1 Simples  Rural 2 5662 1,645 0,968 0222 2,067 0,520
562,1 563,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
563,1 564,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
564,1 565,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
565,1 566,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
566,1 567,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
567,1 568,1 1 Simples  Rural 2 5662 1,645 0,968 0222 2,067 0,520
568,1 569,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
569,1 570,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
570,1 571,1 1 Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
571,1 572,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
572,1 573,1 i Simples  Rural 1 5662 1,645 0484 0222 2,067 0,520
573,1 574,1 1 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 2,067 0,520
574,1 575,9 1,8 Simples  Rural 0 5662 1,645 0,000 0222 3,720 0,490
575,9 576,9 1 Simples  Rural 0 1622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
576,9 577,9 1 Simples  Rural 1 1622 1,645 0593 0,702 1,687 1,466
577,9 578,9 1 Simples  Rural 0 1622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
578,9 579,9 1 Simples  Rural 1 4622 1,645 0593 0,702 1,687 1,466
579,9 580,9 1 Simples  Rural 2 4622 1,645 1,186 0702 1,687 1,466
580,9 581,9 1 Simples  Rural 2 4622 1,645 1,186 0702 1,687 1,466
581,9 582,9 1 Simples  Rural 0 4622 1,645 0,000 0702 1,687 1,466
582,9 583,9 1 Simples  Rural 0 4622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
583,9 584,9 1 Simples  Rural 0 4622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
584,9 585,9 1 Simples  Rural 0 4622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
585,9 586,9 1 Simples  Rural 0 4622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
586,9 587,9 1 Simples  Rural 0 4622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
587,9 588,9 1 Simples  Rural 1 4622 1,645 0593 0,702 1,687 1,466
588,9 589,9 1 Simples  Rural 1 1622 1,645 0593 0,702 1,687 1,466
589,9 590,9 1 Simples  Rural 3 1622 1,645 1,778 0702 1,687 1,466
SRR 590,9 591,9 1 Simples  Rural 1 1622 1,645 0593 0,702 1,687 1,466
591,9 592,9 1 Simples  Rural 0 1622 1,645 0,000 0,702 1,687 1,466
592,9 593,9 1 Simples  Rural 2 4622 1,645 1,186 0702 1,687 1,466
593,9 594,9 1 Simples  Rural ) 1622 1,645 1,186 0702 1,687 1,466
594,9 595,9 1 Simples  Rural 2 4622 1,645 1,186 0,702 1,687 1,466
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4622
4622
4622
4622
4622
4622
4622
4622
4622
4622
4622
4622

1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

1,186
0,593
0,000
0,593
2,371
0,000
1,186
1,186
0,000
1,186
0,000
3,233

0,702
0,702
0,702
0,702
0,702
0,702
0,702
0,702
0,702
0,702
0,702
0,702

1,687
1,687
1,687
1,687
1,687
1,687
1,687
1,687
1,687
1,687
1,687
1,856

1,466
1,466
1,466
1,466
1,466
1,466
1,466
1,466
1,466
1,466
1,466
1,444
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2019
L Extensdo do .
Cédigo SNV do Segmentos segmento (Km) Pista Uso do I\!umero de. VMDa K lj A mj (1c)j Criticidade
trecho (Ei) solo acidentes (Nj)
Km inicial I Km final
523,3 5243 1 Simples Rural 1 3854 1,645 0,711 0,080 1,407 0,116
5243 525,3 1 Simples  Rural 0 3854 1,645 0,000 0080 1,407 0,116
525,3 526,3 1 Simples  Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
526,3 527,3 1 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
527,3 528,3 1 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
528,3 529,3 1 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
529,3 530,3 1 Simples  Rural 0 3854 1,645 0,000 0080 1,407 0,116
530,3 531,3 1 Simples  Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
365BMG0243 531,3 532,3 1 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
532,3 533,3 1 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
533,3 534,3 1 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
534,3 535,3 1 Simples Rural 1 3854 1,645 0,711 0,080 1,407 0,116
535,3 536,3 1. Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
536,3 537,3 1 Simples  Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
537,3 538,3 1 Simples  Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
538,3 539,3 1 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 1,407 0,116
539,3 541,1 1,8 Simples Rural 0 3854 1,645 0,000 0,080 2,532 0,175
541,1 542,1 1. Simples Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,658
542,1 543,1 1 Simples Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,658
543,1 544,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0,000 0306 2,063 0,698
544,1 545,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,698
545,1 546,1 1 Simples Rural 2 5651 1,645 0,970 0,306 2,063 0,698
546,1 547,1 1 Simples Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,658
547,1 548,1 1 Simples Rural 1 5651 1,645 0,485 0,306 2,063 0,698
548,1 549,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0,000 0306 2,063 0,698
549,1 550,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0,485 0,306 2,063 0,698
550,1 551,1 1 Simples Rural 2 5651 1,645 0,970 0,306 2,063 0,698
551,1 552,1 1 Simples Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,658
552,1 553,1 1 Simples Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,658
553,1 554,1 1 Simples Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,658
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554,1 555,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,698
555,1 556,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0,000 0,306 2,063 0,698
556,1 557,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0,000 0306 2,063 0,698
SU— 557,1 558,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0000 0306 2,063 0,698
558,1 559,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0485 0306 2,063 0,698
559,1 560,1 1 Simples  Rural 2 5651 1,645 0970 0306 2,063 0,698
560,1 561,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0000 0306 2,063 0,698
561,1 562,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0000 0306 2,063 0,698
562,1 563,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0000 0306 2,063 0,698
563,1 564,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0000 0306 2,063 0,698
564,1 565,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0,000 0306 2,063 0,698
565,1 566,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0485 0306 2,063 0,698
566,1 567,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0485 0306 2,063 0,698
567,1 568,1 1 Simples  Rural 2 5651 1,645 0970 0,306 2,063 0,698
568,1 569,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0,485 0306 2,063 0,698
569,1 570,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0,485 0306 2,063 0,698
570,1 571,1 1 Simples  Rural 0 5651 1,645 0000 0306 2,063 0,698
571,1 572,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0485 0306 2,063 0,698
572,1 573,1 1 Simples  Rural 2 5651 1,645 0970 0306 2,063 0,698
573,1 574,1 1 Simples  Rural 1 5651 1,645 0485 0306 2,063 0,698
574,1 575,9 1,8 Simples  Rural 3 5651 1,645 0,808 0306 3,713 0,644
575,9 576,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0,000 0595 2,409 1,205
576,9 577,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0000 0595 2,409 1,205
577,9 578,9 1 Simples  Rural 1 6601 1,645 0415 0595 2,409 1,205
578,9 579,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0,000 0595 2,409 1,205
579,9 580,9 1 Simples  Rural 3 6601 1,645 1,245 0,595 2,409 1,205
580,9 581,9 1 Simples  Rural 2 6601 1,645 0,830 0,595 2,409 1,205
581,9 582,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0000 0595 2,409 1,205
582,9 583,9 1 Simples  Rural 2 6601 1,645 0,830 0595 2,409 1,205
583,9 584,9 1 Simples  Rural 1 6601 1,645 0415 0595 2,409 1,205
584,9 585,9 1 Simples  Rural 2 6601 1,645 0830 0595 2,409 1,205
585,9 586,9 1 Simples  Rural 1 6601 1,645 0415 0595 2,409 1,205
586,9 587,9 1 Simples  Rural 1 6601 1,645 0415 0595 2,409 1,205
587,9 588,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0000 0595 2,409 1,205
588,9 589,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0000 0595 2,409 1,205
589,9 590,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0,000 0595 2,409 1,205
590,9 591,9 1 Simples  Rural 0 6601 1,645 0,000 0595 2,409 1,205
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6601
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6601
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1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645
1,645

0,415
1,660
0,415
1,660
0,830
0,000
1,245
1,660
0,415
0,830
0,415
0,415
0,830
1,245
0,415
1,132

0,595
0,595
0,595
0,595
0,595
0,595
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0,595
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0,595
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2,409
2,409
2,409
2,409
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2,409
2,409
2,409
2,409
2,409
2,409
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1,205
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1,205
1,185
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2020
Codigo SNV do Segmentos Extensdo do . Pista Uso do I\.Iumero de. p— K i A mj (10); Criticidade
trecho segmento (Km) (Ej) solo acidentes (Nj)
Km inicial | Km final
523,3 524,3 1 Simples Rural 1 3368 1,645 0,813 0,274 1,229 0,644
524,3 525,3 1 Simples Rural 2 3368 1,645 1,627 0,274 1,229 0,644
5253 526,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
526,3 527,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
527,3 528,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
528,3 529,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
529,3 530,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
530,3 5313 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
365BMG0243 531,3 532,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
5323 5333 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
533,3 534,3 1 Simples Rural 1 3368 1,645 0,813 0,274 1,229 0,644
534,3 535,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
535,3 536,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
536,3 537,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
537,3 538,3 1 Simples Rural 0 3368 1,645 0,000 0,274 1,229 0,644
538,3 539,3 1 Simples Rural al 3368 1,645 0,813 0,274 1,229 0,644
539,3 541,1 1,8 Simples Rural il 3368 1,645 0,452 0,274 2,213 0,627
541,1 542,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
542,1 543,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
543,1 544,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
544,1 545,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
545,1 546,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
546,1 547,1 1 Simples Rural 1 5030 1,645 0,545 0,219 1,836 0,515
547,1 548,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
548,1 549,1 1 Simples Rural 1 5030 1,645 0,545 0,219 1,836 0,515
549,1 550,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
550,1 5511 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
551,1 552,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
552,1 553,1 1 Simples Rural 0 5030 1,645 0,000 0,219 1,836 0,515
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553,1 554,1 1 Simples  Rural 1 5030 1,645 0,545 0219 1,836 0,515
554,1 555,1 1 Simples  Rural 1 5030 1,645 0,545 0219 1,836 0,515
555,1 556,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
556,1 557,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
— 557,1 558,1 1 S?mples Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
558,1 559,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
559,1 560,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
560,1 561,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
561,1 562,1 1 Simples  Rural 1 5030 1,645 0,545 0219 1,836 0,515
562,1 563,1 1 Simples  Rural 1 5030 1,645 0,545 0219 1,836 0,515
563,1 564,1 1 Simples  Rural 1 5030 1,645 0,545 0219 1,836 0,515
564,1 565,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
565,1 566,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
566,1 567,1 1 Simples  Rural 3 5030 1,645 1,634 0,219 1,836 0,515
567,1 568,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
568,1 569,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
569,1 570,1 1 Simples  Rural 1 5030 1,645 0,545 0219 1,836 0,515
570,1 571,1 1 Simples  Rural 2 5030 1,645 1,089 0,219 1,836 0,515
571,1 572,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
572,1 573,1 1 Simples  Rural 1 5030 1,645 0,545 0219 1,836 0,515
573,1 574,1 1 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 1,836 0,515
574,1 575,9 1,8 Simples  Rural 0 5030 1,645 0,000 0219 3,305 0,491
575,9 576,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
576,9 577,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
577,9 578,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
578,9 579,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
579,9 580,9 1 Simples  Rural 1 5860 1,645 0,468 0,408 2,139 0,892
580,9 581,9 1 Simples  Rural 1 5860 1,645 0,468 0,408 2,139 0,892
581,9 582,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
582,9 583,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
583,9 584,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
584,9 585,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
585,9 586,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
586,9 587,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
587,9 588,9 1 Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
588,9 589,9 i, Simples  Rural 0 5860 1,645 0,000 0,408 2,139 0,892
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1,645
1,645
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0,935
1,403
1,403
0,468
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0,468
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0,468
0,000
0,468
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0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
0,892
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ANEXO A - Solugao de Acidentes a Partir de Problemas Tipicos

PROBLEMAS STTUACAD POSSIVELS SOLUCOES
GERAIS TIPICOS TRAVESSIA D]ER.‘:EC@ES TRECHO TIPO DE ACIDENTE GERADOD BATNO CUSTO GRANDE PORTE
URBANA
Travessia urbana I - Atropelamento A - Beduzir velocidade do trafego de passagem | J- Projeto especial
- Colisdo traseira com sinalizacdo vertical intensa de
- Abalroamento lateral, mesmo sentido adverténcia e regulanzacio
- Abalroamento transversal B - Simalizacio honzontal nio comvencional
pintada na pista e faixas para fravessia de
pedestres
C - Sononzadores associados a sinalizacdo
vertical de adverténcia
D - Faixas transversais & via com tachas refletivas
E - Construgdo de calcadas ao longo da via,
fechando acessos iregulares
F - Uso de defensas e cercas para canalizar
travessias em local adequado
G - Proibir estacionar
H - Construgio de balas para parada de énibus
I- Campanhas educativas
Cruzamento em nivel - I I - Colisfo traseira A - Melhorar visibilidade incluindo pequena obra | H - Exzecutar cruzamento em desnivel ou
conflito de veiculos - Abalroamento transversal de terraplenagem desviar fluxo para outra intersecdo em
B - Melhorar visibilidade limpando faixa de desnivel existente
dominio I- Implantar smalizagio semaforica
C - Melhorar canalizaciio com uso de tachdes
e/on meios-fios
D - Cnar refiigios para conversio a esquerda
E - Pavimentar acostamentos
F - Intensificar smalizacio de adverténcia
principalmente na via secundiria
G - Adotar sononzadores, se necessano
Curvas com geometrial I I I - Saida da pista A - Defensa T - EBetificar a curva ou criar/aumentar a
topografia inadequada - Colisfo frontal B - Reforgo de sinalizagdes horizontal, vertical sebrelargura
- Abalroamento lateral, sentidos opostes de adverténcia e de regulamentagio
- Capotagens C - Implantar delineadores
- Chogue com objeto fixo D - Comgir defeitos no pavimento
- Isolamento E - Sinalizacfio nio convencional pintada na
pista
F - Recapear com material mais rugoso
G - Melhorar drenagem
H - Implantar tachas e tachdes delineando a curva
I- Remover chstaculos a vistbihdade

confinua...

Fonte: DNER (1998)
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PROBLEMAS SITUACAD POSSIVELS SOLUCOES
GERAIS TIPICOS TRAVESSIA D]ER-‘:E{.@E-‘: TRECHO TIPO DE ACIDENTE GERADO BADO CUSTO GRANDE PORTE
URBANA
4. Treche de pista mais I I I - Abalroamento lateral, sentidos opostos | A - Reforcar sinalizagiio de adverténcia E - Alargar as OAE
estreito que o nomal - Colisdo frontal B - Implantar delineadores na aproximacio F - Duplicar as OAE existentes
(pontes e viadutos) - Abalroamento lateral, mesmo sentide | C - Implantar defensas nos encontros
- Colisdo traseira D - Substituir guarda-corpo convencional por
defensas New Jersey
5. Capacidade da pista I I I - Atropelamento A - Passarela ou passagens subterraneas D - Duplicar a rodovia
saturada - Colisdo frontal B - Refor¢ar sinalizacio de adverténcia
- Abalroamento lateral, sentidos opostos | C - Reforgar sinalizagio honzontal
- Abalroamento lateral, mesmo sentido
- Colisdo traseira
6. Amséncia de acostamento I I I - Choque com veiculo estacionado A - Reduzir velocidade com sinalizagio de B - Construir acostamento
- Colisdo traseira adverténcia e dispositives especials
- Chogue com objeto fixo
7. Acostamento mais estreito I I I - Choque com veiculo estacionado A - Reduzir velocidade com sinalizagio de B - Recompor o acostamento
que o normal - Abalroamento lateral, mesmo sentido adwverténcia e dispositives especials
- Chogue com objeto fixo
& | Travessia de pedestres em I I - Atropelamento A - Dispositivos de redugdo de velocidade com | B - Constmgdo de passarela ou passagens
local sem condigdes - Abalroamento lateral, mesmo sentido sinalizagtes horizontal e vertical subterréneas
adequadas - Colisdo traseira
9. Fluzo de pedestres ao I - Atropelamento A - Separacdo de fluxo de pedestres, de preferéncia com barreira fisica
longo da pista por falta de - Abalroamento lateral, mesmo sentido
altemativa - Colisdo traseira
10. | Fluxo de bicicleta no I - Abalroamento lateral, mesmo sentide | A - Separacio de fluxo de bicicletas, de preferéncia com barreira fisica
acostamento ou na pista - Abalroamento lateral, sentides opostos
- Abalrcamento transversal
- Colisdo traseira
- Colisdo frontal
11. | Veiculos superlentos I I I - Coliso traseira A - Nio tem solugio de engenhana
(camnho-de-méo e/on de - Abalroamento lateral, mesmo sentido
tracio animal)
12. | Acessos diretos a pista em I I - Colisdo traseira A - Melhorar geometnia dos acessos com tachdes |C - Construr via marginal, reduzindo o

EXCE550

- Abalroamento lateral mesmo sentido
- Abalroamento transversal

e prismas de concreto
B - Impedir converséo a esquerda & cruzamento

nimero de acessos diretos

Fonte: DNER (1998)

continua...
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PROELEMAS STTUACAD POSSIVEIS SOLUCOES
GERAIS TIPICOS TRAVESSIA DJER-‘:-ECGEIE-‘: TEECHO TIPO DE ACIDENTE GERADO BADNO CUSTO GPANDE PORTE
URBANA
13. | Acessos sem geometna I I - Abalroamento lateral, mesmo sentide | A - Melhorar a geometna do acesso comtachdes e |B - Comigir projeto geometnico
adeguada - Abalroamento fransversal prismas de concreto
- Colisdo fraseira
14, | Acessos sem topografia I I - Abalroamento lateral, mesmo sentide | A - Reforcar a smalizacio vertical de adverténcia |B - Desviar acesso para local com topografia
adequada - Abalroamento transversal e a sinalizagio honizontal adequada
- Colisdo fraseira
15. | Sinahizacdes vertical e hon- 1 I I - Todos A - Adequar a sinalizagdo
zontal deficientes
16. | Posto de dnibus sem baia I I I - Amropelamento A - Construr baia de parada de dnibus com sinalizagio complementar
- Colisdo fraseira
- Abalroamento lateral, mesmo senfide
17. | Pista esburacada I I I - Colisdo frontal A - Operaciio tapa-buracos B - Recapeamento e solugio do problemsa de
- Colisdo fraseira erosio
- Abalroamento lateral, sentidos opostos
18, | 3" faixa mal dimensionada I - Abalroamento lateral, mesmo sentide | A - Reforcar ou implantar sinalizagio de B - Comgir geometria

no retomo a pista principal

- Colisfo traseira

adverténcia

Fonte: DNER (1998)



