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OLIVEIRA, M. P. O impacto da utilizacdo de medidores eletronicos de velocidade na
reducdo de acidentes de transito em area urbana. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, 2008. 64 p.

RESUMO

A presente dissertacdo de mestrado tem como objetivo avaliar a utilizagdo dos chamados
Medidores Eletronicos de Velocidade — MEV na redugdo de acidentes de transito em area
urbana, principalmente os relacionados ao excesso de velocidade. Foram avaliadas
algumas interse¢des onde foi instalado o MEV e uma regido circular de monitoramento,
com raio de 500 m no entorno dessas interse¢des, para se verificar se os acidentes nao
migraram para essa regido. Foi utilizada a técnica padrdo proposta nos manuais do
Ministério dos Transportes que tratam de avaliacdes antes e depois de implantagdao de
determinada medida de redu¢do de acidentes de trafego. Com base na avaliacdo visual do
nimero registrado de acidentes na regido de monitoramento concluiu-se que ndo se pode
afirmar que houve migracdo de acidentes devido a instalagdo do MEV. Pode-se concluir,
também, que a ocorréncia dos acidentes representa apenas um fendomeno aleatdrio e
meramente estatistico e a variabilidade dos acidentes, apos a instalagdo do MEV, ocorreu
de maneira aleatoria. Espera que a pesquisa forneca elementos mais precisos para as
administracdes municipais regularem o trafego em area urbana.

Palavras-chave: Acidentes de transito, medidores eletronicos de velocidade, migragdo de
acidentes.
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OLIVEIRA, M. P. The use of electronic devices for enforcement of speed on the
reduction of traffic accidents in urban areas. MSc. Dissertation, College of Civil
Engineering, Federal University of Uberlandia, 2008. 64p.

ABSTRACT

This master dissertation aims to evaluate the use of Electronic Devices for Enforcement of
Speed — MEV on the reduction of traffic accidents in urban area, mainly the ones related to
the drivers exceeding the speed limits. It was evaluated some intersections and a
monitoring circular area surrounding it with a 500 m radii where the MEV was installed in
order to verify if the accidents were not transferred to this area. It was used the default
procedure by manuals from the Brazilian Ministry of Transportation which deal with the
evaluation of the before and after measure to mitigate traffic accidents. Based on a visual
observation of the number of registered traffic accidents it was concluded that one can not
say that an accident migration occurred due to the deployment of the MEV. It was also
concluded that the occurrence of traffic accidents is a statistical phenomenon due to chance
and their variability was due to the random nature of accident occurrence. It is expected
that this work gives more precise insights to the local administrator to control the traffic in
urban areas.

Keywords: Traffic accidents, electronic devices for speed enforcement, accident migration.
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ABREVIATURAS

MEYV — medidores eletronicos de velocidade.

UPS — unidade padrao de severidade
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VMP - velocidade maxima permitida

SIGLAS

CTB — Cddigo de Transito Brasileiro

CONTRAN - Conselho Nacional de Transito

DENATRAN — Departamento Nacional de Transito

MT — Ministério dos Transportes

PMU - Prefeitura Municipal de Uberlandia

SETTRAN - Secretaria Municipal de Transito e Transportes
MJ — Ministério da Justica

ixX



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — MEYV tipo lombada eletronica: vista frontal ...........cccooeviiiiiiiniiniiniicee 4
Figura 2 — MEV tipo fixo: vista frontal...........cc.ccceeiiniiiiiiiniiieececcceee 4
Figura 3 — Croqui de localizacdo do MEV € d0s SENSOTES. ......cecueeuieriieierieniieieeienceieeen 7
Figura 4 — MEV tipo fixo: vista lateral ...........ccccooiriiiiiiiniiniiiicccecece e 8
Figura 5 — Lagos detectores de um MEV tipo fiX0 .....ccoveeiiiiiiiiniiiiiieiiecieceeceecee e 8
Figura 6 — Representacdo esquematica da zona de monitoramento.............ceeveeerveeneeennen. 13
Figura 7 — Esquema da malha vidria da zona de monitoramento..............cceceeveerveneeuennen. 15
Figura 8 — Representacdo matricial da malha VIAria. .........ccoooeeviiieniiniiiinieeiieeeceeeen 15
Figura 9 — Croqui auxiliar de trajetoria de manobra. ...........cccceevueviereenienieneeeneseeeeen 19
Figura 10 — Comparagao dos indices de UPS para os anos de 2004, 2005 e 2006 ............. 35
Figura 11 — Quantidade de acidentes registrados nos anos de 2004, 2005 e 2006. ............ 35

Figura 12 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Jodo Naves de
Avila com a Av. Rondon Pacheco .........ccccecveiiiiiiinininiiiiiciccccceeeee 36

Figura 13 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Rondon Pacheco
com a Av. Nicomedes Alves D0s Santos .......c..coceeeeieieriininenenineeieeeseneseeeeeenes 37

Figura 14 — Acidentes de transito envolvendo vitimas com ferimentos leves e fatais
no cruzamento das Avenidas Rondon Pacheco e Nicomedes Alves dos Santos............. 37

Figura 15 — Taxa mensal de acidentes registrados nos anos de 2002, 2003 e 2004 —
Av. Rondon Pacheco cruzamento com Av. Nicomedes Alves dos Santos..................... 42

Figura 16 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Rondon Pacheco
com a Av. Nicomedes Alves doS SANtos ........ccceecvevveriirinininieieieeeneseseeeeeeeene 44

Figura 17 — Comparacdo dos indices de UPS para o cruzamento da Av. Rondon
Pacheco com a Av. Nicomedes Alves dos Santos nos anos de 2002, 2003 e 2004........ 44

Figura 18 — Taxa mensal de acidentes registrados nos anos de 2004, 2005 e 2006 -
Av. Marcos de Freitas Costa cruzamento com Av. Fernando Vilela. ...........c.cccccceeeee. 47

Figura 19 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Marcos de Freitas
Costa com a Av. Fernando Vilela.........cococviiiiiiiiiininincceeeeceecee 48

Figura 20 — Comparacdo dos indices de UPS para o cruzamento da Av. Marcos de
Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela nos anos de 2004, 2005 € 2006..................... 49



xi

Figura 21 — Taxa mensal de acidentes registrados nos anos de 2002, 2003 ¢ 2004 -
Av. Jodo Pessoa cruzamento cOm AV. ATAGUAIT........coeevuereenerniieienieeienienieenieeee e 52
Figura 22 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Jodo Pessoa com
B AV, ATAGUATT. ...coiiiiiieeiie ettt ettt et e st e et e st e e btesabe e beesabeesseeenbeesneaens

Figura 23 — Comparag¢do dos indices de UPS para o cruzamento da Av. Jodo Pessoa
com a Av. Araguari nos anos de 2002, 2003 € 2004 .........oooieiieiiienieeieeee e 53



xii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Tabela de identificacdo do equipamento MEV ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiinice 6
Tabela 2 — Divisdo dos dados para analise do efeito da medida de seguranca

implantada, MEV. ...t sttt et 17
Tabela 3 — Delimitagdes para a ligagdo entre dados ...........cccveevieeriieiiieriieeiiienie e 18
Tabela 4 — Codigo de identificagdo de dados. ..........cecueriiriiniiiiniiiiiieniccceccecee 19
Tabela 5 — Estrutura proposta para armazenamento de dados. ..........cccceeverireviienieenieennnnn. 20
Tabela 6 — Registro de acidentes na cidade de Uberlandia e variagdo percentual .............. 32
Tabela 7 — Crescimento da frota de veiculos na cidade de Uberlandia e variagdo

oL T o141 L | TSRS 33
Tabela 8 — Comparacdo mensal de acidentes registrados e UPS nos anos de 2004,

2005 € 2000, ......eeeeeeeeiieeetete ettt et e et ettt e ene et e et e eaeeteeneeeaeenteas 34
Tabela 9 — Numero de acidentes registrados: Av. Rondon Pacheco cruzamento com

Av. Nicomedes Alves dos Santos — Data da implantacdo do MEV: 23/04/2003............ 41

Tabela 10 — Numero de acidentes registrados: Av. Marcos de Freitas Costa
cruzamento com Av. Fernando Vilela — Data da implantacio do MEV:

T4/02/2005 ..ottt ettt sttt et 45
Tabela 11 — Numero de acidentes registrados: Av. Jodo Pessoa cruzamento com Av.
Araguari. Data da implantacdo do MEV: 01/09/2003 .........ccoevieniniiniinieienienceeen 49

Tabela 12 — Variagao da taxa mensal de acidentes .............ccccouveeeeeiiiiiieciiiee e, 54



xiil

SUMARIO

CAPITULO 1 oottt 1
INTRODUGAO. ..ottt ettt ettt s s s s enennas 1
1.1 HISTORICO ...ttt 2
L2 OBJIETIVO ..ottt ettt ettt et e s s e esbeessaesnbaessseenseenssennsaens 9
L3 JUSTIFICATIVA ..ottt ettt ettt et eabeetaaesve e saeenseas 9
1.4 METODOLOGIA .......ooiieteeee ettt ettt st e esaeessaeeeneas 9
LS SINTESE ..ottt 10
CAPITULO 2 .ot 12
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 12
2.1 DEFINICAO DA ZONA DE MONITORAMENTO.........cocoooiiieieieeeeeeens 12
2.2 FENOMENO DE MIGRACAO DE ACIDENTES ......c.oooviiieeeeeeeeeeeeeeeereeeeen. 13
2.3 CARACTERIZACAO DO EFEITO DE MIGRACAO DE ACIDENTES NA ZONA
DE MONITORAMENTO ....ccouiiiiiiiieeieeceeete ettt et saae b e enaeeeanaenne 16
2.4 ESTRUTURA PARA REGISTRO E ARMAZENAMENTO DE DADOS ............. 16
2.4.1 Dados relevantes a0 armazenamento.............cceeeveeruieerueenreenueesseenseessseesseenns 17

2.4.2 Ligag0es entre dados .........ceecuieiuieiiieiiienieeiie ettt 18

2.4.3 Estrutura do banco de dadosS..........cccueeeiiieeiiiieeiii e 19

2.5 TEORIA DA REGRESSAO A MEDIA ... 21
2.5.1 Estudos sobre o fendmeno da regress@o a média ..........coeeveevieniienieniiennenn. 22

2.6 A CARACTERISTICA DO ACIDENTE DE TRANSITO ......cocoovieveeieeieeenn 26
2.6.1 O acidente de transito como evento aleatdrio.........cceeevveeeieeerieeerieeeiee e 27

2.7 TECNICA DA SEVERIDADE ..ot 28
2.8 SINTESE ...cooieoieieitei ittt 29
CAPITULO 3 oottt 31
O CASO DA CIDADE DE UBERLANDIA, MG ...t 31
3.1 INTRODUGAO ... eeaes 31
3.2 DADOS GERAIS DOS ACIDENTES EM UBERLANDIA ..........coocoveiuieeereennne. 32

3.2.1 Variagao percentual da frota de veiculos na cidade de Uberlandia nos anos de
2000 @ 2000 ..ottt 33



Xiv

3.2.2 Dados mensais de acidentes registrados na cidade de Uberlandia................. 33
3.2.3 Dados de acidentes nos cruzamentos com maior fluxo de veiculos em
Uberlandia no periodo de 2002 a 2005.........ccoovieriieeiienieeiieeieeieeeee e eve e e 36
3.3 SINTESE ..ottt 38
CAPITULO 4 ..ot 39
REGIOES DE MONITORAMENTO ........oiviiitieieeeeeeeeeeeeeeeee e 39
4.1 INTRODUGAO ..ottt ettt s et en s an s 39
4.2 DADOS DE ACIDENTES NOS CRUZAMENTOS PESQUISADOS.................... 39
4.2.1 Regido de monitoramento: cruzamento das avenidas Rondon Pacheco com
Nicomedes AIVes dOS SANtOS........cccuiiiiiiieiiieeiiee et e e e e e sereeeeaveeeans 40

4.2.2 Regido de monitoramento: cruzamento das avenidas Marcos de Freitas Costa
com Fernando Vilela .........oooiiiiiiiiiiiii e 45

4.2.3 Regido de monitoramento: cruzamento das avenidas Jodo Pessoa com

ATQ@UATT ittt ettt et e ettt et e et e e s teeeab e e beeenbeesseeeabeesateenbeenseeenbeenaeeen 49

B3 SINTESE ..o 54
CAPITULO S ..ottt 56
CONCLUSAO ...ttt sanan 56

REFERENCTIAS ..o e e e e e e e e e e e e s e s e e e s e s s e e es e e s eeer e 62



Capitulo 1 Introdugao 1

CAPITULO 1

INTRODUCADO

A necessidade de reduzir a quantidade no niumero de acidentes de transito no Brasil ¢ a
grande missdo dos 6rgaos gestores de transito e transportes. Se por um lado o rigor da lei
avanca ao longo do tempo, por outro, na contramdo do bom senso, pouco tem sido feito,

em termos de investimento, na area da educagdo do transito.

Segundo a Associacdo Brasileira dos DETRANS (1999), no Brasil a preocupacao legal
com o transito teve inicio em 1910 com o Presidente Nilo Peganha, através do Decreto n°®
8324, pouco tempo depois de o Brasil ter registrado seu primeiro acidente de transito em
1898, quando Olavo Bilac dirigia um carro emprestado por José do Patrocinio e bateu em

uma arvore.

A preocupacao com a Educacdo do Transito no Brasil surgiu também em 1972 com o

Ministro da Educacdo Jarbas Passarinho, que instituia a educagdo de transito nas escolas

(OESP, 1972),

“Escolas Ensinardo Transito — O Conselho Federal de Educacdo aprovou
ontem, em Brasilia, a inclusdo do ensino de normas de transito no curriculo
escolar de primeiro e segundo graus em todo pais, no &mbito de Moral e Civica,
ou de Estudos Sociais. A decisdo foi saudada pelo Presidente do Conselho
Nacional de Transito, Silvio Diniz Borges, como uma das melhores noticias nos

40 anos de existéncia do 6rgao™.

A evolugdo legal do transito vem se transformando desde entdo até a aprovacao do Codigo
de Transito Brasileiro — CTB, em 1997, pelo presidente Fernando Henrique Cardoso, que

também preve a implantacao da educacgdo do transito no Brasil.



Capitulo 1 Introdugao 2

Apos o inicio da aplicacdo do CTB o ntimero de acidentes diminuiu até meados de 1999,
vindo a aumentar posteriormente, fazendo com que os Orgdos gestores investissem na
implantacdo de medidores eletronicos de velocidade — MEV, na busca da reducdo de

acidentes.

Neste trabalho analisou-se a utilizagdo dos MEV em alguns cruzamentos da cidade de
Uberlandia na reducdao de acidentes e uma possivel migragdo dos mesmos para outros

cruzamentos, num raio de 500 m.

1.1 HISTORICO

As vias de algumas regides da cidade de Uberlandia, no inicio da década de 1990, tiveram
alteradas suas caracteristicas com a implantacdo de redutores de velocidade, as chamadas
“ondulagdes transversais”, que sdo dispositivos de asfalto implantados sobre o pavimento
de vias publicas de acordo com padrdes e critérios estabelecidos pelo Conselho Nacional
de Transito — CONTRAN, através da Resolucdo n°. 39, de 21 de maio de 1998, em funcao
da alteragdo no pavimento, que de terra passaram a ser pavimentadas. Os costumes dos
moradores tiveram que ser alterados com a pavimentacdo, uma vez que as criangas
brincavam nas antigas vias de terra. Solicitacdes para a implantacdo de redutores de
velocidade aumentaram muito em funcao desta nova realidade, solicitagdes estas vindas de

associagdes de moradores de bairros, vereadores e publico em geral.

Muitos redutores de velocidade foram implantados em locais diversos e muitas vezes sem
estudos técnicos em funcdo da urgéncia da solicita¢do, principalmente devido a mudanga
no comportamento do trafego nestas novas vias pavimentadas, com aumento no volume de

veiculos circulando.

Outros redutores de velocidade foram implantados em vias ja asfaltadas ha tempo ¢ um
fator que foi observado ¢ que alguns veiculos mudavam o trajeto para desviar do redutor de
velocidade e passavam a circular em locais estritamente residenciais, ou seja, em vias
locais. Esta mudanga de trajeto trouxe uma nova preocupagdo que foi o da transferéncia

dos acidentes para as vias locais.

Com a aprovagao do Codigo de Transito Brasileiro em 1997, a Prefeitura Municipal de

Uberlandia — PMU teve que se adequar ao mesmo com relagdo a implantacdo de novos
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redutores de velocidade e estudo da situagdo dos ja instalados (aproximadamente 890
unidades). A partir de entdo foi realizado um cadastramento dos mesmos e os irregulares

foram removidos, restando aproximadamente 100 unidades.

A utilizag¢do dos redutores de velocidade tem varios pontos negativos, como por exemplo,
a manuten¢do na sinalizacao horizontal (pintura), vertical (placas) e trincas nas paredes de
algumas residéncias proximas aos mesmos devido a vibracdo do solo provocada pelo
impacto do pneu do veiculo no redutor. A falta de sinalizacdo provocou alguns acidentes,

como quedas de motociclistas e colisdes traseiras.

Um novo enfoque foi dado ao problema com a utilizacdo dos Medidores Eletronicos de
Velocidade — MEV, que comecaram a registrar os motoristas infratores e “substituir” os
redutores de velocidade na reducgdo de acidentes de transito. O MEV ¢ um aparelho dotado
de dispositivo registrador de imagem, por processo digital, que ndao necessita da
interferéncia do operador em qualquer das fases do seu funcionamento (CONTRAN,

2004).

O uso de MEV para reduzir acidentes teve inicio no Brasil a partir do inicio da década de
1990 e obteve intensa disseminacdo com a aprovacdo do novo Codigo de Transito

Brasileiro, Lei n°. 9503 de 23/09/1997 (BRASIL, 1999).

A Resolucdo n°. 146 de 27/08/2003 e a de n°. 214 de 13/11/2006 (CONTRAN, 2003 ¢
2006) determinam os tipos de instrumento ou equipamento que registre ou indique a
velocidade permitida, com ou sem dispositivo registrador de imagem, como sendo: fixo,
estatico, movel ou portatil. O dispositivo fixo € um medidor de velocidade instalado em
local definido e em carater permanente; o estatico ¢ instalado em veiculo parado ou em
suporte apropriado; o movel ¢ instalado em veiculo em movimento procedendo a medigao
ao longo da via; e o portatil ¢ direcionado manualmente para o veiculo alvo. O mais
utilizado em Uberlandia ¢ o tipo fixo de medicao de velocidade, que objetiva a fiscalizacao
do cumprimento da velocidade regulamentar de trecho de via e visa a diminuicao do indice

de acidentes, principalmente aqueles relacionados com o excesso de velocidade.

A Figura 1 mostra a visdo frontal de um MEV do tipo “lombada eletronica” utilizado para
reduzir o limite de velocidade méaxima em um trecho de via (Av. Jodo Naves de Avila)

devido a existéncia de escola ou passagem sinalizada de pedestres ou de um hospital. Neste
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caso a lombada eletronica fiscaliza a velocidade maxima no trecho, que foi estipulada em
40 km/h, devido a existéncia de um hospital. A velocidade maxima permitida nos outros

trechos da avenida é de 60 km/h.

Figura 1 — MEYV tipo lombada eletronica: vista frontal

A Figura 2 mostra a visdo frontal de um MEV tipo fixo para fiscalizar o limite de
velocidade maxima em um ponto e/ou cruzamento de uma via. Neste caso este MEV
fiscaliza o limite maximo de velocidade no cruzamento da Av. Marcos de Freitas Costa

com a Av. Fernando Vilela.

Figura 2 — MEV tipo fixo: vista frontal
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Segundo Silva (2003, p.42),

“VArios estudos indicam que uma diminui¢do na velocidade maxima permitida
(VMP) reduz o nimero de acidentes de transito com ferimentos ou lesbes
pessoais graves. Portanto, diminuindo a velocidade média como consequiéncia
de mudancas nos limites da VMP e, conforme esperado, aumenta a seguranca
dos motoristas. H& também uma concordancia na literatura de que uma
imposicdo nos limites da VMP reduz a propor¢do de veiculos transitando em
altas velocidades. Por exemplo, quando a VMP de 88 km/h foi introduzida nos
Estados Unidos na década de 1970, a média das velocidades nas estradas
interestaduais, que previamente tinha uma VMP de 112 km/h, diminui de 100
km/h para 93 km/h. Mas, quando a VMP aumentou de 88 km/h para 104 km/h,
no fim da década de 1980, houve um aumento médio nas velocidades médias de
93 km/h para 100 km/h. Um efeito imediato da diminuicdo da VMP foi o
aumento na proporcdo de motoristas que excederam o limite da velocidade
permitida. Além disso, uma VMP muito alta aumenta a velocidade média dos
motoristas que anteriormente dirigiam em baixa velocidade. Embora as placas
indicando os limites da VMP afetam o comportamento do motorista no sentido
de ajustar a velocidade, a taxa de obediéncia nédo é tdo alta. Ha também um
consenso de que a fiscalizagdo policial tem um efeito sobre o ajustamento da

velocidade maxima permitida.”

A eficacia dos MEV como redutor do nimero de acidentes é questionavel e uma possivel
migragdo dos acidentes para uma regido proéxima ao dispositivo deve ser avaliada. Essa
regido no entorno do MEV deve ser monitorada porque os motoristas podem evitar a via
onde o dispositivo estiver instalado e podem provocar acidentes nas proximidades da

mesma ao aumentarem a velocidade nas vias sem o dispositivo.

O monitoramento de medidas como a implantagdo de MEV pode ser feito por meio de
colecdo sistematica de dados relativos ao desempenho de uma medida mitigadora de
acidentes ap6s sua implantacdo. A avaliacdo ¢ essencial para diagnosticar o efeito (positivo
ou negativo) de uma medida e entdo melhorar a precisdo e confianga de previsdes da

mesma em implantagdes futuras.

Segundo Brandao (2006), a avaliacdo do desempenho dos medidores eletronicos de
velocidade consiste na andlise da eficdcia de todo o processo de planejamento e
engenharia, desenvolvido para eliminar ou reduzir a freqiiéncia e a severidade dos

acidentes de transito por excesso de velocidade. A evolugdo dos indices de acidentes, antes
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e depois da implantacdo das acdes corretivas, constitui um importante indicador da

eficacia.

O desempenho de um tratamento na area de seguranca viaria pode ser avaliado apenas
através do monitoramento, para assegurar que a implantacdo de determinada medida
mitigadora ndo acarrete um aumento no numero de acidentes. E necessario avaliar as
questdes como a operagao do trafego apds a implantagao da medida, falhas no projeto ou
na execu¢do do mesmo, a compensagao do risco pelos motoristas e a falta de divulgacao

das medidas, para evitar que as medidas ndo causem um efeito contrario ao proposto.

O Medidor Eletronico de Velocidade (MEV). Este utiliza sensores de superficie, cujo
elemento sensor encontra-se instalado sobre a superficie da via, de tal modo que a
passagem de um veiculo provoque algumas reagdes fisicas, propiciando a medi¢do da sua

velocidade (Figura 1). Todo MEV ¢ cadastrado e identificado como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de identificacdo do equipamento MEV

Identificacdo do equipamento

Codigo local: N°. de série:

Marca:
Modelo:

Portaria aprovacao:

Data da primeira afericao pelo INMETRO:

Data do inicio da operacao:

A Figura 3 mostra o croqui de localizagdo para implantacdo do medidor eletronico de

velocidade e dos sensores em um cruzamento de vias em mao unica.
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Legenda;

F — equipamento de flash

Fa — faixa auxiliar

Fdf — faixa de divisdo de fluxo

Fe — faixa de estacionamento (0,20 . 1,00 . 1,00).

FR — faixa de retencao (0,40 . L)

Fr — faixa de rolamento

FTP — faixa de travessia de pedestre (0,40 . 4,00 . 0,60)
MR - equipamento de medi¢do de velocidade e registro de imagem — MEV
L — se¢do da via fiscalizada

SS — sensores superficiais

E’ - semaforo de fiscalizagao
- indica sentido de circulagdo da via
* - cotas em metros

Figura 3 — Croqui de localizagcdo do MEV e dos sensores.

A Figura 4 mostra a vista lateral de um equipamento de flash, iluminagdo auxiliar para
melhor definicdo na captura de imagem, (2 esquerda) e de um equipamento de MEV (a
direita), localizados no cruzamento da Av. Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando

Vilela.
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Figura 4 — MEV tipo fixo: vista lateral

A Figura 5 mostra a posicao dos lagos detectores de veiculos no cruzamento da Av. Jodo
Pessoa com Av. Araguari. Esses lacos detectam excesso de velocidade, que neste caso € de

50 km/h, avanco do sinal vermelho no semaforo e parada e/ou estacionamento sobre a

faixa para pedestres.

Figura 5 — Lacgos detectores de um MEV tipo fixo
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1.2 OBJETIVO

Avaliar o desempenho de Medidores Eletronicos de Velocidade — MEV instalados na
cidade de Uberlandia, nos seguintes cruzamentos: Av. Rondon Pacheco cruzamento com a
Av. Nicomedes Alves dos Santos, Av. Fernando Vilela cruzamento com a Av. Marcos de
Freitas Costa e Av. Jodo Pessoa cruzamento com a Av. Araguari , na redu¢do e migracao

de acidentes de transito.

A avaliacdo do desempenho dos MEV foi baseada na verificacdo da variacao da ocorréncia
de acidentes registrados no local onde o MEV foi implantado e em uma é&rea de

monitoramento no entorno do mesmo, num raio de 500 m.

1.3 JUSTIFICATIVA

Neste trabalho avaliou-se o desempenho de Medidores Eletronicos de Velocidade — MEV
instalados nos cruzamentos listados abaixo na area urbana da cidade de Uberlandia, um
ano antes € um ano ap6s a implantagdo do mesmo, na reducdo de acidentes de transito. A
avaliacdao do desempenho dos MEV ¢ baseada na verificagdo da variacdo da ocorréncia de
acidentes no trecho onde o MEV foi implantado e em uma area de monitoramento no
entorno do mesmo num raio de 500 m. Objetiva-se verificar se os acidentes ndo migraram

para uma regido no entorno do MEV.

O estudo no entorno da area tratada objetiva a comparag¢ao dos dados de acidentes apos o
tratamento, para verificar se houve “migragdo” dos acidentes para a “vizinhan¢a” do local
de instalacdo do MEV (local inseguro). O efeito global da medida mitigadora pode ndo ter
valor devido ao incremento no nimero médio de acidentes em locais adjacentes ao

tratamento.

Locais avaliados nesta dissertacdo foram: Avenida Rondon Pacheco cruzamento com a
Avenida Nicomedes Alves dos Santos, Avenida Marcos de Freitas Costa cruzamento com

a Avenida Fernando Vilela e Avenida Jodo Pessoa cruzamento com a Avenida Araguari.

1.4 METODOLOGIA

Utilizou-se a técnica da comparacao de dados de acidentes registrados no ano anterior € no
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ano posterior a instalagdo dos MEV's nos locais mencionados e seguiu-se a metodologia do
Ministério dos Transportes. Calculou-se a taxa mensal de acidentes registrados nos meses
anteriores e posteriores a implantacdo dos MEVs, por ndo haver dados mensais, apenas
anuais, disponiveis para consulta, na SETTRAN e na Policia Militar, entre os anos de 2000

e 2004 para os cruzamentos analisados.

A taxa mensal foi calculada dividindo-se a quantidade de acidentes registrados pelo
nimero de meses anteriores e posteriores a implantacdo do MEV. Tomou-se como
referéncia um ano antes, o ano de implantacdo do MEV e um ano depois da implantacao.
Como os dispositivos ndo foram instalados exatamente na metade do ano de implantagao,
ou seja, em 30 de junho, calculou-se a taxa pelos periodos correspondentes, resultando na
taxa mensal de acidentes registrados. A taxa de ocorréncia serviu para a avaliacdo da
distribuicdo espacial dos acidentes nas regides de monitoramento e conclusdo em fungao

dos dados disponiveis.

1.5 SINTESE

Neste capitulo apresentou-se, inicialmente, um histérico do comportamento dos motoristas
com o crescimento da cidade ¢ a necessidade da utilizacdo de redutores de velocidade e
Medidores Eletronicos de Velocidade — MEV. Posteriormente, apresentou-se o historico

dos MEV no Brasil ¢ sua utilizacdo na cidade de Uberlandia.

Avaliou-se a eficacia da reducdo de velocidade no combate a diminui¢ao de acidentes de
transito. O principal elemento utilizado neste combate foi o MEV, onde se apresentou sua
definicdo segundo o CONTRAN e também sua classificacdo. Questionou-se sua eficacia
na redugdo de acidentes, com uma possivel migracdo dos acidentes para uma regido
proxima ao dispositivo MEV, que deve ser monitorada. Apresentou-se o croqui de
localizagdo do MEV, dos lacos detectores e alguns tipos utilizados na cidade de

Uberlandia.

Definiram-se neste capitulo os locais (cruzamentos) a serem avaliados e a regido a ser

analisada como tendo um raio de 500m no entorno de cada cruzamento.

Concluiu-se que o monitoramento de medidas como a implantagdo de MEV deve ser feito

por meio de colegdo sistemdtica de dados relativos ao desempenho de uma medida
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mitigadora de acidentes apds sua implantagao.

No Capitulo II sera feita uma revisao bibliografica, no Capitulo III a analise geral de dados
de acidentes e frota de veiculos da cidade Uberlandia, no Capitulo IV sera feita a anélise

das zonas de monitoramento e no Capitulo V serd feita a conclusao.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ¢ desenvolvida a revisdo bibliografica, iniciando com a defini¢do da zona de
monitoramento, como sendo a area circunscrita por um circulo com raio de 500 m em
torno do local tratado pelo Medidor Eletronico de Velocidade — MEV. Avaliou-se a
questdo do fendomeno da migra¢do de acidentes para essa regido no entorno do local

tratado.

E caracterizado o efeito de migracdo de acidentes na zona de monitoramento, a estrutura
para registro e armazenamento de dados, os dados relevantes ao armazenamento, a ligagao

entre os dados e a estrutura do banco de dados.

Apresenta-se a teoria da regressdo a média, estudos sobre o fendmeno de regressdo a
média, a caracteristica do acidente de transito, o acidente de transito como evento raro € a

técnica da severidade dos acidentes de transito.

2.1 DEFINICAO DA ZONA DE MONITORAMENTO

A defini¢do da zona de monitoramento deve ser cuidadosa para evitar a sobreposi¢do de
efeitos de tratamentos distintos. O trafego urbano recebe constantemente medidas distintas
de seguranca viaria. Desta forma, para avaliar o efeito individual de uma medida
implantada no trafego deve-se atentar para que as zonas de monitoramento de cada
tratamento ndo estejam sobrepostas. O efeito sobreposto de medidas resulta num

diagnostico comprometido da efetividade da medida em estudo.

Lupton (1996), apud Framarim (2003), considera como zona de influéncia do tratamento a

area circunscrita por um circulo com raio de 500 m. Mesmo que a zona influenciada pela
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medida de seguranca varie com o passar dos anos, ha a necessidade de se definir uma
distancia fixa, de forma a facilitar o armazenamento e registros de dados. Este trabalho
sugere o monitoramento de pontos distanciados nos mesmos 500 m do local tratado
sugeridos por Lupton, conforme Figura 6, e uma possivel migracdo dos acidentes para os

locais pertencentes a zona de monitoramento.

_'_'_'_'_'_,_,_,—F
L] Local tratada

Zona de monitoramento
Faio de 500 m

Ialha wana

Figura 6 — Representacdo esquematica da zona de monitoramento

2.2 FENOMENO DE MIGRACAO DE ACIDENTES

A migracao dos acidentes para uma regido no entorno do local, onde esta instalado o MEV,
pode prejudicar a avaliacdo da efetividade da medida mitigadora. Locais adjacentes ao
ponto critico eventualmente recebem preferéncia para andlise do efeito da medida
mitigadora, por apresentarem, em alguns casos, caracteristicas semelhantes ao ponto critico
(volume de veiculos, de pedestres, geometria). A analise do efeito da medida, feita através
da comparacdo do numero de acidentes em ambos os locais, ponto critico e local adjacente,
apos a implantagdo da mesma, induzirdo o analista a superestimar a efetividade da medida
mitigadora no ponto critico, ao ndo considerar o acréscimo do numero de acidentes nos

locais adjacentes.

A transferéncia do local tratado para os locais adjacentes a ele ¢ apenas um tipo de
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migracao de acidentes (BTCE, 1995). A migracdo da tipologia do acidente e a associada
severidade das lesdes sdo outros tipos de migragdes. Na migracao da tipologia do acidente,
o tratamento pode reduzir uma tipologia, mas seu efeito pode ser afetado pelo aumento de
outra tipologia. Da mesma forma, a migra¢do da severidade das lesdes se caracteriza pelo
aumento na severidade média dos acidentes em locais adjacentes ao tratamento,
principalmente quando os motoristas desviam dos MEV, circulando por vias paralelas
aquela onde o MEV foi instalado. Muitas vezes os motoristas aumentam a velocidade para
compensar o tempo perdido no desvio da rota e passam a se envolver em acidentes cujos

danos fisicos sdo maiores, aumentando a severidade do acidente.

A comunidade cientifica ainda ndo possui um consenso sobre o Fenomeno de Migragao de

Acidentes — FMA. Segundo Framarim (2003, p.80),

“Enquanto alguns pesquisadores buscam demonstrar a existéncia do fenémeno
(Boyle e Wright, 1984 e 1985; Levine, 1988), outros contestam as metodologias
adotadas para identificar o mesmo (Huddart, 1984; Stein, 1984) ou definem
como um fendmeno estatistico (McGuigan, 1985; Maher, 1987). As evidéncias
que o FMA se resume a um fendmeno estatistico ndo sao conclusivas (Mountain
e Farraz, 1992). Portanto, o FMA ndo deve ser desprezado. Mountain e Farraz
(1992) verificaram que o efeito do FMA varia com o tempo. No primeiro ano
apos o tratamento, 0 aumento no nimero de acidentes esteve concentrado em
locais afastados até 200 m do local tratado. Considerando os dois primeiros
anos apoés o tratamento, o aumento foi verificado em locais afastados até 500 m,
demonstrando que o efeito do FMA pode se estender ao longo dos anos.
Portanto, o analista deve acompanhar as ocorréncias de acidentes no local
tratado e nos locais adjacentes ao tratamento para identificar o efeito global do

tratamento™.

A mensuragdo e avaliagdo do efeito do fendmeno de migragdo de acidentes, FMA, sdo
feitas depois de identificado o numero de acidentes de todos os locais na zona de
monitoramento. O efeito ¢ avaliado com a disposi¢do do nlimero de acidentes da zona de
monitoramento na forma de representacdo matricial. Este arranjo facilita a localizagdo de

locais influenciados pelo fendmeno.

Toda zona de monitoramento ¢ composta por noés (N) e arcos (A) (Figura 7). O n6 ¢
definido como o elemento da malha viaria que une dois ou mais arcos. J& o arco ¢ definido

como o segmento de reta que une dois noés. A avaliacdo do efeito do FMA ¢ feita
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apresentando o numero de acidentes em todos os nds e arcos da zona de monitoramento na
forma de uma matriz (Figura 8). A disposi¢ao dos elementos da matriz deve corresponder a
disposi¢cdo dos noés e arcos na zona de monitoramento. Esta formatacdo facilita a

identificagdo de possiveis alteracdes na taxa de acidente de cada local.

Al A2
2 233l
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Figura 7 — Esquema da malha viaria da zona de monitoramento.
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Figura 8§ — Representacdo matricial da malha viaria.

Duas matrizes sdo utilizadas para avaliar o efeito do FMA. A primeira matriz, denominada
de matriz “antes”, ¢ formada pelo nimero de acidentes registrados antes da implantagdo do
MEV para cada local da zona de monitoramento, sendo este n6 ou arco. Ja a segunda
matriz, denominada de matriz “depois”, ¢ formada pelo nimero de acidentes registrados

apos a implantagao do MEV como medida mitigadora no local tratado.
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2.3 CARACTERIZACAO DO EFEITO DE MIGRACAO DE
ACIDENTES NA ZONA DE MONITORAMENTO

A comparagdo entre a matriz antes e a matriz depois possibilita identificar e mensurar o
efeito do FMA. Esse efeito pode ser analisado em valor absoluto, através da subtragdo
entre a matriz depois € a matriz antes. Neste caso, valores positivos indicam um aumento
no niamero de acidentes de locais adjacentes ao local tratado. A andlise também pode ser
feita com valores percentuais. Denominando de r a razdo entre o valor depois e o antes
para cada elemento da matriz, 100 (r-1) permite avaliar o percentual de incremento ou
redu¢do no numero de acidentes registrados para os nds e arcos analisados na zona de

monitoramento.

A atualizacdo periddica dos valores que compdem a matriz depois permite caracterizar o
fenomeno da migracdo de acidentes. Por exemplo, pode-se avaliar a variacdo da taxa de
acidentes registrados no local tratado e em locais adjacentes ao mesmo, comparando a
matriz antes com diferentes matrizes depois compostas por numero de acidentes
registrados do primeiro, segundo, terceiro,..., enésimo ano. Esta comparacdo pode ser feita
ao longo de varios anos com a formata¢do de um banco de dados permanente, o que

auxiliara o acompanhamento da evolugao dos acidentes.

Neste trabalho utilizou-se a taxa mensal de ocorréncia de acidentes nas intersecoes da area
de monitoramento e a comparacdo das taxas antes e depois foi de fundamental importancia

na identifica¢do e mensuragdo do efeito de migracao de acidentes.

24 ESTRUTURA PARA REGISTRO E ARMAZENAMENTO DE
DADOS

O banco de dados que contenha informagdes sobre o desempenho da medida mitigadora de
acidentes ¢ fundamental para o desenvolvimento de atuacgodes eficientes na reducdo das
fatalidades geradas pelo trafego viario. As experiéncias adquiridas por profissionais que
atuam na area de seguranca viaria podem ser transmitidas e avaliadas através de um banco
de dados de monitoramento, que deve armazenar dados relevantes referentes ao acidente,
volume de trafego, conflitos veiculares e com pedestres, tratamento realizado no

cruzamento e na rede de trafego.
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2.4.1 Dados relevantes ao armazenamento

Os dados que devem ser armazenados para o monitoramento e avaliacdo do efeito do
tratamento podem ser divididos em 5 grupos. A Tabela 2 apresenta cada grupo e seus
dados relevantes a0 armazenamento. As informagdes sobre os acidentes registrados estdo
armazenadas no grupo A. A caracteriza¢do de cada acidente viario permite que a avaliagao
do desempenho da medida implantada seja feita pela analise dos acidentes ocorridos. Desta
forma, os dados que descrevam a tipologia do acidente e que definam a alocagdo do

mesmo na via sdo importantes.

Tabela 2 — Divisdao dos dados para andlise do efeito da medida de seguranca implantada,
MEV.

Grupo Fonte de Informagao Dados relevantes

Tipologia do acidente
Grupo A Acidente Local do acidente
Data e hora do acidente

Limite de velocidade
Grupo B Trafego Volume de trafego
Tipo de intersecao

Quantificacdo dos conflitos de trafego
Tipologia dos conflitos de trafego

Grupo € Conflito Severidade dos conflitos
Data e hora do conflito
Implanta¢do do MEV

Grupo D Tratamento Data do inicio da implantagao

Grupo E Rede de trafego Identificacdo dos arcos e nds da malha vidria

Os dados de trafego sdo armazenados no Grupo B. E importante que as informagdes do
volume de trafego e do limite de velocidade do local para a anélise da medida implantada
estejam disponiveis. Qualquer alteragdo do limite de velocidade regulamentada para a via
deve ser registrada. O valor da velocidade limite e a data da implantacdo da

regulamentagdo devem ser também registrados.

O Grupo C registra os dados de conflitos de trafego. O registro dos conflitos de trafego
permite que as informacdes da alteragdo do comportamento do motorista no local sejam

avaliadas antes e depois da implanta¢do da medida.
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As informagdes sobre a aplicagdo do tratamento no local e a disposi¢do dos elementos (n6s

e arcos) na malha vidria sao armazenadas no Grupo D e Grupo E, respectivamente.

As informagdes sobre a liga¢do entre os arcos e nds da malha viéria sdo importantes para
se acompanhar o desempenho da medida mitigadora na zona de monitoramento.
Disponibilizar o acesso aos dados de registros de acidentes de locais compreendidos na
zona de monitoramento propicia que se utilizem locais de comparagdo na analise do
tratamento. Muitos processos de monitoramento sdo feitos sem a utilizacdo de locais de
comparagdo devido a falta de registro de dados de locais que ndo receberam tratamento.
Em suma, para o desenvolvimento adequado do monitoramento necessita-se realizar a
comparac¢do com locais definidos e armazenar os dados de maneira a facilitar o acesso as

informacdes.

Nesta dissertacdo os dados analisados estiveram relacionados aos grupos A, na tipologia e
local do acidente; grupo B, no volume de trafego; grupo C, na severidade do acidente;
grupo D, na data de instalacdo do MEV; e grupo E, na visualizagdo das vias e interseg¢des

onde foi instalado o medidor e na regido de monitoramento.
2.4.2 Ligacdes entre dados

A ligagdo entre os dados dos cinco grupos é importante para oferecer facil acesso as
informacodes. A qualidade da acessibilidade ¢ obtida definindo restrigdes nas ligacdes entre
os dados, impedindo registros duplos de informagdes. As delimitagdes para a ligagcdo entre

os dados estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Delimitagdes para a ligagdo entre dados

Regra Descricao
1 Um acidente pode apenas ocorrer em local e tempo
2 Um arco ou n6 pode ter muitos acidentes
3 Um acidente pode ser afetado pelo tratamento
4 O tratamento pode afetar muitos acidentes
5 Um n6 pode conectar varios arcos
6 Um tratamento pode afetar muitos arcos e nds
7 Um arco pode ter diversos volumes de trafego anual
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A ligacdo entre o tipo de acidente e o tipo de conflito ¢ fundamental para a anélise do
efeito da medida no trafego. O registro deste tipo de dado deve ser uniformizado para
permitir comparagdes e analises. Pode-se fazer uso de um croqui auxiliar de trajetéria de
manobras para registrar o tipo de dado uniformemente (Figura 9). Outros padrdes de
croquis podem ser utilizados para outros tipos de interse¢des. No caso de acidentes em
arcos, pode-se definir previamente um cdodigo para cada tipo de acidente (colisdo, choque,

capotamento, tombamento e atropelamento) para a estruturacao do banco de dados.
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Figura 9 — Croqui auxiliar de trajetoria de manobra.

2.4.3 Estrutura do banco de dados

A denominacdo de cada nd, arco via e acidente da rede de trafego deve ser feita por um

codigo de identificacao (codigo ID). Uma sugestdo de codigo ID ¢ apresentada na Tabela
4.

Tabela 4 — Codigo de identificagdo de dados.

Tipo de dados Codigo ID
Acidentes Ex.: A001
No Ex.: NOO5
Arco Ex.: LO21
Via Ex.: R0534
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Os cddigos ID da via, do n6 e do arco servirdo como ligacao entre os 5 grupos. Cada grupo
de dados possui o registro do local em analise. Os registros permitem a captura de
informagdes rapidamente, por serem a fonte de referéncia comum em todos os grupos. O
codigo ID de acidentes serd o campo chave do banco de dados. O campo chave representa
a informacdo que ndo pode ser repetida no banco de dados. A restri¢do da primeira regra

de ligacao entre os dados delimita que cada acidente seja tinico no banco de dados.

A Tabela 5 apresenta a estrutura proposta para o armazenamento de dados. Sao
apresentados apenas os dados considerados relevantes para a avaliagdo do desempenho do
tratamento implantado. Outros dados podem ser agregados as tabelas, conforme a

necessidade do analista.

Tabela 5 — Estrutura proposta para armazenamento de dados.

Acidente ID Chave do banco de dados
GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D GRUPO E
Acidente ID
Via ID Via ID Via ID Via ID Via ID
No ID NO ID NO ID No ID NO ID
Arco ID Arco ID Arco ID Arco ID Arco ID
VDMA . ~
- - _— Identificacao
Posi¢dao no arco | (Volume Posi¢do no arco | Posi¢do no arco ,
) Dy o ) : dos nés da
(quilometragem) | Diario Médio | (quilometragem) | (quilometragem) via
Anual)
Limite de Tipo de | Identificacdo
Data velocidade Data tratamento dos arcos ID)
Data 1n1c1~a1 da Identificagao
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O efeito da regressao 4 média também deve ser considerado pelo analista e pode ser

avaliado na analise estatistica da distribui¢ao dos acidentes na regido de monitoramento.

2.5 TEORIA DA REGRESSAO A MEDIA

Segundo Silveira (2007),

“Francis Galton, gedgrafo e antropologista inglés, inventou métodos estatisticos para estudar
a relacdo entre variaveis. Em um famoso estudo investigou a relagéo entre a estatura de pais e

filhos e descobriu a falacia e o paradoxo de Galton™.

“Pais altos tendem a ter filhos altos, mas, em média, mais baixos do que os pais. Pais baixos

tendem a ter filhos baixos, mas, em média, mais altos que os pais”.

“Filhos altos tendem a descender de pais altos, mas, em média, os pais séo mais baixos que 0s
filhos. Os filhos baixos tendem a descender de pais baixos, mas, em média, 0s pais sdo mais

altos que os filhos™.

Galton descobriu uma Lei, a “lei da regressdo para a média”. Esta Lei ¢ absolutamente
universal, pois ¢ uma lei matematica, independente do significado concreto das variaveis X
e Y. Incorre-se na “falacia de Galton” quando se cré que a “regressdo para a média”
verificada em um particular contexto expressa algo intrinseco, circunstancial e particular

daquele contexto.

Depois de Galton denominou-se qualquer método de ajuste de curvas a um conjunto de
pontos de método de regressdo, mesmo quando o procedimento utiliza fungdes nao
lineares, com mais de duas variaveis e critérios de ajustamento diferentes do critério dos

minimos quadrados.

Desta forma o termo equacdo de regressdo teve o seu significado ampliado, generalizado,

extrapolando a sua origem historica.

Apesar de Galton ja ter notado que a regressao para a média ¢ um efeito necessario quando
se investiga a evolu¢do de um grupo selecionado com base em uma primeira medida X, de

X para uma segunda medida Y, até hoje hé pessoas que incorrem na falacia de Galton.

Uma interessante instancia da falacia de Galton acontece quando um grupo pré-testado,

submetido a algum tratamento e depois pos-testado, sofre efetivamente um crescimento
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(supondo-se por simplicidade que o desvio padrao dos escores no pré e pds-teste ndo se
alterem). Entdo o grupo inferior cresce em parte por regressdo € em parte por um efeito
real. Ja o grupo superior decresce por regressao e cresce por efeito real. Portanto, o grupo
inferior cresce mais que o superior, mesmo que o tratamento afete igualmente os dois

grupos.

Viérios estudos sao apresentados a seguir para uma melhor compreensdao do fendmeno da
regressdo a média, que pode ocorrer na distribui¢do espacial dos acidentes em locais

adjacentes aos pontos avaliados, denominado como locais criticos pelos analistas.
2.5.1 Estudos sobre o fendmeno da regressao a média

Segundo McGuigan (1985), uma possivel explicagdo para a origem da migragcdo do
acidente reside no efeito de regressdo a média. Este efeito sugere que locais escolhidos
para o tratamento com base no numero de acidentes além do esperado tenderdo a
apresentar, no futuro, niveis de acidentes maiores se comparados aos esperados,
independente se qualquer tratamento tenha sido realizado ou ndo. Abbess, Jarrett ¢ Wright,
apud McGuigan (1985), concluem, com base em alguns trabalhos tedricos, que o
fendmeno de regressdo a média em pontos criticos aparenta ser bastante apreciavel em

magnitude em alguns casos.

A investigacdo no aspecto da seguranca vidria parece estar relacionada exclusivamente ao
acidente em pontos criticos. A regressao a média, porém, ndo ¢ de exclusiva competéncia
desses pontos; o seu efeito pode ser também sentido em locais que ndo podem ser descritos
como tais (chamados de ndo criticos). No contexto do presente documento, um local ndo

critico € simplesmente um local que nao tenha sido identificado como um ponto critico.

Com o passar do tempo, havera variacdo no numero de acidentes registrados em locais
individuais. Esta variacdo pode ser atribuida a um numero de diferentes causas, como por
exemplo: uma mudanga no risco real de acidentes da via (talvez associada com alguma
obra); uma alteragdo da composicdo e/ou volume de trafego; a natureza aleatéria da
ocorréncia de acidentes etc. Se houve pouca ou nenhuma alterag¢do significativa do risco
e/ou composi¢do do trafego, a variagdo no nimero de acidentes totais seria em grande
parte dependente de um processo aleatdrio. Esse processo iria refletir em maior ou menor

medida no efeito da regressdo a média. O efeito da regressao a média significa que os
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locais que tenham sido tratados e com alto indice de acidentes totais tendem a mostrar uma
reducdo de acidentes totais no futuro imediato apos o tratamento. Inversamente, os locais
que tenham recentemente indice inferior ao previsto apresentam a tendéncia de mostrar que
os totais de acidentes aumentaram. Os antigos locais sdo, por defini¢do, susceptiveis de

serem criticos, enquanto que para os ultimos é provavel que sejam nao criticos.

Segundo McGuigan (1985), parece apropriado testar a hipotese da regressdao a média pela
construcdo de um conjunto de dados que inclui acidentes registrados em locais durante
dois periodos consecutivos de igual duragdo. Esse conjunto de dados poderia ser
questionado de forma a determinar a natureza de quaisquer alteragdes no total de acidentes

com a passagem do tempo.

Segundo Maher (1987), ¢ bem aceita a estimativa do efeito do tratamento utilizando o
efeito da regressdo a média. Isso ¢ produzido pela polarizacdo inerente na sele¢do dos

locais para o tratamento.

Hauer (1980) e Abbess et al (1981), apud Maher (1987), mostraram que, mesmo se o
tratamento fosse totalmente ineficaz em reduzir a taxa real de acidente, as freqiiéncias de
acidentes em locais tratados podem diminuir no periodo apoés o tratamento. Eles também
mostraram como fazer uma estimativa da dimensdo desse efeito e, conseqiientemente,
como estimar adequadamente o efeito real do tratamento. O efeito ¢ devido a seguinte
condicdo: os locais ndo sdo amostras aleatorias de todos os locais da regido, mas sao
aqueles que foram selecionados por algum critério (por exemplo: se a freqiiéncia do
acidente no periodo antes exceder alguns valores criticos). Eles concluem que se trata de

um mero efeito estatistico.

Boyle e Wright (1984) descreveram o trabalho realizado com dados de acidentes de bairros
de Londres. Além de estudar as mudangas na taxa de acidente em locais tratados, olharam
também aqueles locais que eram ao lado dos locais tratados. Encontraram que nesses locais
vizinhos a taxa de acidente tinha aumentado, em aproximadamente 10 por cento, apos o

periodo. Esse foi claramente um fendmeno que requereu alguma andlise.

Outro trabalho relatou os dados que indicam aparentemente o mesmo efeito da migragado
do acidente. Persaud (1987) apresentou alguns resultados obtidos de um estudo de antes e

depois das freqiiéncias de acidentes quando sinal do tipo “Pare” em vias secundarias foram
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substituidos por sinais do tipo “Pare” para as quatro aproximagdes de algumas intersegoes

em Toronto.

Boyle e Wright (1984) propuseram uma hipotese para explicar a migracao de acidentes de
locais vizinhos aos tratados. A hipdtese € um mecanismo que envolve um comportamento
bastante imediato na forma de compensagdo do risco no comportamento dos condutores.
Eles consideraram como hipotese que o €xito do tratamento dos pontos criticos ird reduzir
a porcentagem de condutores que saem dos pontos criticos, que estdo agindo com cautela,
a fim de que o numero de acidentes na drea circundante tenderd a aumentar para o seu
nivel natural. Se isto vier a ser verdade, seriam claramente mais graves as conseqiiéncias
para a seguranca da investigagdo, em que, em vez de reduzir os acidentes nos locais

tratados eles deslocariam.

McGuigan (1985) argumenta que o efeito da migracao poderia ser explicado simplesmente
por um efeito reverso da regressao a média: se a taxa total de acidentes em todos os locais
mantém-se inalterada, entdo, ao remover os locais com a maior freqiiéncia de acidente, os
restantes irdo necessariamente aumentar em média. Isso ¢ perfeitamente correto. No
entanto, Boyle e Wright (1985) salientaram que a dimensdo deste efeito tende a zero
quando a propor¢do p de locais tratados também tende a zero, e que, para um valor realista
de p a magnitude do efeito reverso da regressao ¢ sensivelmente menor do que a observada
(10%) nos dados de Londres. McGuigan respondeu, argumentando que os locais vizinhos
ndo foram escolhidos como uma amostra aleatéria de locais ndo tratados, e procurou
mostrar que o tamanho do seu efeito seria aumentado se fosse levada em conta a tendéncia
observada para os locais de alto risco quando agrupados. No final, entretanto, ele admitiu

que o seu argumento se tornou menos convincente.

Segundo Maher (1987), a explicacdo para o fendmeno que veio a ser chamado migracao de
acidente serd uma explanagdo puramente estatistica ou probabilistica, como foi para
McGuigan, e que nao ha nenhum aumento real na taxa de acidente nos locais vizinhos e,
assim, nenhuma variagdo ou migragao genuina do acidente do local tratado aos vizinhos. O
efeito aparente da migracdo surge pela mesma razdo que o efeito da regressdo a média
surge: um viés devido a selecdo dos locais de analise. No modelo de McGuigan todos os
locais sao independentes e, conseqiientemente, o fato que o vizinho de um local ¢ junto a

um local tratado € irrelevante. Seu argumento aplicou-se igualmente a todos os locais ndo
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tratados. O ingrediente extra no modelo de Maher ¢ que ha uma correlagdo positiva entre
as taxas reais de acidente de locais adjacentes. Demonstra-se, primeiro, que deve se esperar
somente que tal correlacdo positiva deve existir; e segundo, a conseqiiéncia disso € que o
tamanho esperado do aparente efeito da migragdo ¢ suficientemente grande para fornecer

uma explanacdo plausivel das observagdes nos dados de Londres.

Maher (1987) considera primeiro porque as taxas reais de acidente em locais adjacentes
deveriam ser positivamente correlacionadas. Pelo processo da atribuicdo do trafego ha
fluxos continuos de veiculos passando pela rede, de modo que os niveis do fluxo em locais
adjacentes tendam a ser similar. Tem sido mostrado em muitos estudos que a principal
variavel explanatoria para a taxa de acidente em um local ¢ a exposi¢ao ou o valor do
volume de trafego. (Pode-se também dizer que algumas das varidveis explanatorias
secundarias tais como o tipo do local e partes da via, sdo provaveis de serem similares em
locais adjacentes). Conseqiientemente, ¢ completamente natural que deveria haver alguma

similaridade apreciavel entre as taxas de acidente em locais vizinhos.

Segundo Persaud (1987), parece prudente comegar por estabelecer o que se entende por
risco de migracdo de acidente e porque ¢ importante explorar essa questdo. A questdo se
refere ao fendmeno em que uma melhoria na seguranga em um local onde uma medida de
reparacao ¢ aplicada ¢ acompanhada por uma degradacao da seguranga noutras partes em
torno do local. Embora a crenga na existéncia de tais migragdes € bastante ampla, a questao
permanece calorosamente contestada porque muitos acham dificil acreditar que se for
dificultado para o condutor ter um acidente em um local que ele passara a ter o acidente em
outro lugar. De acordo com algumas fontes citadas pelo autor, € pratica normal tratar locais
que constataram elevado nimero de acidentes em algum periodo anterior. Os locais
vizinhos ndo tratados teriam, portanto, uma tendéncia a registrar relativamente poucos
acidentes durante aquele periodo. Portanto, mesmo quando o tratamento é completamente
inutil, leis do acaso fardo com que o local tratado passe a registrar menos acidentes depois
do que antes do tratamento. O inverso vai acontecer no local ndo tratado. No seu conjunto,
essas alteragdes podem ser erroneamente interpretadas como prova de que a seguranga
tenha migrado. Neste contexto, segundo Persaud (1987), as experiéncias na literatura
constituem um fascinante debate sobre se leis do acaso poderiam ter causado um aumento
dos acidentes nos locais ndo tratados, como Stein e McGuigan afirmam, ou uma

diminuicdo, como Boyle e Wright sugeriram. No documento original os autores
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aparentemente se comprometeram por ndo contabilizarem o efeito da regressdao a média.
Além disso, segundo Persaud (1987), o estudo de Boyle e Wright (1984) teve
consideraveis limitagdes, como os proprios autores admitem. Essas dificuldades servem
para enfatizar os problemas em abordar a questdo e, talvez, explique por que razao nao ha

tantos estudos publicados.

Portanto, é necessaria a analise do acidente e seus fatores de ocorréncia levando-se em
consideracdo aspectos como as caracteristicas da via, tipo dos veiculos envolvidos e dos
usuarios da via voltados para a realidade local a ser analisada, pois ha que se considerarem

comportamentos peculiares a realidade de cada regido de um pais.

2.6 A CARACTERISTICA DO ACIDENTE DE TRANSITO

Segundo Mesquita (1995), a probabilidade de ocorréncia do acidente de transito pode ser
acrescida ou reduzida em funcdo de caracteristicas particulares das condicdes fisicas do
local, dos veiculos envolvidos e dos usuarios da via. Quando essas caracteristicas

concorrem para a ocorréncia do acidente elas sdo denominadas de fatores de contribuicao.

Em qualquer processo de investigacdo de acidentes € necessario conhecer primeiramente o
mecanismo de ocorréncia para, posteriormente, estuda-los. Os acidentes de trafego podem
ser considerados como eventos que, apesar de freqlientes sob o ponto de vista social,
podem ser considerados como aleatérios no tempo € no espago sob o ponto de vista
cientifico, sendo observaveis apds sua ocorréncia. O acidente caracteriza-se pela sua
natureza de evento aleatorio e multifatorial. Essas caracteristicas sdo fundamentais para o

tratamento estatistico dos dados.

Segundo Raia Jr. (2007), o fendmeno do acidente de transito tem sido considerado como
um acontecimento isolado, onde as causas mais comuns seriam: algum tipo de erro do
motorista ou defeitos no veiculo ou na pista, nas proximidades do acidente. Este
entendimento, no entanto, pode ser considerado inadequado, pois, na realidade, os
acidentes fazem parte de um sistema, isto €, de ambientes fisico, social e institucional,
cujas partes possuem inter-relagdes. Os erros dos motoristas, bem como os defeitos em
vias e veiculos, existem de fato e aparecem como as causas imediatas dos acidentes.
Entretanto, os acidentes sdo fendmenos que se manifestam dentro de um contexto mais

amplo, e que precisam ser bem compreendidos para se obter saltos quantitativos no
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controle dos mesmos.

Cardoso (2007) ressalta que, ao se determinar uma taxa para a qual serd modelada a
ocorréncia de acidentes (ex: nimero de acidentes por veiculos que circulam no sistema
viario, numero de acidentes por quilometros viajados etc.), estd sendo utilizada uma
medida de exposi¢ao ao risco como o nimero de oportunidades para ocorrer acidentes de
certo tipo em um determinado periodo ou area. Essa definicao considera que a exposicao
pode incluir fatores relacionados a0 meio ambiente viario, aos veiculos ou aos condutores.
Isso significa que tanto a exposi¢do quanto o risco podem depender, em alguns aspectos,
dos mesmos fatores, tais como: volume de trafego, periodo do dia, condigdes climaticas,

dentre outros. Pode-se, entdo, dizer que todos esses fatores interagem entre si.
2.6.1 O acidente de transito como evento aleatorio

Alguns aspectos tornam um acidente aleatério. Tomando-se como exemplo a ocorréncia
anual de acidentes registrados em rodovias federais, no estado de Minas Gerais, verifica-se

o seguinte quadro:

Ocorreram no ano de 2006, segundo dados do Ministério da Justica (MJ, 2007), 44.234
acidentes para uma malha rodovidria federal, no estado de Minas Gerais, de
aproximadamente 7.000 km. Esses dados demonstram a taxa de 6,32 acidentes por
quilémetro de rodovia por ano. No caso de area urbana verifica-se uma taxa de um

acidente por 0,6 quilometros de via publica por ano (Mesquita, 1995).

Em relagdo a locais com incidéncia de acidentes acima do nivel aceitdvel para uma regido,
o acidente ¢ aleatorio quando relacionado a um periodo de tempo e ao volume de trafego
que passa por ele. Tomando-se como exemplo o cruzamento da Av. Rondon Pacheco com
Av. Nicomedes Alves dos Santos, em Uberlandia (2002, 2003, 2004), onde ocorreram 19
acidentes com feridos num periodo de trés anos (1.095 dias), e onde trafegaram 40.000
veiculos por dia, teve-se entdo 19 acidentes para 43.800.000 veiculos no cruzamento neste

periodo.

Segundo Mesquita (1995) a aleatoriedade do acidente de transito refere-se a caracteristica
de ndo possuirem a mesma chance de ocorrer dentro de um grupo ou série e pode ser

considerada sob aspectos de tempo e local de ocorréncia.
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Ao arranjar a ocorréncia de acidentes em um cruzamento, segundo uma escala de tempo,
encontra-se que o intervalo entre um acidente e outro varia, sejam os componentes de
exposi¢ao ou risco mantidos inalterados ou ndo. Conclui-se, desta forma, que os acidentes
ocorrem aleatoriamente no tempo. Pode-se exemplificar essa aleatoriedade representando
os acidentes ocorridos em determinado periodo numa &area que represente o tempo.
Analisando-se um mapa, em intervalos de um ano, por exemplo, observa-se a existéncia de

flutuacao aleatoria dentro dos intervalos, acima ¢ abaixo da média.

Um fator de contribui¢do, ou um conjunto deles pode ser responsavel pela existéncia de
um agrupamento de acidentes e através de testes estatisticos pode-se detectar se esse
agrupamento constitui uma parte significante da tendéncia geral do periodo estudado.
Esses fatores sdo responsaveis pela variagdo no risco na malha viaria e, consequentemente,

na probabilidade de ocorréncia de acidentes, Mesquita (1995).

Pode-se dizer que a ocorréncia de acidentes possui uma distribui¢do espacial por todo o
sistema viario. Desta forma poder-se-ia afirmar que o risco seria igual para qualquer lugar,
no entanto, constata-se uma variacao nestes riscos devido a inimeros fatores, que podem

estar ligados as condi¢des fisicas e operacionais ou do meio ambiente.

Segundo Raia Jr. (2007), a utilizacdo da estatistica espacial na analise de acidentes de
transito consiste no emprego de ferramentas analiticas de dados estatisticos relacionados a
eventos espaciais com a finalidade de auxiliar o entendimento, controle e descri¢do de
dados espaciais, tendo como objetivo principal caracterizar os padrdes espaciais entre
dados. A estatistica espacial é o conjunto de técnicas que inclui métodos estatisticos e que
procuram descrever a variagdo espacial do fenomeno em estudo, a partir de amostras

disponiveis.
2.7 TECNICA DA SEVERIDADE

Sera utilizada a técnica da severidade dos acidentes, que, segundo o Ministério dos
Transportes (MT, 2002), considera o niumero de ocorréncias e destaca a gravidade dos
acidentes, associando a cada situac¢dao (com vitima fatal, atropelamento, com ferido e com
danos materiais) um determinado peso. Os pesos sdo estabelecidos a partir da relagdo entre
os custos atribuidos a cada tipo de severidade. Para a sociedade, um acidente com vitima

fatal (AVF) possui custo econdmico superior a um acidente com ferido (ACF), que, por
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sua vez, possui custo superior aqueles com somente danos materiais (ADM).

O Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 1987) instituiu a Unidade Padrao de
Severidade — UPS, cujo valor € resultante da soma dos produtos do nimero de ocorréncias
por severidade pelo peso atribuido a respectiva severidade. Assim, a quantificacdo dos

acidentes, em UPS, ¢ feita a partir da equagao 1:
UPS=ADM.1+ACF.4+AFEP.6+AVF . 13, e, (1)

Onde 1, 4, 6 e 13, respectivamente, sdo os pesos atribuidos aos acidentes somente com
danos materiais (ADM), acidentes com feridos (ACF), acidentes com feridos envolvendo

pedestres (AFEP) e acidentes com vitimas fatais (AVF).

Segundo Cardoso (2007), existem no pais, para areas urbanas, estudos mais recentes, como
o da ANTP/IPEA (2003), que sugere que, se forem considerados os valores referentes ao
custo social dos acidentes devem ser utilizados o peso 1 para acidentes somente com danos
materiais, 5 para acidentes com feridos e 44 para acidentes com vitimas fatais, no calculo

da UPS.

Neste estudo foram utilizados os calculos indicados pelo DENATRAN (1987), uma vez
que os mesmos ja estdo consolidados e, segundo Cardoso (2007), ndo ha diferenca

significativa na comparac¢ao dos dois modelos.

2.8 SINTESE

Como se pode observar alguns estudos foram desenvolvidos para avaliagdo do efeito de
migracdo do acidente de transito. Pontos de vista e enfoques diferentes foram anotados
pelos autores em localidades de diferentes paises com realidades peculiares para cada
situacdo. Nao resta duvida que o estudo do fendmeno de migragao de acidentes precisa ser
bem detalhado e aprofundado, embasado em dados completos, tais como o volume diario,

mensal e anual de veiculos em todos os nds e arcos pertencentes a zona de monitoramento.

Outro fator importante ¢ a analise dos dados durante um periodo mais longo possivel, antes
e ap6és a implantagdo da acdo mitigadora. A andlise por longos periodos antes/depois
mostra o comportamento dos acidentes aproximando-se da realidade do local, com o

objetivo de propor solucdes para a seguranca vidria do local em andlise e no seu entorno,
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que realmente possibilitem reduzir a quantidade de acidentes de transito registrados e

conseqiientemente o nimero de vitimas decorrente dos mesmos.

A utilizacdo de modelos estatisticos para o desenvolvimento da pesquisa ¢ de suma
importancia para a andlise, distribui¢do e representacdo dos dados, tornando o estudo
viavel matematicamente. Estudos como o fendmeno de regressdo a média, analisado neste

trabalho, mostraram o acidente como evento aleatorio e meramente estatistico.

Novos modelos estatisticos utilizados, como por exemplo, o modelo de estatistica espacial
na andlise de acidentes de transito, ddo um novo enfoque ao tratamento de acidentes nas

areas em estudo.

Contudo, o acidente de transito ndo deixa de ser um evento aleatério e pode ter
comportamento e distribuicdo variados ao ser analisado em uma determinada cidade e
bairros distintos, como se pdde observar nos dados obtidos da cidade de Uberlandia em

trés regides distintas e bairros distintos.

Nesta dissertagao utilizou-se somente os dados de acidentes registrados, como o niumero e
locais dos acidentes, o volume de trafego nos locais onde foram implantados os MEVs
estudados e a data da implantacdo dos mesmos. Dados para a execucdo de parte dos itens

2.4 ao 2.7 acima nao estavam disponiveis para consulta ou ndo foram utilizados.

No proximo capitulo serdo apresentados dados da cidade de Uberlandia que serviram de

base para esta dissertacao.
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CAPITULO 3

O CASO DA CIDADE DE
UBERLANDIA, MG

A cidade de Uberlandia, em Minas Gerais, e alguns de seus cruzamentos foram tomados

como caso de estudo para esta dissertagao.

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a situacdo geral da cidade de Uberlandia, onde foram
levantados, inicialmente, a variacdo percentual dos acidentes de transito entre os anos de
2000 e 2006 e a variacdo da frota de veiculos no mesmo periodo. Realizou-se uma
comparagdo da variagdo de acidentes nos anos estudados com a variagdo da frota de

veiculos.

Estudou-se a variagdo mensal da quantidade de acidentes registrados e da UPS entre os
anos de 2004 e 2006 na cidade, para se fazer uma comparagdo com 0s cruzamentos

analisados individualmente.

Estudou-se, também, os dois cruzamentos com maior variagdo no volume de veiculos da
cidade entre os anos de 2002 e 2005, o que forneceu uma visdo geral em quatro anos de
levantamento de dados, € comparou-se com a variacdo na zona de monitoramento do
cruzamento da Av. Rondon Pacheco com a Av. Nicomedes Alves dos Santos (um dos

cruzamentos analisados).
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3.2 DADOS GERAIS DOS ACIDENTES EM UBERLANDIA

Segundo dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU, 2006), no ano
de 2001 foram instalados os primeiros medidores eletronicos de velocidade na cidade. No
ano de 2000 foram registrados 6.954 acidentes e durante o ano de 2001 ocorreram 5.452
acidentes (uma reducdo de 21,6%). Aparentemente, pode-se concluir que a instalagdo dos
MEVs contribuiu, em parte, para a diminui¢do do numero de acidentes na cidade.
Inicialmente foram instalados os dispositivos do tipo estitico em trechos com maior
nimero de acidentes com ocorréncias de excesso de velocidade, mas o Projeto de Lei
MMAP/DMPG N°. 7713/2001, aprovado pela Camara Municipal, proibiu a utilizacdo dos
MEVs do tipo estatico.

A partir de 19/07/01, com a aprovacdo da Lei 7.827 (Camara Municipal de Uberlandia,
2001), que proibiu o uso dos MEVs estaticos nas vias da cidade de Uberlandia, os
motoristas infratores voltaram a exceder a velocidade limite permitida das vias. A
conseqiiéncia foi o aumento do numero de acidentes no ano de 2002, para 6.647
ocorréncias. No ano de 2003 foram registrados 7.971 acidentes (Tabela 6). Para combater o
elevado nimero de acidentes a Prefeitura Municipal de Uberlandia intensificou a

instalacdo de novos equipamentos nos anos de 2004 e 2005.

Tabela 6 — Registro de acidentes na cidade de Uberlandia e variagdo percentual

Ano Acidentes Variagdo percentual
2000 6.954 -

2001 5.452 - 21,60

2002 6.647 +21,90

2003 7.971 + 19,90

2004 7.741 -2,30

2005 9.080 +17,30

2006 9.267 + 2,02
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3.2.1 Variacao percentual da frota de veiculos na cidade de Uberlandia nos anos de 2000 a

2006

Na Tabela 7 observa-se a variacdo anual da frota de veiculos (caminhdes, Onibus,
automoveis, motocicletas, motonetas, triciclos e ciclomotores) emplacados no municipio
de Uberlandia entre os anos de 2000 e 2006, cujo valor foi de +4,27% (variacdo média no
periodo). Comparando-se com a variacdo de acidentes registrados anualmente (variagdo
média no periodo de +6,21%), verifica-se que a frota cresceu menos que a quantidade de

acidentes registrados no periodo.

Tabela 7 — Crescimento da frota de veiculos na cidade de
Uberlandia e variagao percentual

Ano Frota Variagdo percentual
2000 168.121 -

2001 171.829 +2,21

2002 177.838 +3,50

2003 183.354 +3,10

2004 188.838 +2,99

2005 203.992 +8,02

2006 215.809 +5,79

3.2.2 Dados mensais de acidentes registrados na cidade de Uberlandia

A Tabela 8 mostra os dados mensais de acidentes registrados ¢ UPS na cidade de

Uberlandia para os anos de 2004 a 2006.
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Tabela 8 — Comparacao mensal de acidentes registrados ¢ UPS nos anos de 2004, 2005
¢ 2006.

Meses Acidentes UPS
2004 2005 2006 2004 2005 2006
Janeiro 544 653 712 1.031,0 895.0 1.132,5
Fevereiro 529 626 622 985,0 872,5 995.5
Margo 667 742 790 1.241,0 1.221,0 1.261,0
Abril 655 805 679 1.277,0 1.205,0 1.136,0
Maio 745 890 824 1.617,0 1.376,0 1.383,0
Junho 688 877 814 1.548,0 1.394,5 1.414,5
Julho 670 781 746 1.375,0 1.252,5 1.248,5
Agosto 710 819 836 1.322,0 1.274,5 1.444,5
Setembro 547 510 822 975,0 1.117,5 1.398,5
Outubro 566 867 772 915,0 1.452,5 1.317,5
Novembro 688 840 789 1.341,0 1.236,0 1.295,5
Dezembro 732 670 861 1.429,0 1.449,5 1.368,5
Total 7.741 9.080 | 9.267 15.056,0 14.756,5 15.394,5

Observa-se que para o periodo mostrado na Tabela 8 ndo hd um més do ano que seja mais
propicio a que os acidentes ocorram, ja que o maior nimero de acidentes registrados
ocorreram no meés de maio, nos anos de 2004 e 2005 e no més de dezembro, em 2006.
Observa-se, na Figura 10, que o fato do niimero total de acidentes no ano ter sido menor
ndo implica em menor severidade, pois durante o ano de 2004 foram registrados menos
acidentes do que nos anos de 2005 e 2006, mas com severidade maior, isso comparado
pelo indice de UPS; maior em 2004 (1,94) do que em 2005 (1,62) e 2006 (1,66). Encontra-

se o indice de UPS dividindo-se a soma anual de UPS pela soma anual de acidentes.
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Figura 10 — Comparagao dos indices de UPS para os anos de 2004, 2005 e 2006.

Observa-se, na Figura 11, a quantidade de acidentes mensais nos anos de 2004, 2005 e
2006. A distribuicao dos acidentes ocorre de maneira que a variagdo mensal seja diferente
entre os referidos anos. Nos meses de janeiro, margo, agosto, setembro e dezembro a maior
quantidade de acidentes foi em 2006; nos meses de janeiro, abril, maio, junho, outubro e
novembro a maior quantidade foi em 2005. Os meses do ano de 2004 tiveram valores

menores, uma vez que a ocorréncia de acidentes aumentou nos trés anos analisados.
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Figura 11 — Quantidade de acidentes registrados nos anos de 2004, 2005 e
2006.
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3.2.3 Dados de acidentes nos cruzamentos com maior fluxo de veiculos em Uberlandia no

periodo de 2002 a 2005

A Figura 12 mostra dados registrados de acidentes e respectivo UPS, como definido no
capitulo anterior, no cruzamento da Av. Jodo Naves de Avila com a Av. Rondon Pacheco
para os anos de 2002 a 2005 envolvendo todos os tipos de severidade. O indice de UPS ¢
calculado dividindo-se o UPS pelo numero registrado de acidentes. Assim, tem-se indice
de UPS de 1,24 para o ano de 2002; 1,53 para 2003; 1,34 para 2004 e 1,25 para 2005.
Verifica-se, na Figura 12, que o maior numero de acidentes registrados ocorreu no ano de
2004, mas o indice de UPS foi maior em 2003 (1,53), embora o UPS também tenha sido

maior em 2004.
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Figura 12 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Jodo Naves de Avila
com a Av. Rondon Pacheco

A Figura 13 mostra o nimero registrado de acidentes de transito e respectivo UPS no
cruzamento da Avenida Rondon Pacheco com a Avenida Nicomedes Alves dos Santos
para os anos de 2002 a 2005 envolvendo todos os tipos de severidade. O indice de UPS ¢
calculado dividindo-se o UPS pelo numero registrado de acidentes. Assim, tem-se indice
de UPS de 0,18 para o ano de 2002; 0,67 para 2003; 0,72 para 2004 ¢ 0,46 para 2005.
Verifica-se, na Figura 13, que, neste caso, o maior nimero de acidentes registrados e o

maior UPS ocorreram no ano de 2004, o mesmo ocorreu com o indice de UPS (0,72),
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Figura 13 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Rondon Pacheco

com a Av. Nicomedes Alves Dos Santos

A Figura 14 mostra o numero registrado de acidentes de transito e respectivo UPS no
cruzamento da Avenida Rondon Pacheco com a Avenida Nicomedes Alves dos Santos
envolvendo vitimas com ferimentos leves nos anos de 2002 a 2005 e fatais no ano de 2004.
Neste caso, o indice de severidade ndo variou para os acidentes com feridos leves. Isso
indica que dentro da mesma severidade (feridos leves) também ¢é importante se estudar se

houve variagao.
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Figura 14 — Acidentes de transito envolvendo vitimas com ferimentos leves e fatais

no cruzamento das Avenidas Rondon Pacheco e Nicomedes Alves dos Santos.
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3.3 SINTESE

Pode-se observar que, a partir dos dados mostrados, os acidentes nao variaram
proporcionalmente com a frota de veiculos, isto €, a quantidade de acidentes registrados
cresceu mais que a quantidade registrada da frota de veiculos no municipio de Uberlandia

entre os anos de 2000 e 2006.

Concluiu-se que, nos dois cruzamentos com maior volume de veiculos da cidade de
Uberlandia, a UPS aumentou de 2002 até 2004, o mesmo ocorrendo com a quantidade de
acidentes registrados. J& entre os anos de 2004 ¢ 2005 houve um decréscimo na UPS e na
quantidade de acidentes registrados, o que possibilitou concluir que os motoristas passaram
a respeitar a sinalizacdo dos locais e se envolveram em menor quantidade de acidentes.
Vale salientar que no ano de 2004 foi implantado nos dois cruzamentos o semaforo do tipo
gradativo, o que, possivelmente, pode ter provocado uma mudanca no comportamento dos

motoristas ao perceberem a mudanga no padrao de sinalizacao semaforica.

Ao analisar os dados gerais da quantidade de acidentes registrados e da UPS na cidade de
Uberlandia entre os anos de 2004 e 2006, concluiu-se que houve um acréscimo na
quantidade de acidentes registrados entre os anos de 2004 e 2006 e um decréscimo no
valor da UPS entre os anos de 2005 ¢ 2006, o que mostra uma redu¢do na gravidade dos

acidentes de transito.

Uma possivel razdo para esta redugdo da UPS, tanto no caso da andlise dos dois
cruzamentos com maior volume de veiculos da cidade, quanto no comparativo mensal
(Tabela 8), pode ser explicada pelo fato de que os motoristas passaram a respeitar o limite
de velocidade maxima permitida nas vias com conseqiiente reducdo na gravidade dos

acidentes.

No proximo capitulo serdo apresentados os cruzamentos analisados bem como as regides

de monitoramento dos mesmos.
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CAPITULO 4

REGIOES DE MONITORAMENTO

Neste capitulo sdo apresentados dados de acidentes de transito em trés cruzamentos € nas
respectivas regides de monitoramento, num raio de 500 m, antes e apds a implantacdo dos

Medidores Eletronicos de Velocidade — MEVs em cada um dos cruzamentos.

4.1 INTRODUCAO

Inicialmente sdo apresentados, em forma de tabela, dados de acidentes de transito
registrados nos trés cruzamentos e em suas respectivas regides de monitoramento num
periodo antes e apds a implantacdo do MEV. Os dados de acidentes foram colocados em
graficos para se ter uma visdo geral da localizagdo dos mesmos. Foram feitos, também,
graficos com o numero registrado de acidentes e respectivo UPS em cada um dos
cruzamentos para se ter uma idéia da severidade dos mesmos. Finalmente, foram tiradas
conclusdes sobre desempenho dos MEV nas regides de monitoramento e se realmente

houve reducdo na quantidade de acidentes registrados ap6s a implantacdo dos mesmos.

Verificou-se a importancia de estudos de dados de acidentes de transito antes e apds a
implantacdo de agdes mitigadoras na redu¢do de acidentes de transito, para verificar se a
medida atingiu o objetivo proposto ou se necessitou de novas medidas para reduzir a

quantidade de acidentes de transito.

4.2 DADOS DE ACIDENTES NOS CRUZAMENTOS PESQUISADOS

Foram realizados levantamentos de dados de acidentes nos locais onde estdo instalados os

MEVs e no entorno dos mesmos num raio de 500 m. A pratica recomendada pelo manual
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do Ministério dos Transportes (MT, 2002) indica que esta avaliagcdo seja feita pela simples
comparacdo do nimero absoluto de acidentes dos periodos antes e depois da implantacao

de uma determinada medida de engenharia de trafego.

Avaliou-se a quantidade de acidentes registrados no ano anterior a implantacdo do MEV e
no ano posterior a implantacdo do MEV. Avaliou-se também a variacdo do valor de UPS

nos anos analisados em cada cruzamento.

Foram avaliados os cruzamentos da Av. Rondon Pacheco com a Av. Nicomedes Alves dos
Santos, Av. Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela e Av. Jodo Pessoa
cruzamento com a Av. Araguari. Esses cruzamentos foram os unicos da cidade com dados
disponiveis, antes e depois da implantagdo do MEV. Como ndo se dispunha de dados
mensais de acidentes, a comparagdo antes e depois da implantagdo do MEV ficou um
pouco prejudicada, pois foram comparados periodos de tempo diferentes em niimero de
meses. No primeiro cruzamento foram comparados 16 meses antes com 20 meses depois
do MEV; no terceiro cruzamento ocorreu o inverso, 20 meses antes com 16 meses depois;
e, no segundo cruzamento, houve um ndo balanceamento, com 13,5 meses antes

comparados com 22,5 meses depois de instalado o MEV.
A seguir sdo mostrados os dados dos acidentes registrados nos cruzamentos analisados.

4.2.1 Regido de monitoramento: cruzamento das avenidas Rondon Pacheco com

Nicomedes Alves dos Santos

A Tabela 9 mostra o niimero de acidentes registrados na zona de monitoramento do
cruzamento da Avenida Rondon Pacheco com Avenida Nicomedes Alves dos Santos antes

da instalagdo do MEV em 2003 e depois da instalagdo do mesmo.

Observa-se, na Tabela 9, que houve um aumento no niimero total de acidentes registrados
na area de monitoramento nos trés anos analisados. Antes da instalacdo do MEV ocorreram
91 acidentes e depois ocorreram 179 acidentes na regido de monitoramento, um aumento
de 97%. Calculou-se a taxa mensal para a area de monitoramento dividindo-se a
quantidade de acidentes registrados nos meses anteriores € posteriores a instalacdo do
MEV pela respectiva quantidade de meses de cada periodo, 16 meses antes e 20 depois da
instalacdo. Assim, foi obtida uma taxa de 5,69 acidentes por més antes da instalagdo do

MEYV e 8,95 acidentes por més depois da instalacdo do medidor, um aumento de 57%.
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Tabela 9 — Numero de acidentes registrados: Av. Rondon Pacheco cruzamento com Av.
Nicomedes Alves dos Santos — Data da implantacdo do MEV: 23/04/2003

Ano
Cruzamento 2003
2002 Antes | Apds 2004
Av. Nicomedes A. Santos com Av. Rondon Pacheco 22 10 20 50
Av. Nicomedes A. Santos com R. Jamil Tannus 00 01 01 00
Av. Nicomedes A. Santos com R. Carajas 00 01 02 02
Av. Nicomedes A. Santos com R. Johen Carneiro 01 01 02 01
Av. Nicomedes A. Santos com R. Vital José¢ Carrijo 00 00 01 01
Av. Nicomedes A. Santos com Av. Liberdade 02 01 01 08
Av. Nicomedes A. Santos com R. Ramiro F. Oliveira 01 00 00 01
Av. Nicomedes A. Santos com R. Antonio M. Povoa 04 01 03 06
Av. Nicomedes A. Santos com R. Marieta C. Santos 01 00 00 00
R. Presidente Médice com Av. das Américas 00 00 01 00
Av. Liberdade com R. Blanche Galassi 05 01 01 05
R. Blanche Galassi com Av. Rondon Pacheco 00 00 01 03
R. Antonio Marques Povoa com R. Eduardo Felice 00 00 00 01
R. Eduardo Felice com Av. Rondon Pacheco 04 01 02 05
R. Eduardo Felice com R. Abrado Calil 01 00 00 00
R. Antonio Marques Povoa com R. Ramiro F. Oliveira 02 01 03 00
R. Eduardo Felice com R. Antonio Correia Junior 01 00 00 00
R. Eduardo Felice com R. Heitor Paparoto 00 00 01 01
R. Eduardo Felice com R. André L. Garcia 00 00 01 01
R. Raimundo P. Carvalho com R. Antonio C. Junior 00 00 00 01
R. Antonio Correia Junior com Av. Rondon Pacheco 00 00 00 03
Av. Rondon Pacheco com R. Augusto César 11 03 07 21
Av. Rondon Pacheco com R. Rodolfo Correia 02 00 01 02
Av. Rondon Pacheco com R. Javari 02 00 00 00
R. Augusto César com R. Alexandrino dos Santos 01 00 00 00
R. Augusto César com Jamil Tannus 00 00 00 01
R. Augusto César com Francisco Alves 01 00 01 00
R. Augusto César com R. Licia Matos 02 00 01 00
R. Vital José Carrijo com R. Rodolfo Correia 00 00 00 01
R. Johen Carneiro com R. Tobias Inacio 02 00 01 02
R. Johen Carneiro com R. Rodolfo Correia 02 00 01 01
R. Johen Carneiro com R. Javari 00 00 01 02
Av. Rondon Pacheco com R. Santos Dumont 00 00 00 02
R. Carajas com R. Tobias Inacio 02 00 00 01
R. Carajas com R. Rodolfo Correia 00 00 00 01
R. Jamil Tannus com R. Rodolfo Correia 00 01 01 01
R. Bernardino Fonseca com R. José Aiube 00 00 00 01
Totais 69 22 54 125
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Na Tabela 9 observa-se que a quantidade de acidentes registrados no cruzamento da Av.
Rondon Pacheco com a Av. Nicomedes Alves dos Santos aumentou depois da instalagao
do MEV, de 32 para 70, um aumento de 119%, maior que na regido de monitoramento
como um todo. Por outro lado, o volume médio mensal de veiculos que passaram pelo
cruzamento aumentou em menor grau, de 866.054 antes da instalagdo do MEV para

1.042.404 depois da instalagdo, um aumento de, aproximadamente, 20%.

A Figura 15 mostra a regido de monitoramento e o numero de acidentes registrados antes e

depois da implantagdo do MEV no cruzamento em questao.

Figura 15 — Taxa mensal de acidentes registrados nos anos de 2002, 2003 e 2004 — Av.
Rondon Pacheco cruzamento com Av. Nicomedes Alves dos Santos. Legenda:

i

Taxa mensal de acidentes registrados antes da implantagdo do MEV

Taxa mensal de acidentes registrados depois da implantagdo do MEV
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Observa-se, na Figura 15, a taxa mensal, para comparacao, dos acidentes registrados antes
(no retangulo) e depois (no circulo) da implantacdo do MEV nos cruzamentos pertencentes
a regido de monitoramento. Por exemplo, no cruzamento da Av. Rondon Pacheco com a
Av. Nicomedes Alves dos Santos a quantidade de acidentes registrados antes da
implantacdo do MEV foi de 32 acidentes ¢ a quantidade de meses no periodo foi de 16
meses. Dividiu-se, entdo, 32 por 16 que resultou num valor da taxa mensal de 2,00
acidentes por més antes da instalagdo do MEV e dividiu-se 70 por 20 e obteve-se 3,50
acidentes por més depois da instalacdo do MEV, ou seja, houve um aumento de 75% na
taxa mensal de acidentes, maior que na regido de monitoramento, que aumentou de 57%. O
mesmo procedimento foi adotado em todos os cruzamentos da regido de monitoramento do

MEV em estudo.

Observa-se, na Figura 15, que ndo se pode concluir que houve migracdo de acidentes para
a area de monitoramento. Houve sim um aumento significativo na taxa mensal de acidentes
no cruzamento em questdo (de 2,00 para 3,50) e ao longo das duas avenidas,
principalmente no cruzamento da Avenida Rondon Pacheco e Rua Augusto César (de 0,88
para 1,40) e no cruzamento da Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Avenida
Liberdade (de 0,19 para 0,45) e com a Rua Carajas (de 0,06 para 0,20). Em alguns poucos
cruzamentos houve um decréscimo na taxa de acidentes e em outros surgiram acidentes

que ndo tinham ocorrido no ano anterior ao da implantagdo do MEV.

Na Figura 16 observa-se que no cruzamento da Av. Rondon Pacheco com a Av.
Nicomedes Alves dos Santos a variacdo da UPS aumentou de 4 no ano de 2002 para 36 no
ano de 2004, mostrando que a gravidade dos acidentes aumentou. O mesmo ocorreu com

os acidentes registrados, que aumentaram de 22 no ano de 2002 para 50 no ano de 2004.
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Figura 16 — Nuimero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Rondon Pacheco com

a Av. Nicomedes Alves dos Santos

Na Figura 17, observa-se um indice de UPS de 0,18 para o ano de 2002, 0,67 para 2003 e

0,72 para 2004. Verifica-se que tanto o indice de UPS quanto o numero de acidentes

(Figura 16) foram maiores no ano de 2004.
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Figura 17 — Comparacao dos indices de UPS para o cruzamento da Av. Rondon Pacheco

com a Av. Nicomedes Alves dos Santos nos anos de 2002, 2003 e 2004.
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4.2.2 Regido de monitoramento: cruzamento das avenidas Marcos de Freitas Costa com

Fernando Vilela

A Tabela 10 mostra o nimero de acidentes registrados na zona de monitoramento do
cruzamento da Avenida Marcos de Freitas Costa com a Avenida Fernando Vilela antes da

instalagdo do MEV em 2005 e depois da instalagdo do mesmo.

Tabela 10 — Numero de acidentes registrados: Av. Marcos de Freitas Costa cruzamento
com Av. Fernando Vilela — Data da implantagdo do MEV: 14/02/2005

Ano
Cruzamento 2005
2004 | Antes | Apos | 2006
MEV | MEV

Av. Marcos Freitas Costa com Av. Fernando Vilela 08 01 06 05
Av. Marcos Freitas Costa com Av. Araguari 10 01 03 06
Av. Marcos Freitas Costa com Av. Vasconcelos Costa 07 00 02 10
Av. Fernando Vilela com R. Pogos de Caldas 01 00 00 01
Av. Fernando Vilela com Av. Paes Leme 04 01 03 00
Av. Fernando Vilela com R. Caxambu 01 00 00 00
Av. Fernando Vilela com R. Lambari 00 00 01 01
Av. Fernando Vilela com R. Cambuquira 02 00 00 00
Av. Fernando Vilela com R. Tomazinho Rezende 02 00 02 00
Av. Fernando Vilela com R. Itabira 01 00 01 00
Av. Fernando Vilela com R. Varginha 00 00 00 01
Av. Fernando Vilela com R. Monlevade 00 00 01 01
R. Estrela do Sul com Av. Marcos de Freitas Costa 00 00 00 02
R. Estrela do Sul com R. Cambuquira 00 00 01 00
Av. Araguari com R. Cambuquira 01 00 02 02
Av. Araguari com R. Tomazinho Rezende 00 00 01 00
R. Estrela do Sul com R. Sdo Lourengo 01 00 00 00
Av. Vasconcelos Costa com R. Monlevade 01 00 01 00
R. Alexandre Marques com R. Alfenas 00 00 00 01
R. Alexandre Marques com R. Cambuquira 02 00 01 00
Av. Brigadeiro Sampaio com R. Tomazinho Rezende 03 00 00 03
Av. Brigadeiro Sampaio com R. Itabira 00 01 02 02
Av. Brigadeiro Sampaio com R. Varginha 01 00 00 02
Av. Brigadeiro Sampaio com R. Newton F. Arantes 01 00 00 00
Av. Brigadeiro Sampaio com Av. Marcos de F. Costa 02 00 00 03
Av. Vasconcelos Costa com R. Caxambu 00 00 00 01
Av. Vasconcelos Costa com R. Lambari 00 00 00 01
Av. Vasconcelos Costa com R. Cambuquira 01 00 00 00
Total 49 04 27 42
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Observa-se, na Tabela 10, que houve um aumento no niimero total de acidentes registrados
na area de monitoramento nos trés anos analisados. Antes da instalacio do MEV ocorreram
53 acidentes e depois ocorreram 69 acidentes na regido de monitoramento, um aumento de
30%. Calculou-se a taxa mensal para a drea de monitoramento dividindo-se a quantidade
de acidentes registrados nos meses anteriores e posteriores a implantagdo do MEV pela
respectiva quantidade de meses de cada periodo, ou seja, 13,5 meses antes e 22,5 meses
depois da instalacdo do MEV. Assim, foi obtida uma taxa de 3,93 acidentes por més antes
da instalacdo do MEV e 3,07 acidentes por més depois da instalacio do medidor, uma

reducgdo de 22%.

Na Tabela 10 observa-se que a quantidade de acidentes registrados no cruzamento da Av.
Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela aumentou depois da instalagdo do
MEYV, de 09 para 11, um aumento de 22%, menor que na regido de monitoramento como
um todo. Por outro lado, o volume médio mensal de veiculos que passaram pelo
cruzamento aumentou em menor grau, de 724.800 antes da instalacio do MEV para
791.693 depois da instalacdo, um aumento de, aproximadamente, 9%, ja que o volume de
veiculos aumentou em, aproximadamente, 6%, ou seja, 8.640.000 veiculos passaram pelo
cruzamento, em 2004, 9.158.400 veiculos passaram em 2005, ¢ 9.799.488 passaram pelo

cruzamento em 2006 (PMU, 2006).

Observa-se, na Tabela 10, que houve uma diminuicdo (de 49 para 31) e posterior aumento
(de 31 para 42) no nimero total de acidentes registrados na area de monitoramento nos trés
anos analisados, diferentemente do que ocorreu no cruzamento anterior. Antes da
instalacdo do MEV ocorreram 53 acidentes e depois ocorreram 69 acidentes, um aumento

de 30%, ou seja, menos de um terco do que no cruzamento anterior.

Na Tabela 10 observa-se que a quantidade de acidentes registrados no cruzamento da Av.
Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela diminuiu ap6s a implantagdo do MEV,
com 8 acidentes em 2004, 7 acidentes em 2005 (ano da implantacio do MEV) e 5

acidentes em 2006.

A Figura 18 mostra a regido de monitoramento e o nimero de acidentes registrados antes e

depois da implantacdo do MEV no cruzamento em questao.
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Figura 18 — Taxa mensal de acidentes registrados nos anos de 2004, 2005 e 2006 - Av.
Marcos de Freitas Costa cruzamento com Av. Fernando Vilela. Legenda:

i

Taxa mensal de acidentes registrados antes da implantacdo do MEV

Taxa mensal de acidentes registrados depois da implantagao do MEV

Observa-se, na Figura 18, a taxa mensal, para comparacao, dos acidentes registrados antes
(no retangulo) e depois (no circulo) da implantacdo do MEV nos cruzamentos pertencentes
a regido de monitoramento. Observa-se, que houve um decréscimo de 27% na taxa mensal
de acidentes no cruzamento em questdo (de 0,67 para 0,49) ao passo que na regido de
monitoramento a redugdo foi de 22%. Houve reducao da taxa mensal de acidentes ao longo
da Avenida Marcos de Freitas Costa, ndo ocorrendo 0 mesmo no cruzamento com a
Avenida Vasconcelos Costa (de 0,52 para 0,53). Aumento acentuado (de 0,07 para 0,18)

ocorreu no cruzamento da Avenida Araguari com a Rua Cambuquira. No cruzamento da
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Avenida Marcos de Freitas Costa com a Avenida Brigadeiro Sampaio houve um
decréscimo (de 0,22 para 0,13). Novamente, nao se pode concluir que houve migragao de

acidentes para a area de monitoramento.

Na Figura 19 observa-se que no cruzamento da Av. Marcos de Freitas Costa com a Av.
Fernando Vilela, o valor da UPS diminuiu de 16, no ano de 2004, para 8, no ano de 2006, ¢

os acidentes também diminuiram de 8 no, ano de 2004, para 5, no ano de 2006.

16

14
12 ? 8
10+ 7
8 5 O Acidentes
6 O UPS
4 |
2 n
0 \ \
2004 2005 2006

Av. Marcos de Freitas X Av. Fernando Vilela

Figura 19 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Marcos de Freitas

Costa com a Av. Fernando Vilela

Na Figura 20 observa-se a variacdo do indice de UPS, de 2,00 para o ano de 2004, 1,28
para 2005 e 1,60 para 2006. Observa-se que o indice de UPS diminuiu entre 2004 e 2005,
mas cresceu entre 2005 e 2006, o que permite concluir que a gravidade dos acidentes

aumentou no ultimo ano.
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Figura 20 — Comparagao dos indices de UPS para o cruzamento da Av. Marcos de Freitas

Costa com a Av. Fernando Vilela nos anos de 2004, 2005 ¢ 2006.

4.2.3 Regido de monitoramento: cruzamento das avenidas Jodo Pessoa com Araguari

A Tabela 11 mostra o nimero de acidentes registrados na zona de monitoramento do

cruzamento da Avenida Jodo Pessoa com a Avenida Araguari antes da instalagio do MEV

em 2003 e depois da instalagdo do mesmo.

Tabela 11 — Numero de acidentes registrados: Av. Jodo Pessoa cruzamento com Av.
Araguari. Data da implantacdo do MEV: 01/09/2003

Ano

Cruzamento 2005
2002 | Antes Apos 2004
MEV MEV

Av. Jodo Pessoa com Av. Araguari 03 01 01 08
R. Indianépolis com R. José Andraus 02 02 01 01
Av. Jodo Pessoa com R. Indianopolis 05 03 01 07
R. Indiandpolis com R. México 00 00 00 01
R. Monte Carmelo com R. Rivalino Pereira 00 01 00 00
R. Monte Carmelo com R. José Andraus 01 01 01 00
R. Monte Carmelo com Av. Jodo Pessoa 01 03 01 04
Av. Estrela do Sul com R. Rivalino Pereira 01 00 00 00
Av. Estrela do Sul com R. José Andraus 01 01 00 00
Av. Estrela do Sul com Av. Jodo Pessoa 01 01 01 03
Av. Estrela do Sul com R. México 04 01 00 03
Av. Sacramento com R. Vieira Gongalves 01 00 00 00
Av. Sacramento com R. Arlindo Teixeira 05 04 02 07
Av. Sacramento com R. Rivalino Pereira 00 00 00 01
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Av. Sacramento com R. José Andraus 00 01 00 00
Av. Sacramento com R. México 01 02 01 01
Av. Sacramento com R. Carneiro 00 01 00 00
Av. Araguari com R.Vieira Gongalves 06 01 01 02
Av. Araguari com R. Arlindo Teixeira 01 01 00 02
Av. Araguari com R. José Andraus 01 01 00 00
Av. Araguari com R. México 03 06 03 07
Av. Araguari com R. Carneiro 01 01 00 00
Av. Engenheiro Diniz com R. Vieira Gongalves 01 01 01 03
Av. Engenheiro Diniz com R. Arlindo Teixeira 01 01 00 00
Av. Engenheiro Diniz com R. Rivalino Pereira 00 00 00 01
Av. Engenheiro Diniz com R. José Andraus 01 00 00 00
Av. Engenheiro Diniz com Av. Jodo Pessoa 08 05 02 06
Av. Engenheiro Diniz com R. México 08 03 02 06
Av. Fernando Vilela com R. Arlindo Teixeira 02 02 01 06
Av. Fernando Vilela com R. . José Andraus 00 02 01 00
Av. Fernando Vilela com Av. Jodo Pessoa 07 05 02 11
Av. Fernando Vilela com R. México 00 00 00 04
Av. Belo Horizonte com R. Rivalino Pereira 00 01 00 02
Av. Belo Horizonte com R. José Andraus 02 00 00 01
Av. Belo Horizonte com Av. Jodo Pessoa 02 03 02 04
Av. Vasconcelos Costa com R. José Andraus 02 01 00 04
Av. Vasconcelos Costa com Av. Jodo Pessoa 01 01 00 09
Av. Monsenhor Eduardo com R. Monte Alegre 00 01 00 01
Av. Monsenhor Eduardo com R. Tupaciguara 05 03 02 07
Av. Monsenhor Eduardo com R. Ituiutaba 01 03 02 02
Av. Monsenhor Eduardo com Av. Eng®. Diniz 00 01 00 02
Av. Mato Grosso com R. Tupaciguara 01 00 00 01
Av. Mato Grosso com R. Monte Alegre 00 01 00 01
Av. Mato Grosso com R. Ituiutaba 02 03 01 04
Av. Brasil com R. Ituiutaba 05 01 01 05
Av. Brasil com R. dos Pereiras 01 01 00 01
Av. Brasil com R. Roosevelt de Oliveira 04 02 01 03
Av. Brasil com R. Cruzeiros dos Peixotos 04 03 01 03
Av. Brasil com Av. Jodo Naves de Avila 00 02 01 00
Av. Belo Horizonte com Av. Jodo Pessoa 02 03 02 04
Totais 98 81 35 138

Na Tabela 11 observa-se que a quantidade de acidentes registrados no cruzamento da Av.
Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela aumentou depois da instalagdo do
MEYV, de 04 para 09, um aumento de 125%, maior que na regido de monitoramento como
um todo. Por outro lado, o volume médio mensal de veiculos que passaram pelo
cruzamento reduziu de 532.398 antes da instalacdo do MEV para 527.715 depois da

instalagdo, um decréscimo de, aproximadamente, 0,9%, ja que 6.200.280 veiculos
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passaram pelo cruzamento, em 2002, 6.671.520 veiculos passaram em 2003 e 6.775.560

passaram pelo cruzamento em 2004 (PMU, 2006).

Observa-se, na Tabela 11, que houve um aumento no nimero total de acidentes registrados
na area de monitoramento nos trés anos analisados. Antes da instalacdo do MEV ocorreram
179 acidentes e depois ocorreram 173 acidentes na regido de monitoramento, uma redugao
de, aproximadamente, 3%. Calculou-se a taxa mensal para a 4rea de monitoramento
dividindo-se a quantidade de acidentes registrados nos meses anteriores € posteriores a
implantacdo do MEV pela respectiva quantidade de meses de cada periodo, ou seja, 20
meses antes ¢ 16 meses depois da instalacdo do MEV. Assim, foi obtida uma taxa de 8,95
acidentes por més antes da instalacio do MEV e 10,81 acidentes por més depois da

instalacdo do medidor, um aumento de 21%.

Observa-se na, Tabela 11, que a quantidade de acidentes registrados no cruzamento da Av.
Jodo Pessoa com a Av. Araguari variou nos anos pesquisados, com 03 acidentes no ano de
2002, 02 acidentes no ano de 2003 (ano da implantagcdo do MEV) e 08 acidentes um ano
apos a implantagao do MEV.

A Figura 21 mostra a regido de monitoramento e o numero de acidentes registrados antes e

depois da implantacdo do MEV no cruzamento em questao.

Observa-se, na Figura 21, a taxa mensal, para comparacao, dos acidentes registrados antes
(no retangulo) e depois (no circulo) da implantacdo do MEV nos cruzamentos pertencentes
a regido de monitoramento. Observa-se, que houve um aumento de 180% na taxa mensal
de acidentes no cruzamento em questdo (de 0,20 para 0,56), ao passo que na regido de
monitoramento o aumento foi de apenas 21%. Aumento acentuado ocorreu no cruzamento
da Avenida Fernando Vilela com a Rua México (de 0,00 para 0,25) e com a Rua Arlindo
Teixeira (de 0,20 para 0,44) e também no cruzamento da Avenida Jodo Pessoa com a
Avenida Vasconcelos Costa (de 0,10 para 0,56). Observa-se na figura que varios locais
apresentaram reducdo no numero de acidentes registrados, o que permite concluir que nao
houve a migracdo de acidentes para a drea no entorno do cruzamento em questdo.
Novamente, ndo se pode concluir que houve migracdo de acidentes para a area de

monitoramento.
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Figura 21 — Taxa mensal de acidentes registrados nos anos de 2002, 2003 e 2004 - Av.
Jodo Pessoa cruzamento com Av. Araguari. Legenda:

i

Taxa mensal de acidentes registrados antes da implantacdo do MEV

Taxa mensal de acidentes registrados depois da implantagao do MEV

Na Figura 22 observa-se que no cruzamento da Av. Jodao Pessoa com a Av. Araguari a UPS
diminuiu de 12 no, ano de 2002, para 5, no ano de 2003, e aumentou para 20, no ano de
2004. Os acidentes diminuiram de 3, no ano de 2002, para 2, no ano de 2003, e
aumentaram para 8, no ano de 2004. Portanto, houve aumento tanto no nimero de

acidentes quanto na UPS no ano de 2004.
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Figura 22 — Numero de acidentes e UPS para o cruzamento da Av. Jodo Pessoa com a Av.

Araguari

Na Figura 23 observa-se a varia¢ao do indice de UPS, de 4,00, para o ano de 2002, ¢ que
se manteve em 2,50, para 2003 ¢ 2004. Pode-se concluir que a gravidade dos acidentes nao

variou nos dois ultimos anos de analise.
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Figura 23 — Comparacao dos indices de UPS para o cruzamento da Av. Jodo Pessoa com

a Av. Araguari nos anos de 2002, 2003 e 2004.
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4.3 SINTESE

A Tabela 11 mostra, para os trés cruzamentos analisados, o resultado da variacao, antes e
depois da instalacdo do MEV, da taxa mensal de acidentes para o cruzamento e para a sua
respectiva regido de monitoramento. A variagdo percentual, antes e depois da instala¢do do

MEYV, no volume médio mensal de veiculos também é mostrada.

Tabela 12 — Variagao da taxa mensal de acidentes e volume médio mensal de veiculos

Variagdo do

Taxa mensal de Taxa mensal de L 5
) ) e volume médio
Cruzamento acidentes no acidentes na regiao ,
: mensal de veiculos
cruzamento de monitoramento

no cruzamento

Av. Rondon Pachedo
com Av. Nicomedes +75% +57% +20%
Alves dos Santos

Av. Av. Marcos de
Freitas Costa com Av. -27% -22% +9%
Fernando Vilela

Av. Joao Pessoa com

0 0 _10
Av. Araguari +180% +21% 1%

Observa-se, na Tabela 12, que a taxa mensal de acidentes nos trés cruzamentos variou de
maneira diferente, onde em dois houve aumento ¢ em um houve redugdo. Os aumentos e
reducdes foram mais sensiveis no cruzamento onde foi instalado o MEV do que na regiao
de monitoramento, com expressiva diferenca para o cruzamento das avenidas Jodo Pessoa
e Araguari, onde ocorreu o maior aumento da taxa. Nao houve relacdo entre a variagcao da
taxa de acidentes com a variacdo no volume mensal de veiculos nos cruzamentos em
questdo, ja que no cruzamento da Avenida Marcos de Freitas Costa com a Avenida
Fernando Vilela ocorreu redugdo da taxa mesmo com aumento no volume de veiculos ¢ o

contrario ocorreu no ultimo cruzamento.

Apoés a andlise dos dados observou-se que na regido de monitoramento pertencente ao
cruzamento da Av. Rondon Pacheco com a Av. Nicomedes Alves dos Santos houve um
acréscimo na quantidade total de acidentes registrados apds a implantacio do MEV, o
mesmo ocorrendo com a regido pertencente ao cruzamento da Av. Marcos de Freitas Costa
com a Av. Fernando Vilela. J& na regido de monitoramento pertencente ao cruzamento da
Av. Jodo Pessoa com a Av. Araguari houve uma reducdo na quantidade de acidentes

registrados apos a implantagdo do MEV.
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Observou-se, ap6s a analise individual dos cruzamentos que a quantidade de acidentes
registrados aumentou nos cruzamentos da Av. Rondon Pacheco com a Av. Nicomedes
Alves dos Santos e da Av. Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela e reduziu
no cruzamento da Av. Jodo Pessoa com a Av. Araguari. O mesmo ocorreu com a variagao

do volume de veiculos nos cruzamentos.

O indice de UPS ndo teve um comportamento homogéneo, variando de maneira diferente

nos trés cruzamentos.

Conclui-se que, ap6s a andlise das regides de monitoramento, ndo existe uma variagao
padrdo na quantidade de acidentes registrados nos cruzamentos pertencentes as mesmas e
também na variacdo do volume de veiculos dos principais cruzamentos das zonas de

monitoramento.

A distribuicdo espacial dos acidentes nos cruzamentos das regides de monitoramento ndo
ocorreu de maneira homogénea, sendo que em cada uma delas o comportamento foi
diferente, o que se pode concluir que a implantagdo do MEV nao atingiu o objetivo na

reducdo de acidentes nas trés regides analisadas.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

Esta pesquisa analisou uma possivel migracdo do local de ocorréncia de acidentes para
uma regido no entorno desse local, com 500 m de raio, quando ¢ implantado um
dispositivo de fiscalizagdo de velocidade, como um medidor eletronico de velocidade —

MEYV, em determinada interse¢do urbana.

Estatisticamente falando, a verificagdo da migracdo de acidentes teria que ser feita
comparando locais onde foram instalados os MEVs com locais sem os medidores, ditos
locais de controle. A comparacdo seria feita com base na verificagdo do niimero de
acidentes antes e depois da instalacdo do MEV, na intersecdo e na regido no entorno dela.
A escolha dos locais teria que ser muito bem estudada de maneira a se ter locais
semelhantes e com as mesmas caracteristicas. Isso, no entanto, ¢ algo muito dificil de
conseguir numa rede urbana de vias, pois cada local tem as suas caracteristicas particulares
e o tratamento que se faz em um local pode ndo surtir o mesmo efeito em outro, levando o

analista a conclusoes errOneas.

A indisponibilidade de dados dificultou uma andlise mais abrangente e em um maior
numero de cruzamentos que tiveram MEVs instalados. Os cruzamentos analisados nesta
pesquisa tiveram comportamentos diferentes em relagdo ao aumento no numero de
acidentes antes e depois da instalagio do MEV. No ultimo cruzamento a redugdo foi
pequena (-3%). Nos trés cruzamentos analisados na pesquisa, no entanto, foram registrados

aumentos no volume de veiculos que passaram pelo local nos anos pesquisados.

No caso do cruzamento da Avenida Nicomedes Alves dos Santos com a Avenida Rondon

Pacheco foram analisados 70 cruzamentos na area de monitoramento, sendo que em 36
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deles foram registrados acidentes nos anos avaliados (2002, 2003 e 2004). Observou-se
que ocorreu um aumento, tanto na quantidade do numero de acidentes registrados, quanto
no UPS depois de instalado o MEV. A implantagdo do MEV como medida mitigadora na
redu¢do de acidentes ndo foi satisfatoria neste caso. Observou-se, também, neste
cruzamento, que apds a implantagdo do MEV e com a mudanga no sentido de dire¢do do
trafego, de mao dupla para unica, na Av. Nicomedes Alves dos Santos a partir da Av.
Rondon Pacheco em dire¢dao ao centro da cidade e da alteracao no sentido de dire¢ao do
trafego, de mao dupla para unica, na Rua Augusto César a partir do centro da cidade em
dire¢do a Avenida Rondon Pacheco, houve um aumento na quantidade do ntimero de
acidentes, tanto no cruzamento da Av. Rondon Pacheco com a Av. Nicomedes Alves dos
Santos, como no cruzamento da Av. Rondon Pacheco com a Rua Augusto César, de 32
para 70 e de 14 para 28, respectivamente. Nao se pode concluir que houve migragdo de
acidentes, pois as maiores variagdes ocorreram no proprio cruzamento onde foi instalado o

MEYV e num cruzamento préximo, também com elevado volume de veiculos.

No caso do cruzamento da Av. Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela foram
analisados 54 cruzamentos na area de monitoramento, sendo que em 28 deles foram
registrados acidentes nos anos avaliados (2004, 2005 e 2006). Observou-se que houve um
acréscimo, tanto na quantidade de acidentes registrados, quanto no UPS, depois de
instalado o MEV, mas em porcentagem bem menor se comparado ao cruzamento anterior.
Comparando-se com o cruzamento anterior, pode-se concluir que a implantacdo do MEV
como medida mitigadora na redugdo de acidentes, neste caso, foi satisfatoria. Analisando-
se a zona de monitoramento verificou-se que nao houve migragao de acidentes de transito
e, em alguns cruzamentos, observou-se que houve um decréscimo na quantidade de
acidentes registrados como, por exemplo, nos cruzamentos da Av. Fernando Vilela com a
Rua Paes Leme (de 5 para 3) e na Av. Marcos de Freitas Costa com Av. Araguari (de 11
para 9). Em outros cruzamentos houve um acréscimo na quantidade de acidentes
registrados como, por exemplo, nos cruzamentos da Av. Marcos de Freitas Costa com Av.
Fernando Vilela (de 9 para 11), e Av. Marcos de Freitas Costa com Av. Vasconcelos Costa

(de 7 para 12), tendo este ultimo a maior varia¢ao percentual.

No caso do cruzamento da Av. Jodo Pessoa com Av. Araguari foram analisados 52
cruzamentos na area de monitoramento, sendo que em 50 deles foram registrados acidentes

nos anos avaliados (2002, 2003 e 2004). Observou-se que houve um decréscimo, tanto na
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quantidade de acidentes registrados, quanto no UPS, depois de instalado o MEV, embora
em porcentagem pequena se comparado aos cruzamentos anteriores. Pode-se concluir que
a implantagdo do MEV como medida mitigadora na redu¢do de acidentes, neste caso, foi
satisfatoria. Analisando-se a zona de monitoramento verificou-se que nao houve migragao
de acidentes de transito e, em alguns cruzamentos, observou-se que houve um decréscimo
na quantidade de acidentes registrados como, por exemplo, nos cruzamentos da Av. Jodo
Pessoa cruzamento com Av. Eng®. Diniz (de 13 para 8); Av. Eng®. Diniz com Rua México
(de 11 para 8); Av. Brasil com Rua Cruzeiro dos Peixotos (de 7 para 4) e Av. Brasil com
Rua Roosevelt de Oliveira (de 6 para 4). Em outros cruzamentos houve um acréscimo na
quantidade de acidentes registrados como, por exemplo, nos cruzamentos da Av. Joao
Pessoa cruzamento com Av. Araguari (de 4 para 9); Av. Jodo Pessoa com Av. Estrela do
Sul (de 2 para 4); Av. Jodo Pessoa com Av. Vasconcelos Costa (de 2 para 9) e Av.

Fernando Vilela com Rua Arlindo Teixeira (de 4 para 7).

Analisando-se os dados gerais da quantidade de acidentes registrados e da UPS na cidade
de Uberlandia, entre os anos de 2004 e 2006, concluiu-se que houve um acréscimo na
quantidade de acidentes registrados entre os anos de 2004 e 2006 e um decréscimo no
valor da UPS entre os anos de 2005 e 2006, o0 mesmo ocorreu com o cruzamento da Av.
Marcos de Freitas Costa com Av. Fernando Vilela, com a diferenca que a quantidade de

acidentes registrados também diminuiu, ap6s a implantagdao do MEV.

Nos cruzamentos da Av. Rondon Pacheco com a Av. Nicomedes Alves dos Santos ¢ da
Av. Jodo Pessoa com Av. Araguari isto ndo ocorreu, isto ¢, houve um aumento, tanto na
quantidade de acidentes registrados, quanto na soma de UPS nos trés anos analisados,

inclusive apds a implantacdo do MEV.

A taxa mensal de acidentes nos trés cruzamentos variou de maneira diferente, no caso do
cruzamento da Avenida Nicomedes Alves dos Santos com a Avenida Rondon Pacheco a
taxa mensal de acidentes variou de 2,00, antes da implantacao do MEV, para 3,50 apos a
implantagdo do mesmo. No caso do cruzamento da Av. Marcos de Freitas Costa com a Av.
Fernando Vilela a taxa mensal de acidentes variou de 0,67, antes da implantacdo do MEV,
para 0,49 apos a implantacdo do mesmo. No caso do cruzamento da Av. Jodo Pessoa com a
Av. Araguari a taxa mensal de acidentes variou de 0,20, antes da implantagao do MEV,

para 0,56 apds a implantagdo do mesmo. Os aumentos e reducdes foram mais sensiveis no
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cruzamento onde foi instalado o MEV do que na regido de monitoramento, com expressiva
diferencga para o cruzamento das avenidas Jodo Pessoa e Araguari, onde ocorreu o maior

aumento da taxa.

A variagdo do volume médio mensal de veiculos ocorreu de maneira diferente nos
cruzamentos onde o MEV foi instalado. No cruzamento da Avenida Nicomedes Alves dos
Santos com a Avenida Rondon Pacheco a variacao foi de +20%, no cruzamento da Av.
Marcos de Freitas Costa com a Av. Fernando Vilela a variacdo foi de +9% e no

cruzamento das avenidas Jodo Pessoa com a Av. Araguari a variagdo foi de -1%

Nao houve relagdo entre a variacao da taxa de acidentes com a varia¢do no volume mensal
de veiculos nos cruzamentos em questdo, ja que no cruzamento da Avenida Marcos de
Freitas Costa com a Avenida Fernando Vilela ocorreu redugdo da taxa mesmo com

aumento no volume de veiculos e o contrario ocorreu no ultimo cruzamento.

Esses dados mostram que ndo ha um comportamento homogéneo na ocorréncia de
acidentes, na taxa mensal de acidentes e na soma de UPS nos cruzamentos pertencentes a
zona de monitoramento apds a implantacdo dos MEVs. Deve-se avaliar a disposicdo da
malha viaria, sinalizacdo dos cruzamentos e das vias e comportamento dos condutores na

influéncia de acidentes de transito.

Conclui-se, que nao s6 a implantagdo de MEVs, mas mudancas na geometria ¢ mao de
dire¢do de ruas e avenidas podem contribuir para o aumento localizado no nimero de
acidentes. No entanto, de acordo com a metodologia e critérios adotados, ndo se pode
concluir que houve migra¢do de acidentes para locais vizinhos quando qualquer dessas
mudancas seja feita, uma vez que a ocorréncia de acidentes pode muitas vezes ser devida

ao fato aleatorio do mesmo.

Ao se analisar os dados de acidentes registrados nos cruzamentos em estudo e sua
distribui¢do espacial, pdde-se concluir que ndo houve a migragdo de acidentes para outros

cruzamentos dentro da zona de monitoramento.

Pdde-se concluir, também, que a ocorréncia dos acidentes apresenta-se apenas um
fenomeno aleatério e meramente estatistico e a variabilidade dos acidentes, ap6s o
tratamento, ocorreu de maneira aleatéria. Fatores como a disposi¢ao da malha viaria ¢ os

sentidos de dire¢ao do trafego ndo determinam um comportamento padrao na distribuicao
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dos acidentes.

Novos estudos para reducao de acidentes neste cruzamento deverao ser realizados e esta ¢
a recomendag¢do deste trabalho. Sugestdes de novos estudos serdo encaminhadas ao setor

de transito da prefeitura para tratamento no cruzamento em analise.

Conclui-se, portanto, que ndo s6 a implantagdo de MEVs, mas mudangas na geometria e
mao de dire¢do de ruas e avenidas podem contribuir para o aumento localizado no ntimero
de acidentes. No entanto, ndo se pode concluir que haja a migracdo de acidentes para locais
vizinhos quando qualquer dessas mudangas seja feita, uma vez que a ocorréncia de

acidentes pode muitas vezes ser devida a natureza aleatoria dos mesmos.

Esta pesquisa baseou-se apenas no numero de acidentes da regido de monitoramento, no
volume de veiculos e severidade dos acidentes na interse¢do em estudo, onde o MEV esta
instalado. Outras caracteristicas dos acidentes, como a severidade dos mesmos e a variagao
volumétrica na regido de monitoramento, deveriam ter sido levadas em conta na avaliacao.
Motoristas podem desviar do local onde foi instalado um medidor eletronico de velocidade
e podem provocar acidentes mais graves em locais proximos que ndo estdo preparados para

receberem um aumento de volume de trafego.

O estudo de caso nesta pesquisa envolveu apenas trés cruzamentos. O motivo para isso foi
a indisponibilidade de dados antes e depois da implantagdo de qualquer medida de
fiscalizagdo e controle de trafego em éarea urbana. E evidente que novos cruzamentos
deveriam ser pesquisados, mas esses cruzamentos, além da necessidade de monitoramento
de dados antes e depois da medida mitigadora, devem possuir caracteristicas semelhantes
em termos de geometria, volume de veiculos, dispositivos de controle de trafego etc. Sabe-
se que isso ¢ algo dificil de conseguir numa area urbana, principalmente pela necessidade
de se analisar um cruzamento onde foi instalado um dispositivo de fiscalizagdo e compara-
lo com um outro semelhante, mas sem o dispositivo, dito de controle. Essa recomendagao

fica, entdo, para pesquisas futuras.

Em sintese, recomenda-se um maior investimento em campanhas educativas de transito

permanentes, ou seja, durante todo o ano e ndo apenas na Semana do Transito.

A criacdo de um setor especifico para a realizagdo das estatisticas de acidentes dentro da

SETTRAN ¢ de fundamental importancia, juntamente com a adogdao de um maior rigor no
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armazenamento de dados referente as pesquisas.

Para as novas pesquisas necessita-se a inclusdo de outras caracteristicas nos cruzamentos,
comparando-se com o método do MT, com o objetivo de uma maior aproximacdo da

realidade local, como se pode observar ao longo desta dissertagao.

A proposta apresentada pelo MT pode ser reavaliada com a inclusdo de mais varidveis
referentes aos cruzamentos analisados como, por exemplo, a tipologia do acidente, limites
de velocidade, volume de trafego, quantificacdo dos conflitos, severidade dos acidentes,
data da implantacdo da medida mitigadora, tipologia dos conflitos, dados dos condutores e

dos veiculos.

A proposta ¢ de implantacdo das medidas apresentadas com o objetivo de reduzir a alta
quantidade de acidentes de transito em Uberlandia com conseqiiente redug¢dao no niimero de

vitimas e sofrimentos da populagdo.
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