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RESUMO

Os acidentes de transito ocorrem diariamente ao redor do mundo. S&o milhares de
ocorréncias anuais que acabam tendo consequéncias bastante severas, abrangendo
perdas sociais, ambientais e materiais. Essa realidade é ainda mais grave em paises
pouco desenvolvidos ou emergentes, como € o caso do Brasil. Isso ocorre porque 0s
recursos acabam sendo destinados para fins que necessitam de investimento
imediato, como saude e seguranca publica, por exemplo. Dessa forma, as vias tendem
a sofrer impactos negativos ao longo de sua fase de projeto e execucdo, bem como a
posterior conservagao, muito por conta da limitac&o financeira. Soma-se a isso o fato
de que a populacdo ndo tem a cultura da seguranca no transito, uma vez que a
mobilidade tende a ser vista como sendo prioritaria em relacdo a seguranca. Essa
situacdo € bastante recorrente ao longo de rodovias que percorrem o perimetro
urbano das cidades, pois acabam sendo uma barreira para os pedestres, além de
misturar o transito da rodovia com o do préprio municipio. Tendo em vista esse
cenario, existem algumas iniciativas e programas que visam minimizar 0 impacto
causado por esse recorrente evento, através da prevencdo ou de acdes mitigadoras.
Para que isso se torne eficaz, € de extrema importancia o estudo das vias e das
causas dos acidentes, através da identificacdo de pontos criticos. Assim, este trabalho
apresentara a identificacao de trechos criticos da Rodovia Marechal Rondon, ao longo
do seu perimetro urbano na cidade de Bauru, Sdo Paulo, através da andlise de dados
provenientes de registros existentes. Foi observado que trechos proximos a locais
mais urbanizados e com acessos a rodovia ou ao municipio apresentam maiores
nameros de acidentes e um indice de severidade mais elevado do que trechos mais
distantes da maior concentracdo urbana. Além disso, € notavel a diferenca entre
maneiras distintas de se calcular parametros para a obtencéo de trechos mais ou
menos criticos, levando a concluir que a melhor metodologia ira depender do objetivo

em questao.

Palavras-Chave: Acidente de transito. Rodovias. Perimetro urbano. Trecho critico.

Andlise de dados. A¢Bes mitigadoras.



ABSTRACT

Traffic accidents happen at a high frequency around the world. Every year, millions of
these incidents end up having severe consequences, including social, environmental
and material loss. This reality is even worse in undeveloped or emerging countries,
such as Brazil. The high level of traffic accidents occur due to the lack of financial
sources, which are guaranteed for immediate investment measures, like health and
public security. Thus, roads and streets tend to suffer negative impacts over its project
execution, as well as the further conservation, given the low financial fund.
Furthermore, the lack of traffic safety consciousness increases the chances of having
these accidents happening more often, once they value mobility instead. This issue is
very likely to happen along highways that cover the urban perimeter, becoming a
barrier to the pedestrians, besides having the highway traffic interfere with the city’s
traffic. Having mentioned that, some program aims to reduce the traffic accidents’
impacts through prevention or mitigating actions. It is extremely important to study the
roads system and the sources of the accident through critical points identification.
Consequently, this work shows the identification of critical points in Marechal Rondon
Highway, over its urban perimeter in Bauru and Sao Paulo, through data analysis from
former registers. It has been observed that highway sections that are closer to the
urban perimeter with access to the city, show a large number of accidents and a high
level of severity than sections that are more distant from the urban concentration.
Moreover, the difference between distinct ways to measure standards to obtain the
results of high or low critical sections is notable, leading to the conclusion that the best

methodology depends on the goal to be achieved

Keywords: traffic accidents. Highways. Urban perimeter. Critical section. Data

analysis. Mitigating actions.
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1 INTRODUCAO

A seguir, serdo apresentadas algumas consideracdes iniciais, a partir de um

ponto de vista mais abrangente, para posterior convergéncia com o tema trabalhado.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Os acidentes de transito correspondem a uma triste realidade mundo afora.
Estima-se que cerca de 1,35 milhdo de pessoas morram anualmente em decorréncia
deste tipo de acidente, que, como se nao bastasse, tem um custo de
aproximadamente 3% do Produto Interno Bruto (PIB) de um pais. Esses dados séo
frutos de uma generalizacdo de casos. Assim, ao abordar essa tematica em paises
considerados de baixa ou média renda, percebe-se que o problema € ainda mais
grave, uma vez que 93% das mortes sao registradas nesses locais (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2020).

De acordo com Ferraz et al. (2012), a acidentalidade viaria € um problema
multisetorial. Isso quer dizer que andlises, estudos e planos de acbes devem ser
elaborados envolvendo diferentes ramos que se complementam, como, por exemplo,
as mais diversas engenharias, o setor da educacédo, da saude, do direito, entre outros.
Além disso, é necessario destacar que também existem impactos sociais e humanos,
consequentes de sequelas fisicas, psicologicas ou econbmicas, podendo, ainda,
haver prejuizo ambiental, ao envolver algum tipo de carregamento nocivo ao meio
ambiente.

Tendo em vista a correlacdo existente entre a taxa de morte e o
desenvolvimento econdmico e social de um determinado espaco geografico, como
pode ser visto na Figura 1, € possivel inferir algumas causas de acidentes, como:
condutores imprudentes; auséncia de uma cultura de seguranca no transito; vias mal
projetadas ou em estado precario de conservacao; veiculos velhos ou irregulares;
legislacdo inapropriada; fiscalizacdo pouco eficiente, muito por conta de estar em um
estagio inicial; grande utilizacdo de motocicletas ou semelhantes; e atendimento
médico precario, tanto no ato do acidente quanto apds a ocorréncia (FERRAZ et al.,
2012).

A partir da Figura 1, observa-se também alguns fatos acerca do grau de
desenvolvimento dos paises em geral. Enquanto nos paises altamente desenvolvidos

a taxa de mortes, quando relacionada ao numero de habitantes ou de veiculos, é
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baixa, nos paises emergentes ela € alta. Isso se deve ao fato de que o grau de
desenvolvimento de uma nacao esta diretamente relacionado a cultura de seguranca
e ao forte investimento no sistema de transito. Por outro lado, em paises pouco
desenvolvidos, é registrado um numero relativamente baixo de mortes no transito
quando relacionado a populacdo. Isso ocorre pelo baixo grau de motorizacdo, em
virtude do baixo poder aquisitivo da populacdo nesses locais. Entretanto, ao observar
a taxa de mortes relacionada a frota, devido a alta ocorréncia de acidentes dentro

desta frota reduzida, os nUmeros sao extremamente elevados.

Figura 1: Relacdo entre as taxas de morte e o desenvolvimento de um pais

A
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Taxa de mortes por veiculo

Fonte: Ferraz et al. (2012).

No Brasil, a situacdo também é alarmante. De acordo com o Relatério Anual
2019 da seguradora Lider-DPVAT (LIDER, 2019), foram registradas 40.721 vitimas
fatais e 235.456 individuos tiveram declarada invalidez permanente em todo territorio
nacional. Por conta desse cenario, existem estudos que objetivam tornar o transito
mais seguro. Um exemplo disso é o programa Viséo Zero: uma forma de desenvolver
e compreender um Sistema Seguro (Safe System) de mobilidade, que prioriza a
seguranca, até mesmo em relacdo a mobilidade. O Programa Visdo Zero parte do
principio de que néo é possivel prever e evitar todos os acidentes, mas ha meios para
amenizar sua severidade, através de um sistema de transito eficiente (CARMO; RAIA
JUNIOR, 2019).

Outro fato que colabora com a vasta ocorréncia dos acidentes de transito € o
crescimento da populacéo e da frota de automdveis, que podem ser observados no
Quadro 1 e na Figura 2. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE), no ano de 2018, a frota total de veiculos em territério nacional ultrapassou a
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marca dos 100 milhdes, dentro de uma populacéo de aproximadamente 208 milhdes
de pessoas, contra cerca de 64 milhdes de automdveis e 190 milhées de pessoas no
ano de 2010 (IBGE, 2008, 2010, 2018).

Quadro 1: Série de dados acerca do sistema de transito brasileiro.

Ano 2010 2012 2014 2016 2018

Frota de
veiculos

64.817.974 73.137.191 86.700.450 93.867.016 100.746.553

Populacio 194.890.682 198.314.934 201.717.541 205.156.587 208.454.900

Vitimas fatais 42.844 44,812 43.780 37.345 32.655

Fonte: Adaptado de IBGE (2008, 2010, 2018)

Figura 2: Crescimento da populacéo e da frota de veiculos no Brasil de 2010 a 2018.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2008, 2010, 2018).

Com isso, observa-se uma tendéncia de expansao dos centros urbanos, ao
mesmo tempo em que a frota segue aumentando. A consequéncia disso é 0 uso mais
frequente das rodovias ao longo do perimetro urbano dos municipios, tanto pelos
veiculos quanto pelos pedestres. Porém, poucas vias passam por reformas com o
objetivo de se adaptarem a nova realidade, fazendo com que se transformem em
ambientes mais suscetiveis aos acidentes de transito.

A fim de possibilitar a implementacéo de agdes que visam evitar ou mitigar os
acidentes viarios, vé-se necessaria a identificacdo de pontos, trechos ou vias em que
seja elevada a ocorréncia desse tipo de evento. Para isso, podem ser calculados
indices e taxas, capazes de transparecer o real cenario em um determinado local,
possibilitando, ainda, comparacdes de forma equivalente (FERRAZ et al., 2012;
MASSARO et al., 2018)
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1.2 OBJETIVO

O estudo em questéo tem como principal objetivo a determinacdo de trechos
criticos da Rodovia Marechal Rondon ao longo do perimetro urbano da cidade de
Bauru, na regido noroeste do estado de S&o Paulo. Os dados estudados
compreendem um intervalo de 2017 até 2020. Com isso, espera-se viabilizar a
estruturacdo de planos de acdes por parte das entidades responsaveis, a fim de
minimizar as consequéncias negativas dos acidentes de transito ao longo desses

trechos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a recorréncia dos acidentes de transito, com base no cenario e
nos dados apresentados anteriormente, bem como seus severos impactos, faz-se
necessario o estudo em relacdo ao tema. Nota-se que a frota de veiculos aumenta a
cada ano, juntamente com a populacdo e o tamanho das cidades, sendo essa uma
tendéncia a ser seguida, pelo menos, nos proximos anos ou até décadas. Com isso,
as rodovias acabam sendo cada vez mais utilizadas, até mesmo como meio de ligacao
entre pontos distantes dentro de um mesmo municipio.

Dessa forma, embora néo seja possivel prever e evitar todo e qualquer tipo de
acidente viario, visto que sempre havera possibilidade de ocorrer falha humana, é
necessario implementar agcdes que minimizem seu impacto. Por conta disso, é preciso
identificar e analisar pontos ou trechos que tenham maior incidéncia desse tipo de
evento, a fim de possibilitar a proposicdo de melhorias para reduzir sua ocorréncia ou

suas consequéncias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na sequéncia, serdo apresentados alguns referenciais tedricos que serviram

como embasamento para o desenvolvimento do trabalho.

2.1 SEGURANCA VIARIA NO BRASIL E NO MUNDO

Conforme apresentado inicialmente, os acidentes viarios sdo motivo de
preocupacdo ao redor de todo o mundo. De acordo com estudos, a faixa etéria mais
atingida corresponde as criangas e aos jovens, dos 5 aos 29 anos, em sua maioria do
sexo masculino (73%). Além disso, é possivel observar que as mortes decorrentes de
acidentes de transito estdo dentro do ranking das 10 principais causas de morte no
mundo. O que merece destaque em relacao a esse ponto € o fato de que, do ano de
2010 para o ano de 2016, essa causa foi da décima colocacdo para a oitava,
assumindo, assim, uma posicdo ainda mais preocupante (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2020).

Por conta de a realidade dos acidentes de transito ser ainda mais grave nos
paises emergentes, € possivel utilizar o Brasil como um recorte. Esse evento esta
entre as principais causas de morte no pais, além de contribuir negativamente de
outras formas, como, por exemplo, monetariamente. De acordo com o Relatério Anual
2019 da seguradora Lider-DPVAT (LIDER, 2019), no ano de 2019 foram pagas mais
de 350 mil indenizacdes, sendo que quase a metade dessa quantidade foi destinada
ao publico de idade entre 18 e 34 anos, impactando cerca de 3% no PIB brasileiro.

Assim, existem uma série de medidas e programas que buscam melhorar esse
cenario. As medidas englobam acBes que abrangem desde a educacgdo, com o
objetivo de instaurar uma cultura de seguranca no transito, até o bom estado de
construcéo e conservacao das vias, priorizando a seguranca em relacdo a mobilidade.
Além disso, h& programas, como o Visao Zero, e iniciativas, como a Década da Acédo
pela Seguranca no Transito (2011 — 2020) e o Objetivo Global numero 3, dentro da
Agenda 30.

A Década da Acédo pela Seguranca no Transito foi lancada em 2011 pela
Organizacdo das NacbGes Unidas (ONU), com a intencdo de fazer com que os
governos ao redor do mundo se comprometam a estabelecer diferentes medidas,
capazes de reduzir os acidentes de transito e seus impactos (ONU, 2011). Ja o

Objetivo nimero 3 apresenta a seguinte definicdo: assegurar uma vida saudavel e
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promover o bem-estar para todas e todos, em todas as idades. Ele estabelece
diversas metas, sendo que, a maioria delas, devem ser atingidas até o ano de 2030.
Dentre eles: “Até 2020, reduzir pela metade as mortes e os ferimentos globais
causados em estradas” (ONU, 2015).

2.2 CLASSIFICACAO DOS ACIDENTES DE TRANSITO

Para continuar o entendimento da grave situacdo apresentada, é importante
compreender algumas definicbes. De acordo com Ferraz et al. (2012, p. 41), entende-
se como acidente de transito “um evento quando um ou mais veiculos, motorizados
ou ndo, provoca ferimentos em pessoas e/ou danos em veiculos e/ou outros
elementos (postes, sinais de transito, etc.)”.

Ja o conceito de morte no transito, segundo a NBR 10697 (ABNT, 2018), refere-
se as vitimas que acabam falecendo em decorréncia do acidente de transito, podendo
ser no momento de sua ocorréncia ou dentro de um periodo de 30 dias ap06s o evento.
Caso a vitima néo fale¢a, mas sofra les@es fisicas ou mentais, também provenientes
de um acidente de transito, ela € classificada como vitima de acidente de transito.

A seguir, sera explicado como um acidente pode ser classificado sob diferentes

Gticas.

2.2.1 Classificagcdo dos acidentes quanto ao tipo
De acordo com Ferraz et al. (2012) e a NBR 10697 (ABNT, 2018), os acidentes
de transito podem ser classificados de acordo com o tipo, podendo ter, ainda, algumas
variagOes, dependendo de suas ocorréncias, conforme apresentado a seguir.
e Colisdo traseira: colisdo que envolve dois veiculos, em que a frente se
choca com a traseira ou mesmo a traseira colide com a outra traseira.
Eles podem estar se movimentando no mesmo sentido e direcdo, ou em
sentidos contrarios, quando pelo menos um deles esteja em marcha re.
Na maioria dos casos, ocorre entre dois veiculos trafegando no mesmo
sentido e direcdo, quando o veiculo da frente freia de forma brusca e o
de trds ndo consegue reduzir rapidamente sua velocidade.
e Colisao frontal: colisdo entre dois veiculos, em que a frente de ambos se
choca. Ocorre quando dois veiculos transitam na mesma direcdo, mas

em sentidos opostos. Em muitos dos casos, ha invaséo, por parte de um
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dos veiculos, da pista destinada ao trafego no sentido oposto, por
consequéncia de diversos motivos, envolvendo falha humana,
imprudéncia, geometria da via, entre outros.

Colisdo transversal: colisdo entre dois veiculos que ocorre de forma
transversal, em que os veiculos transitam em direcdes perpendiculares
ou aproximadamente perpendiculares. Geralmente, ha grande registro
deste tipo de ocorréncia em cruzamentos viarios, em que um dos
veiculos néo respeita a sinalizacdo, por exemplo.

Coliséo lateral: colisdo que ocorre lateralmente entre dois veiculos que
se movimentam na mesma direcdo e mesmo sentido ou em sentidos
opostos. Normalmente, ocorre quando um dos veiculos muda de
trajetdria, como, por exemplo, na hora de uma ultrapassagem ou durante
uma mudanca de faixa, sem observar o outro veiculo, que, por sua vez,
acaba ndo conseguindo ter a reacao necessaria.

Choque: colisdo entre o veiculo em movimento e um obstaculo, que
pode ser qualquer objeto fixo ou moével, mas sem movimento. Pode
ocorrer por conta de falha humana, por desatencdo ou mesmo por perda
de controle do veiculo em decorréncia de outros fatores.
Atropelamento: colisdo entre um veiculo e um ou mais pedestres ou
animais, em que ao menos uma das partes esteja em movimento. Pode
ocorrer na pista, no acostamento, na calgada, entre outros. Geralmente,
h& falta de atencdo de um dos envolvidos, ou auséncia de medidas
preventivas, especialmente em casos que envolvam animais.
Tombamento: acidente em que o veiculo tomba sobre uma de suas
partes laterais, sua frente ou sua traseira, que acabam ficando em
contato com o chado. Sua ocorréncia tem causas variadas, podendo ser
desde a consequéncia de um choque, até a queda em barranco ou entre
superficies em planos diferentes.

Capotamento: acidente em que o veiculo gira em torno de si mesmo, em
qgualquer sentido, desde que seu teto chegue a tocar no chao,
independendo da posi¢cdo em que se imobiliza. As causas de ocorréncia
desse evento se assemelham com as do tombamento, porém, sdo mais

severas.
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e Engavetamento: acidente que envolve pelo menos trés veiculos,
geralmente, em um mesmo sentido. Na maioria dos casos, ocorre por
conta de freadas bruscas, em que a distancia de seguranca néo é
respeitada, ocasionando um acidente que pode, inicialmente, envolver
dois veiculos e desencadear um engavetamento. Geralmente, fatores
como condic¢des climaticas e condi¢do da via colaboram para esse tipo
de evento.

e Queda: acidente em que ocorre impacto decorrente da queda de
pessoas ou cargas, ou, ainda, da queda livre de um veiculo.

e Outros: qualguer outro acidente de transito que ndo se enquadre em
nenhum dos tipos citados anteriormente. Um caso que pode exemplificar
esse tépico é de um veiculo que tem seu para-brisa danificado apos ser
atingido por uma pedra langada pelas rodas de outro veiculo.

A seguir, a Figura 3 ilustra alguns dos tipos de acidentes, conforme

apresentado anteriormente.

Figura 3: Tipos de acidente (continua).

Colisio traseira % %

Colis#o frontal

Colisdo transversal

Colisdo lateral no
mesmo sentido (a)
e em sentido
contrario (b)

Fonte: Ferraz et al. (2012).
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Figura 3: Tipos de acidente (conclusao).
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Fonte: Ferraz et al. (2012).

2.2.2 Classificacdo dos acidentes quanto a gravidade
De acordo com Ferraz et al. (2012), a classificacdo que caracteriza os acidentes

s

viarios de acordo com a gravidade é a utilizada na elaboracdo dos boletins de
ocorréncia pela Policia Militar. Nela, é classificada a existéncia ou ndo de vitimas, bem
como a situagdo da vitima (fatal ou nédo fatal). Segundo a NBR 10697 (ABNT, 2018),
0 acidente de transito pode ser:

e Simples: acidente que ndo tem consequéncias negativas, ou seja, nao
tem vitimas nem prejuizos a qualquer componente do sistema de transito
ou ao meio ambiente.

e Grave: acidente que tenha consequéncias severas, como Vvitimas e
prejuizos a qualquer componente do sistema de transito ou ao meio

ambiente.

2.2.3 Classificacdo dos acidentes quanto ao estado fisico das vitimas
Tendo em vista as definicbes apresentadas anteriormente, que remetem as

vitimas, € possivel classificar os acidentes de transito como (FERRAZ et al., 2012;
ABNT, 2018):

e Fatal: acidente em que haja vitima fatal.

e Grave: acidente em que haja vitima com lesdes que necessitem de

tratamentos continuos, ou seja, lesdes de natureza grave.
e Leve: acidente em que haja vitima com les6es que ndo necessitem de

tratamentos continuos, ou seja, lesdes de natureza leve.
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e lleso: acidente em que haja vitima, porém, que ndo tenha sofrido

nenhum tipo de leséo.

2.3 QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO DA ACIDENTALIDADE

A quantificacdo dos acidentes viarios depende diretamente da coleta de dados
dos acidentes de transito, possibilitando a elaboracdo de um banco de dados, bem
como o processamento, sintetizacdo e analise das informacdes obtidas. Com isso, €
esperado que se torne viavel a determinacdo de numeros de acidentes, de feridos e
de dbitos em decorréncia dos acidentes de transito, além de indices que relacionam
esses dados com diversos parametros. A partir desses procedimentos, € possivel
observar e definir os locais criticos, em que ha maior concentracdo de acidentes.
Pode-se, também, verificar eventual relacao entre frequéncia e tipo de acidente, o que
permite descobrir uma causa inicial para este tipo de evento, para, entdo, corrigi-la
(FERRAZ et al., 2012).

Ainda segundo Ferraz et al. (2012), a forma mais comum de se documentar um
acidente de transito é por meio de um Boletim de Ocorréncia (BO). Este registro pode
ser feito no local do acidente, pela Policia; em uma delegacia, em que o0s envolvidos
comparecem ao local; ou, ainda, via Internet. Quando ndo é realizado no local do
acidente, é adicionada uma observacdo, evidenciando que o documento foi
preenchido com base no relato das partes envolvidas. O BO, por sua vez, tem grande
importancia, pois a elaboragéo de bancos de dados depende, em grande parte, deste
recurso, além de ser necessario para o recebimento de seguros ou quando existe
algum desfecho judicial.

Existem diversas andlises a serem feitas acerca dos registros, a partir dos
bancos de dados. Para isso, podem ser calculados alguns indices, que tém como
objetivo avaliar a situacdo de determinado local, permitindo, ainda, o célculo de taxas,
as quais relacionam os indices com outros parametros.

A seguir, estardo apresentados alguns indices e taxas.
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2.3.1 indice de motorizacao

O indice de motorizacdo expressa a taxa de veiculos por habitante e, por conta
disso, esta diretamente relacionado com o grau de desenvolvimento de uma
determinada area geogréfica, uma vez que os veiculos podem ser encarados como
objeto de desejo para muitas pessoas. A Equacédo 1 é utilizada para o seu célculo e

sera apresentada a seguir.
F
Im - ; 1)
Sendo: [,,,: indice de motorizacao; F: frota (veic.); P: populacéo (hab.)
2.3.2 indice de mortes por habitante
O indice de mortes por habitante permite medir o impacto negativo decorrente

dos acidentes viarios, possibilitando compara¢des com outras causas de morte. E
possivel obté-lo através da Equacao 2 a seguir.

_ N
I'=3 ()

Sendo: I: indice de vitimas; N: numero de vitimas no periodo; Q: populagao.
2.3.3 indice de mortes por veiculo

O indice de mortes por veiculo permite medir a seguranca no transito e é

expresso pela Equacao 3, na sequéncia.
N
I= - 3
. ®3)

Sendo: I: indice de vitimas; N: nimero de vitimas no periodo; Q: frota de veiculos.

2.3.4 indice de mortes por quildmetro percorrido pela frota de veiculo
O indice de mortes por quildbmetro percorrido pela frota de veiculo também

permite medir a seguranca no transito, porém, de forma mais assertiva, uma vez que
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a exposicao ao risco € medida de acordo com a distancia percorrida. Ele é calculado

da seguinte maneira, por meio da Equacéo 4:

Ax10°

T="— (4)

PxV xE

Sendo: T: taxa de acidentes (acid./milhdo de veic.km); A: nUmero de acidentes no
trecho no periodo P (acid.); P: periodo de tempo (dias); V: volume diario médio anual
de veiculos (VDM) que passa no trecho; E: extensao do trecho (km); 10°: fator para
gue a taxa de acidentes resulte em acidentes por cada milhdo de veiculo x quilémetro
que percorre o trecho.

2.3.5 indice de severidade

O indice de severidade expressa a dimensdo da acidentalidade viaria em
determinado trecho ou local. Pode ser associado a outros parametros, originando
diferentes taxas. Embora existam diferentes maneiras para se calcular este indice, foi

escolhida a Equacéo 5, com pesos sugeridos pelo DENATRAN (1987):
S =1xD + 5xV + 13xF  (5)

Sendo: S: indice de severidade; D, V e F: nimero de acidentes sem vitimas (apenas
danos materiais), com vitimas nédo fatais e com vitimas fatais, respectivamente.
Ainda em relagdo ao indice de severidade, € importante mencionar que, para
sua mensuracdo, € utilizado o termo unidade padrédo de severidade (UPS) como
unidade de medida. Em decorréncia disso, a taxa de severidade € um conceito obtido

por meio da Equacéao 6, que relaciona o indice com a extensao da via.
S
T= - 6
= (6)

Sendo: T: taxa de severidade (UPS/km); S: indice de severidade (UPS); E: extenséo

da via (km).
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Vale destacar ainda que, embora os bancos de dados sejam uma fonte de
informacdo muito relevante, devem ser levadas em consideracdo possiveis
imprecisdes. Isso se deve ao fato de que muitos dos acidentes, especialmente os sem
vitimas, acabam n&o sendo registrados. Além disso, podem existir erros de digitacdo
nos proprios bancos de dados, bem como falhas no BO, principalmente nos que néo

sao realizados por um policial no local do acidente (FERRAZ et al., 2012).

2.4 ACIDENTES DE TRANSITO AO LONGO DOS TRECHOS URBANOS
DE RODOVIAS

Por conta da realidade apresentada, € notavel que as condi¢cdes das rodovias
ao longo de trechos urbanos acabem sendo um pouco diferentes. Existe maior nimero
de acessos, retornos, travessias, entre outros elementos. Consequentemente, ha
também o uso por parte de pedestres, mesmo que em condi¢cdes inadequadas,
originando certo conflito com os veiculos automotores. De acordo com Carmo e Raia
Junior (2016), mesmo em rodovias com uma classificacao boa perante os padrdes de
engenharia, ha acentuada ocorréncia de acidentes viarios. Tal fato agrava-se ainda
mais pela priorizacao da mobilidade dos veiculos em relagao aos pedestres, tornando-
0s vitimas bastante recorrentes. As principais causas dos acidentes nesses trechos
sdo, portanto, a circulacédo de pessoas, alto fluxo de veiculos e a elevada velocidade
permitida.

De acordo com Carmo (2019), ha grande concentracdo de acidentes de transito
em trechos urbanos de rodovias e de vitimas desse tipo de evento, geralmente, nas
proximidades de grandes centros urbanos. Dessa forma, na maioria dos casos, trata-
se da tendéncia que as rodovias tém de acompanhar essa condicdo. Assim, é
observado que, mesmo em vias bem projetadas e conservadas, ha grande incidéncia
de acidentes de transito ao longo de trechos urbanos. Essa afirmagédo mostra que ha
fatores além da infraestrutura da via em questdo, como por exemplo a composicao,
um elevado volume de trafego e até mesmo a falta de dados, ou seja, as mas
condicOes viarias contribuem como sendo causas de acidentes, mas ndo de forma

exclusiva.
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3 MATERIAIS E METODOS

O método para o desenvolvimento deste trabalho foi estruturado de acordo com
0s topicos a seguir. A Figura 4 representa um resumo para ajudar a entender a ordem

dos acontecimentos.

Figura 4: Esquematizagdo de passos a serem seguidos.

Passo 1 Passo 2

Informacgoes iniciais Defini¢ao do trecho a ser estudado

Levantamento de informagdes iniciais a partir Definigdo do trecho a ser estudado com o
de pesquisas e consulta a diferentes materiais. auxilio de ferramentas do Google e a partir das
informagdes iniciais coletadas anteriormente.

Passo 3 Passo 4

Levantamento e organizagao de dados Calculos e determinagao dos trechos
criticos

Obtengdo de dados com a Policia Rodoviaria e Utilizagdo das equagbes com os dados ja

posterior tratamento para viabilizar os calculos. organizados e tratados para posterior
determinagdo dos trechos criticos em mapas
tematicos.

Fonte: Autoria prépria.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES INICIAIS

Para determinar os dados necessarios, foi realizada uma pesquisa bibliografica
para referenciar o trabalho e identificar formas para atingir o objetivo desejado. A partir
disso, foi possivel definir quais dados seriam necessarios para calcular os parametros

desejados e tirar conclusoes.

3.2 DETERMINACAO DO TRECHO A SER ESTUDADO

Para determinar o trecho a ser estudado, observou-se a extensédo da rodovia
Marechal Rondon (SP — 300) que sofre maior influéncia do trafego de veiculos entre
bairros bauruenses. Ou seja, a partir de uma analise feita através do Google Maps, foi

possivel determinar o trecho que fica compreendido pela parte mais urbanizada de
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Bauru, determinado apds andlise da Figura 5, que mostra o perimetro urbano do
municipio. Dessa forma, € possivel analisar o trecho objeto de estudo na Figura 6, a
partir de uma representacao visual, também na ferramenta citada. Assim, o local
utilizado para objeto de estudo abrange o quildmetro 334 ao 347 da Rodovia Marechal
Rondon (SP-300).

Figura 5: Representacéo do perimetro urbano de Bauru.
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Fonte: Google Maps (2022).
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Figura 6: Trecho da Rodovia Marechal Rondon a ser estudado.
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2022).

LEVANTAMENTO, ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS

Com os objetivos delimitados e com o objeto de estudo definido, foi realizado o

levantamento de dados obtidos por meio do contato com a Policia Rodoviarial.

Entretanto, essas informacdes sao referentes a diversas rodovias do estado de Séo

Paulo. Eles estavam organizados em planilhas no software Excel, separadas por ano,

conforme exemplificado pela Figura 6, que mostra justamente a disposicdo das

informacoes.

1 Mensagem recebida por sorriso@ufscar.br em 20 fev. 2020 e em 14 fev. 2022.
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Figura 7: Disposicao dos dados obtidos para analise.
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4 AM/2015 | 2015 | 16:20 | SANTA CRUZ DO RIO PARDO | SP | 000/225 | 313250 crescente dupla | sem vitima 1

5 | 1172015 | 2015 |16:00 LENGOIS PAULISTA SP | 000/261 113,600 | decrescente | simples | sem vitima 1

6 | 1M1/2015 | 2016 | 2130 SALTO GRAMDE SP | 000/270 | 389.000 crescente Dupla | sem vitima 1

7 1M1/2015 | 2015 | 20:30 PRESIDENTE PRUDENTE SP | 000/270 561,000 crescente dupla | sem vitima 2

8 | 1172015 | 2015 | 740 GALIA SP | 000/294 | 393,500 | decrescente | dupla | sem vitima 1

9 | 1172015 | 2015 | 820 AGUDOS SP | 000/300 | 331,200 | decrescente | dupla | com vitima 1 1

10| 1172015 | 2015 |10:30 BAURU SPD | 000/300 347.210 crescente dupla | sem vitima 2

11| 1172015 | 2015 [10:10 CAFELANDIA SP | 000/300 | 430,000 crescente dupla | com vitima 1 1 1

12| 1172015 | 2015 [15:00 VALPARAISO SP | 000/300 | 579,700 | decrescente | dupla | com vitima 1 1

13 11172015 | 2015 | 17:50 | SANTA CRUZ DO RIO PARDO | SP | 000/327 17,500 decrescente | dupla | semvitima 1

14| 1M1/2015 | 2015 | 1:50 MARILIA SP | 000/333 | 345700 | decrescente | simples | com vitima 2 2 1

15| 17172015 | 2016 | 5:25 MARTINOPOLIS SP | 000/425 | 432850 crescente | simples | comvitima 2 1 2

16| 1M/2018 2015 | 20:30 PIRAPOZINHO SP | 000/425 477,300 crescente simples | sem vitima 1

17| 1M/2015 | 2015 | 4:30 RANCHARIA SP | 000/457 66,000 crescente | simples | com vitima 2 2

Fonte: Banco de dados Policia Rodoviarial.

Posteriormente, esses dados foram organizados com a aplicacéo de filtros no
proprio Excel, de modo a excluir os itens que ndo eram compreendidos pelo trecho
determinado. Primeiramente, foram classificados pelo quildmetro da rodovia (do
menor para o maior). Assim, foi possivel excluir todos os dados que ndo estavam no
trecho de estudo (entre os quildbmetros 334 e 347). Em seguida, a coluna de “tipo de
rodovia” foi classificada também do menor para o maior, a fim de excluir tudo o que
era diferente de “SP”. Por fim, a classificacdo feita foi em relacdo a codificacéo,
excluindo tudo o que era diferente de “000/300”.

Em relacdo a dados como o Volume Diario Médio (VDM), é importante fazer
algumas ressalvas. O intervalo de tempo obtido para os valores de VDM compreende
do ano de 2017 até 2020 (DER, 2022), e o trecho medido contempla a extensao
estudada, mas extrapola alguns quildbmetros. Entretanto, a localizacdo da afericéo é
muito préxima, o que pode gerar distor¢des, mas sem interferir na ordem de grandeza.

As tabelas utilizadas com os dados de VDM encontram-se no Anexo 1.

3.4 CALCULOS E DETERMINACAO DE TRECHOS CRITICOS

A partir dos dados ja tratados, foi possivel contabilizar os acidentes por tipo,
dividindo em: sem vitimas; com vitimas néo fatais; com vitimas fatais. Dessa forma,
as equacOes apresentadas no item 2.3 deste trabalho foram utilizadas e, assim,
determinou-se os trechos criticos, representados por meio de mapas tematicos no

software Google Earth. Primeiramente, foram identificadas as placas de
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quilometragem da rodovia através do Google Street View para posterior demarcagao
no mapa do Google Earth, conforme a Figura 8. Em seguida, foram tracados os
trechos com suas respectivas cores, como esta apresentado na Figura 9. Para a
identificacdo das cores, foi aplicada uma formatacao condicional por escala de cor na
coluna das médias calculadas de cada indice ou taxa e utilizou-se uma extenséo do
Google Chrome, chamada Eye Dropper, para coletar os respectivos cédigos. Dessa
forma, além de sinalizar os trechos criticos, foi possivel implementar uma escala de

cor para auxiliar a compreenséo visual.

Figura 8: Demarcacao dos pontos de quilometragem da rodovia no Google Earth.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 9: Demarcacao dos trechos segmentados da rodovia no Google Earth.
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Fonte: Autoria prépria.

Aprofundando no ponto da utilizacdo do software Excel para os célculos,
destaca-se o seguinte passo a passo. Com as planilhas separadas por anos, de 2017
a 2020, o trecho de 13 quildbmetros de extensdo foi separado em 13 segmentos
menores, de 1 quildometro cada. Em seguida, foi criada uma nova planilha para agrupar
os dados e separar os trechos em abas, contemplando resumo de quantidade de
acidentes, separados pelo estado das vitimas. Com isso, foi possivel utilizar as
equacdes presentes no item 2.3 e determinar os trechos mais criticos. Ressalva-se a
utilizacdo do valor de VDM bidirecional, assim como a contabilizacdo do namero de
acidentes e vitimas. A motivacdo para essa escolha é o fato de ser um trecho
extremamente urbanizado, utilizado como forma de locomocéo entre diferentes pontos

da cidade, ou seja, o fluxo de veiculos nos dois sentidos acaba sendo equilibrado.
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4 RESULTADOS

Apés os procedimentos presentes no Capitulo 3, foi possivel realizar os
calculos e encontrar os resultados necessarios para determinar os trechos criticos,

gue serdo apresentados e analisados a seguir.

4.1 TRECHOS CRITICOS E POSSIVEIS MOTIVACOES

A partir dos calculos realizados, observa-se a ocorréncia de trechos criticos,
com mais acidentes por quildbmetro e/ou com mais vitimas fatais. Além disso, é
possivel notar a pouca diferenga nos indices de vitimas e de mortes por veiculo. Um
dos motivos para isso € o percentual baixo de crescimento da frota de veiculos e da
populacdo. Além disso, o indice de motorizacdo aumentando mostra que a frota de
veiculos apresenta tendéncia de crescer mais do que a populacao,
proporcionalmente.

A Tabela 1 mostra aumento, ainda que discreto, no indice de motorizag&o. I1sso
pode ser explicado por um aumento maior no nimero de veiculos em relagdo ao
aumento da populagédo, proporcionalmente Ja o indice de mortes por veiculo acabou
nao apresentando um comportamento padronizado para tirar uma concluséo concreta.
Quanto ao indice de vitimas por veiculo, nota-se certa estabilidade, indicando certa
proporcdo do aumento no namero de vitimas em relacdo ao aumento do numero de

veiculos. Os calculos detalhados podem ser vistos no Apéndice A.

Tabela 1: Evolucéo dos indices analisados no decorrer dos anos.

- indice de motorizagéo N indice de - I'nd?ce~de ) indice de I'nd.ice~de )
(Im ) vitimas/10000hab (1) |vitimas/milh&do.veic (I)| mortes/10000hab (1) [mortes/milhdo.veic (I)
2017 0,738 3,39 309,87 0,11 14,58
2018 0,7506 3,39 323,93 0,03 3,56
2019 0,7668 3,58 314,94 0,05 6,92
2020 0,7688 3,43 322,36 0,03 3,43

Fonte: Autoria prépria.
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4.2 COMPARAQAO ENTRE METODOS DIFERENTES PARA CALCULO
DO INDICE DE ACIDENTES
A seguir, serdo apresentadas algumas comparacdes e analises dos indices
calculados em relagéo ao decorrer dos anos. O Apéndice B mostra em detalhes os
calculos dos indicadores abordados neste trabalho.

4.2.1 Trechos criticos em relacdo ao indice de acidentes por km

percorrido pela frota (Ixc)

Este indice leva em consideracdo dados relevantes para seu calculo, como o
VDM e extensao do trecho. Entretanto, ndo é necessério utilizar dados do estado das
vitimas, ou seja, 0 peso atribuido a uma vitima em estado leve € o mesmo de uma
vitima fatal. Na Tabela 2, a seguir, é possivel observar que os trechos T8 e T9,
compreendendo do quildmetro 342 até o 344, sdo 0s mais criticos, com a ajuda de
uma escala de cor aplicada, em que o vermelho escuro representa os valores mais
criticos e o vermelho claro os menos criticos. Ao analisar o mapa da Figura 10,
construido a partir da média do indice ao longo dos anos estudados, nota-se que é
um trecho bastante urbanizado e largamente utilizado para locomocéao entre bairros,
somado ao fato de estar préximo a um acesso para uma importante avenida da cidade.
Além disso, em relagéo a geometria, nota-se que o trecho mais critico apresenta uma
curva. Observa-se também os trechos T1 e T2 com valores do indice calculado
inferiores aos dos trechos criticos calculados. S&o trechos mais afastados da regiao

largamente urbanizada por onde a rodovia passa.
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Figura 10: Identificagéo dos trechos criticos por meio de I5¢.
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Fonte: Autoria propria.
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Tabela 2: Analise dos trechos mais e menos criticos a partir do indice de acidentes por km percorrido

pela frota de veiculos.

indice de acidentes por km percorrido pela frota de veiculo (Iac)
Trecho 2017 2018 2019 2020 Média
Trecho T1 0,42 0,27 0,53 1,15 0,59
Trecho T2 0,47 0,44 0,69 0,80 0,60
Trecho T3 0,79 1,03 0,80 1,60 1,06
Trecho T4 1,16 0,76 0,75 1,49 1,04
Trecho T5 1,00 1,52 1,01 2,75 1,57
Trecho T6 1,16 1,25 2,08 4,24 2,18
Trecho T7 2,26 2,45 2,72 3,32 2,69
Trecho T8 3,89 4,30 3,79
Trecho T9 2,89
Trecho T10 1,68 1,52 1,12 2,98 1,83
Trecho T11 1,37 1,14 1,81 2,29 1,65
Trecho T12 0,63 0,38 0,53 1,60 0,79
Trecho T13 1,10 1,41 1,33 1,72 1,39

Fonte: Autoria prépria.

4.2.2 Trechos criticos em relagdo ao indice de severidade (S)

O indice em questéo é calculado com diferentes atribuicbes de peso que, por
sua vez, estdo atrelados ao estado das vitimas dos acidentes. Porém, ndo é levado
em consideracdo o fluxo de veiculos. Embora seja relativamente mais simples de
calcular por exigir dados menos complexos, este cendario pode induzir a conclusdes
inadequadas, visto que, dois anos podem ter valores parecidos como resultado dos
célculos, mas com grande variacdo no fluxo de veiculos que trafegaram no trecho
nesses mesmo anos. Ou seja, a criticidade, consequentemente, se tornaria inferior no
ano com maior trafego e mesmo valor de S calculado. Ou ainda, em um periodo com
valor mais baixo de S, podem ter trafegado menos veiculos no trecho e vice versa

A partir da Tabela 3 e da Figura 11, novamente com uma escala de cor
aplicada, em que o vermelho mais escuro indica o maior indice de severidade e o mais
claro indica o menor, é possivel notar que os trechos T8 e T9 sdo os mais criticos,
assim como no topico anterior. Da mesma forma, os trechos T1 e T2 apresentam
valores referentes ao indice de severidade bem inferiores aos dos trechos mais

criticos.
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Tabela 3: Andlise dos trechos mais e menos criticos a partir do indice de severidade.

indice de severidade (UPS
Trecho 2017 2018 2019 2020 Média
Trecho T1 20 5 22 18 16,25
Trecho T2 17 20 37 15 22,25
Trecho T3 35 30 43,75
Trecho T4 30 26 39,75
Trecho TS 39 31 44 42,5
Trecho T6 42
Trecho T7
Trecho T8
Trecho T9
Trecho T10
Trecho T11
Trecho T12 40 19 18 30,75
Trecho T13 37 31

Fonte: Autoria propria.



Figura 11: Identificac@o dos trechos criticos por meio de S.
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4.2.3 Trechos criticos em relacdo a taxa de severidade (T)

Ja a taxa de severidade, por consequéncia da forma como é calculada, retne
0S aspectos, até entdo exclusivos, de cada um dos indices anteriores. Isso quer dizer
que, em seu célculo, € levado em consideracdo tanto os pesos sugeridos pelo
DENATRAN como também o fluxo de veiculos no trecho em determinado periodo.

Por meio da Tabela 4 e da Figura 12, com 0 mesmo padrao de escala de cores
apresentado nas Tabelas 2 e 3, porém, agora, em relacéo a taxa de severidade, nota-
se novamente que tanto os trechos mais criticos continuam sendo T8 e T9, quanto T1

e T2 seguem como 0S Menos criticos.

Tabela 4: Analise dos trechos com maior taxa a de severidade, utilizando VDM.

Taxa de severidade (UPS/milhdo veic.km)
Trecho 2017 2018 2019 2020 Média
Trecho T1 1,05 0,27 1,17 2,06 1,14
Trecho T2 0,89 1,09 1,97 1,72 1,42
Trecho T3 1,84 2,99 2,93 3,44 2,80
Trecho T4 2,84 1,63 1,39 5,61 2,87
Trecho T5 2,05 3,05 1,65 5,04 2,95
Trecho T6 2,21 2,77 4,85
Trecho T7 4,99 4,84 5,49
Trecho T8 6,83 7,78 6,99
Trecho T9 6,88
Trecho T10 3,78 3,05 2,61 8,47 4,48
Trecho T11 4,31 2,67 4,37 6,87 4,55
Trecho T12 2,1 1,03 0,96 5,27 2,34
Trecho T13 1,94 4,03 3,47 3,55 3,25

Fonte: Autoria propria.



Figura 12: Identificagé@o dos trechos criticos por meio de T.
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4.2.4 Comparacéo dos resultados

Tendo em vista as conclusdes a partir dos topicos anteriores, percebe-se que
os trechos mais e menos criticos ndo sofrem alteracdo. Entretanto, ao analisar a
Tabela 5, a Tabela 6, e a Tabela 7, fica evidente que o método empregado para o
calculo, utilizando informacfes de VDM e peso para o estado das vitimas, influencia
diretamente nos resultados. As trés tabelas apresentam os mesmos dados contidos
nas que foram apresentadas anteriormente, porém, em ordem decrescente. Por meio
delas, fica visivel que a forma com que o0s trechos séo classificados como mais criticos
varia. Como exemplo, pode-se observar a ordem distinta dos trechos a partir da quarta
posicdo, comparando a Tabela 5 em relacéo as Tabelas 6 e 7.

Além disso, também é viavel tirar conclusfes a partir do que esta representado
no Grafico 1 e no Grafico 2. Eles mostram diferentes variagcbes no comportamento dos
valores obtidos, dependendo da metodologia utilizada. Por exemplo, a curva referente
ao trecho T2 supera os indices T5 no ano de 2019. Ja no Gréfico 2, os indices do
trecho T5 sdo sempre inferiores aos do T2. Ha também o caso da curva do trecho T7,

gue muda o seu comportamento, principalmente apos o ano de 2019.



Tabela 5: Ordenacéo decrescente dos trechos mais criticos a partir do indice de acidentes por km percorrido pela frota de veiculos.

indice de acidentes por km percorrido pela frota de veiculo (lac)

# |Trecho 2017 |Trecho 2018 |Trecho 2019 |Trecho 2020 |Trecho Média
1 |Trecho T8 3,89 |Trecho T9 4,46 |Trecho T9 4,59 |Trecho T9 8,02 [Trecho T9 4,99
2 |[Trecho T9 2,89 |Trecho T8 4,30 |Trecho T8 3,79 |Trecho T8 6,99 [Trecho T8 4,74
3 |Trecho T7 2,26 |Trecho T7 2,45 |Trecho T7 2,72 |Trecho T7 3,32 |Trecho T7 2,69
4 |Trecho T10 1,68 |Trecho T5 1,52 |Trecho T6 2,08 |Trecho T6 4,24 |Trecho T6 2,18
5 |Trecho T11 1,37 |Trecho T10 1,52 |Trecho T5 1,01 |Trecho T5 2,75 |Trecho T10 1,83
6 [Trecho T4 1,16 |Trecho T13 1,41 |Trecho T4 0,75 |Trecho T4 1,49 |Trecho T11 1,65
7 |Trecho T6 1,16 |Trecho T6 1,25 |Trecho T3 0,80 |Trecho T3 1,60 |Trecho T5 1,57
8 |Trecho T13 1,10 |Trecho T11 1,14 |Trecho T2 0,69 |Trecho T2 0,80 |Trecho T13 1,39
9 [Trecho T5 1,00 |Trecho T3 1,03 |Trecho T13 1,33 |Trecho T13 1,72 |Trecho T3 1,06
10 |Trecho T3 0,79 |Trecho T4 0,76 |Trecho T12 0,53 |Trecho T12 1,60 |Trecho T4 1,04
11 |[Trecho T12 0,63 |Trecho T2 0,44 |Trecho T11 1,81 |Trecho T11 2,29 |Trecho T12 0,79
12 |Trecho T2 0,47 |Trecho T12 0,38 |Trecho T10 1,12 |Trecho T10 2,98 |Trecho T2 0,60
13 |Trecho T1 0,42 |Trecho T1 0,27 |Trecho T1 0,53 |Trecho T1 1,15 [|Trecho T1 0,59

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 6: Ordenacédo decrescente dos trechos mais criticos a partir da taxa de severidade.

Taxa de severidade (UPS/milh&o veic.km)

# |Trecho 2017 Trecho 2018 Trecho 2019 Trecho 2020 Trecho Média
1 |Trecho T9 6,88 Trecho T9 9,47 Trecho T9 9,28 Trecho T9 18,09 Trecho T9 10,93
2 |Trecho T8 6,83 Trecho T8 7,78 Trecho T8 6,99 Trecho T8 14,77 Trecho T8 9,09
3 |Trecho T7 4,99 Trecho T7 4,84 Trecho T7 5,49 Trecho T6 10,19 Trecho T7 5,23
4 |Trecho T11 4,31 Trecho T13 4,03 Trecho T6 4,85 Trecho T10 8,47 Trecho T6 5,01
5 |Trecho T10 3,78 Trecho T5 3,05 Trecho T11 4,37 Trecho T11 6,87 Trecho T11 4,55
6 |Trecho T4 2,84 Trecho T10 3,05 Trecho T13 3,47 Trecho T4 5,61 Trecho T10 4,48
7 |Trecho T6 2,21 Trecho T3 2,99 Trecho T3 2,93 Trecho T7 5,61 Trecho T13 3,25
8 |Trecho T12 2,10 Trecho T6 2,77 Trecho T10 2,61 Trecho T12 5,27 Trecho T5 2,95
9 |Trecho T5 2,05 Trecho T11 2,67 Trecho T2 1,97 Trecho T5 5,04 Trecho T4 2,87
10 |Trecho T13 1,94 Trecho T4 1,63 Trecho T5 1,65 Trecho T13 3,55 Trecho T3 2,80
11 |Trecho T3 1,84 Trecho T2 1,09 Trecho T4 1,39 Trecho T3 3,44 Trecho T12 2,34
12 |Trecho T1 1,05 Trecho T12 1,03 Trecho T1 1,17 Trecho T1 2,06 Trecho T2 1,42
13 |Trecho T2 0,89 Trecho T1 0,27 Trecho T12 0,96 Trecho T2 1,72 Trecho T1 1,14

Fonte: Autoria prépria.




Tabela 7: Ordenacéo decrescente dos trechos mais criticos a partir do indice de severidade.
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indice de severidade (UPS)

# |Trecho 2017 Trecho 2018 Trecho 2019 Trecho 2020 Trecho Média
1 [Trecho T9 131,00 Trecho T9 174,00 Trecho T9 174,00 Trecho T9 158,00 Trecho T9 159,25
2 |Trecho T8 130,00 Trecho T8 143,00 Trecho T8 131,00 Trecho T8 129,00 Trecho T8 133,25
3 [Trecho T7 95,00 Trecho T7 89,00 Trecho T7 103,00 Trecho T6 89,00 Trecho T7 84,00
4 [Trecho T11 82,00 Trecho T13 74,00 Trecho T6 91,00 Trecho T10 74,00 Trecho T6 68,25
5 [Trecho T10 72,00 Trecho T5 56,00 Trecho T11 82,00 Trecho T11 60,00 Trecho T11 68,25
6 [|Trecho T4 54,00 Trecho T10 56,00 Trecho T13 65,00 Trecho T4 49,00 Trecho T10 62,75
7 [Trecho T6 42,00 Trecho T3 55,00 Trecho T3 55,00 Trecho T7 49,00 Trecho T13 51,75
8 [Trecho T12 40,00 Trecho T6 51,00 Trecho T10 49,00 Trecho T12 46,00 Trecho T3 43,75
9 [Trecho T5 39,00 Trecho T11 49,00 Trecho T2 37,00 Trecho T5 44,00 Trecho T5 42,50
10 [Trecho T13 37,00 Trecho T4 30,00 Trecho T5 31,00 Trecho T13 31,00 Trecho T4 39,75
11 JTrecho T3 35,00 Trecho T2 20,00 Trecho T4 26,00 Trecho T3 30,00 Trecho T12 30,75
12 JTrecho T1 20,00 Trecho T12 19,00 Trecho T1 22,00 Trecho T1 18,00 Trecho T2 22,25
13 [JTrecho T2 17,00 Trecho T1 5,00 Trecho T12 18,00 Trecho T2 15,00 Trecho T1 16,25

Fonte: Autoria prépria.
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[UPS]
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Gréfico 1: Representacéo do indice de severidade em relacdo aos anos de 2017 até 2020.
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Fonte: Autoria propria.
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Gréfico 2: Representacéo do indice de acidentes por km percorrido pela frota de veiculos em rela¢@o aos anos de 2017 até 2020.
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Fonte: Autoria prépria.
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5 CONCLUSAO

A partir da literatura e dos dados obtidos a partir dos calculos deste trabalho, é
possivel inferir que a seguranca viaria € um assunto que ainda tem muito a ser
desenvolvido no Brasil e no mundo. Milhares de pessoas sofrem consequéncias sérias
e até mesmo irreversiveis constantemente em virtude de acidentes automotivos. Para
evitar ou mitigar essa situacao, estudos para entender as raizes do problema tornam-
se fundamentais, pois assim é possivel determinar solu¢cées mais direcionadas.

Em relagdo ao trecho da Rodovia Marechal Rondon, estudado ao longo deste
trabalho, é possivel inferir que o fato de estar localizado em um local extremamente
urbanizado acaba intensificando o volume de trafego de veiculos com diferentes
finalidades em conjunto. Tal cenario pode desencadear acidentes, principalmente em
locais com acessos para 0 municipio ou vice versa.

No que diz respeito & metodologia empregada e aos célculos realizados, nota-
se que a atribuicdo de pesos, proposta pelo DENATRAN, pode alterar o cenario em
relacdo ao obtido por meio da equacéo de indice de Severidade sem o uso do VDM.
Por conta disso, para definir a mais adequada a ser utilizada, € preciso primeiro definir
gual o objetivo e o0 que deve ser levado mais em considera¢cdo. Como exemplo, basta
observar um contexto em que ha muitas vitimas fatais em um trecho especifico e
medidas mitigadoras estdo sendo estudadas para posterior implementacéo, visando
preservar vidas. Para entender os locais ou trechos mais criticos, € interessante
utilizar uma metodologia que utilize os dados de vitimas dos acidentes de forma
separada e com diferentes prioridades.

Para o entendimento dos resultados obtidos, a maior das dificuldades foi em
relacdo a obtencdo de alguns dos dados referentes aos quildmetros das rodovias,
principalmente ao consultar mapas online em diferentes ferramentas, como o Google
Maps e Google Earth. Isso dificultou atingir uma precisdo aceitavel para realizar as
representacdes visuais. Além disso, tendo em vista a quantidade de dados e de
variaveis subjetivas, como o entorno do trecho analisado, por exemplo, foi necessario
definir criteriosamente as equacdes a serem utilizadas nos célculos, bem como a
forma de unir os resultados obtidos para posterior andlise. Neste cenario, fica muito

facil comparar dados que ndo apresentam uma relagéo valida.
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Como forma de dar continuidade ao estudo, sugere-se um entendimento mais
profundo nos anos seguintes aos utilizados para este estudo. Dessa forma, € possivel
compreender eventuais impactos de obras e, principalmente, da pandemia do COVID-
19. Tudo isso, somado ao constante monitoramento dos esforgos para melhorar as
condi¢des de trafego no local estudado, pode viabilizar a observacao de algum tipo
de relacdo entre eventos pontuais e aumento ou diminuicdo no nimero de acidentes,
vitimas néo fatais e vitimas fatais, facilitando a obtencédo de conclusdes acerca de
obras realizadas no trecho da via em questéao.

Além disso, é recomendado que alguns célculos sejam aprofundados, até
mesmo empregando diferentes metodologias para obtencdo dos resultados, para
posterior comparacao. Assim, € esperado entender maneiras mais eficientes de se
concluir se uma via é segura ou ndo em relacdo a um parametro definido previamente
ou mesmo em relagao a outras vias. Dessa forma, a utilizagdo da equacgao que utiliza
0s pesos sugeridos pelo DENATRAN, separando pedestres ndo fatais do calculo,
permite uma analise mais detalhada em relacdo aos atropelamentos, que podem ser
frequentes em trechos urbanos de rodovias. Isso viabilizaria 0 emprego de solucdes
mitigadoras ainda mais assertivas.

Entretanto, existem diversos obstaculos para colocar em pratica cada uma das
alternativas, desde a prépria cultura da sociedade até irregularidades no ambito legal.
Por isso, é um trabalho que deve ser feito de forma constante, visando impactar no

futuro através de avancos gradativos.
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APENDICE A - TABELAS PARA CALCULOS RELATIVOS AO TRECHO TOTAL
(13 QUILOMETROS DE EXTENSAO)

Tabela A.1: Namero total de vitimas e acidentes em 2017.

Total 2017

n2vitimas WLl EHIES

Sem Vitima 257
Leves 103 81
Graves 19 17
Fatais 4 4

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.2: Namero total de vitimas e acidentes em 2018.

Total 2018

n2vitimas LTl I

Sem Vitima - 278
Leves 109 a0
Graves 17 16
Fatais 1 1

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.3: Namero total de vitimas e acidentes em 2019.

Total 2019

n®vitimas  [EEEle Il

Sem Vitima - 293
Leves 106 89
Graves 27 24
Fatais 2 2

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.4: Namero total de vitimas e acidentes em 2020.

Total 2020

n° vitimas  MIEEELERES

Sem Vitima - 229
Leves 111 93

Graves 18 17
Fatais 1 1

Fonte: Autoria propria.



Tabela A.5: indice de motorizagcdo em 2017.

indice de motorizacdo (Im )
F 274306

P 371690

Im [weic/hab] 0,7380

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.6: indice de motorizagio em 2018.

indice de motorizagdo (Im )
F 280928
P 374272
Im 0,7506

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.7: indice de motorizacdo em 2019.

indice de motorizacdo (Im )
F 288941

376818

P
Im 0,7668

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.8: indice de motorizag&o em 2020.

indice de motorizacdo (Im )
F 291598

P 379297

Im 0,7688

Fonte: Autoria propria.

Tabela A.9: indice de vitimas/10000hab em 2017.

indice de vitimas/10000hab (1)
N 126

371690

| [vit/10000hab] 3,39

Fonte: Autoria prépria.

QO

45



46

Tabela A.10: indice de vitimas/10000hab em 2018.

indice de vitimas/10000hab (1)
N 127
Q 374272

| [Vit/10000hab] 3,39

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.11: indice de vitimas/10000hab em 2019.

indice de vitimas/10000hab (1)
N 135
Q 376818

| [vit/10000hab] 3,58

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.12: indice de vitimas/10000hab em 2020.

indice de vitimas/10000hab (1)
N 130
Q 379297

| [vit/10000hab] 3,43

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.13: indice de mortes/milh&o.veic em 2017.

indice de mortes/milh&o.veic (1)
N 4
Q 274306

I [mortes/milh&o veic] 14,58

Fonte: Autoria propria.

Tabela A.14: indice de mortes/milhdo.veic em 2018.

indice de mortes/milh&o.veic (1)
N 1
Q 280928

| [mortes/milh&o veic] 3,56

Fonte: Autoria prépria.




Tabela A.15: indice de mortes/milh&o.veic em 2019.

indice de mortes/milhdo.veic (I)
N 2
Q 288941

I [mortes/milh&o weic] 6,92

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.16: indice de mortes/milh&o.veic em 2020.

indice de mortes/milh&o.veic (1)
N 1
Q 291598
I [mortes/milhdo weic] 3,43

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.17: indice de mortes/10000hab em 2017.

indice de mortes/10000hab (1)
N 4
Q 371690
| [mortes/10000hab] 0,11

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.18: indice de mortes/10000hab em 2018.

indice de mortes/10000hab (1)
N 1
Q 374272
I [mortes/10000hab] 0,03

Fonte: Autoria propria.

Tabela A.19: indice de mortes/10000hab em 2019.

indice de mortes/10000hab (1)
N 2
Q 376818
I [mortes/10000hab] 0,05

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela A.20: indice de mortes/10000hab em 2020.

indice de mortes/10000hab (1)

1
379297

I [mortes/10000hab] 0,03

Fonte: Autoria prépria.

Q|2

Tabela A.21: indice de vitimas/milh&o.veic em 2017.

indice de vitimas/milh&o.veic (1)
N 85
274306

I [V|t/m|Ihao veic] 309,87

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.22: indice de vitimas/milh&o.veic em 2018.

indice de vitimas/milh&o.veic (1)
N 91
280928

I [vit/milhao.veic] 323,93

Fonte: Autoria prépria.

Tabela A.23: indice de vitimas/milh&o.veic em 2019.

indice de vitimas/milh&o.veic (1)
N 91
288941

| [V|t/m|Ihao veic] 314,94

Fonte: Autoria propria.

Tabela A.24: indice de vitimas/milh&o.veic em 2020.

indice de vitimas/milh&o.veic (1)
N 94
291598

| [\nt/mllhao \eic] 322,36

Fonte: Autoria prépria.




APENDICE B — CALCULOS DETALHADOS DOS INDICADORES DE ACIDENTALIDADE (I4¢, S, T)

Tabela B.1: Trecho T1 (km 334 ao km 335)

indice de severidade (S)

D 5
Vv 3
F 0
S [UPS] 20

Taxa de severidade (T)

S 20
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de severidade (S)

D 5
V 0
F 0
Taxa de severidade (T)
S 5
Fator convers 1000000
P 365
VDM 50360
E 1

indice de severidade (S)

D 7
v 3
F 0
S [UPS] 22

Taxa de severidade (T)

S 22
Fator convers 1000000
P 365
VDM 51372
E 1

Fonte: Autoria propria.

indice de severidade (S)

D 8
Vv 2
F 0
S [UPS] 18

Taxa de severidade (T)

S 18
Fator conwers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1
T 2,06

Total 2017 Total 2018 Total 2019 Total 2020
n2vitimas EEELENGES n2vitimas el NIES n2vitimas EEELEGES n2vitimas Ll IES
Sem Vitima 5 Sem Vitima 5 Sem Vitima Sem Vitima
Leves 2 b Leves 0 0 Leves 6 Leves 2
Graves 1 1 Graves 0 0 Graves 0 Graves 0
Fatais 0 0 Fatais 0 0 Fatais 0 Fatais 0
Total 3 8 Total 0 5 Total 6 Total 2
indice de acidentes por indice de acidentes por indice de acidentes por indice de acidentes por
km percorrido pela frota km percorrido pela frota km percorrido pela frota km percorrido pela frota
de veiculo (lac) de veiculo (lac) de veiculo (Iac ) de veiculo (lac )
A 8[n° acid no trechd A 5 A 10 A 10
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365|Periodo (dias) [P 365 P 365 P 365
V 52142|VDM V 50360 \Y 51372 \Y 23925
E 1|Extenséo E 1 E 1 E 1
lac (W% UPS/milhao veic JIN 0,27 lac 0,53 lac 1,15

49
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Tabela B.2: Trecho T2 (km 335 ao km 336)

indice de severidade (S)

D 7
v 2
F 0
S [UPS] 17

Taxa de severidade (T)

S 17
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de severidade (S)

D 5
v 3
F 0
S [UPS] 20

Taxa de severidade (T)

S 20
Fator convers 1000000
P 365
VDM 50360
E 1

indice de severidade (S)

D 9
vV 3
F 1
S [UPS] 37

Taxa de severidade (T)

S 37
Fator convers 1000000
P 365
VDM 51372
E 1

Fonte: Autoria prépria.

indice de severidade (S)

D 5
Vv 2
F 0
S [UPS] 15

Taxa de severidade (T)

S 15
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1
T 1,72

Total 2017 Total 2018 Total 2019 Total 2020
nvitimas WEEEGENES n2vitimas RN nevitimas WEEEGENES nvitimas MEEELENES
Sem Vitima 7 Sem Vitima 5 Sem Vitima Sem Vitima 5
Leves 4 b Leves 3 3 Leves 3 Leves 2 b
Graves 0 0 Graves 0 0 Graves 2 Graves 0 0
Fatais 0 0 Fatais 0 0 Fatais 1 Fatais 0 0
Total 4 9 Total 3 8 Total 6 Total 2 7
Indice de acidentes por indice de acidentes por Indice de acidentes por indice de acidentes por
km percorrido pela frota km percorrido pela frota km percorrido pela frota km percorrido pela frota
de veiculo (Iac ) de veiculo (Iac ) de veiculo (Iac ) de veiculo (lac)
A 9|n° acid no trechgA 8 A 13 A 7
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365|Periodo (dias) [P 365 P 365 P 365
\ 52142|VDM \Y 50360 \Y 51372 \ 23925
E 1|Extenséo E 1 E 1 E 1
lac Oyl UPS/milhdo veic fINs 0,44 lac 0,69 Iac 0,80




Tabela B.3: Trecho T3 (km 336 ao km 337)
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Total 2017
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 7
Graves 0
Fatais 0
Total 7

n? acidentes
10
5

0
0

Total 2018
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 11
Graves 2
Fatais
Total 13

n? acidentes
10
7

2
0

n? acidentes

Total 2019
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 5
Graves
Fatais 1
Total 10

Total 2020
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 5
Graves 0
Fatais 0
Total 5

n? acidentes
10
4

0
0

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 15

Fator convers 1000000

P 365

Vv 52142

E 1
lac 0,79

indice de severidade (S)

D 10
Vv 5
F 0

S [UPS] 35

Taxa de severidade (T)

S 35
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1
T 1,84

n° acid no trechg

Periodo (dias)
VDM

Extensao
UPS/milhdo veic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 19
Fator convers 1000000
P 365
V 50360
E 1
lac 1,03

Indice de severidade (S)

D 10
Vv 9
F 0
S [UPS] 55

Taxa de severidade (T)

S 55
Fator convers 1000000
P 365
VDM 50360
E 1
T 2,99

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 15
Fator convers 1000000
P 365
vV 51372
E 1
lac 0,80

indice de severidade (S)

A 14
Fator convers 1000000
P 365
vV 23925
E 1
lac 1,60

indice de severidade (S)

D 7
Vv 7
F 1
S [UPS] 55

Taxa de severidade (T)

S 55
Fator convers 1000000
P 365
VDM 51372
E 1
T 2,93

Fonte: Autoria propria.

D 10
vV 4
F 0
S [UPS] 30
Taxa de severidade (T)
S 30
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1
T 3,44
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Tabela B.4: Trecho T4 (km 337 ao km 338)

Total 2017
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 3
Graves 2
Fatais 1
Total 6

n? acidentes

Total 2018
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 4
Graves 0
Fatais 0
Total 4

n? acidentes
10
4

0
0

Total 2019
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 3
Graves 0
Fatais 0
Total 3

n? acidentes
11
3

0
0

Total 2020
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 8
Graves 1
Fatais 0
Total 9

n? acidentes

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 22
Fator convers 1000000
P 365
V 52142
E 1
lac 1,16

indice de severidade (S)

D 16
\Y 5
F 1

S [UPS] 54

Taxa de severidade (T)

S 54
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (Iac )

n° acid no trechd A 14

Fator convers 1000000
Periodo (dias) |P 365
VDM \ 50360
Extensédo E 1
UPS/milhéo veic JINS 0,76

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de severidade (S)

D 10
v 4
[S

S [UPS] 30

Taxa de severidade (T)

S 30
Fator convers 1000000
P 365
VDM 50360
E 1

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (Iac )

A 14
Fator convers 1000000
P 365
\ 51372
E 1
lac 0,75

Iindice de severidade (S)

D 11
v 3
F 0
S [UPS] 26

Taxa de severidade (T)

S 26
Fator convers 1000000
P 365
VDM 51372
E 1

Fonte: Autoria propria.

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 13
Fator convers 1000000
P 365
\ 23925
E 1
lac 1,49

indice de severidade (S)

D 4
Vv 9
F 0
S [UPS] 49

Taxa de severidade (T)

S 49
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1




Tabela B.5: Trecho T5 (km 338 ao km 339)
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Total 2017
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 2
Graves 3
Fatais 0
Total 5

n? acidentes
14
2

3
0

Total 2018
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 9
Graves 1
Fatais 0
Total 10

n? acidentes
21
6

1

Total 2019
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 2
Graves 1
Fatais 0
Total 3

n? acidentes
16
2

1
0

Total 2020
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 6
Graves 2
Fatais 0
Total 8

n? acidentes
19
4

1

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 19
Fator convers 1000000
P 365
\Y 52142
E 1

1,00

lac

Indice de severidade (S)

D 14
V 5
F 0

S [UPS] 39

Taxa de severidade (T)

S 39
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1

n° acid no trechg

Periodo (dias)
VDM

Extenséao
UPS/milhdo veic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 28
Fator convers| 1000000
P 365
\Y 50360
E 1
lac 1,52

indice de severidade (S)

D 21
v 7
F 0
S [UPS] 56

Taxa de severidade (T)

S 56
Fator convers| 1000000
P 365
VDM 50360
E 1

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 19
Fator convers 1000000
P 365
\Y 51372
E 1
lac 1,01

indice de severidade (S)

D 16
Vv 3
F

S [UPS] 31

Taxa de severidade (T)

Fonte: Autoria propria.

S 31 S 44
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365 P 365
VDM 51372 VDM 23925
E 1 E 1

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 24
Fator convers 1000000
P 365
V 23925
E 1
lac 2,75

indice de severidade (S)

D 19
v 5
F

S [UPS] 44

Taxa de severidade (T)
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Tabela B.6: Trecho T6 (km 339 ao km 340)

Total 2017 Total 2018 Total 2019 Total 2020
n2vitimas MEEEEENES n2vitimas Ll ENE n2vitimas [l ENE n2vitimas MEEEEEIES
Sem Vitima 17 Sem Vitima 16 Sem Vitima 26 Sem Vitima 24
Leves 4 4 Leves 7 6 Leves 12 9 Leves 12
Graves 1 1 Graves 1 1 Graves 5 4 Graves 1
Fatais 0 0 Fatais 0 0 Fatais 0 0 Fatais
Total 5 Total 8 Total 17 Total 13
indice de acidentes por indice de acidentes por indice de acidentes por indice de acidentes por
km percorrido pela frota km percorrido pela frota km percorrido pela frota km percorrido pela frota
de veiculo (Iac) de veiculo (lac) de veiculo (lac) de veiculo (Iac)
A 22|n° acid no trechdA 23 A 39 A 37
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365(|Periodo (dias) [P 365 p 365 P 365
\Y 52142|VDM \Y 50360 \Y 51372 V 23925
E 1|Extensao E 1 E 1 E 1
Inc T uPs/milhéo veic [ 125
indice de severidade (S) indice de severidade (S) indice de severidade (S) indice de severidade (S)
D 17|Acid sem vit D 16 D 26 D 24
V 5[Acid com vit \ 7 V 13 V 13
F O|Acid com fatal |F 0 F 0 F 0
sjups) 0 22|y S [UPS] 51 S [UPS] 91 S [UPS] 89
Taxa de severidade (T) Taxa de severidade (T) Taxa de severidade (T) Taxa de severidade (T)
S 42 S 51 S 91 S 89
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365 P 365 P 365 P 365
VDM 52142 VDM 50360 VDM 51372 VDM 23925
E 1 E 1 E 1 E 1
T 4.85

Fonte: Autoria propria.



Tabela B.7: Trecho T7 (km 340 ao km 341)
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Total 2017
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 11
Graves 1
Fatais 1
Total 13

n? acidentes
32
]

1
1

Total 2018
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 13
Graves 1
Fatais
Total 14

n? acidentes
34
10

1

Total 2019
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 12
Graves 2
Fatais
Total 14

n? acidentes
38

Total 2020
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 5
Graves 2
Fatais 0
Total 7

n? acidentes
24
3

2
0

Indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 43
Fator convers| 1000000
P 365
\ 52142

E

lac

[En

2,26

indice de severidade (S)

D 32
Vv 10
F 1

S [UPS] 95

Taxa de severidade (T)

n° acid no trechg

Periodo (dias)
VDM

Extensao
UPS/milhado veic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

Iindice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 45
Fator convers 1000000
P 365
\ 50360
E 1
lac )

indice de severidade (S)

D 34
v 11
F 0
S [UPS] 89

Taxa de severidade (T)

Indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 51
Fator convers 1000000
P 365
vV 51372
E 1
lac 2,72

indice de severidade (S)

D 38
Vv 13
F 0
S [UPS] 103

Taxa de severidade (T)

Fonte: Autoria propria.

S 95 S 89 S 103
Fator convers; 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365 P 365 P 365
VDM 52142 VDM 50360 VDM 51372
E 1 E 1 E 1

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 29
Fator convers 1000000
P 365
V 23925
E 1
lac 3,32

indice de severidade (S)

D 24
Vv 5
F 0
S [UPS] 49

Taxa de severidade (T)

S 49
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1
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Tabela B.8: Trecho T8 (km 341 ao km 342)

Total 2017
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 22
Graves 0
Fatais 0
Total 22

n? acidentes
60

Total 2018
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 16
Graves 1
Fatais 0
Total 17

n? acidentes
63

Total 2019
n2vitimas
Sem Vitima
Leves 14
Graves 3
Fatais 0
Total 17

n? acidentes
56

Total 2020
n2vitimas EEEIES
Sem Vitima a4
Leves 19
Graves 1
Fatais
Total 20

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 74
Fator convers 1000000
P 365
\ 52142
E 1

3,89

lac

indice de severidade (S)

D 60
v 14
F 0

S [UPS] 130

Taxa de severidade (T)

S 130
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1

n° acid no trechd

Periodo (dias)
VDM
Extenséo

UPS/milhao weic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 79
Fator convers 1000000
P 365
V 50360
E 1
lac 4,30

Indice de severidade (S)

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 71
Fator convers 1000000
P 365
V 51372
E 1
lac 3,79

indice de severidade (S)

D 63 D 56
V 16 V 15
F 0 F 0
S [UPS] 143 S [UPS] 131
Taxa de severidade (T) Taxa de severidade (T)
S 143 S 131
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365 P 365
VDM 50360 VDM 51372
E 1 E 1

Fonte: Autoria prépria.

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 61
Fator convers 1000000
P 365
\Y 23925
E 1
lac 6,99

Indice de severidade (S)

D 44
V 17
F 0
S [UPS] 129
Taxa de severidade (T)
S 129
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1




Tabela B.9: Trecho T9 (km 342 ao km 343)
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Total 2017
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 18
Graves 4
Fatais 0
Total 22

n? acidentes
36

Total 2018
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 16
Graves
Fatais 1
Total 23

n? acidentes
61

Total 2019
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 22
Graves 2
Fatais
Total 24

n? acidentes
64

Total 2020
n2vitimas EEELEGES
Sem Vitima 48
Leves 19
Graves 5
Fatais
Total 24

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 55
Fator convers 1000000
P 365
V 52142
E 1
2,89

lac

indice de severidade (S)

D 36
Vv 19
F 0

S [UPS] 131

Taxa de severidade (T)

n° acid no trechd

Periodo (dias)
VDM

Extenséao
UPS/milhao veic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 82
Fator convers 1000000
P 365
V 50360
E 1
Iac 4,46

indice de severidade (S)

D 61
v 20
F 1
S [UPS] 174

Taxa de severidade (T)

S 131 S 174 S 174
Fator conwers 1000000 Fator conwers 1000000 Fator conwers 1000000
P 365 P 365 P 365
VDM 52142 VDM 50360 VDM 51372

E 1 E 1 E 1
T 6,88 T 9,47 T 9,28

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 86
Fator convers 1000000
P 365
V 51372
E 1
lac 4,59

indice de severidade (S)

D 64
v 22
F 0
S [UPS] 174

Taxa de severidade (T)

Fonte: Autoria prépria.

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 70
Fator convers 1000000
P 365
\ 23925
E 1
lac 8,02

indice de severidade (S)

D 48
v 22
F 0
S [UPS] 158

Taxa de severidade (T)

S 158
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925

E 1
T 18,09
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Tabela B.10: Trecho T10 (km 343 ao km 344)

Total 2017
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 10
Graves 3
Fatais 0
Total 13

n? acidentes
22
7

3
0

Total 2018
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 8
Graves 1
Fatais 0
Total 9

n? acidentes
21
6

1

Total 2019
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 5
Graves 2
Fatais 0
Total 7

n? acidentes
14
5

2
0

Total 2020
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 11
Graves 1
Fatais 1
Total 13

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 32

Fator convers 1000000

P 365

Vv 52142

E 1
1,68

lac

indice de severidade (S)

D 22
Vv 10
F 0

S [UPS] 72

Taxa de severidade (T)

S 72
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1
T 3,78

n° acid no trechg

Periodo (dias)
VDM

Extensao
UPS/milhdo veic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 28
Fator convers 1000000
P 365
V 50360
E 1
lac 1,52

Indice de severidade (S)

D 21
Vv 7
F 0
S [UPS] 56

Taxa de severidade (T)

S 56
Fator convers 1000000
P 365
VDM 50360
E 1
T 3,05

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 21
Fator convers 1000000
P 365
vV 51372
E 1
lac 1,12

indice de severidade (S)

D 14
Vv 7
F 0
S [UPS] 49

Taxa de severidade (T)

S 49
Fator convers 1000000
P 365
VDM 51372
E 1
T 2,61

Fonte: Autoria propria.

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 26
Fator convers 1000000
P 365
vV 23925
E 1
lac 2,98

indice de severidade (S)

D 16
vV 9
F 1
S [UPS] 74
Taxa de severidade (T)
S 74
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1
T 8,47

n? acidentes




Tabela B.11: Trecho T11 (km 344 ao km 345)
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Total 2017
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 11
Graves
Fatais 1
Total 14

n? acidentes
14
9

2
1

Total 2018
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 6
Graves 2
Fatais 0
Total 8

n? acidentes
14
5

2
0

Total 2019
n?vitimas
Sem Vitima
Leves 10
Graves 3
Fatais 0
Total 13

n? acidentes
22
9

3
0

Total 2020
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 12
Graves 2
Fatais
Total 14

n? acidentes
10
8

2
0

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 26
Fator convers 1000000
P 365
\ 52142
E 1
1,37

lac

indice de severidade (S)

D 14
\4 11
F 1

S [UPS] 82

Taxa de severidade (T)

S 82
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1

n° acid no trechag

Periodo (dias)
VDM

Extensao
UPS/milhao veic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 21
Fator convers 1000000
P 365
vV 50360
E 1
lac 1,14

indice de severidade (S)

D 14
Vv 7
F 0
S [UPS] 49

Taxa de severidade (T)

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 34
Fator convers 1000000
P 365
vV 51372
E 1
lac 1,81

indice de severidade (S)

D 22
Vv 12
F 0
S [UPS] 82

Taxa de severidade (T)

S 49 S 82
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365 P 365
VDM 50360 VDM 51372
E 1 E 1

Fonte: Autoria propria.

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 20
Fator convers 1000000
P 365
V 23925
E 1
lac 2,29

indice de severidade (S)

D 10
Vv 10
F 0
S [UPS] 60

Taxa de severidade (T)

S 60
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1
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Tabela B.12: Trecho T12 (km 345 ao km 346)

Total 2017
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 4
Graves 2
Fatais 1
Total 7

n? acidentes

n? acidentes

4

Total 2018
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 3
Graves 0
Fatais 0
Total 3

3
0
0
7

Total 2019
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 1
Graves 1
Fatais 0
Total 2

n? acidentes

Total 2020
n2 vitimas
Sem Vitima
Leves 8
Graves 1
Fatais 0
Total 9

n? acidentes

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 12
Fator convers 1000000
P 365
V 52142
E 1
lac 0,63

indice de severidade (S)

D 7
v 4
F 1
S [UPS] 40

Taxa de severidade (T)

S 40
Fator convers 1000000
P 365
VDM 52142
E 1

n° acid no trechag

Periodo (dias)
VDM
Extenséo

UPS/milhao weic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

Indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 7
Fator convers 1000000
P 365
vV 50360
E 1
lac 0,38

indice de severidade (S)

D 4
Vv 3
F 0
S [UPS] 19

Taxa de severidade (T)

S 19
Fator convers 1000000
P 365
VDM 50360
E 1

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 10
Fator convers 1000000
P 365
V 51372
E 1
lac 0,53

indice de severidade (S)

D 8
Vv 2
F 0
S [UPS] 18

Taxa de severidade (T)

S 18
Fator convers 1000000
P 365
VDM 51372
E 1

Fonte: Autoria prépria.

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 14
Fator convers 1000000
P 365
V 23925
E 1
lac 1,60

indice de severidade (S)

D 6
\Y 8
F 0
S [UPS] 46
Taxa de severidade (T)
S 46
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1




Tabela B.13: Trecho T13 (km 346 ao km 347)
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Total 2017
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 5
Graves 0
Fatais 0
Total 5

n? acidentes
17
4

0
0

Total 2018
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 13
Graves 2
Fatais 0
Total 15

n? acidentes
14

Total 2019
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 11
Graves 2
Fatais 0
Total 13

n? acidentes
15
8

2
0

Total 2020
n? vitimas
Sem Vitima
Leves 2
Graves 2
Fatais 0
Total 4

n? acidentes

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 21
Fator convers 1000000
P 365
Vv 52142
E 1

1,10

lac

indice de severidade (S)

D 17
v 4
F 0

S [UPS] 37

Taxa de severidade (T)

n° acid no trechg

Periodo (dias)
VDM

Extenséao
UPS/milh&o weic

Acid sem vit
Acid com vit
Acid com fatal
[UPS]

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 26
Fator convers 1000000
P 365
\Y 50360
E 1
lac 1,41

indice de severidade (S)

D 14
v 12
F 0
S [UPS] 74

Taxa de severidade (T)

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac )

A 25
Fator convers 1000000
P 365
\ 51372
E 1
lac CK

indice de severidade (S)

D 15
v 10
F 0
S [UPS] 65

Taxa de severidade (T)

S 37 S 74 S 65
Fator convers 1000000 Fator convers 1000000 Fator convers 1000000
P 365 p 365 P 365
VDM 52142 VDM 50360 VDM 51372
E 1 E 1 E 1

Fonte: Autoria propria.

indice de acidentes por
km percorrido pela frota
de veiculo (lac)

A 15
Fator convers 1000000
P 365
\ 23925
E 1
lac 1,72

indice de severidade (S)

D 11
v 4
F 0
S [UPS] 31

Taxa de severidade (T)

S 31
Fator convers 1000000
P 365
VDM 23925
E 1
T 3,55
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ANEXO 1 - TABELAS DE CONSULTA COM DADOS DE VDM ANUAIS

Tabela AA1: VDM referente ao ano de 2017 da rodovia Marechal Rondon (SP-300).

Buscar por Ano : 2017 A Buscar por Rodovias: SP300 + Ultima Atualizagdo: 31/12/2017 as 23:59:59
RODOVIA POSTO DE COLETA
i . — m - = ﬂ
4192 Itu 93, 103,000 9,800 300-0-RAC-096 OESTE 3639
3683 Jumirim 1 161,000 171,500 10,500 300-0-RAC-171 OESTE 3.242 245 196 3.683
1073 Con 14 190,700 207,950 17,250 300-L-RAC-193 LESTE 668 349 36 1.073
10.585 Botucatu 19 229,250 262,700 33,450 300-L-RAC-252 LESTE 6403 1.586 586 10.585
8128 Lengois Paulista 22 285,530 314,500 28,970 300-L-RAC-301 LESTE 6533 1.195 400 8.128
281,900 13.192 Agudos 23 314,500 332,930 18,430 300-L-RAC-329 LESTE 10.761 1777 654 13.192
SP 300 iy
300-0-RAC-340,300-0-RAC-341 OESTE 22248 3153 1.933 27.332
2142 Baur 24 332830 364720 31790
300-L-RAC-342 LESTE 21388 3191 221 24810

Fonte: DER-SP (2022).

Tabela AA2: VDM referente ao ano de 2018 da rodovia Marechal Rondon (SP-300).

Buscar por Ano : 2018 v Buscar por Rodovias: SP300 v Uitima Atualizagdo: 31/12/2018 as 23:59:59

RODOVIA POSTO DE COLETA
Indice % | Bidirecional Municipio Km Final 3 Equipamento i Passeio
Inicial

4940 Itu 4 53,200 103,000 9,800 300-0-RAC-096 QESTE 3508 969 63 4540
3625 Jumirim 1 161,000 171,500 10,500 300-0-RAC-1T1 QESTE 2.819 607 199 3.625
1.558 Conchas 14 190,700 207,950 17.250 300-L-RAC-193 LESTE 940 541 77 1.558
11.567 Botucatu 19 229250 262700 33450 300-L-RAC-252 LESTE 8870 1945 742 11.557
8.587 Lencdis Paulista 22 285,530 314,500 28,970 300-L-RAC-301 LESTE 6.507 1.630 450 8.587
11.931 Agudos 23 314,500 332,930 18,430 300-L-RAC-329 LESTE 9.466 1.835 630 193
300-C-RAC-340;300-0-RAC-341 OQESTE 19.024 2.561 183 23416

spao 41104 50.360 Bauru 24 332930 364720 31,790
300-L-RAC-342 LESTE 21.151 3440 2353 26944

Fonte: DER-SP (2022).
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Tabela AA3: VDM referente ao ano de 2019 da rodovia Marechal Rondon (SP-300).

Busear por Ano : 2019 v Buscar por Rodovias: SP300 v Ultima Atualizagde: 31/12/2019 as 23:59:59

h
— J— Moto | Total
3.929 Jumirim 1 161,000 171,500 10,500 300-0-RAC-1T1 OESTE 3.01% 679 235 3.929
25.690 Conchas 14 190,700 207,950 17,230 300-L-RAC-193 LESTE 14.104 10.242 1.344 25890
13.349 Bolucatu 19 229,250 262,700 33,430 300-L-RAC-252 LESTE 10.355 2.086 908 13.349
12.029 Lencdis Paulista 22 285,530 314,500 26,970 300-L-RAC-301 LESTE 8.783 2537 T09 12.029
10.874 Agudos 23 314,500 332,930 16,430 300-L-RAC-329 LESTE 9173 1.295 306 10874
300-0-RAC-340;300-0-RAC-341 OESTE 20777 2.858 2016 25651
51.372 Baury 24 332,930 364,720 31.790
]“\ SP 300 838404 300-L-RAC-342 LESTE 20.756 2.863 2102 25.721

Fonte: DER-SP (2022).

Tabela AA4: VDM referente ao ano de 2020 da rodovia Marechal Rondon (SP-300).

Buscar por Ano : 2020 v Buscar por Rodovias: SP300 v Ultima Atualizagdo: 31/12/2020 3s 23:59:59

RODOVIA POSTO DE COLETA
Sigla Indice % | Bidirecional Municipio Nro Km Km Final | Extensdo Equipamento
Inicial

3.653 Juminm 1 161,000 171,500 10,500 300-0-RAC-171 OESTE 2757 651 245 3.653

1.351 Conchas 14 190,700 207,950 17.250 300-L-RAC-193 LESTE 839 439 73 1.351

11.542 Botucatu 19 229250 262,700 33,450 300-L-RAC-252 LESTE 8.805 1956 781 11.542

8454 Lencdis Paulista 22 285,530 314,500 28970 300-L-RAC-301 LESTE 5.967 1.925 562 8454

11.500 Agudos 23 314500 332,930 18,430 300-L-RAC-329 LESTE 9.096 1827 577 11.500
-RAC-340,300-O-RAC-341 OESTE 4946 1034 543 6523

21970 23.925 Bauru 24 332,930 364,720 31,790
SP 300 E e 300-L-RAC-342 LESTE 13.093 2584 1725 17.402

Fonte: DER-SP (2022).



