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RESUMO

Esta tese objetivou analisar a seguranca viaria dos trechos urbanos das rodovias federais
brasileiras, em uma avaliacdo que envolveu a verificacdo da ocorréncia de vitimas dos
acidentes de tr&fego em conjunto com as condi¢des geométricas, da sinalizacdo e do
pavimento das rodovias, bem como das caracteristicas das areas urbanas. Para o
desenvolvimento do trabalho, foram utilizados registros de acidentes da Policia Rodoviaria
Federal (PRF) e dados sobre as condi¢des do pavimento, a geometria da via e a sinalizacdo de
trénsito, de acordo com a metodologia da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT).
Utilizaram-se, para a delimitacdo dos acidentes, conceitos baseados na abordagem do Sistema
Seguro (Safe System), que considera que os acidentes de transito, quando ocorrerem, nao
devem provocar vitimas graves ou fatais. Nos estados do Parana e Santa Catarina, houve, em
valores absolutos por estado, os maiores nimeros de vitimas entre 2010 e 2014, periodo
considerado. O Espirito Santo apresentou as piores taxas de vitimas graves ou fatais por
100.000 habitantes e por 10.000 veiculos, enquanto Amazonas e Sdo Paulo tiveram 0s
melhores desempenhos. Em todo o Brasil, foram encontrados 3.178 segmentos de rodovias
federais em éreas urbanas com a ocorréncia de pelo menos uma vitima, grave ou fatal. Os 64
trechos mais criticos foram identificados, e constatou-se que maioria desses segmentos esta
localizada em grandes areas urbanas, sendo que muitos estavam em Otimas condi¢des de
manutencdo. 1sso evidencia que outras variaveis, como a composi¢cdo e o volume de trafego,
possam contribuir decisivamente para a ocorréncia de acidentes mais graves. Por meio de
amostra estratificada proporcional com 118 segmentos, foi encontrada uma maior relacédo do
namero de vitimas com trechos em condicdes regulares de infraestrutura viaria, inseridos em
centros urbanos com maior area de influéncia e alto indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM). A regresséo de Poisson apontou maiores valores da Raz&o de Prevaléncia
(RP) para a sinalizacdo péssima, boa geometria e o pavimento regular, na analise desagregada

dos fatores viarios.

Palavras-chave: Seguranca viaria. Rodovias federais. Trechos urbanos. Sistema Seguro.

Aglomeragdes urbanas.



ABSTRACT

This thesis analyzed road safety of urban stretches of Brazilian federal highways, in an
evaluation that involved the verification of occurrence of victims of crashes together with
geometric conditions, signaling and pavement of the highways, and characteristics of urban
areas. For the development of this work, accident records by the Federal Highway Police
(PRF), and data on pavement, geometry and traffic signaling conditions, according to the
methodology of the National Transportation Confederation (CNT), were used. Concepts
based on the Safe System approach were utilized for the delimitation of accidents, which
considers that traffic accidents, when they occur, should not cause serious or fatal victims. In
the states of Parana and Santa Catarina there were, in absolute numbers per state, the highest
numbers of victims between 2010 and 2014. Espirito Santo presented the worst rates of
injured and fatal victims per 100,000 inhabitants and per 10,000 vehicles, while Amazonas
and S&o Paulo had the best performances. Throughout Brazil, 3,178 federal highway segments
were found in urban areas with the occurrence of at least one seriously injured or fatal victim.
The 64 most critical stretches were identified. It was found that most of these critical
segments are in large urban areas, and many were in very good condition. This result
demonstrates that other variables, such as composition and volume of traffic, can contribute
decisively to the most serious accidents. By means of a proportional stratified sample of 118
stretches, a primary relation was found between the number of victims and stretches with
regular road infrastructure conditions inserted in urban centers with greater area of influence
and high Municipal Human Development Index (MHDI). The Poisson regression showed
higher values of the Prevalence Ratio (PR) for poor road sign, good geometry and regular
pavement, in the disaggregated analysis of road factors.

Keywords: Road safety. Federal highways. Urban stretches. Safe System. Urban areas.
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1. INTRODUCAO

A seguranga viaria € um dos principais objetivos da Engenharia de Transportes nos
paises desenvolvidos. Aliada ao progresso econémico, a preocupacao com o desenvolvimento
social e a saude da populacdo faz com que sejam adotadas medidas que possam contribuir
para um transito seguro e sustentavel. Nesse contexto, acfes de planejamento de transportes e
de manutencdo de uma infraestrutura adequada nas ruas e rodovias séo constantes na busca da

mobilidade que propicie deslocamentos seguros aos Usuarios.

Nos paises em desenvolvimento, porém, com a maior escassez de recursos e
preocupados com problemas “mais urgentes”, a seguranca viaria, muitas vezes, torna-se um
tema secundério. Esquecem-se, porém, dos custos sociais posteriores aos acidentes de
transito, como internacdes das vitimas, reducdo da capacidade de trabalho e a auséncia ao
emprego, além do custo humano da perda de milhares de vitimas fatais anuais. No Brasil, por
exemplo, séo registrados mais de 40.000 ébitos em acidentes anualmente (MS, 2017), nimero

que faz dos acidentes de transito um dos principais problemas de saude publica no pais.

Com a melhoria da economia brasileira, nos Gltimos anos, a quantidade de veiculos
motorizados aumentou rapidamente, de 29.722.950 veiculos, no ano de 2000, para
100.746.553, em dezembro de 2018 (DENATRAN, 2019). Tal aumento, entretanto, ndo foi
acompanhado na mesma proporc¢édo pelo desenvolvimento da infraestrutura viaria do Brasil. A
falta de alternativas de transporte nas cidades prejudica a mobilidade urbana, provoca
congestionamentos e 0 aumento da exposi¢éo ao transito. Essa maior exposi¢do, em conjunto
com outras causas, como por exemplos a velocidade excessiva e fatores comportamentais

humanos, contribui para a ocorréncia dos acidentes.

As rodovias brasileiras mostram-se, também, em condicGes criticas de manutencao,
com poucas excecOes. Muitas vezes, rodovias anteriormente projetadas como rurais, foram
envolvidas de tal forma pela expansao urbana que se constituiram em verdadeiras “avenidas”
nos trechos, agora, urbanos. As rodovias federais, principalmente, construidas nas décadas
passadas para estimativas de volumes de trafego bem menores que os atuais, carecem de
maior atencdo quanto ao seu estado e dimensionamento ideal. Aliada a isso, a falta de
alternativa de outras infraestruturas e modalidades de transporte, como o ferroviario, agravam

ainda mais a situacao.



18

Mais da metade dos acidentes em rodovias federais acontece nos segmentos urbanos.
Em 2014, houve cerca de 50 mil vitimas nos trechos urbanos, sendo 15 mil fatais ou
seriamente feridas (PRF, 2015), o que representou mais de quarenta por cento das vitimas
graves e dos Obitos em toda a extensdo das rodovias federais, seja em areas com o uso do solo
urbano ou rural. Vitimas que, segundo os mais modernos sistemas de gestdo da seguranca
viaria, ndo deveriam existir. A Visdo Zero sueca, por exemplo, considera inadmissivel que
pessoas morram ou fiqguem seriamente feridas nos acidentes de transito. De acordo com essa

filosofia, quanto mais segura for a via, maior sera a mobilidade oferecida.

Dessa forma, a presente tese se justifica, com a proposi¢do de um trabalho que procura
verificar a acidentalidade viaria das principais rodovias federais brasileiras, em seus trechos
urbanos, em conjunto com as caracteristicas das areas urbanas e regides metropolitanas que as
rodovias atravessam. A pesquisa aborda a influéncia do estado geral da via, do porte do centro
urbano e de seu nivel de desenvolvimento social no nimero de vitimas em rodovias federais
inseridas nas areas urbanas, e aprofunda a investigacdo dos fatores viarios, entre a sinalizacéo,

a geometria e o pavimento, que mais concorrem para 0 numero de mortes e feridos graves.

Com isso, o estudo busca criar subsidios que acrescentem a literatura sobre seguranca
viéria avaliagbes inéditas, com envolvimento de variaveis indicadoras das condi¢fes de
engenharia das vias e de outras variaveis que possam contribuir para a ocorréncia de vitimas
em acidentes de trafego, em um contexto das &reas urbanas do pais. Os objetivos geral e

especificos, além da estrutura do texto, sdo descritos nas préximas secdes.
1.1 Objetivos

O objetivo principal do trabalho é analisar os acidentes de trafego em trechos urbanos
de rodovias federais, procurando-se conhecer qual a relacdo que existe entre a ocorréncia de
vitimas fatais ou seriamente feridas com as condic¢des das rodovias abordadas. Para o auxilio

dessa verificagdo, 0s seguintes objetivos especificos sdo estabelecidos:

e Investigar a contribuicdo da infraestrutura das rodovias, quais sejam, das condic¢des da
geometria, da manutencdo da pavimentacdo e da sinalizacdo de transito, como
elementos contribuintes para a ocorréncia de vitimas graves ou fatais em acidentes
rodoviarios.

e Mapear, por meio de Sistema de Informagdo Geogréfica, os locais de acidentes de

trafego, para uma melhor visualizagdo de areas concentradoras e trechos mais criticos.
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e Verificar os componentes do sistema de trénsito, ou seja, usuérios e veiculos,
envolvidos nas colisbes de trafego nos trechos urbanos das rodovias.
e Pesquisar possiveis relacdes entre as areas criticas e as caracteristicas dos centros

urbanos.

1.2 Estrutura do texto

Este texto é organizado em dez capitulos. Apés a introducdo, em que a realidade da
seguranca Vviéria é colocada, o tema é apresentado, com as justificativas da abordagem. Os
objetivos sdo, também, detalhados. O capitulo 2 faz a reviséo bibliografica sobre seguranca
viaria, nacional e mundial, enquanto o capitulo 3 especifica a seguranca nas rodovias. O
capitulo 4 introduz a metodologia utilizada pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT),
para a avaliagdo das rodovias brasileiras, e mostra a classificacdo das rodovias federais
brasileiras. No capitulo 5, é feito o estudo sobre a acidentalidade nos trechos rodoviarios
urbanos, e um panorama nacional das rodovias federais inseridas em aglomeracdes urbanas,
retratado. No capitulo 6, 0 método e suas etapas e 0s materiais sdo discutidos. O capitulo 7 faz
a verificacdo, por meio de taxas e indices, da gravidade da acidentalidade viaria nos
segmentos urbanos das rodovias federais de cada estado, e dos usuarios envolvidos. O
capitulo 8 aprofunda a andlise para todas as regides do Brasil, em uma abordagem dos 64
trechos mais criticos. O capitulo 9, por meio de uma mostra aleatdria estratificada
proporcional de 118 trechos com vitimas, analisa as condi¢des da infraestrutura viaria em
segmentos em todo o pais. Por fim, o capitulo 10 discute os resultados encontrados. A Figura

1 resume a estrutura.
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Figura 1 - Estrutura do texto
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2. SEGURANCA VIARIA

2.1 Seguranga viaria mundial e brasileira

Em 2009, o relatdrio da Organizacdo Mundial da Satde (WHO, 2009) Global status
report on road safety: time for action mostrava que mais de um milhdo e duzentas mil pessoas
morriam a cada ano nas vias urbanas, rodovias e estradas mundiais, e entre 20 e 50 milhdes
sofriam lesGes provocadas em acidentes de transito. Em 2010, a Assembleia Geral das Nagdes
Unidas aprovou a resolucdo que instituiu a “Década de Agdo pela Seguranca no Transito
2011-2020”, com o objetivo de estabilizar e reduzir a tendéncia de crescimento do nimero de

vitimas nas ruas e rodovias mundiais.

O relatério Global status report on road safety 2013: supporting a decade of action
(WHO, 2013) mostra que houve, em 2010, cerca de um milhdo e duzentas e quarenta mil
mortes no transito em todo o mundo, nimero similar ao dos anos anteriores, embora tenha
havido um aumento do nimero de veiculos no mundo. Segundo o relatério de 2013, a taxa de
mortalidade em acidentes de transito no mundo corresponde a 18 mortes por grupos de
100.000 pessoas. Entretanto, paises em desenvolvimento apresentam taxa média mais
elevada, de 20,1 mortes por 100.000 pessoas, enquanto que nos paises desenvolvidos a taxa é
8,7 obitos por 100.000 pessoas. No Brasil, 0 Ministério da Satde (MS, 2017) aponta 43.780
vitimas fatais e mais de 176.000 internagcdes devido a acidentes de transito, em 2014,

conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Vitimas fatais e internacdes hospitalares devido a acidentes de transito no
Brasil
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Com uma populacéo estimada de 202.768.562 habitantes pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, para 0 ano de 2014 (IBGE, 2017), o pais apresentava uma taxa de
21,6 mortes por 100.000 habitantes, proximo da média dos paises em desenvolvimento. A
Figura 3 apresenta as taxas de mortalidade em acidentes de transito, para cada um dos estados

brasileiros.

Figura 3 - Taxas de mortalidade em acidentes de transito nos estados brasileiros, em
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Fonte: o autor, baseado em dados do MS (2017) e IBGE (2017)

Baseados em dados do Ministério da Salde, Campos et al. (2014) analisaram o0s
atendimentos devido aos acidentes de transito ocorridos no Brasil, entre 1998 e novembro de
2013, de acordo com as internacdes do Sistema Unico de Saude (SUS) brasileiro. Concluiram
gue homens entre 20 e 29 anos sdo as maiores vitimas do transito, e que cerca de 300.000
leitos sdo ocupados por vitimas de transito, anualmente, com um custo médio de mais de
R$1.300,00 por internacao.

Bastos et al. (2012) estimaram os indices de mortes em acidentes de transito por
bilhdo de quilémetros percorridos (IMBQ) pela frota de veiculos motorizados, no Brasil, e em
seus estados, de 2004 a 2009. Os resultados obtidos evidenciaram uma significativa
correlacdo entre os indices de mortes nos estados e o Produto Interno Bruto (PIB) per capita:
em geral, quanto menor o PIB per capita, ou seja, estado com menos desenvolvimento

econdmico, maior o IMBQ.
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Para Bastos et al. (2012), esses dados deixam claro a forte relacdo entre a seguranga
viaria e o nivel de desenvolvimento local. Em 2009, por exemplo, o Brasil apresentou 52,84
mortes por bilhdo de quilémetros. Esse indice reflete a gravidade da situacdo, por ser 7 a 12
vezes maior que nos paises desenvolvidos, como nos casos de Suécia, cujo indice IMBQ, em
2009, foi de 4,4 e Estados Unidos, com indice de 7,1 mortes por bilhdo de quildmetros
percorridos pela frota de veiculos motorizados.

No ano de 2014, motociclistas representaram cerca de 29% das vitimas fatais em
acidentes no transito em todo o Brasil. A participacdo de cada uma das categorias de usuarios

do transito encontra-se na Figura 4.

Figura 4 - Participacdo dos usuarios de transito nos obitos devido a acidentes, em 2014
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Fonte: o autor, baseado em dados do MS (2017)

Segundo IPEA e PRF (2015), em 2014 houve cerca de 2.300 mortes em acidentes com
envolvimento de pelo menos uma motocicleta nas rodovias federais brasileiras, sendo que
44% dessas mortes ocorreram no nordeste brasileiro, uma propor¢do muito maior do que a de

acidentes com envolvimento de motocicleta na regido.

De acordo com a WHO (2013), 80% das mortes em acidentes de transito ocorrem em
paises com médio desenvolvimento, que contam com 72% da populagdo mundial, mas
somente 52% dos veiculos registrados no mundo. Isso indica um alto indice de mortes no
transito em relacéo ao nivel de motorizagdo. Com isso, verifica-se a gravidade da situacdo da
seguranga viaria nos paises menos desenvolvidos e, em especial, no Brasil, cujos indices de
mortes no transito estdo entre os maiores do mundo, independentemente da taxa ou critério

adotado.
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Fatores que contribuem para a ocorréncia dos acidentes no pais devem, entdo, ser mais
bem investigados, para o desenvolvimento de a¢Ges educacionais, sociais e de engenharia, que
possibilitem melhorias no transito e a consequente estabilizacdo e reducdo da previsdo do
numero de vitimas, conforme os objetivos da resolucdo 64/255, da ONU, que instituiu a
“Década de Acdo pela Seguranca no Transito 2011-2020” (UN, 2010).

O objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 3, da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, estabelece como meta, até 2020, a reducdo pela metade do
numero de mortes e lesdes causadas pelo transito em todo o mundo. Também, o objetivo 11
procura assegurar a disponibilidade de sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentaveis
e a pregos acessiveis a todos, com melhorias na seguranca viaria, até 2030, como parte
integral da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (UN, 2015).

Os compromissos com a Década de Acdo pela Seguranca no Transito 2011-2020
foram renovados pela Declaracdo de Brasilia, na “Segunda Conferéncia de Alto Nivel sobre
Seguranca no Transito: Tempos de Resultados”, que definiu medidas necessarias para 0
alcance das metas até o final da década (WHO, 2015). O Plano de Acdo proposto pela
Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2017), para se alcancar os objetivos estabelecidos pela
Década de Acdo pela Seguranca no Transito, sdo aqueles incluidos em uma abordagem de um
Sistema Seguro (Safe System), como os empregados pelos programas de seguranca Viaria

“Visdo Zero”, na Suécia, e “Seguran¢a Sustentavel”, nos Paises Baixos.

Muitos outros paises, ha cerca de vinte anos, tém aprimorado a seguranc¢a no transito,
com novas condutas baseadas na Visao Zero. Conforme o proposto por essa filosofia, que
resultou em projeto de lei de seguranca viaria rodoviaria na Suécia, ndo é aceitavel que
pessoas morram ou fiquem seriamente feridas no transito. A seguranca, segundo a Visdo
Zero, é mais importante que a mobilidade, e a segunda sempre deve estar subordinada a
primeira (FERRER, 2017). De acordo com Raia Jr. (2009), baseado nas premissas da Visao
Zero, a seguranca no transito € um aspecto preponderante em relacdo a outros, como por
exemplo a mobilidade. Considerando que seguranga e mobilidade ndo estdo em um mesmo
nivel, entdo a mobilidade deve estar subordinada a funcdo de seguranca. Com uma

infraestrutura mais segura, maior serd a mobilidade oferecida.

Devido a exposicdo cotidiana ao trafego, acidentes de transito podem ocorrer.

Entretanto, tais ocorréncias ndo devem provocar lesdes graves ou fatais nos usuarios. Nao é
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admissivel que pessoas fiquem gravemente feridas ou morram em seus deslocamentos diarios,
conforme propbe a Visdo Zero. Os conceitos dessa filosofia, seu histérico, e medidas e

resultados de sua implementacéo sdo apresentados na proxima secao.
2.2 Visdo Zero

A abordagem Visdo Zero propde a seguranga Vvidria como tema principal na
mobilidade urbana. A filosofia da Visdo Zero ndo admite que haja mortes ou pessoas com
graves lesbes em acidentes de transito, como consequéncia dos deslocamentos. Busca como

meta a redu¢do a zero o numero de vitimas fatais e com sérios ferimentos.

Foi implementada, inicialmente, nos anos mil novecentos e noventa, na Suécia e nos
Paises Baixos, que se propuseram a estabelecer medidas que diminuissem as vitimas de
transito. Outros paises, desde entdo, tém adotado a filosofia e, em alguns casos, buscam

também reduzir a zero o numero de mortes e de pessoas gravemente feridas.

Novo paradigma de seguranga viaria, 0 programa Visdo Zero é construido de acordo
com a ideia que, se nem todos acidentes e colisbes podem ser prevenidos, pode-se evitar, em
principio, a severidade das lesdes (JOHANSSON, 2008). A Visdo Zero ndo aceita mortes ou
lesGes graves no transito como produto da mobilidade (ITF, 2016). A Visdo Zero estabelece
que conceitos de seguranca utilizados em outros modos de transporte, como 0 aeroviario,

podem e devem ser usados também no rodoviario.

O programa Visdo Zero é baseado no conceito de um Sistema Seguro (Safe System),
que se apoia em quatro principios, segundo a organizagdo intergovernamental International
Transport Forum (ITF, 2016): as pessoas comentem erros que podem levar a acidentes de
trénsito; o corpo humano tem uma limitacdo fisica para suportar impactos, sem que haja
lesdes graves; a seguranca ¢ uma responsabilidade compartilhada de todos os “atores” do
sistema de transportes, que inclui projetistas, construtores e administradores das vias, em
conjunto com os usudrios do transito; todos os elementos do sistema formam uma rede
integrada de seguranga, na qual se combinardo para a prevengdo aos acidentes, ou, pelo

menos, as lesbes graves ou fatais.

O Sistema Seguro (Safe System) tem sido adotado, nas ultimas décadas, como forma
de condugdo das politicas de seguranca vidria. Nos Paises Baixos, a “Seguranga Sustentavel”,

que incorpora principios do Safe System, foi introduzida a partir de 1991. Na Suécia, a Visdo
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Zero foi adotada pelo Parlamento Sueco a partir de outubro de 1997. Na Nova Zelandia, o

langamento do programa “Viagens mais seguras” foi realizado em 2010.

Na Pol6nia, em 2012, o Ministério da Infraestrutura introduziu um programa de
seguranca viaria elaborado de acordo com o conceito de Sistema Seguro (Safe System), que
visa reduzir para 2.000 as mortes no transito até o ano de 2020, uma reducdo de 50%,
comparado aos numeros de 2010, e vitimas com lesBes graves para 5.600, 40% menos vitimas
comparado a 2010 (JAMROZ et al, 2016). Em Victoria, na Australia, em 2015, foi iniciada a
campanha Towards Zero, com o objetivo de colocar na agenda comunitaria como principio

ético que ninguém deveria morrer nas ruas e rodovias (ITF, 2016).

Em Nova lorque, nos Estados Unidos, as mortes em acidentes de trénsito tém
decrescido de 701, em 1990, para 381 em 2000, e 249, em 2011 (NYC, 2014). Ainda assim,
em 2014, foi colocado um plano de agdo, baseado nos conceitos da Visao Zero, para tornar as
ruas ainda mais seguras. Em Los Angeles, no segundo semestre de 2015, a prefeitura também
langou seu programa Visdo Zero, com o objetivo de reduzir em 20% as mortes em acidentes
no transito até 2017, e elimina-las até 2025 (LADOT, 2016).

No final de 2016, 6rgdos do Departamento de Transportes dos Estados Unidos (DOT),
como a Administracdo Nacional de Seguranca de Trafego (NHTSA), a Administracdo Federal
das Rodovias (FHWA) e a Administracdo Federal de Seguranga de Transportadores
Motorizados (FMCSA), uniram-se ao Conselho Nacional de Seguranca (NSC) para a
implementacdo do programa Road to Zero, com o objetivo de zerar as mortes em acidentes de
transito em um periodo de 30 anos, até 2046 (DOT, 2017).

Esforcos para o incremento da seguranca viaria tém sido realizados nos Estados
Unidos nas Gltimas décadas. A taxa de mortes por 100 milhdes de veiculos-milhas (VMT)
viajadas tém decrescido, e passou de 5,5 mortes por 100 milhdes VMT, em 1966, para 1,37
mortes por 100 milhdes VMT, em 2007. Roess, Prassas e McShane (2011) apontam, entre as
razbes para esse declinio, o fato de os projetos rodoviarios incorporarem melhorias que
propiciam rodovias que “perdoam” 0S erros mais comuns dos motoristas. Aperfeicoamentos
nas beiras de rodovias, no projeto de barreiras laterais, na seguranga dos suportes de placas e
de iluminacdo, e nos dispositivos da atenuacdo dos impactos sdo exemplos citados pelos

autores.
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Segundo Ahangari, Atkinson-Palombo e Garrick (2016), baseados no trabalho
desenvolvido em que foram comparados indices de seguranca viaria em diferentes paises
desenvolvidos, para varios grupos de faixas-etaria, os Estados Unidos obtiveram melhorias
nas taxas de acidentes que envolveram jovens, de 2009 a 2010. Mas, como 0 pais apresentou
indices piores que os demais paises em fatalidades de criancas e idosos no transito, é
necessario que se investigue melhor as causas e possiveis solugdes, para que se atinja 0s

objetivos das iniciativas de visdo zero.

Conforme preconizam o0s principios de um Sistema Seguro (Safe System),
exemplificado na Visdo Zero, a geometria e conservacdo das rodovias, com pavimentacéo e
sinalizacdo adequadas, além de um bom controle de operacdo, devem propiciar
comportamento e direcdo seguros para motoristas, passageiros e pedestres. Caso haja a
imprudéncia e/ou erros humanos, o sistema deve ser capaz de mitigar as consequéncias. Em

caso de acidentes, entéo, o risco de lesfes graves ou mortes seriam reduzidos.

Programas de avaliagdo da infraestrutura viaria (Road Assessment Programmes —
RAPs) sdo executados para avaliar os riscos associados a rede vidria e identificar as maiores
deficiéncias, com o objetivo de serem adotadas medidas que possam melhorar as condicdes de
seguranca. As rodovias s@o inspecionadas e, em intervalos de 100 metros das rodovias, séo
coletados dados de mais de 40 atributos, que incluem limite de velocidade, curvas,
intersecOes, calcadas, e numero de ébitos em acidentes de transito. Informacdes sobre volume
de veiculos, bicicletas e pedestres sdo adicionadas. Fatores de risco sdo combinados com 0s
dados coletados e, como resultados do método, sdo padronizados em intervalos e ranqueados
em estrelas, que avaliam a seguranca dos trechos para diversos usuarios, como ocupantes de
veiculos e bicicletas, motociclistas e pedestres (ITF, 2017). Na classificacdo baseada em
estrelas, uma estrela indica baixa seguranca e cinco estrelas indicam alto nivel de seguranca

da infraestrutura viaria.

Esses rankings tém sido adotados em alguns paises, como na Australia (AusRAP) e
Estados Unidos (usRAP), apés o lancamento do European Road Assessment Programme
(EuroRAP), em 1999. Em 2006, o programa internacional de avaliacdo viaria (International
Road Assessment Programme — iRAP) foi estabelecido para abranger programas mundiais e
auxiliar governos e entidades nos seus esfor¢os de melhorias da seguranca viaria (ITF, 2106).

A metodologia se baseia na ideia de que 0s usuarios, mesmo com comportamento

inadequado no transito, merecem ser “perdoados” pela engenharia. A meta recomendada pelo



28

iIRAP ¢é que ndo haja trechos com apenas uma ou duas estrelas, elevando os niveis de
seguranca para trés estrelas, pelo menos. No Brasil, a metodologia iIRAP foi aplicada em
rodovias no Estado de Sdo Paulo e federais (GOLD, 2017).

Na avaliacdo em um trecho de 4.250 km de rodovias de S&o Paulo, os resultados
combinados da classificacdo por estrelas demonstraram que h& potencial para melhorar a
infraestrutura rodoviéria, para todos os usuarios. Se¢des de rodovias com alto risco foram
significativas no resultado. A maioria da rede viaria pesquisada foi classificada com duas ou
menos estrelas, para todos os tipos de usuarios (iRAP, 2014). Nas rodovias federais
brasileiras, um projeto piloto foi realizado em 2015 (iRAP, 2015), e avaliou 3.395 km em sete
estados e no Distrito Federal. Para a categoria de usuarios “ocupantes dos veiculos”, 1% foi
classificada como cinco estrelas, 9% quatro estrelas, e 58% trés estrelas. Para “motociclistas”,

50% eram duas ou menos estrelas, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Classificagéo das rodovias federais brasileiras
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Fonte: iRAP (2015)

De acordo com a estimativa da qualidade das vias brasileiras, baseada no método iRAP
e conduzida pelo International Transport Forum (ITF, 2017), o Brasil possui menos de 50%
das rodovias de pistas duplas classificadas com trés estrelas ou mais, e pouco mais de 50%
das pistas simples com mais de trés estrelas, em relacdo a seguranga dos ocupantes dos
veiculos. Nas vias urbanas, cerca de 60% s&o classificadas com trés ou mais estrelas. Para 0s
motociclistas, menos de 20% das rodovias com pistas duplas sdo classificadas com trés ou
mais estrelas, e 40% receberam esta classificacdo nas rodovias com pistas simples. Na parte

urbana, cerca de 40% sao ranqueadas nos mesmos padrdes, com trés ou mais estrelas.
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Esta pesquisa de doutorado aqui apresentada incorpora alguns conceitos de um sistema
seguro em sua abordagem. Busca analisar a seguranca viaria em trechos urbanos das rodovias
federias brasileiras, com uma avaliagdo das condices de engenharia desses segmentos
urbanos. Delimitam-se os acidentes entre aqueles com vitimas graves ou fatais que, em
situacdes ideais de manutencdo e gestao de infraestrutura viéria, ndo deveriam ter ocorrido em
um sistema viario adequado e seguro. Essa restricdo da gravidade das lesdes é feita nos dados

fornecidos pela Policia Rodoviaria Federal (PRF, 2015).

As condigcdes da infraestrutura viaria sdo avaliadas conforme o observado nas
Pesquisas CNT de Rodovias, realizadas pela Confederagdo Nacional do Transporte (CNT),
que classifica as rodovias de acordo com os fatores viarios geometria, pavimento e
sinalizacdo. A partir do proximo capitulo, € introduzida a analise da seguranca viaria nas

rodovias e, em particular, nos trechos urbanos das rodovias federais brasileiras.
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3. SEGURANCA VIARIA E A INFRAESTRUTURA DAS
RODOVIAS

Muitos séo os fatores que concorrem para os acidentes de transito. Imprudéncia,
impericia e/ou negligéncia dos motoristas ou pedestres, condicbes ambientais, ma
conservacao dos veiculos ou das vias sdo alguns exemplos. Segundo as causas dos acidentes,
Hoel, Garber e Sadek (2011) os classificam em quatro categorias distintas: acdes do condutor,
condicdo do veiculo, caracteristicas geométricas da via e o ambiente fisico ou climatico em

que o veiculo trafega.

E certo que, em um acidente, tais elementos podem se somar, com o consequente
agravamento da ocorréncia. Busca-se, portanto, investigar as causas dos acidentes e dos
aspectos que contribuiram para a sua gravidade, na tentativa de mitiga-los, para a diminuigéo
do numero de vitimas, principalmente com lesdes graves ou fatais. A maioria dos acidentes de
transito ndo pode ser associada a um unico evento casual, mas por uma convergéncia de
fatores (FERRAZ et al., 2012).

Segundo Ferraz et al. (2012), na classificacdo dos acidentes, o nivel de desagregacdo
empregado deve ser capaz de separd-los em grupos com caracteristicas distintas, o que
possibilita a identificagdo das provaveis “causas”. Isto € importante para uma melhor
definicdo das acGes a serem implementadas para a reducdo da acidentalidade, uma vez que a
eficacia das medidas depende do tipo de acidente que se deseja evitar. Ferraz et al. (2012)
citam a velocidade inapropriada e a ingestao de alcool e outras drogas entre os fatores de risco
fisicos relacionados ao ser humano; a manutencdo inadequada como um dos fatores de risco
associados aos veiculos; chuva e vento forte como fatores associados ao meio ambiente; e
como fatores de risco associados a via, os defeitos na superficie de rolamento, projeto
geométrico inadequado e a sinalizacdo deficiente, diretamente associada a ocorréncia de
acidentes.

As caracteristicas do projeto de uma rede rodoviaria sdo, sem duvida, relacionadas
com sua seguranga (ITF, 2017). Projeto geométrico das vias, a pavimentacdo e a sinalizacdo
concorrem diretamente para a ocorréncia de acidentes de transito, e projetos de engenharia e
manutencdo adequados, abordados na proxima segdo, certamente contribuem para a

diminuicdo dos riscos e da gravidade dos acidentes.
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3.1 Caracteristicas das vias associadas aos acidentes de trafego

3.1.1 Geometria das vias

De acordo com Pimenta e Oliveira (2004) e Pimenta et al. (2017), caracteristicas
geométricas inadequadas causam acidentes de trafego, baixa eficiéncia e obsolescéncia
precoce da rodovia, 0 que ndo deve ocorrer antes que os beneficios de sua construcdo
justifiguem o investimento feito. Para 0s autores, a seguranca de uma rodovia esta

diretamente relacionada com a visibilidade que ela oferece.

A condigdo das vias pode ser um fator na ocorréncia de uma colisdo. As rodovias
devem ser projetadas para fornecer distancia de visibilidade adequada na velocidade de
projeto, ou 0s motoristas serdo incapazes de tomar medidas corretivas para evitar a colisdo. A
superelevacdo das curvas deve ser cuidadosamente estabelecida, com o raio correto e secfes
de transicdo adequadas, para assegurar que os veiculos possam percorré-las com seguranca
(HOEL; GARBER; SADEK, 2011).

Antas et al. (2010) citam a visibilidade como um dos elementos de evidente e
primordial importancia para a seguranca de uma rodovia. Pode ser necessaria a0 motorista,
por exemplo, ao perceber alguma anormalidade, uma distancia segura para que possa
manobrar seu veiculo ou pard-lo. Por isso, normas rodoviarias estabelecem distancias de

visibilidade de parada, ou de passagem, no caso de pistas simples com duas faixas de trafego.

De acordo com Antas et al. (2010), com relacdo ao tracado, uma excessiva
sinuosidade é prejudicial a seguranca. O continuo vaivém transversal do veiculo origina
esforcos que podem deslocé-lo lateralmente, 0 que pode ocasionar acidentes, problema
agravado em curvas com pequenos raios. Entretanto, rodovias com longos trechos retos
provocam monotonia, o que pode causar sonoléncia aos motoristas. E aconselhavel, segundo
Antas et al. (2010), que a rodovia tenha curvas suaves entre as tangentes, com a acomodacéo

do tracado as curvas de nivel.

Segundo Elvik et al. (2015), acidentes em trechos viarios ndo sao apenas influenciados
pelas condigOes locais, mas também pelas caracteristicas de toda a extensdo do trecho. Os
condutores adaptam a velocidade e as expectativas decorrentes das caracteristicas da via ao
longo de todo o trecho. Assim, por exemplo, uma curva acentuada ndo € inesperada em um

trecho com muitas curvas fechadas, mas pode ser imprevista em um trecho retilineo. Dessa
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forma, os autores concluem, com base em Vvarios estudos, que a inconsisténcia geométrica
parece ter um maior impacto no risco de acidentes do que as caracteristicas isoladas de uma

curva.

Perfis com rampas ascendentes extensas precedidas por rampas descendentes longas
facilitam a subida dos veiculos pesados na rampa ascendente, mas incentivam os motoristas a
descerem com velocidade excessiva. Senco (2008) recomenda um perfil de estrada com
curvas verticais suaves, bem concordantes com as tangentes verticais, pois raios mais amplos
em curvas verticais propiciam melhores condicdes de ultrapassagem e operacdo. Em rodovias
onde a inclusdo de rampas muito ingremes é inevitavel, é necessario prever a construcdo de

uma terceira faixa se o volume de veiculos lentos for consideravel.

Locais de acesso a propriedades e cruzamentos com outras estradas sdo pontos
criticos, locais de possiveis acidentes. Para Antas et al. (2010), as intersecfes devem ser
estudadas e projetadas cuidadosamente de forma a prover vias apropriadas a cada corrente de
trafego. Os autores afirmam, ainda, que a inexisténcia de acostamentos ou acostamentos com
largura insuficiente prejudica a seguranca da rodovia, assim como obstaculos laterais, como

postes, arvores e sinais.

Pimenta e Oliveira (2004) e Pimenta et al. (2017) observam a importancia da
drenagem nas rodovias. Assim, nos trechos em nivel ou em rampas muito suaves sao

necessarios cuidados especiais com o escoamento das aguas superficiais.

A perda de resisténcia a derrapagem nos pavimentos molhados é séria quando o0s
veiculos se deslocam em altas velocidades, pois ha o risco da hidroplanagem pela formacéo
de uma pelicula de agua entre os pneus e a superficie do revestimento; o veiculo foge ao
controle de quem o dirige e desliza livremente (MEDINA; MOTA, 2015).

A seguranca em pistas molhadas, de acordo com Bernucci et al. (2008), pode ser
considerada como um dos aspectos funcionais do pavimento, embora haja pouca tradi¢do no
pais em sua avaliagdo nas rodovias. Os conceitos fundamentais da pavimentacdo e as

estruturas usuais dos pavimentos sdo abordados na secéo a seguir.
3.1.2 Pavimentagéo

De acordo com Balbo (2007), o pavimento € uma estrutura ndo perene, composta por

camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados a partir do subleito da estrada,
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adequada para o atendimento do trafego, de forma duravel e com o minimo custo possivel.
De uma forma mais completa possivel, possui as camadas de revestimento, base, sub-base,

reforco do subleito e subleito, como o esquema mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Camadas de um pavimento
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O pavimento rodoviario, segundo Bernucci et al. (2008), classifica-se tradicionalmente
em flexiveis ou rigidos, com uma tendéncia recente de usar-se a nomenclatura de pavimentos
asfélticos e pavimentos de concreto de cimentos Portland (ou concreto-cimento), de acordo
com o tipo de revestimento. A Figura 7 exemplifica a estrutura de um pavimento de concreto

simples.

Figura 7 - Pavimento de concreto simples
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Fonte: Balbo (2007)

Para Bernucci et al. (2008), na verificacdo da seguranca do pavimento, € importante
avaliar o atrito pneu-pavimento, principalmente em dias de chuva, que envolve a

quantificacdo da resisténcia a derrapagem, em funcgéo da aderéncia.

A aderéncia que o revestimento fornece ao pneu do veiculo durante o seu movimento
esta, em termos de seguranca Vvidria, entre as caracteristicas mais importantes. A camada de
rolamento deve garantir uma via segura, mesmo em condi¢fes adversas de dirigibilidade
(MATTOS, 2009).
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O tréfego com seguranga e conforto, em qualquer época do ano e sob as mais variadas
condigdes do clima, é o objetivo da pavimentagdo. Pavimentos mal dimensionados ou
deteriorados contribuem para uma pior avaliacdo pelos usuarios e para a inseguranca de seus

deslocamentos.

Pavimentos danificados podem ocasionar ma fluidez, estragos no veiculo e aumento
no risco de acidentes. De acordo com Elvik et al. (2015), contudo, diversos estudos
demonstraram que a manutencdo do pavimento por meio do recapeamento ndo diminui
significativamente o numero de acidentes, possivelmente porque a velocidade é maior nos

pavimentos novos do que nos antigos.
3.1.3 Sinalizacao

O Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997) classifica os sinais de transito em
verticais, horizontais, dispositivos de sinalizacdo auxiliar, luminosos, sonoros e gestos do
agente de transito e do condutor. A sinalizacdo vertical € normalmente composta por placas,
enquanto que para a demarcagdo da sinalizagdo horizontal sdo utilizadas linhas, marcagdes,
simbolos e legendas. Os dispositivos auxiliares sdo constituidos dos mais diversos materiais e
cores e, como exemplos, podem ser citados as tachas, os cilindros delimitadores, as defensas

metalicas e as barreiras de concreto.

Segundo Elvik et al. (2015), melhorias sisteméticas na sinalizacdo horizontal das
rodovias tém grande efeito na reducdo dos acidentes. Combinacdes das varias medidas de
sinalizacdo horizontal parecem ter um impacto mais favoravel sobre o nimero de acidentes do
gue medidas individuais aplicadas separadamente, o que se aplica, particularmente, a

combinacdo de linhas de bordo, linhas divisorias centrais e balizadores em curvas.

De acordo Fujii (2017), a qualidade dos sistemas de sinalizacdo viaria e de seus
elementos tem sido objeto de preocupacdo constante, com aten¢do cada vez maior a seguranca
no transito. A premissa basica para um bom desempenho da sinalizacdo é de que as
mensagens sejam transmitidas de modo que 0s usuarios compreendam corretamente seu
significado, com distancia e tempo para orientar suas a¢des, ou seja, a sinalizacdo viaria deve

ser eficiente para a tomada de decisdo dos motoristas.

Para Ferraz et al. (2012), uma sinalizacdo deficiente esta diretamente associada a

ocorréncia de acidentes e, em especial, alguns aspectos sdo criticos: a falta de visibilidade das
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linhas de demarcacdo de borda, de separacdo de faixas e de parada obrigatoria; a auséncia de
elementos verticais refletivos demarcadores de curvas de raio pequeno; e a inexisténcia de

avisos prévios de mudancas nas caracteristicas, como por exemplo em obras e cruzamentos.

A partir de 1995, quando a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) realizou a
Primeira Pesquisa Rodoviaria com o objetivo de avaliar o estado de conservacdo das
principais rodovias federais brasileiras, por meio das caracteristicas da sinalizacdo, além do
pavimento e da geometria da via, sucessivas avaliagdes anuais tém sido feitas nas rodovias
estaduais e federais pela instituicdo. Por tratar-se de uma publicacdo com mais de 20 edi¢des e
que abrange toda a extensdo das rodovias federais brasileiras pavimentadas, a Pesquisa CNT
de Rodovias é utilizada neste trabalho para a verificacdo das condi¢des dos trechos
rodoviarios. O método utilizado pela CNT para avaliacdo das rodovias brasileiras e as

caracteristicas avaliadas sdo detalhados no proximo capitulo.
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4. AVALIACAO DAS RODOVIAS BRASILEIRAS

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT,
2014b), o6rgdo do Ministério dos Transportes brasileiro, o Sistema Nacional de Viacéo do pais
possui 1.720.613,9 quilémetros de rodovias, sendo 213.192,4 km pavimentados. Das
rodovias pavimentadas, 10.750,7 km séo pistas duplas, 200.549,9 km pistas simples, e o
restante obras de duplicacéo.

Dos 213.192,4 km de rodovias pavimentadas, 66.674,7 km sdo trechos sob a jurisdi¢éo
federal, dos quais 5.828,8 km em pistas duplas, 1.587,4 km em obras de duplicacéo, e os
restantes 59.258,5 km de pistas simples. A Figura 8 ilustra a malha rodoviaria federal

brasileira.

Figura 8 - Rodovias federais brasileiras

Fonte: DNIT (2014a)

Desde 1995, a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) tem avaliado o estado de
conservagdo das principais rodovias brasileiras, por meio das caracteristicas da geometria da
via, do pavimento e da sinalizagdo. Nos ultimos anos, toda a malha rodoviaria federal é
analisada. O método empregado pela CNT para avaliacdo das rodovias brasileiras, e em

especial as federais, € descrito a sequir.
4.1 Pesquisa CNT de Rodovias

A conducdo segura de um veiculo depende das condi¢des e das caracteristicas da via,
associadas ao pavimento, a geometria da via e a sinalizagdo. Essas caracteristicas, somadas as

especificidades dos veiculos, aos fatores comportamentais dos motoristas e as condic¢oes
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climéticas, influenciam diretamente no grau de conforto e seguranca de um sistema rodoviério
e na seguranca viaria (CNT; SEST; SENAT, 2016).

O método de avaliacdo proposto pela Confederacdo Nacional do Transporte aborda os
elementos pavimento, geometria da via e sinalizacdo, e adota os seguintes critérios (CNT;
SEST; SENAT, 2014):

a) os dados sdo coletados e registrados em formulario a partir do deslocamento do
pesquisador pelas rodovias, em um veiculo que trafega com velocidade maxima de 50km/h,

com respeito a velocidade minima da via;

b) a rodovia é avaliada conforme a observacdo visual das caracteristicas em segmentos com

extensdo equivalente a uma unidade de pesquisa;

C) essa unidade de pesquisa € um segmento rodoviario com extensdo de até 10 km, podendo
ter de 1 km a 10 km;

d) o pesquisador inspeciona de forma continua, para identificar quando determinada variavel
de pavimento, sinalizacdo ou geometria da via é considerada predominante em uma unidade

de pesquisa;

e) a coleta de dados ocorre apenas quando ha luz natural e boas condi¢des de visibilidade, por,

no maximo, 8 horas diarias;

f) se ao longo do segmento avaliado for observada a existéncia de ponto critico, o pesquisador
identifica o tipo de situacdo encontrada, fotografa o local e registra a sua localizacdo, por

meio das coordenadas fornecidas pelo Global Positioning System (GPS).

As varidveis coletadas para as caracteristicas do pavimento sdo as condicGes da
superficie, a velocidade devido ao pavimento e o pavimento do acostamento. As categorias
que subdividem as condic6es da superficie do pavimento sdo perfeito, desgastado, trinca em
malha/remendos, afundamento, ondulagdo ou buraco e destruido. A velocidade devido ao
pavimento é subdividida em: ndo obriga a reducdo de velocidade, obriga a reducdo de
velocidade e baixissima velocidade. As categorias do pavimento do acostamento s&o

pavimentado perfeito, ndo pavimentado perfeito, mas condicdes e destruido.

Em relacdo a sinalizacdo, sdo avaliadas as variaveis sinalizagdo horizontal, vertical e

dispositivos auxiliares. As faixas centrais e laterais da sinalizacdo horizontal s&o
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categorizadas de acordo com seu estado de conservagdo, em pintura visivel, pintura
desgastada e pintura inexistente. As placas de limite de velocidade e de indicagédo (com
condicdes de legibilidade e visibilidade), da sinalizacdo vertical, sdo subdivididas nas
categorias presente e ausente. As placas de intersecdo sdo avaliadas de acordo com presenca
em todo o percurso, auséncia de placas, ou ndo ocorréncia de intersec¢des. Quanto a
visibilidade das placas, sdo categorizadas segundo a inexisténcia de mato cobrindo-as, algum
mato as cobrindo, mato as cobrindo totalmente, ou inexisténcia de placas. Quando visiveis, a

legibilidade ¢ subdividida em placas legiveis, ilegiveis ou desgastadas.

As defensas, dispositivos auxiliares de protecdo continua, sdo analisadas no caso em
que ha barrancos, pilares, e na presenca de rios e lagos nas margens das rodovias. Assim, sdo
consideradas sua presenca ou nhao nesses casos, e de acordo com as categorias: presente,
guando necessarias, em todo o0 percurso; presente, quando necessaria, em parte do percurso;

ausente, mas necessaria, em todo o percurso; ausente e ndo necessaria.

Para a caracterizagdo da geometria das vias, a Pesquisa CNT de Rodovias considera as
variaveis: tipo de rodovia, perfil de rodovia, faixa adicional de subida, pontes/viadutos, curvas
perigosas e acostamento. Em relacdo ao tipo de rodovia, sdo subdivididas nas categorias:
rodovia de pista dupla com canteiro central, rodovia de pista dupla com barreira central,
rodovia de pista dupla com faixa central, rodovia de pista simples de mao Unica, rodovia de
pista simples de mdo dupla. Quanto ao perfil da rodovia, pode ser plano e ondulado ou
montanhoso. A faixa adicional de subida é uma varidvel verificada com relacdo a sua
presenca e, caso existente, segundo as condi¢cfes da superficie de seu pavimento: pavimento
da faixa adicional em boas condicdes; pavimento da faixa adicional deficiente; pavimento da
faixa adicional destruido.

As obras de arte das rodovias, como pontes e viadutos, sdo consideradas de acordo
com a presenca de acostamentos e com defensas completas, ponte ou viaduto sem
acostamento ou sem defensas completas, e ponte ou viaduto sem acostamento e sem defensas
completas. As curvas perigosas, quando existentes, sdo avaliadas de acordo com a legibilidade
e visibilidade das placas e com a presencga ou auséncia de defensas. Assim, as categorias sao:
curva perigosa com placas legiveis e visiveis e com defensas completas; curva perigosa com
placas legiveis e visiveis e sem defensas completas; curva perigosa sem placas e com defensas

completas; e curva perigosa sem placas e sem defensas completas. A caracterizagdo da
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geometria da via envolve, também, a verificacdo da presenca ou ndo de acostamento na

rodovia.

A Pesquisa CNT registra, também, pontos criticos das unidades de pesquisa. Sao
situacOes atipicas na avaliacdo, que ocorrem ao longo da via e que trazem riscos a seguranca
além de custos adicionais de operacdo. Entre as categorias, destacam-se a queda de barreira
sobre a pista, ponte caida, erosdo na pista ou grande buraco. Quando h& ponto critico, o
segmento é penalizado e levado em consideracdo na nota geral do trecho ou rodovia

analisado.

De acordo com o método proposto pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT;
SEST; SENAT, 2014), a consolidacdo do banco de dados é realizada ap6s a finalizacdo da
coleta em todas as rotas de pesquisa. Depois de consolidados, faz-se a analise de consisténcia
dos dados, que se baseia na verificacdo da extensdo total pesquisada e na conferéncia das
extensdes pesquisadas com as divulgadas pelo Sistema Nacional de Viacdo (SNV). Analisada
a consisténcia, os dados sdo submetidos a aplicacdo do Modelo CNT de Rodovias. O modelo
compara as condi¢des reais de campo com uma unidade de pesquisa considerada padrdo. A
guantificacdo de semelhanca baseia-se na técnica estatistica de Analise de Agrupamento, que
mede a semelhanca ou disparidade entre dois objetos quaisquer, por meio de coeficiente de

parecenca.

As variaveis primérias de coleta e variaveis combinadas recebem coeficientes de
ponderacdo, medidas de similaridade entre a situacdo real, observada em campo, e a condicao
ideal. Obtém-se, entdo, as notas em relacdo a cada uma das caracteristicas observadas em
campo, para uma unidade de pesquisa, pela soma dos valores atribuidos as variaveis primarias
e combinadas. A média das notas das caracteristicas do pavimento, da sinalizacdo e da
geometria classifica o estado geral da unidade em 6timo, bom, regular, ruim ou péssimo. Os
resultados sdo divulgados, entdo, de modo agregado, em agrupamentos de unidades de
pesquisa. As formas de avaliacdo sdo aplicadas de acordo com as varidveis analisadas e levam
em consideracdo a presenca ou auséncia de um item especifico, como pontos criticos e placas
de indicacédo, ou a predominancia, que indica a incidéncia de determinado aspecto em maior

guantidade que os demais em uma unidade de pesquisa.

Em 2014, a décima oitava edicdo da Pesquisa CNT de Rodovias, realizada pela
Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), pelo Servico Social do Transporte (SEST) e
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pelo Servigo Nacional de Aprendizagem do Transporte (SENAT), avaliou 98.475 quildmetros
de rodovias pavimentadas do pais, 66.170 km federais e 32.305 km estaduais, segmentados
em diversos trechos. Os resultados gerais da avaliacdo das rodovias federais, para o0 ano de

2014, séo apresentados na proxima secao.
4.2 Avaliagéo das rodovias federais brasileiras

Quanto a classificagdo do pavimento das rodovias federais, avaliado com relagdo a
condicdo da superficie, a velocidade devido ao pavimento e as caracteristicas da
pavimentagdo do acostamento, 48,5% foram classificados como em 6timo estado, conforme o

observado na Tabela 1.

Tabela 1- Classificacdo do Pavimento das rodovias federais

Pavimento km %
Otimo 32.070 48,5
Bom 6.068 9,2
Regular 21.854 33,0
Ruim 4,712 7,1
Péssimo 1.466 2,2
Total 66.170 100,0

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2014)

Para a sinalizacdo, de acordo com as condigdes das sinalizagfes horizontal, vertical e
dos dispositivos auxiliares, 34,3% da extensdo das rodovias federais estavam regulares,
conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo da Sinalizacdo das rodovias federais
Sinalizacdo km %
Otimo 6.393 9,7
Bom 21.680 32,8
Regular 22.691 34,3
Ruim 9.503 143
Péssimo 5.903 8,9
Total 66.170 100,0
Fonte: CNT, SEST e SENAT (2014)

Para a geometria da via, avaliada de acordo com as caracteristicas do tipo da rodovia,
perfil, presenca de faixa adicional, de pontes e viadutos, de curvas perigosas e de
acostamento, 33,8% eram regulares, enquanto que 25,4% das rodovias federais estavam em

péssimas condicdes, de acordo com a Tabela 3.



Tabela 3 - Classificacdo da Geometria das rodovias federais

Geometria km %

Otimo 2.470 3,7
Bom 13.273 20,1
Regular 22.329 33,8
Ruim 11.273 17,0
Péssimo 16.825 25,4
Total 66.170 100,0
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Fonte: CNT, SEST e SENAT (2014)

Em outra avaliacdo efetuada pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2018),
em toda a extensdo das rodovias federais para o ano de 2017, foi verificado que os acidentes
com vitimas ocorreram com mais frequéncia em trechos com condi¢fes positivas de estado
geral (6timo ou bom), comparados aos trechos com avaliacdo negativa. Porém, a gravidade
foi maior em trechos com avaliacdo negativa. Nos trechos onde o pavimento é “6timo” ou
“bom”, o risco de uma pessoa morrer ¢ maior quando comparado aos trechos inadequados

(regular, ruim ou péssimo).

De acordo com as estatisticas de acidentes do DNIT (2015), baseadas em dados do
Departamento de Policia Rodoviario Federal — DPRF, foram registrados, no ano de 2014,
169.166 acidentes de transito nas rodovias federais. Do total de acidentes, mais da metade
deles, 89.931, ocorreu em areas urbanas, e em 33.308 acidentes de trafego nos trechos
urbanos das rodovias federais houve feridos ou vitimas fatais. Nos acidentes em rodovias
federais inseridas em areas urbanas, em 2014, das 49.147 vitimas, 11.779 sofreram lesdes

graves e 2.461 fatais.

Em consideracdo que os acidentes acontecerdo, mas que, de acordo com 0s principios
éticos da Visdo Zero, ndo devem provocar vitimas fatais ou gravemente feridas, este trabalho
se restringird a analise dos acidentes que envolveram mortes ou lesbes graves. Tal preceito
leva em conta que o sistema de transporte deva ser seguro, que haja um compartilhamento das
responsabilidades entre todos os elementos, como projetistas, operadores, e administradores,
além dos usuérios. Se uma parte falhar, motoristas, passageiros e pedestres ainda estardo

protegidos.

A préxima secdo delimita essa analise pela verificacdo do numero de vitimas
gravemente lesionadas ou mortas em acidentes nos segmentos urbanos das rodovias federais,
de acordo com os dados da Policia Rodoviaria Federal (PRF). Aborda, também, diversos
trabalhos, pesquisas nacionais e internacionais sobre acidentes de trafego em trechos urbanos

de rodovias.
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5. ACIDENTES DE TRAFEGO NOS TRECHOS URBANOS DE
RODOVIAS

Ao longo das ultimas décadas, o crescimento desordenado das cidades tem provocado
0 aumento das aglomeracgOes urbanas. Rodovias rurais, que antes ligavam cidades, foram
envolvidas pela urbanizacao e se constituem, agora, na principal, mais rapida e as vezes Unica
forma de acesso a uma localidade. Contribui também para o problema o desenvolvimento
urbano orientado para o automovel, sem alternativas para outros modos de transportes. De
acordo com Vasconcellos (1999), a fluidez e a velocidade foram colocadas como questdes
principais, enquanto a seguranca viaria foi negligenciada. Com a expansdo do sistema viario,
areas suburbanas foram atravessadas pelas rodovias sem dispositivos fisicos e operacionais

adequados.

Para Meneses (2001), trechos rodovidrios de insercdo urbana nas regides
metropolitanas brasileiras, por exemplo, constituem-se em importantes eixos estruturais,
submetidos a dinamica urbana e suburbana dessas areas. Segundo o autor, esses segmentos
rodoviarios devem atender concomitantemente a diferentes requisitos locais e regionais em
condicBes de seguranca, 0 que leva cada trecho rodoviario inserido em areas urbanas a ter,
portanto, peculiaridades com relacdo as suas caracteristicas operacionais, geomeétricas e

socioeconOdmicas, do ambiente atravessado.

As metropoles do Brasil, de acordo com o IBGE (2007), sdo 12 principais centros
urbanos do pais, que se caracterizam pelo grande porte e por possuirem extensas areas de
influéncia direta. As capitais regionais, classificacdo dada a 70 centros urbanos, com
capacidade de gestdo imediatamente inferior ao das metropoles, possuem area de influéncia
de ambito regional, e sdo referidas como destino, para um conjunto de atividades, por grande

namero de municipios.

Devido as caracteristicas dos trechos urbanos das rodovias brasileiras, nitidamente os
pedestres estdo entre as maiores vitimas. A rodovia exerce a funcdo de barreira, e 0s
pedestres, ja tradicionalmente os menos favorecidos na disputa pelo espago de circulacdo, séo
0s mais prejudicados, pois, além de serem mais frageis perante os veiculos motorizados, tém
impedido o usufruto pleno do espaco urbano (SILVA Jr., 2006; SILVA Jr.; FERREIRA,
2008).
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Velloso e Jacques (2012) afirmam que, embora sejam classificadas como rurais,
rodovias que atravessam areas urbanas possuem caracteristicas que sdo tipicas de ruas e
avenidas urbanas, tais como alto nimero de pontos de acesso e grande nimero de pedestres
que caminham por seus acostamentos e as cruzam em qualquer ponto, condi¢cdes que se

assemelham ao ambiente urbano.

Para Jiang e Peng (2012), ha muitos problemas quando rodovias sdo usadas como vias
urbanas, como a auséncia de calgadas, poucas facilidades para travessias e a impossibilidade
em atender o maior volume de trafego e os varios modos de transportes, como pedestres,

ciclistas e motociclistas.

A seguranca viaria das rodovias inseridas em areas urbanas, sejam em pequenas
comunidades ou até em areas metropolitanas, tem sido abordada em diversos estudos, e em
muitos paises. Nas proximas se¢des, trabalhos nacionais e internacionais sdo elencados, com a

descricdo de alguns dos métodos utilizados.
5.1 Estudos sobre acidentes de trafego em trechos urbanos de rodovias

O trabalho de Meneses (2001), aplicado em uma extensdo da rodovia CE-040
pertencente a malha da Regido Metropolitana de Fortaleza, propds analisar a situacdo de
trechos rodoviarios inseridos em ambientes das grandes cidades, com énfase a seguranca de
trafego e a melhoria das areas adjacentes. Os atropelamentos de pedestres foram os acidentes
com maior ocorréncia no periodo analisado. Melhorias de iluminacdo, da pavimentacdo da
pista e dos acostamentos, reformas e construcdo das calcadas, implantacdo de sinalizacdo e
travessias para pedestres foram algumas das propostas para a adequacdo do segmento objeto

de estudo.

Galante et al. (2010) avaliaram o comportamento das velocidades dos veiculos em
uma rodovia inserida em uma pequena comunidade em Salerno, na Italia. A avaliacdo foi
realizada pela comparacao entre o cenario existente e dois cendrios projetados com medidas
de moderacdo de trafego, ambientados em um simulador de diregdo. Os resultados mostraram
diferentes comportamentos na aproximacdo da &rea urbana entre o cenario existente e 0s
ambientes simulados. Houve reducdes de velocidades nas aproximacdes da comunidade nos
ambientes projetados, nos dois sentidos da rodovia. No segmento urbano, uma reducdo
significativa de velocidade média foi constatada apenas em um dos sentidos, onde as

velocidades eram maiores.
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Em Mashhad, no Ird, Ayati e Abbasi (2011) investigaram a participacdo do volume
dos veiculos, divididos em automoveis, veiculos pesados, entre os quais foram incluidos
caminhdes e 6nibus, e 0 grupo veiculos leves, em que constaram taxis e motocicletas, na
ocorréncia dos acidentes nos trechos urbanos das rodovias da cidade. A pesquisa foi feita por
meio de modelos de regressdo de Poisson e Binomial Negativa, em que foram verificados 0s
acidentes sem vitimas e os de maior gravidade. Entre os resultados, concluiram que engquanto
o fluxo de veiculos pesados ndo contribuia para a acidentalidade, o incremento do volume de
trafego de taxis e motocicletas aumentava a probabilidade dos diversos tipos de acidentes de

transito.

Amin (2012) pesquisou a eficicia da restricdo de velocidade e outras acdes na
prevencdo de acidentes em travessias urbanas de rodovias do estado de S&o Paulo, no Brasil.
Foram analisadas acdes de engenharia, com a reducdo de velocidade em conjunto com outras
medidas, implantacdo de dispositivos em desnivel, de cruzamento de pedestres em nivel em
area demarcada, de passarelas, de ciclovias, e de tela para o impedimento de passagem de
pedestres em nivel, em rodovias do estado de Sdo Paulo. Todas essas medidas resultaram na
reducdo de acidentes e/ou vitimas. A implantacdo de defensas New Jersey elevadas, porém,

aumentou o nimero de acidentes e de vitimas, inclusive fatais.

Gonzéles (2014) e Gonzales, Maldonado e Campanella (2014) avaliaram os acidentes
na Autopista Central, na regido metropolitana de Santiago do Chile. A investigagdo procurou
determinar um modelo para a estimativa de probabilidades de ocorréncia de diferentes tipos
de acidentes, baseado na influéncia das condicdes de trafego nas vias, quais sejam, o volume,
a densidade e a velocidade. Em comparagdo com o estado “fluxo livre”, 0 modelo mostrou
que a grande maioria dos parametros associados ao trafego aumentou a possibilidade de
ocorréncia dos acidentes, com ou sem feridos. Os resultados do modelo indicaram também,
por exemplo, que situacdes de aumento e diminuicdo de velocidades, como as verificadas na
entrada e saida de congestionamentos, apresentam grandes riscos de acidentes. Nos
congestionamentos, porem, devido as baixas velocidades, a probabilidade de acidentes graves,
gue provoquem feridos e mortos e bloqueios de mais de uma pista, € baixa. Outras conclusdes
foram que alguns tipos de acidentes sdo menos provaveis em alguns dias da semana durante o
dia, com luz natural, e a presenca de chuva em trechos curvos aumenta o risco dos acidentes

menos graves, mas que provocam uma maior interrupcao no fluxo dos veiculos.
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Nos Estados Unidos, mais de 70.000 quilémetros de rodovias estdo em &reas urbanas
(WEBER, 2017). O plano rodoviéario federal de 1956 privilegiou as conexdes entre os centros
metropolitanos e a construcao de anéis viarios nas maiores cidades, com o objetivo de facilitar
o trafego urbano. A mesma infraestrutura, nas cidades, serve aos propositos das viagens inter
e intra metropolitanas (BOARNET, 2014).

Pesquisas que envolvem acidentes ocorridos nessas rodovias americanas, sejam
freeways ou highways, tém sido divulgadas. Golob e Recker (2003) investigaram a relacdo
entre acidentes de transito, volume de trafego, clima e condi¢des de iluminacdo, em seis das
principais rodovias, classificadas como freeways, que atravessam Orange Count, uma &rea
urbana com cerca de trés milhGes de habitantes localizada entre Los Angeles e San Diego, na
California. Com o uso de analise estatistica multivariada linear e ndo linear, entre 0s
resultados da pesquisa de Golob e Recker (2003), encontrou-se que o tipo de colisdo esta
relacionado com a velocidade média do trafego e com variacBes de velocidade nas faixas
internas e da esquerda das rodovias. As colisfes traseiras, por exemplo, sdo mais propensas a
ocorrer com o pavimento seco e durante o dia, enquanto os acidentes que envolvem varios
veiculos, associados com manobras de mudancas de faixas, tém maior probabilidade de
ocorréncia em pistas molhadas. Com as condi¢des ambientais e de iluminagdo sob controle,
houve evidéncias de que a severidade dos acidentes é influenciada mais pelo volume do que
pela velocidade. Golob e Recker (2004) buscaram desenvolver um método para relacionar 0s
tipos de acidentes com as variaveis dos fluxos de veiculos nos horarios das ocorréncias,
também baseados nos dados das freeways de Orange Count. Associa¢fes bem definidas entre
as caracteristicas das colisdes e condi¢des de fluxo foram encontradas e descritas. Golob,
Recker e Alvarez (2004) elaboraram uma ferramenta computacional para a avaliacdo dos
efeitos na seguranca viaria devido as mudancas no volume de trafego, para as rodovias que

atravessam areas urbanas da Califérnia.

O estudo de Hallem e Gan (2013) identificou fatores preponderantes para a severidade
dos acidentes de trafego, baseado em dados de cinco anos de acidentes em 89 segmentos
urbanos de freeways do estado americano da Flérida. Com o uso do Modelo Logit Misto
(Mixed logit model), identificou-se que a distancia do local dos acidentes até a al¢a de acesso
mais proxima, o volume de trafego, a porcentagem de caminhdes e tipo de veiculo, o lado do
impacto e a faixa etaria dos motoristas estavam entre as variaveis significativas. Os jovens
foram associados com um maior risco de severidade dos acidentes, e em relagdo ao impacto

da colisdo, a traseira e as laterais foram mais relacionadas com os motoristas de meia idade. O
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impacto lateral direito, atribuido a mudanca de faixa em alta velocidade, pode ser reduzido
por meio de campanhas educacionais e com o0 uso de dispositivos de alerta veiculares,

concluiram os autores.

Também na Flérida, Haleem, Gan e Lu (2013) pesquisaram a influéncia da geometria
das rodovias na seguranca viaria, em juncOes e entroncamentos das freeways urbanas. Dados
de acidentes de trafego entre os anos de 2007 e 2010 foram analisados por meio de modelos
Binomial Negativo e MARS (Multivariate adaptive regression splines) para o
desenvolvimento de indices multiplicativos usados na quantificacdo dos efeitos das mudancas
das caracteristicas geométricas e de trdfego sobre o numero de acidentes, valores
denominados como CMFs (Crash modification factors). O desenvolvimento dos CMFs para
as larguras das faixas e dos acostamentos propiciaram a verificacdo do impacto das mudancas
de cada varidvel sobre a seguranca. Por exemplo, o estudo encontrou que o incremento em
torno de 0,6 m da largura dos acostamentos externo e interno (de 3 para 3,6 metros,
aproximadamente) reduz os acidentes em 10% e 33%, respectivamente. Outras variacdes da
porcentagem no namero de colisbes, devido a modificacdo das caracteristicas geométricas das

vias, também foram relatadas.

Os acidentes nas juncbes de entradas e saidas em trechos urbanos das rodovias
americanas foram objetos do trabalho de Eustace, Aylo e Mergia (2015), em um estudo de
caso na freeway I-75, que atravessa areas urbanas em Dayton, Ohio, nos Estados Unidos. O
Modelo Generalizado Linear Binomial Negativo foi usado para estimar a probabilidade de
ocorréncia de acidentes em um segmento urbano da rodovia, baseado em dados de acidentes
obtidos em quatro anos e de varidveis como condi¢des de iluminagdo e do pavimento, faixa
etaria dos motoristas e a presenca de areas de trabalho. No trecho urbano de 10,5 quilémetros
analisado, estavam localizadas juncdes atipicas nas faixas de trafego da esquerda. Embora em
nimero muito menor, tais juncdes a esquerda apresentaram probabilidades de ocorréncia de
acidentes de transito muito maiores que para juncoes laterais nas faixas de trafego da direita.
Além disso, os resultados encontrados mostraram grande influéncia das condi¢des adversas
do pavimento, como presenga de &gua, neve e gelo, e de iluminagdo nas jungdes, como

auséncia de luz e o ofuscamento, para a ocorréncia dos acidentes.

Alguns estudos sobre rodovias em areas urbanas envolveram o uso de um Sistema de
Informacdo Geogréfica, ferramenta computacional que agrega ao conjunto de mapas

cartogréficos dados de determinadas bases, o que possibilita uma associa¢do entre 0s varios
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usos de programas computacionais e a interacdo entre elementos que resulta em uma melhor
visualizagdo espacial. De acordo com Erdogan et al. (2008), o Sistema de Informacao
Geografica (SIG) tem sido uma ferramenta usual para a visualizacdo dos locais de acidentes e
analises de pontos criticos em rodovias e, com o emprego do SIG, entidades responsaveis pelo
transito sdo capazes de analisar os dados e suas caracteristicas espaciais. Para Schmitz e
Goldner (2010), o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) é uma ferramenta multidisciplinar
eficiente para a realizacdo de analises técnicas em Engenharia de Trafego, pois proporciona a
identificacdo, visualizacdo e analise de areas problematicas por meio da relacdo do espaco

com os atributos armazenados.

Diesel (2005), Schmitz e Goldner (2010), Schmitz (2011), Schmitz e Goldner (2011),
Pefia (2011) e Bergamaschi (2014) sdo alguns autores que utilizaram SIG para o
desenvolvimento de seus trabalhos, descritos a seguir. Na proxima secdo, também, sdo
abordados outros estudos sobre a inseguranca viaria nos segmentos urbanos das rodovias
federais brasileiras.

5.2 Acidentes de trafego em trechos urbanos das rodovias federais

brasileiras

De 2007 a 2016, mais de 140.000 pessoas ficaram gravemente feridas ou morreram
em acidentes nos segmentos rodoviarios urbanos fiscalizados pela Policia Rodoviaria Federal,
0 que correspondeu a 43,3% do total das vitimas nas rodovias federais, conforme pode ser
observado na Figura 9.

Figura 9 - Vitimas graves e fatais em acidentes de transito, por uso do solo, nas rodovias
federais brasileiras
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2019)
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Trechos urbanos de rodovias federais tém se mostrado, segundo o nimero de acidentes
e vitimas, bastante inseguros. Esse problema de seguranga viaria tem sido notado e estudado
ha alguns anos. No sul do pais, por exemplo, o trabalho de Diesel (2005) baseou-se em dados
de acidentes ocorridos em oito rodovias federais no estado de Santa Catarina, que abrangeram
0s anos de 1998 a 2003, além do volume de veiculos, indices pluviométricos e informacdes
das populacdes dos municipios atravessados pelas rodovias. A pesquisa teve como objetivo
relacionar os acidentes de transito com as ocorréncias de precipitacfes pluviométricas, com a
utilizacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Em uma das conclusdes, Diesel
(2005) ressalta que a duplicacdo do trecho Norte da BR-101 ndo gerou reducdo de dbitos em
ocorréncias de acidentes de transito em dias com presenca de precipitacdo pluviométrica.
Embora duplicado, dever-se-ia refletir mais profundamente sobre a questdo de vias de

transporte réapidas cruzando espacos claramente urbanos, de acordo com a autora.

Pefia (2011), também com o uso de um SIG, pesquisou a seguranca viaria em
intersecdes entre rodovias federais em Santa Catarina, inclusive com um estudo de caso da
intersecdo entre as BR-116 e BR-282, no municipio de Lages. Para o desenvolvimento do
trabalho, Pefia (2011) criou um banco de dados contendo todas as informacgOes levantadas
sobre as intersecOes, os acidentes nelas ocorridos nos anos de 2007 e 2008, os volumes de
trafego das suas aproximacOes e a malha setorial na qual as interse¢fes estiverem inseridas,
urbana ou rural. Foi identificado que interse¢des com indices de Volume Diario Médio Anual
mais altos indicaram mais acidentes e com maior gravidade, e também que intersecdes
inseridas em meios urbanos implicaram em maiores taxas de acidentes. De acordo com dados
mais recentes da Policia Rodoviaria Federal (PRF, 2015), nas BR-116 e BR-282 houve, no
ano de 2010, 308 mortos ou feridos graves. No ano de 2014, 276, sendo 30 no municipio de

Lages.

Salvador e Goldner (2009) analisaram os tipos de acidentes de transito que ocorreram
na BR-101, baseados em dados de 2004 e 2007, em trés trechos da rodovia, inclusive nos 23,5
quildmetros da rodovia na Grande Floriandpolis, duplicados e localizados em éreas
urbanizadas. As informacdes obtidas por Salvador e Goldner (2009) mostravam que, no
trecho urbano, o numero de ocorréncias havia crescido de 1.322, em 2004, para 1.697, em
2007, aumento que podia estar relacionado ao crescimento no volume de trafego. Colisdes
traseira e lateral eram as mais comuns, e o trecho da Grande Floriandpolis, por possuir uma

concentracdo populacional em areas adjacentes, apresentava a maior porcentagem de



49

atropelamentos de pedestres entre os trés trechos pesquisados. Quando se verifica a atual
acidentalidade em trechos urbanos da BR-101, em Santa Catarina, nota-se, ainda mais
recentemente, a gravidade da situacdo. Em 2014, foram registradas 102 mortes e 723 vitimas

gravemente feridas. Do total dessas vitimas, 81 eram pedestres (PRF, 2015).

De acordo com o relatdrio de pesquisa elaborado pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada e pela Policia Rodoviaria Federal (IPEA; PRF, 2015), os atropelamentos ocorrem
com bastante frequéncia nas rodovias federais, principalmente nos trechos urbanos. Em 2014,
houve 4.144 acidentes com atropelamento, com 1.204 mortes e 1.912 feridos graves. O estado
do Parana registrou 11,7% dos pedestres mortos em acidentes de transito nas rodovias
federais fiscalizadas pela PRF. Por regido, ainda de acordo com o IPEA e PRF (2015), o
Sudeste registrou 33,1% dos pedestres mortos em acidentes em 2014, seguida pelas regides

Nordeste, com 31,4%, Sul, com 23,6%, Centro-Oeste, com 7,8% e Norte, com 4,3%.

Segmentos de rodovias que possuem uma concentracdo populacional em areas
adjacentes, denominados travessias rodoviarias em &reas urbanas, foram analisados por Freire
(2003), em uma avaliacdo de um conjunto de projetos de programa de melhorias dessas
travessias urbanas em cidades de portes pequeno e medio do estado brasileiro do Rio Grande
do Sul. No estudo de caso conduzido por Freire (2003), realizado com base em 32 projetos de
engenharia de travessias urbanas em rodovias federais, a maioria das solugdes encontradas
envolveu a implantacdo de rotulas e intersecdes de acesso principal a cidade, restricdes a
ultrapassagem com tachdes bidirecionais nas rodovias de pistas simples, complementacdo ou
implantacdo de rua lateral, regulamentacdo de velocidade limite, instalacdo de placa de
indicacdo de perimetro urbano, utilizagdo de pavimento diferenciado nos acessos e medidas
de protecédo aos pedestres, como utilizagdo de placas de indicacdo de transito de pessoas e a

instalacdo de seméaforos com a implantacdo de placas e pintura de faixas de pedestres.

Schmitz e Goldner (2010) e Schmitz (2011) propuseram um método baseado em SIG
para a analise dos segmentos criticos de rodovia com um estudo de caso na BR-285, no estado
do Rio Grande do Sul. Com o georreferenciamento dos acidentes em uma malha segmentada
em 674,2 km da rodovia, dos quais 61 trechos eram urbanos, observou-se que a maioria dos
acidentes ocorridos nas areas urbanas envolveu colisfes e atropelamentos, principalmente nas
intersecdes com as vias municipais, verificagdo espacial que foi possivel com o auxilio do

programa SIG.
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A seguranga viaria em trechos urbanos de rodovias federais também tem sido avaliada
em outros estados e no Distrito Federal. Fatores contribuintes de atropelamentos de pedestres,
em rodovias inseridas em areas urbanas da capital federal, foram investigados por Velloso,
Jacques e Lindau (2008) e Velloso e Jacques (2012). Nesses estudos, 0s pesquisadores
analisaram 120 atropelamentos, inclusive com a investigacao das circunstancias no local logo
apoOs os acidentes. Apontaram, como causas principais, a associacdo entre a atitude do
pedestre e as caracteristicas de meio ambiente da area urbana. Para o periodo analisado, de
outubro de 2004 a margo de 2005, o uso de alcool pelos pedestres, falta de atencdo e a
negligéncia, atribuida quando o pedestre ndo fez uso das facilidades existentes para a
travessia, independente dos motivos para a ndo utilizacdo, tiveram as maiores frequéncias
isoladas observadas no estudo das rodovias urbanas do Distrito Federal. Além disso, a
associacdo entre 0 comportamento dos pedestres e as condi¢fes da rodovia, como iluminagédo
inadequada, auséncia de infraestrutura para os pedestres e pista escorregadia, esteve presente
em grande parte dos fatores causadores dos acidentes.

Lanzaro e Andrade (2016) avaliaram a seguranca viaria das rodovias gque atravessam a
Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE-DF), em especial
a BR-020 e a BR-040. Observaram que o0 maior problema estd em seus trechos urbanos, pois
apresentam indices de acidentes bem superiores & média de toda a RIDE-DF, apesar de
poderem ser consideradas menos fatais, pois um mesmo acidente ndo gera um ndmero tdo
grande de mortes. Enquanto a BR-020 apresentou grande nimero de colisdes fatais, na BR-
040 destacaram-se os atropelamentos, no periodo observado de 2013 a 2015. Também em
2016, Carmo e Raia Jr. (2016) investigaram a seguranca Vidria em segmentos urbanos das
rodovias federais no estado de S&o Paulo, no sudeste brasileiro. Constataram que, apesar de
classificados como bom ou 6timo em relacdo a padrdes da engenharia rodovidria, tais
segmentos apresentam numeros consideraveis de acidentes. Encontraram que ha um grande
namero de acidentes fatais de pedestres, apesar dos atropelamentos serem em menor nimero,
como o0 que ocorre nas BRs 116 e 381. No ano de 2014, a BR-116/SP foi a rodovia com a
maior quantidade de pedestres mortos (IPEA; PRF, 2015).

Lima et al. (2008) também avaliaram os fatores condicionantes da gravidade dos
acidentes de transito, em especial os que envolveram pedestres, em trechos da BR-116, em
Sdo Paulo, além da BR-324, na Bahia, escolhidos pelo fato de neles ocorrerem muitos
acidentes, com numeros significativos em relacdo as ocorréncias estaduais e federais, e com

grande proporc¢éo de vitimas pedestres. Como resultado das vistorias e dos estudos de Lima et
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al. (2008), foi encontrada uma série de problemas relatados e documentados no trabalho,
como acostamentos deficientes, falhas na manutencdo da pavimentagdo, geometria
inadequada da via e problemas de drenagem na via. Com relacdo a infraestrutura para os
pedestres nos trechos urbanos, as condi¢bes de travessia, em geral, eram precarias, com

algumas excecoes.

No estado do Espirito Santo, Bergamaschi (2014) abordou os acidentes de tréansito
ocorridos na Regido Metropolitana da Grande Vitdria, ocorridos entre 2005 e 2013. Com a
utilizacdo de técnicas de geoestatistica e de geoprocessamento, foram identificadas areas de
concentragdo dos acidentes conforme a sua classificagdo, e observado um aumento da
quantidade e das areas de ocorréncia na regido durante o periodo estudado. Nos trabalhos de
Silva Jr. (2006) e Silva Jr. e Ferreira (2008), em que foram analisados os impactos das
rodovias em areas urbanizadas na percepcdo dos pedestres, em especial moradores préximos
de um trecho urbano da BR-050, que atravessa Uberlandia - MG, verificou-se que, para 0s
pedestres, com relagdo a variavel “inseguranca”, o risco de sofrer acidentes estda muito

identificado com a velocidade e o volume de veiculos da rodovia.

No nordeste do Brasil, além do trabalho de Lima et al. (2008), na BR-324, na Bahia,
Albuquerque et al. (2015) estudaram as relagdes entre a acessibilidade, analisada por meio da
Teoria da Sintaxe Espacial, e 0s acidentes de transito ocorridos até o ano de 2011, no trecho
entre os quildbmetros 17,5 e 28,1, da rodovia federal BR-230, que passa pela cidade de Jo&o
Pessoa (PB). De acordo com os autores, 0s trechos mais criticos e susceptiveis a acidentes
eram aqueles mais integrados a cidade (de acordo com o maior valor de integracdo sintatico-
espacial), e os que minimizavam a distancia dos percursos (com menores valores sintaticos
para a profundidade média). No estudo, o trecho critico apontado foi entre os quildmetros 25 e
27, em uma area com concentracdo de equipamentos de grande porte, polos geradores de

trafego, além de bairros residenciais.

Com base na revisdo da literatura, fica evidenciada a gravidade do problema,
particularmente no Brasil. Para este trabalho, os dados de acidentes séo delimitados de 2010 a
2014, nas rodovias federais brasileiras. O préximo capitulo aborda o método utilizado para a

pesquisa, e descreve suas etapas.
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6. MATERIAIS E METODO

Esta tese baseia-se em dados de acidentes de 2010 a 2014, por vitimas, em trechos
urbanos das rodovias federais, obtidos junto a Policia Rodoviaria Federal (PRF). O trabalho
considera como método de avaliacdo de rodovias o proposto pela Confederacdo Nacional do
Transporte (CNT), detalhado na secdo 4.1. Foram consultados os resultados da Pesquisa CNT
de Rodovias, em relagdo ao estado geral e aos fatores viérios sinalizacdo, geometria e
pavimento, para cada um dos anos do periodo abordado, nas edi¢cbes de 2010 a 2014 da

publicacéo.

O numero de vitimas em trechos urbanos, a cada dez quildmetros, foi contabilizado
para todas as rodovias federais. Os 64 segmentos com mais vitimas foram destacados e as
condigdes de infraestrutura verificadas. Para a analise de todos os trechos com pelo menos
uma vitima, foi realizada uma selecdo aleatoria com 118 segmentos. Entdo, a classificacéo
dos centros urbanos, de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), foram pesquisadas para cada uma
das éreas urbanas e cidades onde os trechos estdo inseridos.

Também, foram examinadas as condic¢des das rodovias nos trechos mencionados. Essa
consulta foi realizada em tabelas e imagens disponibilizadas nas edi¢fes da Pesquisa CNT de
Rodovias, nas rodovias onde os trechos estavam localizados. A publicacdo mostra resultados
agregados nas tabelas e, por esse motivo, em alguns casos em que a classificacdo dos estados
gerais nas imagens era mais precisa e diferente das classificacdes das condi¢Ges do estado
geral, do pavimento, da sinalizacdo e da geometria fornecidos pela tabela, optou-se pelo maior

nivel de detalhamento.

Para a investigacdo da contribuicdo das caracteristicas das areas urbanas e das
condicBes de infraestrutura viaria para o nimero do vitimas, foi gerado o modelo de regressao
multivariado de Poisson, com a utilizacdo do programa estatistico SPSS©, versdo 25. As

Raz0es de Prevaléncia de cada uma das variaveis foram calculadas e avaliadas.

O método da pesquisa esta resumido na Figura 10. Na se¢do 6.1 s&o detalhadas as

etapas utilizadas para a execucao do método.



Figura 10 - Diagrama do método de pesquisa
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6.1 Descricao das etapas

Para o desenvolvimento do método desta pesquisa, foram executadas seis etapas, quais

sejam:

1. Coleta e verificacdo da consisténcia dos dados;

2. Distribuicdo do nimero de vitimas para segmentos urbanos, a cada dez quilémetros;
3. Delimitacdo das rodovias e areas urbanas a serem analisadas e mapeamento dos
segmentos mais criticos;

4. Avaliacéo da infraestrutura viaria nos 64 trechos urbanos mais criticos das rodovias
federais;

5. Avaliacdo da infraestrutura viaria nos trechos urbanos criticos das rodovias federais;

6. Conclusoes.

1. Coleta e verificacdo da consisténcia dos dados

Os dados de acidentes das rodovias foram disponibilizados por 6rgdos governamentais
oficiais, como a Policia Rodoviaria Federal (PRF) e o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT). Tais registros podem ser obtidos por meio de consulta
aos setores responsaveis e em seus respectivos sites oficiais. A malha das rodovias federais
brasileiras é encontrada na forma de arquivos shapefiles, na pagina do DNIT. As planilhas
enviadas pelo Nucleo de Estatistica da Policia Rodoviaria Federal contém as informacdes por
ocorréncias, subdivididas por cada pessoa participante, dos anos de 2010 a 2014. Possuem as
seguintes variaveis: codigo da ocorréncia, data, dia da semana, horario, unidade federativa,
numero da rodovia, quildmetro do acidente, municipio, causa e tipo do acidente, classificacdo
(com ou sem vitimas), fase do dia, sentido da via, condicdo meteoroldgica, tipo de pista,
tracado da via, cddigo, tipo, marca e ano de fabricacdo dos veiculos envolvidos, classificacdo
do usuério envolvido (pedestre, condutor ou passageiro), estado fisico (ileso, ferido leve,
grave, morto) e uso do solo (urbano ou rural). A interpretacdo sobre a gravidade da leséo e o
uso do solo sdo critérios dos policiais responsaveis pelo registro da ocorréncia. A avaliacdo
das estradas brasileiras, realizada ja em vinte edigdes pela Confederacdo Nacional do
Transporte, € o elemento base para a verificacdo das condigdes das rodovias nacionais e dos
principais elementos da infraestrutura de transporte terrestre, como a geometria das vias, as
condi¢cbes do pavimento e da sinalizagdo. Foram analisadas as condi¢fes das rodovias

abordadas conforme o periodo investigado dos acidentes, ou seja, de 2010 a 2014.
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2. Distribuicao do numero de vitimas para segmentos urbanos, a cada dez quilébmetros

Nesta etapa, foram selecionadas, na planilha eletrénica, as vitimas com lesdes graves
ou fatais, nos trechos urbanos. Fez-se a divisdo a cada dez quilébmetros, em cada uma das
rodovias federais, com o auxilio de uma planilha eletrénica. Essa segmentacdo obtida, ndo
necessariamente, refletiu a utilizada pela Pesquisa CNT de Rodovias. Conheceram-se, dessa

forma, os segmentos criticos, com maior concentracdo de dbitos e pessoas gravemente feridas.

3. Delimitacdo das rodovias e areas urbanas a serem analisadas e mapeamento dos

segmentos mais criticos

Apobs a verificagdo dos principais trechos urbanos criticos, estabeleceram-se as
rodovias e areas urbanas abordadas. Foi aprofundada a pesquisa, conforme os ndmeros
absolutos de vitimas gravemente feridas e fatais nos segmentos mais criticos. De posse dos
registros dos acidentes e com as suas localiza¢Ges nas areas urbanas abordadas, foi realizado o
mapeamento dos 64 trechos mais criticos. Para isto, utilizou-se o Sistema de Informacéo
Geografica QGIS. O programa foi escolhido devido a sua boa potencialidade e por tratar-se de
uso livre. A verificacdo, em um programa de geoprocessamento, dos principais segmentos
sujeitos a grande acidentalidade, favoreceu a visualizacdo e propiciou o uso de ferramentas
SIG.

4. Avaliacdo da infraestrutura viaria nos 64 trechos urbanos mais criticos das rodovias

federais

Com a localizacéo das areas urbanas e das rodovias com os correspondentes nimeros
de vitimas, foram feitas analises que envolveram as condi¢cdes da malha rodoviaria nos 64
segmentos mais criticos. Para cada um dos trechos, foram verificadas as condi¢des gerais e de
infraestrutura dos fatores viarios: geometria, sinalizacdo e pavimento. Para a verificacdo,
foram utilizadas as pesquisas realizadas pela Confederacdo Nacional do Transporte, dos anos
de 2010 a 2014.

5. Avaliagdo da infraestrutura viaria nos trechos urbanos criticos das rodovias federais

Para a avaliagdo geral da infraestrutura viaria dos trechos onde houve pelo menos uma
vitima fatal ou gravemente ferida, dos anos de 2010 a 2014, foi realizada uma amostra

aleatoria de todos os segmentos. Essa selecdo envolveu os seguintes passos:
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a) Distribuigdo dos segmentos em uma planilha eletronica, onde nas linhas estavam os
estados e nas colunas o nimero de vitimas. Cada célula foi preenchida com os numeros de

segmentos encontrados, de acordo com a quantidade de vitimas, e por estado.

b) Determinacdo estatistica do numero minimo de segmentos: 0 equacionamento

determinou como 93 o niUmero minimo de trechos a serem avaliados.

c) Selecdo aleatdria dos segmentos representativos da populacdo: com a utilizacdo de
ferramentas estatisticas do programa Excel©, foram selecionados 120 trechos. Como dois

foram repetidos, a amostra final contém 118 trechos.

d) Avaliacdo das caracteristicas urbanas: as particularidades de cada area urbana onde
os trechos se localizam foram abordadas, segundo os parametros classificacdo do centro
urbano, conforme os padrdes do Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE), a

populacdo e o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM).

e) Verificagdo das condigdes de infraestrutura dos segmentos da amostra: para cada
um dos 118 trechos, foram verificadas as condi¢fes do estado geral e dos fatores viarios, de
2010 a 2014. Uma ponderacdo foi realizada, considerando-se a classificacdo para cada um dos
anos. Assim, fatores viarios avaliados como Péssimo receberam 1; Ruim, 2; Regular, 3; Bom,
4: e Otimo, 5. A nota média ponderada foi calculada, de forma que cada um dos segmentos

obtivesse uma unica nota final para a avaliacdo dos cinco anos.

f) Associacao entre o numero de vitimas e a classificacdo dos fatores viarios: por meio
de uma regressdo multivariada de Poisson, foi a analisada a associacdo dos parametros das
variaveis da infraestrutura viaria com o nimero de vitimas, por meio do programa estatistico
SPSS25©. Também, foram obtidos e interpretados os valores da Raz&o de Prevaléncia (RP),

para cada uma das variaveis.

6. Conclusotes

Por fim, nesta Gltima etapa, os principais resultados foram revistos e discutidos, com a
abordagem de todas as variaveis disponiveis e de todo o conteudo teorico construido. Com
isso, pretendeu-se conhecer as possiveis relacdes entre a acidentalidade viaria das regides
estudadas com as condicGes das rodovias, ou seja, estados do pavimento, da sinalizacdo e da

geometria das vias, e de acordo com as condi¢fes socioecondmicas das respectivas areas.
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7. AVALIACAO DA SEGURANCA VIARIA EM TRECHOS URBANOS
DE RODOVIAS FEDERAIS BRASILEIRAS

De 2010 a 2014, mais de 77.000 pessoas se vitimaram com gravidade ou morreram em
acidentes de transito nos trechos urbanos das rodovias federais brasileiras. A Tabela 4
apresenta 0 numero de vitimas envolvidas, por uso do solo e total, para cada ano do periodo

abordado.

Tabela 4 - Vitimas de acidentes de transito com lesbes graves ou fatais, em rodovias
federais, de 2010 a 2014

Uso do solo Vitimas em trechos urbanos
Ano Total
Urbano | Rural (%)

2010 | 15.616 | 20.977 | 36.593 42, 7%
2011 | 16.380 | 21.348 | 37.728 43,4%
2012 | 15.979 | 20.976 | 36.955 43,2%
2013 | 14.844 | 20.544 | 35.388 41,9%
2014 | 14.240 | 20.230 | 34.470 41,3%
Total | 77.059 |104.075|181.134 42,5%

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Este capitulo propbe a anélise dos dados por meio da divisdo tradicional do pais em
cinco regides: Sul, Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste e Norte. Retrata, também, a realidade

para cada um dos estados, conforme o nimero de vitimas mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Vitimas de acidentes de transito em trechos urbanos de rodovias federais, de
2010 a 2014, segundo as Unidades Federativas (UF)

UF Mortos Feridos graves Total
AC 30 346 376
AL 218 1.528 1.746
AM 9 31 40
AP 16 202 218
BA 871 2.775 3.646
CE 554 3.018 3.572
DF 161 750 911
ES 509 3.972 4.481
GO 670 3.264 3.934
MA 397 1.695 2.092
MG 1.148 6.102 7.250
MS 158 943 1.101
MT 204 1.015 1.219
PA 386 1.873 2.259
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UF Mortos Feridos graves Total
PB 320 1.906 2.226
PE 836 3.241 4.077
Pl 378 1.872 2.250
PR 1.390 7.210 8.600
RJ 1.338 3.928 5.266
RN 346 1.875 2.221
RO 177 1.632 1.809
RR 31 112 143
RS 886 3.463 4.349
SC 1.327 7.229 8.556
SE 112 352 464
SP 965 2.702 3.667
TO 97 487 584
Total 13.534 63.523 77.057

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

7.1 Avaliacdo do desempenho da seguranca viaria em trechos urbanos das

rodovias federais

Em 2014, os estados de Santa Catarina e Espirito Santo apresentaram as maiores taxas
de vitimas com lesBes graves e fatais, por 100.000 habitantes, em ocorréncias nos trechos
urbanos das rodovias federais. O estado do Espirito Santo também possuia a maior taxa de

vitimas fatais e gravemente feridas, por 10.000 veiculos, conforme o mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Vitimas graves e fatais em acidentes de transito nos trechos urbanos de
rodovias federais, por 100.000 habitantes e por 10.000 veiculos, em 2014, segundo as
Unidades Federativas (UF)
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Dadas as caracteristicas do pais, foi feita uma verificagdo para avaliar os melhores
padrdes no desempenho dos estados em relacdo a seguranca viaria nos trechos urbanos das
rodovias federais, no ano de 2014. As taxas de vitimas por 100.000 habitantes e por 10.000
veiculos foram divididas em cinco categorias, do melhor ao pior desempenho, e 0s mapas
teméticos obtidos com o uso do programa de geoprocessamento QGIS. Os resultados dessa

avaliagdo constam nas Figuras 12 e 13.

Figura 12 - Desempenho da seguranca viaria em trechos urbanos das rodovias federais,
em vitimas graves e fatais, por 100.000 habitantes, em 2014, segundo as Unidades
Federativas (UF)
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Fonte: o autor
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Figura 13 - Desempenho da seguranca viéria em trechos urbanos das rodovias federais,
em vitimas graves e fatais, por 10.000 veiculos, em 2014, segundo as Unidades
Federativas (UF)
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Fonte: o autor

Em uma andlise geral, os estados de Amazonas e S&o Paulo apresentaram melhores
desempenhos para as duas taxas, vitimas graves e fatais por 100.000 habitantes e por 10.000
veiculos. O Espirito Santo apresentou o pior desempenho conjunto, enquanto Santa Catarina e
Piaui também possuiam valores abaixo da média para os padrdes nacionais, nas duas taxas.
Para Rondodnia, foram identificadas taxas mais graves que os demais estados da regido Norte,
enquanto que na regido Centro-Oeste todos os estados obtiveram desempenhos semelhantes.

Com os dados de 2010 a 2014 agregados, na proxima secdo é feita a verificacdo dos
veiculos envolvidos nos acidentes que causaram Obitos e vitimas com lesdes graves, em

trechos urbanos das rodovias, em todo o pais.
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7.2 Pedestres e veiculos envolvidos em acidentes de transito nos trechos

urbanos das rodovias federais

Ocupantes de motocicletas e motonetas foram as maiores vitimas dos acidentes. A
Figura 14 ilustra a participacdo, em termos porcentuais, de cada uma das categorias de
veiculos e pedestres. Na Tabela 6, podem ser observados os valores absolutos, para todas as

regides.

Figura 14 - Pedestres e categorias de veiculos, envolvidos nos 6bitos e vitimas com lesées
graves devido a acidentes nos trechos urbanos de rodovias federais, de 2010 a 2014
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Por regides, e em numeros absolutos, trechos urbanos das rodovias federais no
nordeste do Brasil concentraram a maior quantidade de vitimas, conforme o retratado na
Tabela 6.

Tabela 6 - Numero de 6bitos e vitimas com lesdes graves, por categorias de veiculos, em
acidentes nos trechos urbanos de rodovias federais, de 2010 a 2014, e segundo as Regifes

Regibes Total
Norte |Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste Sul

Motocicletas e motonetas | 3.235 12.021 3.278 7.840 9.254 | 35.628
Automoveis 585 3.334 1.932 5.619 6.459 | 17.929
Bicicletas 522 1.351 337 1.006 1.131 4.347
Caminhao e caminhao-
trator 84 460 214 1.018 634 2.410
Caminhonete e camioneta 169 579 312 807 841 2.708
Onibus e micro-6nibus 117 300 100 495 135 1.147
Pedestres 612 3.351 862 3.621 2.845 | 11.291
Outros 105 898 130 258 206 1.597
Total 5.429 22.294 7.165 20.664 | 21.505 | 77.057

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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Em termos regionais, a gravidade dos acidentes em trechos urbanos com vitimas
ocupantes de motocicletas e motonetas é mais evidente no Norte do pais. No Sudeste, destaca-

se 0 grande envolvimento de pedestres, conforme os dados mostrados na Figura 15.

Figura 15 - Vitimas fatais e gravemente feridas em acidentes nos trechos urbanos de
rodovias federais, por categoria de veiculos, de 2010 a 2014
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Dentre os estados do Nordeste, Bahia e Cearad apresentaram 0s maiores nimeros de
vitimas com lesGes e Obitos em acidentes de transito nos trechos urbanos das rodovias federais
(Tabela 5). Entretanto, nos demais estados também houve grande acidentalidade,
principalmente quando se analisa as taxas de vitimas por 10.000 veiculos, como por exemplos

nos casos de Piaui, Rio Grande do Norte e Paraiba (Figura 11).

Em ndmeros absolutos, na regido Nordeste também ocorreu 0 maior ndmero de
vitimas ocupantes de motocicletas e motonetas. Ressalta-se, também, a grande participacéo,
em porcentagem, de vitimas pedestres (Figura 14). A elevada participacdo das motocicletas
em acidentes mais graves é ainda mais notavel no estado do Piaui, onde quase 70% das

vitimas eram motociclistas, conforme pode ser visualizado na distribui¢do da Figura 16.
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Figura 16 - Vitimas fatais e gravemente feridas em acidentes nos trechos urbanos de
rodovias federais nos estados do Nordeste, por categoria de veiculos/pedestre, de 2010 a

2014
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

No sul do pais, Santa Catarina e Parana destacaram-se negativamente devido ao
grande namero de vitimas e as suas taxas de acidentalidade. Observa-se também, na Figura
17, um maior numero de vitimas relacionado as motocicletas e motonetas, além da

consideravel participacdo de automoveis e pedestres.

Figura 17- Vitimas fatais e gravemente feridas em acidentes nos trechos urbanos de
rodovias federais nos estados do Sul, por categorias de veiculos/pedestre, de 2010 a 2014
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No Centro-Oeste 0s nimeros da Figura 18 mostram que, de uma forma geral, os ébitos
e vitimas com lesdes graves nos estados e no Distrito Federal estavam em veiculos do tipo
motocicletas e motonetas, nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, e em

automaéveis, no Distrito Federal.

Figura 18 - Vitimas fatais e gravemente feridas em acidentes nos trechos urbanos de
rodovias federais no Distrito Federal e nos estados do Centro-Oeste, por categorias de
veiculos/pedestre, de 2010 a 2014
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

No sudeste do pais, com exce¢do do estado de Sdo Paulo, onde pedestres foram o
segundo grupo com o maior nimero de vitimas com lesGes graves e fatais, em todos as
demais, a categoria de veiculos “automoveis” envolveu mais vitimas. Em todos os estados,
entretanto, motocicletas e motonetas mantiveram a tendéncia de estarem relacionadas com o
maior nimero de pessoas mortas ou que sofreram graves danos fisicos em acidentes de
transito nos trechos urbanos das rodovias federais. A Figura 19 ilustra a porcentagem da

participagdo de cada categoria de veiculos nos acidentes abordados, na regido Sudeste.

No norte do pais, fica evidente a participacdo de motos e motonetas em acidentes de
trénsito nos trechos urbanos rodoviarios. Enquanto que mortos ou gravemente feridos em
acidentes de transito de 2010 a 2014, na participacdo de motos e motonetas, corresponderam a
cerca de 46% no Brasil, para a regido Norte este indice foi de 60% (Figura 15), atingindo
guase 70% em alguns estados, como no Acre e em Ronddnia, conforme o observado na

Figura 20.
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Figura 19 - Vitimas fatais e gravemente feridas em acidentes nos trechos urbanos de
rodovias federais nos estados do Sudeste, por categorias de veiculos/pedestre, de 2010 a

2014
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Figura 20 - Vitimas fatais e gravemente feridas em acidentes nos trechos urbanos de
rodovias federais na regido Norte, por categorias de veiculos/pedestre, de 2010 a 2014
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7.3 ConsideracgOes sobre as taxas de acidentes em trechos urbanos das

rodovias federais

De 2010 a 2014, ocupantes de motocicletas e motonetas foram as maiores vitimas, em
quase todos os estados brasileiros, conforme o resumido na Figura 21. Esses dados
evidenciam a gravidade do crescente uso de motocicletas no transito brasileiro, nos
deslocamentos cotidianos da populagdo. Nos trechos urbanos de rodovias federais é
consideravel, portanto, o nimero de motocicletas e motonetas envolvidas nos acidentes mais
graves, principalmente para as regides Norte e Nordeste. Usuarios vulneraveis no transito, séo
ainda mais expostos quando transitam em trechos rodoviarios, onde os limites de velocidade
permitidos sdo maiores. Dessa forma, programas que visem tal categoria podem ser
implementados, com uma gestdo de trafego mais adequada e melhorias na infraestrutura viaria

que propiciam a todos os usuarios das vias deslocamentos mais seguros.

Figura 21 - Participacdo de motociclistas nas vitimas fatais e gravemente feridas devido
a acidentes nos trechos urbanos de rodovias federais, de 2010 a 2014
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A Década de Acdo pela Seguranca no Transito 2011-2020 propde a reducdo do
namero de acidentes e de vitimas, compromisso renovado pela Declara¢do de Brasilia, em
2015, na “Segunda Conferéncia de Alto Nivel sobre Seguranga no Transito: Tempos de

Resultados”, que definiu medidas para o alcance das metas estabelecidas.

O objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 3, da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel, estabelece como meta, até 2020, a reducdo pela metade do
numero de mortes e lesbes causadas pelo transito em todo o mundo. A Figura 22 ilustra o
decrescimento, no periodo de 2010 a 2016, do numero de vitimas nas rodovias federais

brasileiras.

Figura 22 - NUumero de mortes e de vitimas gravemente feridas nas rodovias federais
brasileiras, de 2010 a 2016
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Mantido o decrescimento observado, a linha de tendéncia mostra uma significativa
reducdo, em relacdo ao ano de 2011, com menos de 10.000 6bitos ou vitimas gravemente

feridas no ano de 2020, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 - Linha de tendéncia de mortes e vitimas gravemente feridas em acidentes nos
trechos urbanos de rodovias federais
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Considerando que nos Gltimos dez anos houve um aumento na frota de veiculos
automotores no Brasil, os indices de acidente por frota cairam muito nas rodovias federais. O
indice de mortes em acidentes nas rodovias federais, por grupo de mil veiculos, caiu cerca de
40% e de feridos, cerca de 30%. Mesmo caindo, entre 2010 e 2014, os nimeros absolutos e
por frota precisam diminuir ainda mais, quando se consideram as metas globais estabelecidas
pela Organizacdo Mundial da Saude (IPEA e PRF, 2015).

Para o alcance dessa meta, € necessaria uma maior reducao também nos acidentes nos
segmentos urbanos dessas rodovias. Apesar dos esforcos e dos beneficios ja alcancados,
incrementos na seguranca Vviaria sdo necessarios para a manutencao das tendéncias observadas

e para a obtencdo de resultados ainda melhores.

No préximo capitulo, sdo investigados o0s segmentos urbanos com maior
acidentalidade em todo o pais, em uma analise que envolve as condi¢cdes de infraestrutura

viaria.
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8. AVALIACAO DAS CONDICOES DE INFRAESTRUTURA VIARIA
EM 64 TRECHOS URBANOS CRITICOS DAS RODOVIAS FEDERAIS

Neste capitulo, sdo abordados os segmentos urbanos mais criticos de toda a malha
federal. Os trechos urbanos onde houve vitimas graves ou fatais foram identificados, em
segmentos de 10 km, para toda a malha rodoviaria brasileira. Em um sistema de transportes
seguro, como o Safe System, acidentes com vitimas com tal gravidade ndo deveriam ter
acontecido e, por isso, todos esses trechos sdo considerados, neste trabalho, criticos. De toda a
rede rodoviaria federal, de 2010 a 2014, em 3.178 segmentos urbanos avaliados houve pelo
menos uma vitima fatal ou gravemente ferida em acidentes de transito. Desses segmentos,

foram selecionados os 64 trechos mais criticos, mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Trechos urbanos criticos das rodovias federais brasileiras

NuUmero de
UF Municipio BR km vitimas
1 CE Fortaleza e Caucaia 222 | 0al0 972
2 ES Serra 101 | 260 a 270 732
3 PA Belém e Ananindeua 316 | 0al0 728
4 ES Cariacica e Viana 262 | 0al0 713
5 SC Sdo José 101 | 200 a 210 680
6 | SC S80 Joseé e Palhoca 101 | 210 a 220 484
7 CE Fortaleza 116 | 0al0 482
8| GO Goiania e Aparecida de Goiania 153 {500 a 510 474
9| AL Maceid 316 | 270 a 280 460
10| PB Jodo Pessoa 230 | 20a30 427
11| MG Betim 381 | 490 a 500 402
12 Pl Teresina 316 | 0al0 392
13| ES Linhares 101 | 140 a 150 378
14| MG Contagem e Betim 381 480 a 490 364
15| PR Maringé 376 |170a 180 357
16| MA Sédo Luis 135| 0al0 330
17| GO Valparaiso e Luziania 040 | 0al0 329
18| ES Serra 101 | 250 a 260 321
19| RO Porto Velho 319 | 20a30 317
20| RN Natal e Parnamirim 101 | 100 a 110 315
21| PA Marituba, Dom Eliseu e Benevides 316 | 10a20 314
22| AL Rio Largo e Macei0 104 | 90 a 100 313
23| PE Recife e Jaboatdo dos Guararapes 101 | 70a80 311
24 Pl Teresina 343 | 340 a 350 308
25| SP Tabodo da Serra, Itapecerica da Serrae Embu | 116 | 270 a 280 305
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Ndmero de
UF Municipio BR km vitimas
26| SC Biguacu e S8o Jose 101 | 190 a 200 300
27| PR Foz do Iguacu 277 | 720a 730 299
28| MG Contagem 040 520 a 530 294
29| SC Sao José e Floriandpolis 282 | 0alld 293
30| SP Guarulhos e S&o Paulo 116 | 220 a 230 292
31| RO Ji-Parana 364 | 340 a 350 292
32| MA Imperatriz 010 | 250 a 260 291
33| CE Fortaleza e Eusebio 116 | 10a20 290
34| PB Bayex, Jodo Pessoa e Santa Rita 230 | 30a40 286
35| AL Maceio 316 | 280 a 290 285
36| PR Curitiba 476 1202130 280
37| BA Feira de Santana 324 1510a520 276
38| SC Blumenau e Indaial 470 | 60a70 275
39| PR Cambé e Londrina 369 | 150 a 160 263
40| CE Fortaleza e Maracanal 020 | 10a20 261
41| PE Igarassu e Abreu e Lima 101 | 40a50 261
42| RJ Duque de Caxias 040 |110a 120 259
43 PE Paulista, Recife, Jaboatéz :é)ssti(;ﬁgrarapes e Cabo de Santo 101 80 a 90 257
44| PB | Cabedelo, Jodo Pessoa, Mamanguape e Bayeux | 230 | 10a 20 256
45| RN Natal 101 | 90 a 100 252
46| RN S&o Goncalo do Amarante e Natal 101 | 80a90 247
47| PE Recife 101 | 60a70 245
48| BA Feira de Santana 116 |420a430 243
49| PR Maringd e Sarandi 376 [180a190 236
50| ES Cariacica e Viana 101 | 290 a 300 234
51| SP Guarulhos 116 | 210 a 220 233
52| MG Ribeirdo das Neves e Contagem 040 |510a520 232
53| PR Curitiba e Fazenda Rio Grande 116 | 120 a 130 231
54| SC Navegantes e Itajai 101 | 110a 120 227
55| SC Blumenau 470 | 50a60 227
56| RS S&o Leopoldo, Sapucaia e Esteio 116 | 240 a 250 221
57| PE Abreu e Lima, Paulista, Igarassu e Recife 101 | 50a60 220
58| PR Londrina e Ibipord 369 | 140 a 150 219
59| SC Guaramirim 280 | 50a60 218
60 RJ Séo Jodo de Merltl,Egzcélzdeﬁg)gé)l(\i/lazsqwta, Nova lguacu 116 | 170 a 180 217
61| GO Goiania 060 |160a 170 215
62| RJ Nova Iguacu, Queimados e Seropédica 116 [180a 190 213
63| RS Novo Hamburgo e S&o Leopoldo 116 | 250 a 260 213
64| PA Castanhal 316 | 60a70 213

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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Nos 64 segmentos mais criticos, constantes na Tabela 7, 21.074 pessoas se vitimaram
com gravidade nos acidentes. Apesar de corresponderem a cerca de dois por cento dos 3.178
trechos urbanos registrados, neles estavam aproximadamente 27% das vitimas. Por esse
motivo, sdo aqui retratados, de forma particular. Na préxima secdo € feita uma avaliacéo
desses segmentos e das condi¢Bes de infraestrutura desse grupo, conforme os critérios da
Pesquisa CNT de Rodovias (CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014).

8.1 Avaliacdo da seguranca viaria das rodovias federais inseridas em

centros urbanos na regiao Sul do Brasil

Nos estados do Sul do Brasil, 21.505 pessoas morreram ou sofreram leses graves de
2010 a 2014, em segmentos urbanos de rodovias federais, sob jurisdicdo da Policia
Rodoviéaria Federal. A avaliacdo das condi¢Oes de infraestrutura viaria de segmentos criticos

no sul do pais € feita nos proximos topicos.

8.1.1 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos no estado do

Parana

No Parana, estado com maior numero de vitimas em nimeros absolutos, 8.600 pessoas
se acidentaram com gravidade em trechos urbanos de 15 rodovias federais, conforme o

mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 - NUumero de 6bitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado do Parana, de 2010 a 2014

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
116 172 801 973
153 27 161 188
158 17 135 152
163 29 125 154
273 10 71 81
277 447 1.899 2.346
280 1 12 13
369 175 1.175 1.350
373 62 214 276
376 286 1.518 1.804
380 0 1 1
467 25 94 119
469 4 33 37
476 132 926 1.058
487 3 45 48
Total | 1.390 7.210 8.600

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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O segmento urbano mais critico estava entre os quildmetros 170 e 190 da BR-376, nas
cidades de Maring4 e Sarandi, com quase 600 vitimas fatais e gravemente feridas registradas
em cinco anos, de 2010 a 2014. Na praca de pedagio mais proxima, no quilémetro 200 + 964
metros (doravante anotado apenas como km 200 + 964, forma tradicional usada), em
Mandaguari, foi registrado o maior fluxo veicular pela concessionéria da rodovia no estado,
em todos os anos, com um movimento de 5.649.483 veiculos em 2014 (DER/PR, 2018). A
Figura 24 destaca, na cor laranja, o segmento entre os quilémetros 170 e 180 da rodovia, 0

mais critico do estado, com 357 vitimas entre os anos de 2010 a 2014.

que atravessa a cidade de Maringa

i 3

Figura 24 - Trecho urbano critico da BR-376,

Fonte: DNIT (2015) e Google (2017)

Na avaliacdo CNT de Rodovias, o segmento mais critico estava em estado geral bom,
conforme o mostrado na Tabela 9. Em 2014, a classificacdo do estado geral para o trecho
entre os quildmetros 180 a 190 era mais precisa nas imagens da Pesquisa CNT de Rodovias, e
diferente da presente na tabela da publicacdo, que considera toda a rodovia de forma
agregada. Assim, optou-se, pela forma mais detalhada, em detrimento das classificacGes que
continham os fatores viarios sinalizacdo, geometria e pavimento. Essa mesma situacdo

também ocorreu em outras oportunidades, em alguns trechos das rodovias verificados.

Tabela 9 - Avaliacdo da BR-376, em Maringa, de 2010 a 2014

km 170 a 180
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Bom Bom
2011 Otimo Regular Bom Bom
2012 Bom Regular Bom Bom
2013 Otimo Bom Otimo Bom
2014 Bom Regular Bom Bom
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km 180 a 190
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Bom Bom
2011 Bom Regular | Otimo Bom
2012 Bom Regular Bom Bom
2013 Otimo Bom Otimo Bom
2014 Estado Geral Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Em 2014, ap6s o inicio da operagdo do Contorno Norte da rodovia em Maringa, 11
pessoas morreram ou se lesionaram gravemente no anel rodoviario, e outras 125 foram
vitimas no antigo trecho, praticamente o0 mesmo numero dos anos anteriores. De acordo com
Elvik et al. (2015), tanto o nimero total de acidentes quanto o numero de feridos, em geral,
decrescem apds a construgdo dos anéis viarios, o que se aplica tanto na via antiga quanto no
novo desvio de rota. A variacdo dos impactos dos anéis viarios com o nimero de acidentes de
um lugar para outro, entretanto, depende de outras varidveis, como por exemplo, dos riscos
antes dos anéis viarios serem construidos, da distribuicdo do trafego ocorrida e do volume de
trafego recém-criado. Cena et al. (2011) alertam que o aumento do limite de velocidade na

nova rodovia também aumenta a preocupac¢do com a severidade dos acidentes.

Em Foz do Iguacu (Figura 25), entre os quilébmetros 720 e 730 da BR-277, acidentes
de trénsito provocaram cerca de 300 vitimas, graves e fatais, em cinco anos. A Pesquisa CNT
de Rodovias apontou que esse trecho estava em boas ou Otimas condi¢des, com relacdo a
infraestrutura (Tabela 10). Na praca de pedagio localizada no km 704 + 389, em Sdo Miguel
do Iguact, o volume veicular total passou de 4.083.458, em 2010, para 4.548.763 veiculos em
2014 (ECOCATARATAS; DER/PR, 2018), maior fluxo veicular registrado pela
concessionaria.

Figura 25 - Trecho urba
Il

no da BR-277 que atravessa a cidade de Foz do Iguagu

h Fonte: DNT (215) e Googlé (‘2"6‘1“‘7“)w _
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Tabela 10 - Avaliacdo da BR-277, em Foz do Iguacu, de 2010 a 2014

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Otimo Bom
2011 Bom Bom Otimo Bom
2012 Otimo Regular | Otimo Bom
2013 Otimo Bom Otimo Otimo
2014 Bom Regular Bom Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Em Curitiba e na regido metropolitana, na rodovia BR-116, identificou-se o trecho
entre os quilometros 90 e 140 como o de mais alta acidentalidade. Entre os quildmetros 120 e
130, onde a rodovia atravessa a capital do estado e a cidade de Fazenda Rio Grande, segmento
em boas ou étimas condicdes de infraestrutura viaria (Tabela 11), houve 231 mortes ou
vitimas gravemente feridas em acidentes de transito na &rea urbanizada. O volume de trafego
intensifica-se no trecho proximo a Curitiba: dos quilémetros 124,6 a 131,8, o volume diario
médio anual (VDMA), em 2013, foi de 11.516 unidades de veiculos padréo (uvp), no sentido
Norte, e 10.763 uvp (sentido Sul); entre os quildmetros 114,9 a 117,3, o VDMA era 34.538
uvp (Norte) e 33.011 uvp (Sul) (ANTT, 2014). Entre os quildometros 110 e 120, 200 pessoas
sofreram acidentes que levaram a lesdes graves ou fatais. A Figura 26 destaca o segmento da
BR-116, do quildmetro 115,1 até a cidade de Fazenda Rio Grande.

Tabela 11 - Avaliacdo da BR-116, em Fazenda Rio Grande e Curitiba - PR, de 2010 a

2014
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Otimo Bom
2011 Bom Bom Otimo Bom
2012 Bom Bom Otimo Bom
2013 Estado geral Bom
2014 | Otimo | Bom | Otimo | Otimo

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

O segmento da BR-476, também mostrado na Figura 26, registra grande
acidentalidade. Nos 30 km na capital do estado (quilémetros 120 a 150), classificados como
regulares (CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011; 2012; 2013; 2014), cerca de 600 pessoas
morreram ou ficaram gravemente feridas de 2010 a 2014. Acidentes de trénsito entre os
quildmetros 120 e 130 fizeram 280 vitimas. A avaliagcdo desse trecho consta na Tabela 12,
enquanto a Figura 26 ilustra as rodovias federais que atravessam Curitiba e as cidades mais

préximas.
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Tabela 12 - Avaliacdo da BR-476, em Curitiba - PR, de 2010 a 2014

igura 26 - Rodovias federais

que atravessam Curitiba

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Regular | Regular Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Ruim Bom Regular
2013 Estado geral Ruim
2014 | Regular | Ruim | Regular | Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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Na BR-369 houve, de 2010 a 2014, mais de 1.000 vitimas fatais ou seriamente feridas

em acidentes entre os quilémetros 130 e 210. O trecho mais critico estava entre 0s

quilémetros 140 e 160, em Cambé, Londrina e Ibipord, com 482 das vitimas, ilustrado na

Figura 27. Em Jataizinho, na praca de pedagio existente no km 126 + 700, foi registrado um
movimento de 3.263.276 veiculos, em 2014 (DER/PR, 2018).

Figura 27 - Trecho urbano da BR-369 que atravessa as cidades de Londrina e Ibipora
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De 2010 a 2014, a BR-369 foi classificada como tendo boas condicGes do estado geral,
apesar da geometria regular, conforme pode ser observado na Tabela 13.

Tabela 13 - Avaliacdo da BR-369, em Londrina - PR, de 2010 a 2014

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Regular Bom Bom
2011 Bom Regular Bom Bom
2012 Bom Regular Bom Bom
2013 Bom Regular Bom Bom
2014 Bom Regular Bom Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

8.1.2 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos no estado de

Santa Catarina
Em Santa Catarina, das 8.556 vitimas graves ou fatais, a maior parte acidentou-se nas

rodovias BRs 101, 282 e 470, conforme a Tabela 14.

Tabela 14 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado de Santa Catarina

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
101 655 3.478 4,133
116 62 213 275
153 9 48 57
158 1 7 8
163 6 35 41
280 84 770 854
282 175 1.040 1.215
470 331 1.575 1.906
480 4 63 67
Total 1.327 7.229 8.556

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Na BR-101, destacaram-se negativamente os trechos entre os quilémetros 110 e 120,
nas cidades de Itajai, Balneario Camboril e Itapema, e 190 a 220, que atravessam as cidades
de Biguacu, S&o José e Palhoga, segmentos que estavam em bom ou Otimo estados de

conservacao, conforme o mostrado na Tabela 15.
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Tabela 15 - Avaliacdo da BR-101, em Santa Catarina, de 2010 a 2014

km 110 a 120
Sinalizacéo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Bom Bom
2011 Bom Bom Bom Bom
2012 Bom Bom Bom Bom
2013 Otimo Bom Otimo Otimo
2014 Estado Geral Otimo
km 190 a 220
Sinalizaco | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Bom Bom
2011 Otimo Bom Otimo Otimo
2012 Otimo Bom Otimo Otimo
2013 Otimo Bom Otimo Otimo
2014 Bom Bom Bom Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

No ano de 2013, o volume de veiculos pedagiados no km 243, em Palhoga, alcangou
uma média diéria de 37.004 veiculos, 22,63% comerciais e 77,37% de passeio (ANTT, 2014).
Entre os quilémetros 200 e 210 da BR-101, destacado na Figura 28, em Sédo José, coincidente
com a BR-282 e préximo a Floriandpolis, 680 pessoas morreram ou ficaram gravemente
feridas entre os anos de 2010 a 2014.

Figura 28 - Trecho urbano das BRs 101 e 282, em Sao José

Fonte: DNIT (2015) e Google (2017



78

Em Guaramirim, cidade com cerca de 40.000 habitantes (IBGE, 2017) entre Joinville
e Jaraguéd do Sul, a BR-280 possuia o trecho entre os quildmetros 50 e 60, destacado na

Figura 29, em condic¢des boas ou regulares (Tabela 16), onde houve 280 vitimas.

Tabela 16 - Avaliacdo da BR-280, entre os quildmetros 50 e 60, em Guaramirim, de 2010

a 2014
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Regular Bom Bom
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Ruim Bom Regular
2013 Bom Regular Bom Bom
2014 Estado geral Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Figura 29 - Trecho urbano critico da BR-280, em Guaramirim

0
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Inagens S2018, CNES | Avbus. DigtilGioba. Lindet | Copermicus | Teios e Uso

Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

O segmento da BR-470 (Figura 30), que atravessa as cidades de Blumenau e Indaial,
dos quilémetros 50 a 70, apresentou mais de 500 vitimas graves ou mortos em acidentes no

periodo. A Tabela 17 detalha a avaliagdo dos segmentos.

Figura 30 - Trecho urbano da BR-470, que atravessa Indaial e Blumenau

(X000 1agers 2018, CHES | Arbus. OrgtaGiobe, Landst | Copericis

2018)
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Tabela 17 - Avaliagdo da BR-470, entre os quildmetros 50 e 70, em Blumenau e Indaial -

SC
km 50 a 60
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Regular
2011 Bom Regular Otimo Bom
2012 Ruim Regular Otimo Regular
2013 | Regular Regular Otimo Bom
2014 Estado geral Bom
km 60a 70
Sinalizacdo| Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Regular
2011 Bom Regular Otimo Bom
2012 Ruim Regular Otimo Regular
2013 | Regular Regular Otimo Bom
2014 Regular Regular Bom Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Os segmentos apontados como mais criticos, da BR-101, em S&o José, apresentavam-

se em boas condicdes de infraestrutura de engenharia, avaliados como bom em relacdo a
geometria, sinalizacdo e pavimento (CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014).

Na BR-280, a geometria foi classificada, em 2014, como regular, apesar do estado geral ser

considerado como “bom”.

8.1.3 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos no estado do

Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul, mais de 1.400 pessoas foram vitimas de acidentes de transito

na BR-116, o que representa cerca de 34% do total do estado. Os nimeros de vitimas, fatais

ou gravemente feridas, em cada rodovia, sdo expostos na Tabela 18.

Tabela 18 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de

rodovias federais no estado do Rio Grande do Sul

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
101 37 126 163
116 275 1.198 1.473
153 19 108 127
158 27 128 155
285 79 245 324
287 34 199 233
290 115 337 452
293 26 77 103
377 1 3 4
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BR | Obitos | Vitimas graves | Total
386 152 523 675
392 61 208 269
448 5 3 8
453 3 7 10
468 6 28 34
470 2 5 7
471 28 183 211
472 13 66 79
473 0 1 1
480 3 18 21
Total 886 3.463 4.349

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

O trecho de maior ocorréncia de vitimas situa-se entre os quildmetros 230 e 270 da
rodovia BR-116, que atravessa Novo Hamburgo, So Leopoldo, Esteio e Canoas. A Figura 31

destaca um trecho critico, entre os quilémetros 236 e 263.

Figura 31 - Trecho urbano da BR-116, nas cidades de Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo,
Sapucaia do Sul, Esteio e Canoas

W

Fonte: DNIT () eGoogi (7) w

Nos segmentos rodoviarios entre os quilometros 240 e 260 da BR-116, 434 pessoas se
vitimaram com gravidade ou morreram em acidentes de transito, nos anos de 2010 a 2014. A
Pesquisa CNT de Rodovias (CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014) avaliou
esses segmentos como bons ou 6timos em seu estado geral, conforme pode ser verificado na
Tabela 19.



Tabela 19 - Avaliacdo da BR-116, entre os quilometros 240 e 260, no estado do Rio

Grande do Sul, de 2010 a 2014

Sinalizacéo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Otimo Bom Bom Bom
2011 Otimo Bom Bom Bom
2012 Otimo Regular Bom Bom
2013 Bom Regular Bom Bom
2014 Estado Geral Otimo

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

8.2 Avaliacdo da seguranca viaria das rodovias federais inseridas em

centros urbanos na regido Sudeste do Brasil

No Sudeste do Brasil, 20.664 pessoas morreram ou sofreram lesfes graves de 2010 a
2014, em segmentos urbanos de rodovias federais, sob jurisdicdo da Policia Rodoviaria
Federal. No estado do Espirito Santo, nas BRs 101 e 262 foram encontrados trechos com

grande acidentalidade, discutidos nos proximos tépicos.
8.2.1 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado do
Espirito Santo

Em cinco rodovias federais que atravessam trechos urbanos houve, de 2010 a 2014,

4.481 vitimas seriamente feridas ou mortas, conforme os nimeros da Tabela 20.

Tabela 20 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado do Espirito Santo

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
101 365 2.567 2.932
259 30 192 222
262 105 1.096 1.201
393 5 83 88
447 4 34 38
Total 509 3.972 4.481

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Nas rodovias BRs 101 e 262 houve a maior concentracdo de vitimas e apresentaram
trechos bastante criticos. Na BR-262, o principal segmento encontrava-se em Cariacica

(Figura 32), com mais de 700 vitimas no periodo avaliado.
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Figura 32 - Trecho urbano da BR-262, na cidade de Cariacica

PR 1magens ©2017. CHES | Arbus. Dgtaiobs, Landsat | Copernicus, .S, Geaogical Survey. | Termos de Uso

Fonte: DNIT (2015) e Google (2017)

A Classificagdo CNT de Rodovias apontou, para o periodo abordado, de 2010 a 2014,
a rodovia em condicdes regulares ou boas. A sinalizacdo e a geometria eram deficientes,

conforme consta na Tabela 21.

Tabela 21 - Classificacdo da BR-262, no estado do Espirito Santo

Sinalizacéo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Estado geral Bom
2011 Regular Ruim Regular Regular
2012 Regular Ruim Bom Regular
2013 Estado geral Bom
2014 | Regular | Ruim Bom | Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Na BR-101, entre os quildmetros 140 e 150, em Linhares, e 250 e 300, estava a maior
parte dos acidentes com vitimas graves ou fatais. Em Cariacica, parte do segmento entre 0s
quildmetros 290 e 300 é coincidente com a BR-262, e também apresentou elevados nimeros
de vitimas, 234 6bitos ou pessoas gravemente feridas em acidentes de transito, apesar de

possuir boas condi¢des gerais de infraestrutura viaria (Tabela 22).

Tabela 22 - Classificacdo do segmento entre os quildmetros 290 a 300 da BR-101, no

estado do Espirito Santo, de 2010 a 2014
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 | Regular | Regular | Otimo Bom
2011 | Regular | Regular | Otimo Bom
2012 Regular Regular Bom Regular
2013 | Regular Bom Otimo Bom
2014 Estado geral Otimo

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013 e 2014)
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As pesquisas de volume de trafego apresentaram, de acordo com a concessionaria da
rodovia ECO101 (2018), um Volume Diario Médio Anual (VDMA) de 11.731 carros de
passeio, 502 motocicletas, 103 dnibus e 4.165 caminhdes no quilémetro 242 da BR-101, o
maior volume de trafego em todo o trecho concessionado. Proximo a praca de pedagio onde
foi feita a contagem estava o segmento mais critico do estado, dos quildmetros 250 a 270,
onde 1.053 pessoas se acidentaram com gravidade. Especificamente, o segmento do
quildmetro 260 a 270 teve elevado indice de vitimas, 732 pessoas, na area urbana de Serra,

apresentada na Figura 33.

Figura 33 - Trecho urbano da BR-101, na cidade de Serra - ES
'/”‘l\
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Fonte: DNIT (2015)

De acordo com a Pesquisa de Rodovias CNT, a BR-101 estava em boas condigdes

gerais no trecho mais critico. A avaliacdo pode ser observada na Tabela 23.

Tabela 23 - Classificacdo do segmento critico da BR-101, no estado do Espirito Santo, de

2010 a 2014
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular | Regular | Otimo Bom
2011 Regular Regular Otimo Bom
2012 Regular Regular Bom Regular
2013 Regular Bom Otimo Bom
2014 Bom Regular Bom Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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8.2.2 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado de

Sao Paulo

No estado de Séo Paulo, de 2010 a 2014, 3.667 pessoas se feriram gravemente ou
morreram em acidentes de transito nos segmentos urbanos das rodovias federais (Tabela 24).
Na BR-116 estava a maioria dessas vitimas, principalmente entre os quilémetros 210 e 230
(Figura 34), nas cidades de S0 Paulo e Guarulhos, segmento com mais de 400 vitimas no

periodo.

Tabela 24 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado de Sdo Paulo

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
101 19 141 160
116 702 1.863 2.565
153 60 211 271
381 178 404 582
459 3 37 40
488 3 46 49
Total 965 2.702 3.667

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Figura 34 - Trecho urbano da BR-116, nas cidades de Sdo Paulo e Guarulhos

RS (o
FF
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A rodovia Presidente Dutra, BR-116, é a principal via de ligacdo a cidade do Rio de
Janeiro e ao Aeroporto Internacional de S&o Paulo, em Guarulhos. Na chegada a cidade de
Sdo Paulo (trecho entre os quilébmetros 231 e 227), em 2013, o VDMA foi de 133.332
unidades de veiculo padrdo (uvp), no sentido Norte, e 143.886 uvp, no sentido Sul (ANTT,
2014), o que demonstra o grande volume de trafego rodoviario. De acordo com a Pesquisa
CNT de Rodovias, é classificada em seu estado geral, no trecho assinalado na Figura 34,

como 6timo (Tabela 25).

Tabela 25 - Classificacdo do trecho entre os quilébmetros 210 a 230 da BR-116, no estado
de S&o Paulo, de 2010 a 2014

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Otimo Bom Otimo Otimo
2011 Bom Bom Bom Bom
2012 Otimo Bom Otimo Bom
2013 Otimo Bom Bom Otimo
2014 Otimo Bom Otimo Otimo

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Em outro trecho concessionado da BR-116, em Tabodo da Serra, entre os quildometros
270 e 280, houve a maior quantidade de vitimas em todo o estado, 305 pessoas com lesbes
graves ou fatais em acidentes de transito. Proximo a esse segmento, no quildmetro 298,8, a
média diéria de veiculos pedagiados foi de 28.480 em 2013, 46% de veiculos comerciais e
54% de veiculos de passeio (ANTT, 2014). Nessa praca de pedagio, foi contabilizado o maior
volume de veiculos pela concessionaria. De acordo a Pesquisa CNT de Rodovias, 0 segmento
270 a 280 da BR-116, no estado de Sdo Paulo, possuia boas ou o6timas condi¢bes de

infraestrutura viaria, como mostrado na Tabela 26.

Tabela 26 - Classificacdo do trecho entre os quilébmetros 270 a 280 da BR-116, no estado
de Séo Paulo, de 2010 a 2014

Sinalizacéo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Otimo Bom Otimo Otimo
2011 Bom Bom Bom Bom
2012 Otimo Bom Otimo Bom
2013 Otimo Bom Bom Bom
2014 Otimo Bom Otimo Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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8.2.3 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado de

Minas Gerais

Em Minas Gerais, para o periodo entre 2010 a 2014, em 18 rodovias federais que
cruzam areas urbanas, 7.250 pessoas morreram ou sofreram ferimentos graves nos acidentes

de trénsito. A Tabela 27 mostra a distribuicdo do numero de vitimas, por rodovias.

Tabela 27 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado de Minas Gerais

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
040 258 1.395 1.653
050 51 350 401
116 180 922 1.102
135 32 125 157
146 2 21 23
153 21 65 86
251 18 43 61
262 95 517 612
267 15 107 122
354 4 46 50
356 6 53 59
364 11 26 37
365 37 388 425
381 395 1.835 2.230
452 8 70 78
459 12 106 118
460 3 17 20
474 0 16 16
Total 1.148 6.102 7.250

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Conforme se observa na Tabela 27, na BR-381 estava grande parte destas vitimas,
com numeros também elevados nas BRs 040 e 116. O trecho urbano da BR-040, entre os
quilémetros 510 e 530, em Contagem, Ribeirdo das Neves e Belo Horizonte, concentrou
acidentes que fizeram mais de 500 vitimas, no total. Na BR-262, das proximidades do
quildmetro 480 até o 500, em trecho coincidente com a BR-381 em Contagem e Betim, foi
encontrado o segmento mais critico em todo o estado, com mais de 800 vitimas no periodo.
Entre os quildmetros 477 e 486, foi verificado o maior volume de trafego em todo o trecho da
rodovia concessionado no estado (de Belo Horizonte até a divisa com o estado de S&o Paulo).

A Figura 35 destaca esses segmentos.
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Com relacdo ao estado geral, os segmentos foram classificados como regular ou bom,
na BR-040, e regular, na BR-262/381, de acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias (Tabela

28).

Tabela 28 - Classificacdo das rodovias federais BRs 040 e 262/381, no estado de Minas
Gerais, de 2010 a 2014

BR-381
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Bom Bom
2012 Regular Regular Bom Regular
2013 Estado geral Ruim
2014 Regular | Regular | Bom \ Regular
BR-040
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Bom
2011 Bom Regular Bom Bom
2012 Regular Regular Bom Regular
2013 Regular Regular Bom Regular
2014 Estado geral Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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8.2.4 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado do

Rio de Janeiro
No Rio de Janeiro foram registrados segmentos urbanos com grande quantidade de

vitimas nas BRs 040, 101 e 116, conforme os niumeros da Tabela 29.

Tabela 29 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado do Rio de Janeiro

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
040 219 529 748
101 532 1.591 2.123
116 422 1.016 1.438
354 1 1 2
356 27 66 93
393 77 402 479
465 26 164 190
493 31 132 163
495 3 27 30
Total 1.338 3.928 5.266

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Para a BR-101, o segmento que atravessa as cidades de Itaborai, Sdo Gongalo, Niteroi,
e Rio de Janeiro, dos quilébmetros 290 a 330, mostrou-se 0 mais critico, com mais de 600
pessoas mortas ou vitimadas com gravidade em acidentes de transito. Esse trecho, que
envolve a Ponte Presidente Costa e Silva (Rio — Niterdi), apresentava-se com estado geral
“bom”, em relagdo as condigdes de engenharia, de acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias
(CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014).

Na BR-116, no trecho da rodovia de cerca de 30 km que cruza cidades da Regiéo
Metropolitana do Rio de Janeiro, em Queimados, Nova Iguacu, Sdo Jodo do Meriti e a cidade
do Rio de Janeiro, destacado na Figura 36, também houve mais de 600 vitimas, apesar de
possuir Otimas ou boas condi¢cBes no periodo avaliado (Tabela 30). Apenas entre 0s
quildometros 170 e 190 da rodovia, 430 pessoas sofreram acidentes de transito que levaram a
Obitos ou a graves lesGes. No trecho proximo a cidade do Rio de Janeiro, entre os quilémetros
172,6 e 168,5, o volume diario médio anual (VDMA), no ano de 2013, foi de 78.877 uvp
(sentido Norte) e 84.447 uvp (Sul), o maior volume no trecho concessionado da rodovia no
estado.

O trecho entre os quilémetros 110 e 120 da BR-040 (Figura 36) foi o mais critico em

todo o estado, com 259 vitimas. Segmento com trafego intenso, no ano de 2013, foi
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registrado, com um VDMA medido no quildmetro 104,4, de 21.873 (Norte) e de 22.181 uvp
(Sul) (ANTT, 2014), o maior volume no trecho concessionado entre Juiz de Fora (MG) e Rio

de Janeiro (RJ).

Tabela 30 - Classificacéo das rodovias federais BRs 116 e 040, no estado do Rio de
Janeiro, de 2010 a 2014

BR-116
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Otimo Bom Bom Bom
2011 Otimo Bom Bom Bom
2012 Bom Bom Otimo Bom
2013 Estado geral Otimo
2014 Estado geral Otimo
BR-040
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Bom Bom
2011 Otimo Regular | Otimo Bom
2012 Otimo Regular Bom Bom
2013 Estado geral Otimo
2014 Bom \ Regular | Bom | Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Figura 36 - Segmentos urbanos criticos, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
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8.3 Avaliacdo da seguranca viaria das rodovias federais inseridas em

centros urbanos na regido Nordeste do Brasil

Nos estados do Nordeste do Brasil, 22.294 pessoas morreram ou sofreram lesdes
graves, de 2010 a 2014, em segmentos urbanos de rodovias federais sob jurisdi¢do da Policia
Rodoviaria Federal. Em numeros absolutos, foi a regido onde houve mais vitimas,
principalmente motociclistas. Na regido Nordeste também estava o trecho mais critico do
Brasil, em Fortaleza, na BR-222. Apenas o estado de Sergipe ndo apresentou segmentos entre
0s 64 piores do pais, possuindo apenas duas rodovias onde aconteceram acidentes que

levaram a vitimas gravemente feridas ou fatais (Tabela 31).

Tabela 31 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado de Sergipe

BR | Obitos | Vitimas graves | Total

101 55 190 245

235 57 162 219
Total 112 352 464

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Em todos os outros estados houve segmentos rodoviarios urbanos entre os 64 mais
criticos: em Pernambuco, cinco trechos; no Ceard quatro; em Alagoas, na Paraiba e no Rio
Grande do Norte foram contabilizados trés segmentos; no Piaui, no Maranhdo e na Bahia,

dois. Todos esses trechos sdo avaliados nos proximos topicos.

8.3.1 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado de

Pernambuco

No estado de Pernambuco, o trecho mais critico envolve o contorno urbano e a Regido
Metropolitana de Recife, na BR-101. Dos quildmetros 40 a 100 (Figura 37), 1.440 pessoas
foram vitimas de acidentes de transito, de 2010 a 2014, sofrendo lesdes graves ou fatais. A

Tabela 32 mostra o niumero de vitimas, por rodovias, no estado.

Tabela 32 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado de Pernambuco

BR Obitos | Vitimas graves | Total
101 338 1.296 1.634
104 45 180 225
110 6 14 20
116 6 20 26
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BR | Obitos | Vitimas graves | Total
232 223 861 1.084
316 54 81 135
407 15 140 155
408 51 156 207
423 38 170 208
424 32 93 125
428 28 230 258
Total 836 3.241 4.077

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Figura 37 - Segmentos urbanos criticos, na Regido Metropolitana de Recife

Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

Os segmentos entre os quilémetros 40 e 90 estiveram entre 0s 64 mais criticos no pais.
De acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias (CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011, 2012, 2013,
2014), esses trechos estavam em condicdes regulares, na maioria dos anos que fazem parte
desta pesquisa. A classificacdo das rodovias, nessas quilometragens, pode ser visualizada na
Tabela 33.

Tabela 33 - Classificacdo das rodovias federal BR-101, em Pernambuco, de 2010 a 2014

BR-101 km 70 a 90
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Regular Bom Bom
2013 Regular Bom Bom Regular
2014 Estado geral Ruim
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BR-101 km 40 a 70
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Regular Bom Bom
2013 Regular Bom Bom Regular
2014 Ruim Regular Bom Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

8.3.2 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado do
Ceara
No Ceard, a maioria das vitimas graves e de 6bitos em acidentes rodoviarios urbanos

estava nas BRs 116 e 222, conforme consta na Tabela 34.

Tabela 34 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de

rodovias federais no estado do Cearé

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
020 103 581 684
116 267 1.091 1.358
222 170 1.316 1.486
304 8 27 35
226 1 1 2
230 5 2 7
Total 554 3.018 3.572

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Na BR-222, o segmento dos quildmetros 0 a 10, em Caucaia e Fortaleza, foi 0 mais
perigoso em todo o Brasil, com 972 vitimas (trecho coincidente com a BR-020, onde foram
registradas 125 vitimas). Outros trechos criticos foram constatados na BR-116, dos
quilémetros 0 a 20, em Fortaleza e Eusébio, com 772 vitimas, e na BR-020, em Fortaleza e
Maracanau, do quilémetro 10 ao 20, onde 261 pessoas se lesionaram com gravidade em
acidentes de transito, de 2010 a 2014. A Figura 38 ilustra esses trechos, enquanto a Tabela 35

mostra a classificacdo, de acordo com a avaliacdo da infraestrutura viaria.



Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

Tabela 35 - Classificacdo das rodovias federais, em Fortaleza, de 2010 a 2014

BR-222
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Ruim Ruim Bom Regular
2011 Ruim Regular | Regular Regular
2012 Ruim Regular Bom Regular
2013 Ruim Regular Bom Regular
2014 Estado geral Regular

BR-116 km 0 a 10
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Ruim Regular Otimo Regular

2011 Regular | Regular Bom Regular
2012 Regular Regular Otimo Bom
2013 Estado geral Bom

2014 Estado geral Otimo

BR-116 km 10 a 20
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

2010 Ruim Regular Otimo Regular
2011 Regular | Regular Bom Regular
2012 Regular Regular Otimo Bom
2013 Ruim Ruim Otimo Regular
2014 Estado geral Otimo
BR-020
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

2010 Ruim Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Regular Bom Regular
2013 Ruim Ruim Otimo Regular
2014 Estado geral Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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Na BR-222, portanto, as condic¢des do estado geral de infraestrutura eram regulares e
apresentavam sinalizacdo ruim. Mesmo com consultas feitas aos 0rgdos gestores
responsaveis, o volume de trafego ndo pdde ser determinado. Em geral, neste trabalho, os

volumes de trafego sé foram obtidos nas rodovias federais concedidas antes do ano de 2014.

8.3.3 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado de

Alagoas

Em Alagoas, trechos criticos concentraram-se, principalmente, nas BR-316 e BR-104
(Tabela 36). Na Figura 39, sdo destacadas as areas com maior ocorréncia de vitimas, em
segmentos rodoviarios, que foram classificados com estado geral bom, com pavimento em
6timas condic¢des na BR-316, conforme consta na Tabela 37.

Tabela 36 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado de Alagoas

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
101 78 162 240
104 52 445 497
316 84 911 995
416 1 6 7
423 3 4 7
Total 218 1.528 1.746

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Figura 39 - Segmentos urbanos criticos, em Macei6 - AL

Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)
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Tabela 37 - Classificacdo das rodovias federais, em Macei0 - AL, de 2010 a 2014

BR-316 km 270 a 290
Sinalizagdo Geometria Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Otimo Bom
2012 Regular Ruim Otimo Bom
2013 Bom Regular Otimo Bom
2014 Bom Regular Otimo Bom
BR-104 km 90 a 100
Sinalizagdo Geometria Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Otimo Regular
2011 Regular Regular Bom Bom
2012 Regular Regular Bom Bom
2013 Estado geral Bom
2014 Estado geral Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Entre os quilébmetros 90 e 100 da BR-104, houve 313 vitimas no segmento que da
acesso ao Aeroporto Internacional de Macei6 — Zumbi dos Palmares. Dos quildmetros 270 a
290, 745 pessoas sofreram lesfes graves ou fatais em acidentes de transito, de 2010 a 2014.

8.3.4 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado da

Paraiba

Na Paraiba, na BR-230 ocorreram acidentes de transito com o maior nimero de
vitimas graves (Tabela 38). A rodovia concentrou, em Jodo Pessoa e nas cidades proximas
Cabedelo, Mamanguape, Bayeux e Santa Rita, os segmentos rodoviarios urbanos criticos. Dos
quildmetros 10 a 40, que podem ser visualizados na Figura 40, 969 pessoas se envolveram e

sofreram graves lesdes em acidentes de transito.

Tabela 38 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado da Paraiba

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
101 33 235 268
104 16 145 161
230 249 1.442 1.691
361 9 40 49
405 5 12 17
412 4 10 14
427 3 19 22
110 0 1 1
116 1 2 3
Total 320 1.906 2.226

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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Figura 40 - Segmentos urbanos criticos, em Joao Pessoa - PB

F

/

Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

Em Jodo Pessoa, a Pesquisa CNT de Rodovias classificou a BR-230 com um “bom”
estado geral, com excecdo do trecho entre os quilometros 30 e 40, em 2014, que obteve
conceito regular. Condicdes de sinalizacdo e geometria também estavam abaixo da média,

classificadas como regulares na maioria dos anos, como pode ser constatado na Tabela 39.

Tabela 39 - Classificacao das rodovias federais, em Joao Pessoa - PB, de 2010 a 2014
BR-230 km 10 a 30

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Otimo Bom
2011 Bom Regular | Otimo Bom
2012 Regular Regular Bom Bom
2013 Regular | Regular | Otimo Bom
2014 Regular Regular Otimo Bom
BR-230 km 30 a 40
Sinalizacéo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Otimo Bom
2011 Bom Regular | Otimo Bom
2012 Regular Regular Bom Bom
2013 | Regular | Regular | Otimo Bom
2014 Estado geral Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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8.3.5 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado do
Rio Grande do Norte

No Rio Grande do Norte, 2.221 pessoas morreram ou se vitimaram com gravidade em
acidentes de transito nos trechos urbanos das rodovias federais, de 2010 a 2014. Quase

metade destas vitimas estava na BR-101, como pode ser constatado na Tabela 40.

Tabela 40 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado do Rio Grande do Norte

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
101 142 881 1.023
110 15 132 147
226 42 228 270
304 78 344 422
405 23 106 129
406 35 128 163
427 11 55 66
343 0 1 1
Total 346 1.875 2.221

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

O trecho mais preocupante da BR-101 estava entre os quildmetros 80 e 110, nas
cidades de Sdo Goncalo do Amarante, Natal e Parnamirim (Figura 41). Em Natal e
Parnamirim (quildmetros 100 a 110), no segmento onde houve mais vitimas no estado, as
condigOes gerais eram regulares ou boas. Entre os quilometros 80 e 90, em Natal e Séo
Gongalo do Amarante (com 247 vitimas), o estado geral foi classificado como ruim nos anos

de 2013 e 2014. Os detalhes das classificagdes estdo contidos na Tabela 41.
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Tabela 41 - Classificacdo das rodovias federais, na Regido Metropolitana de Natal, de
2010 a 2014

BR-101 km 100 a 110
Sinalizagéo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

2010 Regular | Péssimo Regular Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Bom Bom Bom
2013 Estado geral Bom

2014 Estado geral Bom

BR-101 km 90 a 100
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular | Péssimo Regular Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Bom Bom Bom
2013 Regular | Regular Regular Regular
2014 Regular Bom Regular Regular

BR-101 km 80 a 90

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular | Péssimo Regular Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Bom Bom Bom
2013 Estado geral Ruim
2014 Estado geral Ruim

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2014)

8.3.6 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado da
Bahia

Na Bahia, os acidentes de transito que ocorreram nas BRs 116 e 324 fizeram mais
vitimas com gravidade das lesfes. Ao longo de 2010 até 2014, 3.646 pessoas sofreram lesdes
sérias ou fatais nas rodovias federais que cortam &reas urbanas no estado. O numero de

vitimas, por rodovia, pode ser observado na Tabela 42.

Tabela 42 - Nimero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado da Bahia

BR | Obitos | Vitimas graves | Total

20 12 6 18
30 2 3 5
101 179 623 802
110 42 130 172

116 265 746 1.011
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BR | Obitos | Vitimas graves | Total
135 3 7 10
235 1 0 1
242 38 72 110
324 243 810 1.053
330 9 34 43
367 13 141 154
407 46 135 181
410 2 9 11
415 2 8 10
418 12 47 59
420 2 4 6
Total 871 2.775 3.646

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Os segmentos mais criticos foram observados no contorno rodoviario leste/norte, em
Feira de Santana, e fazem parte de trechos concessionados para a iniciativa privada. A rodovia
BR-324 liga Feira de Santana a Salvador e apresenta trafego intenso de veiculos, com uma
média de veiculos pedagiados de 28.540, no quildmetro 551, sendo 70% veiculos de passeio.
A BR-116 é uma rodovia que acessa 0s estados do sul do pais, com maior volume de veiculos
comerciais, 69% daqueles pedagiados no quilémetro 482,1, de um total 3.582.120 no ano de
2013 (ANTT, 2014). Dos quilémetros 510 a 520 da BR-324, 276 pessoas se envolveram em
acidentes de tréansito e sofreram lesdes graves ou fatais. Na BR-116, dos quilometros 420 a
430, houve 243 vitimas. Esses trechos podem ser visualizados na Figura 42.

Figura 42 - Segmentos urbanos criticos no contorno rodoviario em Feira de Santana -
BA

)
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De acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias, o estado geral da BR-324 em Feira de
Santana era classificado como bom, conforme o assinalado na Tabela 43. As condigdes de
infraestrutura da BR-116 no contorno eram boas, ou regulares (2012 e 2013), com boa

sinalizacdo, mas geometria regular.

Tabela 43 - Classificacdo das BRs 116 e 324 no contorno rodoviario, em Feira de
Santana - BA, de 2010 a 2014

BR-324
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Bom Bom
2011 Bom Regular Bom Bom
2012 Bom Regular Bom Bom
2013 Estado geral Bom
2014 Estado geral Bom
BR-116
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Regular Bom Bom
2011 Bom Regular Bom Bom
2012 Bom Regular Regular Regular
2013 Bom Regular Regular Regular
2014 Estado geral Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

8.3.7 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado do
Piaui
No Piaui, estado do Nordeste com maior taxa de vitimas em trechos urbanos de

rodovias federais por 10.000 veiculos, 2.250 pessoas se feriram com gravidade de 2010 a

2014. Os numeros de vitimas por rodovia sdo apresentados na Tabela 44.

Tabela 44 - Nimero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado do Piaui

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
020 4 3 7
135 3 12 15
222 8 10 18
230 22 85 107
316 144 727 871
343 160 945 1.105
402 13 43 56
404 4 5 9
407 20 42 62
Total 378 1.872 2.250

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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Os segmentos mais preocupantes foram localizados na BR-316, dos quilémetros 0 a
10 (com 392 vitimas) e nos quildmetros 340 a 350 da BR-343 (308 vitimas), ambos em
Teresina. Estas rodovias federais, no estado, encontravam-se em condigOes regulares na
maioria dos anos, com o pavimento avaliado como bom ou 6timo. A Figura 43 ilustra essas

rodovias na capital do Piaui e a Tabela 45 detalha a classificacdo dos fatores viarios.

Figura 43 - Rodovias federais em Teresina - Pl

\)@ 10

Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

Tabela 45 - Classificacdo das BRs 316 e 343, no estado do Piaui, de 2010 a 2014

BR-316
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Ruim Regular Otimo Regular
2011 Regular Regular Bom Bom
2012 Regular Regular Otimo Bom
2013 Regular Regular Otimo Regular
2014 Regular Regular Otimo Bom
BR-343
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Regular Bom Bom Regular
2013 Regular Regular Bom Regular
2014 Bom Bom Bom Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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8.3.8 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado do

Maranhao

No Maranh&o, acidentes de transito em trechos urbanos de rodovias federais
aconteceram principalmente nas BRs 010, 135 e 316 (Tabela 46). Segmentos criticos foram
encontrados nos quildmetros 0 a 10 da BR-135, em S&o Luis, e 250 a 260 da BR-010, em
Imperatriz, segunda cidade mais populosa do estado. Em cada um desses dois segmentos,
mais de 300 pessoas morreram ou vitimaram-se com gravidade de 2010 a 2014. As Figuras 44

e 45 destacam essas areas criticas.

Tabela 46 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no estado do Maranhao

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
010 92 478 570
135 93 505 598
222 61 255 316
226 7 13 20
230 21 131 152
316 123 306 429
402 0 7 7
Total 397 1.695 2.092

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Figura 44 - Segmen
. T

to critico da BR-13

$oaal

5, em Sao Luis - MA

Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)
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Figura 45 - Segmento critico da BR-010, em Imperatriz - MA
T : 2

Ambas as rodovias possuiam, em quase todos os anos, condi¢des gerais regulares, com
bom pavimento, mas sinaliza¢do ruim ou regular e geometria regular. O detalhamento dessas

condic@es de infraestrutura viaria pode ser encontrado na Tabela 47.

Tabela 47 - Classificacdo das BRs 135 e 010, no estado do Maranh&o, de 2010 a 2014

BR-135
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Ruim Regular Bom Regular
2013 Regular Regular Bom Regular
2014 Regular Regular Bom Regular
BR-010
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Regular Bom Regular
2011 Ruim Regular Bom Regular
2012 Ruim Bom Bom Regular
2013 Ruim Bom Bom Regular
2014 Regular Regular Otimo Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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8.4 Avaliacdo da seguranca viaria das rodovias federais inseridas em

centros urbanos na regido Centro-Oeste do Brasil

Nos estados da regido Centro-Oeste, 7.165 sofreram acidentes de trénsito em
segmentos urbanos das rodovias federais, e sofreram lesGes graves ou que levaram a obito.
Apenas Goias possuiu trechos entre os 64 mais criticos no Brasil. No Distrito Federal, trechos
perigosos foram encontrados nos quilometros 0 a 10 das BRs 020, 040 e 060, com 156, 149 e
163 vitimas, respectivamente. Na BR-070, 280 pessoas se vitimaram com gravidade em
acidentes nos quilémetros 0 a 20, de 2010 a 2014. A Tabela 48 detalha o nimero de vitimas

por rodovia.

Tabela 48 - Namero de vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de rodovias
federais no Distrito Federal

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
020 51 226 277
040 14 135 149
060 30 149 179
070 60 220 280
251 3 7 10
450 3 13 16
Total 161 750 911

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

No Mato Grosso, nos trechos urbanos da BR-364 e da BR-163 aconteceram acidentes
que resultaram em vitimas mais gravemente feridas (Tabela 49). Na BR-364, em Cuiab4, foi
encontrado o segmento mais critico do estado, entre os quilébmetros 400 e 405, com 128
vitimas, de 2010 a 2014.

Tabela 49 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de

rodovias federais no Mato Grosso

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
070 38 229 267
158 7 27 34
163 60 260 320
174 10 36 46
364 89 463 552
Total 204 1.015 1.219

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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No Mato Grosso do Sul, os piores segmentos eram dos quilébmetros 480 a 490,
na BR-163, em Campo Grande, e 0 a 10, na BR-262 em Trés Lagoas, trechos com 116 e 108

vitimas, respectivamente. A Tabela 50 detalha o total de vitimas por rodovia no estado.

Tabela 50 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no Mato Grosso do Sul

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
060 3 29 32
158 20 121 141
163 72 442 514
262 44 233 277
267 11 62 73
463 5 45 50
359 2 11 13
419 1 0 1
Total 158 943 1.101

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
8.4.1 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado de
Goias

Em Goias, 3.934 pessoas morreram ou sofreram lesfes graves em acidentes de transito
em trechos urbanos das rodovias federais, de 2010 a 2014. A distribuicdo do nimero de
vitimas, por rodovia, pode ser vista na Tabela 51.

Tabela 51 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais em Goias

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
020 30 76 106
040 114 491 605
050 34 136 170
060 109 805 914
070 90 227 317
080 20 23 43
153 223 1.171 1.394
158 12 101 113
364 12 40 52
414 13 141 154
452 10 47 57
251 3 4 7
580 0 2 2
Total 670 3.264 3.934

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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Na BR-040, entre os quilémetros 0 e 20, em Valparaiso e Luziania, houve 532 vitimas
nos cinco anos avaliados (de 2010 a 2014). A Figura 46 destaca essa area e a Tabela 52

mostra a avaliacdo do trecho pela Pesquisa CNT de Rodovias.

Figura 46 - Segmentos criticos da BR-040, em Goias
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Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

Tabela 52 - Classificacéo do trecho critico da BR-040, em Luziania e Valparaiso de

Goiés - GO
BR-040
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento| Estado Geral
2010 | Regular Bom Otimo Bom
2011 Regular Bom Bom Bom
2012 Regular Regular Bom Bom
2013 Estado geral Regular
2014 Regular | Regular | Bom | Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Os segmentos mais criticos estavam na capital do estado. Na BR-060, dos quildmetros
160 a 170, 215 pessoas se acidentaram com gravidade, de 2010 a 2014. O pior segmento foi
constatado na BR-153, em Goiania e Aparecida de Goiania, entre os quilébmetros 490 e 520,
com 888 vitimas. A Figura 47 destaca o trecho entre 500 e 510 km, onde os acidentes de

transito provocaram 474 vitimas.
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Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

O trecho da BR-153 onde houve o maior nimero de vitimas apresentava-se em boas
condicdes, com o pavimento classificado como 6timo na maioria dos anos. Entretanto, a
sinalizacdo e a geometria eram regulares. Classificacdes semelhantes foram obtidas pelos

segmentos da BR-040 e BR-060, conforme o que consta na Tabela 53.

Tabela 53 - Classificacdo das BRs 153 e 060, em Goiania - GO, de 2010 a 2014

BR-153
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Regular Otimo Bom
2011 Regular Regular Otimo Regular
2012 | Regular Bom Otimo Bom
2013 Regular Regular Bom Bom
2014 | Regular | Regular Otimo Bom
BR-060
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Bom Bom
2011 Regular Regular Bom Bom
2012 Regular Bom Bom Bom
2013 Regular Regular Bom Regular
2014 Bom Bom Bom Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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8.5 Avaliacdo da seguranca viaria das rodovias federais inseridas em

centros urbanos na regido Norte do Brasil

Na regido Norte do Brasil, cinco trechos estiveram entre 0s 64 com mais vitimas no
pais: trés no Para e dois em Rondo6nia. Entretanto, alguns outros segmentos se destacaram
negativamente. Na capital Rio Branco, no Acre, entre os quildometros 120 e 140 da BR-364,
317 pessoas foram vitimas dos acidentes de transito. A Tabela 54 mostra dados das duas

rodovias onde houve acidentes que deixaram vitimas graves ou fatais.

Tabela 54 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no Acre

BR | Obitos | Vitimas graves | Total

317 0 7 7

364 30 339 369
Total 30 346 376

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

No Amapa, praticamente todos os acidentes com vitimas graves ou Obitos se
concentraram em Macap4, dos quilébmetros 0 a 10 da BR-210, segmento com 167 vitimas. A

Tabela 55 mostra a participacdo das rodovias no nimero de vitimas.

Tabela 55 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no Amapa

BR | Obitos | Vitimas graves | Total

156 7 25 32

210 9 177 186
Total 16 202 218

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

Em Roraima, mais da metade das vitimas (80 vitimas gravemente feridas ou fatais)
estava trafegando entre os quildbmetros 500 e 510, em Boa Vista, quando sofreram o acidente.

A Tabela 56 detalha o niUmero de vitimas nas rodovias federais.

Tabela 56 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais em Roraima

BR | Obitos | Vitimas graves | Total

174 29 98 127

401 2 14 16
Total 31 112 143

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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Em Tocantins, na BR-153 houve o maior nimero de acidentes de transito com com
Obitos ou vitimas graves, em trechos urbanos (Tabela 57). Entre os quilémetros 130 e 150, em

Araguaina, 203 pessoas morreram ou sofreram lesdes graves, de 2010 a 2014.

Tabela 57 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais em Tocantins

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
153 92 434 526
226 1 28 29
230 2 5 7
242 2 20 22
Total 97 487 584

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

No Amazonas, de 2010 a 2014, houve 9 dbitos e 31 vitimas gravemente feridas nos
trechos urbanos das rodovias federais BR-174 e BR-319 (Tabela 58).

Tabela 58 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais em Tocantins

BR | Obitos | Vitimas graves | Total

174 7 29 36

319 2 2 4
Total 9 31 40

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
8.5.1 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado de

Rondonia

Em Rond6nia, 1.809 pessoas morreram ou ficaram gravemente feridas em acidentes
de transito em rodovias federais, principalmente nos trechos urbanos das rodovias BR-319 e
BR-364 (Tabela 59).

Tabela 59 - Numero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de

rodovias federais em Ronddnia

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
174 2 49 51
319 17 333 350
364 158 1.247 1405
429 0 3 3
Total 177 1.632 1.809

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)
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Na BR-319, entre os quilémetros 20 e 30, em Porto Velho, houve 317 vitimas dos
acidentes, de 2010 a 2014. Na BR-364, o trecho mais critico estava entre os quildmetros 340 a

350, em Ji-Parana. As Figuras 48 e 49 ilustram as rodovias.

_Figura 48 - Trecho critico a BR-319, em Porto Velho - RO

N

Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

De acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias (CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011,
2012, 2013, 2014), ambas as rodovias, BR-319 e BR-364, estavam inadequadas no periodo
avaliado, com excecdo da BR-319, nos anos 2010 e 2013. A Tabela 60 detalha a classificacao.
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Tabela 60 - Classificacdo das BRs 319 e 364, em Rondbnia

BR-319
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Bom Bom Bom Bom
2011 Bom Ruim Regular Regular
2012 Ruim Ruim Regular Ruim
2013 Regular Bom Otimo Bom
2014 Péssimo Bom Bom Péssimo
BR-364
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Regular Regular Regular Regular
2011 Regular Regular Bom Regular
2012 Ruim Regular Regular Regular
2013 Ruim Regular Regular Regular
2014 Regular Regular Bom Regular

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

8.5.2 Seguranca viaria nas rodovias federais inseridas em centros urbanos do estado do

Para

No estado do Pard, 2.259 pessoas foram vitimas de acidentes de transito em rodovias
federais, nos trechos urbanos. A maior parte desses acidentes aconteceu na BR-316
(coincidente com a BR-10 e a BR-308), dos quilémetros 0 a 70. Nesse segmento houve 1.440

vitimas. A Tabela 61 detalha o nimero de vitimas, fatais e gravemente feridas, por rodovias.

Tabela 61 - NUmero de dbitos e vitimas gravemente feridas em trechos urbanos de
rodovias federais no Para

BR | Obitos | Vitimas graves | Total
010 49 107 156
153 8 0 8
155 5 5 10
163 15 146 161
222 30 76 106
230 39 160 199
308 9 63 72
316 231 1.316 1.547
Total 386 1.873 2.259

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015)

De todo esse segmento da BR-316, os mais criticos estavam entre os quildmetros O e
10 (com 728 vitimas) e de 10 a 20 (com 314 vitimas), em Belém e nas cidades proximas,

Ananindeua, Marituba, Dom Eliseu e Benevides. A Figura 50 ilustra esses 20 km de rodovia.
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Fonte: DNIT (2015) e Google (2018)

Devido a diferenca entre a classificacdo da BR-316, consultada na Pesquisa CNT de
Rodovias, com a visualizada no mapa estadual disponivel em todas edi¢cdes da avaliacdo
(CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014), foi considerado, para esse trecho,
apenas a classificacdo do estado geral observada, em todos os anos. Assim, o trecho urbano da
BR-316, dos quilémetros 0 a 20, possuia condic¢Ges regulares ou ruim até o ano de 2012. Em
2013 e 2014, foi classificado como bom, conforme pode ser observado na Tabela 62.

Tabela 62 - Classificacdo da BR-316, na Regido Metropolitana de Belém - PA, de 2010 a

2014
BR-316 km 0 a 20
2010 Estado geral Regular
2011 Estado geral Ruim
2012 Estado geral Regular
2013 Estado geral Bom
2014 Estado geral Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Ao fim do segmento de 70 km, em Castanhal (Figura 51), 213 pessoas sofreram
acidentes e tiveram lesdes graves ou fatais. De 2010 a 2012, esse segmento também

apresentava condicdes inadequadas, obtendo boa classificagdo em 2013 e 2014 (Tabela 63).
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Fiur 51 - Segmentos criticos da BR-316, em Castanhal - PA

km
DigitaiGiobe, Landsat | Copernicus, UsS, Geological Survey | Temos e Uso

Fonte: DNIT (2015) e Google'(2018)

Imagens ©2018 , CNES

Tabela 63 - Classificacdo da BR-316, em Castanhal - PA, de 2010 a 2014

BR-316 km 60 a 70
Sinalizagdo Geometria Pavimento | Estado Geral
2010 Péssimo Regular Regular Ruim
2011 Ruim Regular Regular Regular
2012 Regular Regular Bom Regular
2013 Estado geral Bom
2014 Estado geral Bom

Fonte: CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Neste capitulo sdo avaliadas as condi¢Oes da infraestrutura rodoviéria e dos fatores
viarios sinalizacdo, geometria e pavimento, nos trechos mais perigosos do pais, que
representaram dois por cento do total de segmentos criticos, mas com 27% das vitimas no
periodo abordado (2010 a 2014). O segmento de Castanhal - PA, em conjunto com o trecho
proximo a Nova Iguacu - RJ e o de Novo Hamburgo - RS, formam o limite inferior da selecéo

para essa avaliagao.

Na proxima secdo, sdo feitas consideragdes sobre essas avaliagdes. No Capitulo Nove,
outra abordagem ¢é realizada, baseada em uma selecdo aleatéria de 118 segmentos,
representativa de todos trechos desta pesquisa, que considera criticos os locais onde pelo

menos uma vitima morreu ou ficou seriamente ferida em acidentes de transito.
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8.6 Avaliacdo das condicOes de infraestrutura viaria dos trechos urbanos

criticos

Para 0s 64 segmentos urbanos mais criticos pesquisados, foram analisadas, no periodo
de 2010 a 2014, as classificacdes em relacdo ao estado geral e das caracteristicas do
pavimento, da sinalizacdo e da geometria. Os 64 trechos, onde houve de 213 a 972 vitimas no

periodo avaliado, estdo destacados na Figura 52.

Figura 52 - Localizagdo dos 64 trechos mais criticos no Brasil
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Fonte: o autor

A andlise das classificagdes foi feita por meio da consulta da Pesquisa CNT de
Rodovias (CNT; SEST; SENAT, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014), para cada um dos anos do
periodo estudado. Como se tratava de uma avaliacdo de 64 segmentos, em cinco anos, poder-
se-iam obter 320 resultados (cinco resultados para cada trecho). Porém, como os resultados da

pesquisa rodoviaria sdo divulgados de forma agregada para as rodovias, em 50 das
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classificacBes ndo retratavam as caracteristicas do trecho analisado. Foi considerada, para
esses casos, apenas a classificagdo do estado geral, ndo sendo possivel se conhecer as
condicdes das caracteristicas da sinalizacdo, da geometria e do pavimento, individualmente
considerando. Desta forma, as consideracdes a seguir sdo baseadas na classificacdo dos 320
estados gerais obtidos e dos resultados das 270 condicGes das varidveis desagregadas. Os
dados do estado geral dos trechos analisados, de acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias,

sdo mostrados na Figura 53.

Figura 53 - Estado geral dos 64 trechos urbanos criticos considerados
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Fonte: o autor, baseado em dados de CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Mais da metade dos trechos analisados foram classificados como “bom” ou “6timo”.
Tal classificacdo reflete, em muitos casos, a boa qualidade da pavimentacdo, conforme é

apresentado na Figura 54.

Figura 54 - Qualidade da pavimentacio nos 64 trechos urbanos mais criticos das rodovias federais
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Fonte: o autor, baseado em dados de CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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A classificacdo das caracteristicas da geometria e da sinalizacdo, porém, ndo manteve
0 padrédo de qualidade do pavimento. Condi¢des boas ou regulares, nos segmentos avaliados,
foram encontradas na maior parte da avaliagdo da sinalizacdo (Figura 55), e da geometria
(Figura 56), que ndo obteve conceito 6timo para nenhum trecho. Condigdes adequadas (6timo
ou bom) de sinalizacdo ou geometria estavam presentes em uma pequena parte dos segmentos

analisados.

Figura 55 - Qualidade da sinalizacéo nos 64 trechos urbanos mais criticos das rodovias federais
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Fonte: o autor, baseado em dados de CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Figura 56 - Qualidade da geometria nos 64 trechos urbanos mais criticos das rodovias federais
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Observa-se que, em mais da metade dos 64 trechos urbanos mais criticos analisados,
as rodovias podem ser caracterizadas como adequadas (boas ou 6timas), quando da andlise de
seu estado geral. Entretanto, quando se consideram todos os fatores viarios em condicdes
adequadas de infraestrutura (ou seja, pavimento, geometria e sinalizacdo em boas ou 6timas
condigdes), apenas em 20,4% dos casos os segmentos foram bem avaliados. A Figura 57
mostra, em porcentagem, a adequacéo das condi¢Oes de infraestrutura, consideradas de forma

desagregada.

Figura 57 - Adequacéo das condic6es de infraestrutura nos 64 segmentos pesquisados
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Fonte: o autor, baseado em dados de CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Com isso, em mais de cinquenta por cento (54,4%) das avaliacOes, pelo menos dois
fatores estavam em condi¢bes inadequadas, o que demonstra a baixa qualidade da
infraestrutura rodoviaria urbana e a possibilidade de os fatores viarios contribuirem para a
ocorréncia de acidentes. De todos os 64 trechos avaliados, nove estavam em boas ou 6timas
condicdes, em todos os anos: dos quildmetros 110 a 120 e 190 a 220 da BR-101, em Santa
Catarina; dos quilémetros 170 a 180 e 210 a 220, na BR-116, em Sédo Paulo; dos quildmetros
120 a 130 da BR-116, no Parang; 170 a 190 da BR-116, no Rio de Janeiro. A rodovia BR-
277, no Parana (quildémetros 720 a 730) também apresentou condi¢des adequadas, para todas
as variaveis, na maioria dos anos pesquisados. Isso evidencia que outros fatores, como
volume e composicdo de trafego, por exemplo, também possam contribuir para o excesso de

acidentes graves.

Caracteristica comum entre todos os trechos é a proximidade com grandes centros
urbanos, na regido de influéncia de Sao Paulo, de metropoles como Belém, Fortaleza, Recife,

Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre e Goiania, ou de capitais regionais como
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Floriandpolis, Blumenau, Joinville, Londrina, Maringa, Vitdria, Feira de Santana, Maceio,
Jodo Pessoa, Natal, Teresina, S8 Luis e Maranhdo. Todos centros constituem grandes
aglomeracOes urbanas, sendo caracterizados pelo tamanho e densidade da populagéo, pelo
grau de urbanizacdo e coesdo interna da area, dada pelos deslocamentos da populacdo para
trabalho e estudo (IBGE, 2007). Esses segmentos, entdo, estdo inseridos em areas com grande
volume de trafego, seja local ou de passagem, gerado pelas atividades econbmicas e

educacionais, dentre outras.

O grande volume de trafego pdde ser evidenciado, em algumas areas, pela quantidade
de veiculos pedagiados, em pragas de pedagio proximas aos segmentos criticos. Por exemplo,
no segmento em S&o Paulo (trecho entre os quilémetros 231 e 227), em 2013, o VDMA foi de
133.332 unidades de veiculo padrdao (uvp), no sentido Norte, e 143.886 uvp, no sentido Sul
(ANTT, 2014). N&o raramente, os trechos mais criticos das rodovias estavam onde foram
constatados os maiores volumes pelas concessionérias, como na BR-116, em Tabodo da Serra,
entre os quilémetros 270 e 280, e 0 segmento préximo a cidade do Rio de Janeiro, entre 0s
quildmetros 168,5 e 172,6, também na BR-116. Isso corrobora a ideia de que, em trechos
onde a infraestrutura viaria foi considerada adequada, a quantidade de veiculos possa ter

contribuido para um maior numero de acidentes graves.

Entretanto, de acordo com métodos mais modernos de gestdo de transito, como
aqueles previstos para um Sistema Seguro (Safe System), se nem todos os acidentes podem ser
evitados, deve-se prevenir sua gravidade. Essa prevencdo pode ser alcancada por uma
infraestrutura ainda melhor das vias em areas urbana, pela fiscalizacdo da velocidade maxima
permitida e por uma gestdo de seguranca viaria direcionada para 0s usuarios mais vulneraveis
do transito atual, os pedestres e os motociclistas, 0s quais representam mais da metade das

vitimas dos acidentes de transito em trechos urbanos das rodovias federais.
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9. AVALIACAO DAS CONDICOES DE INFRAESTRURA VIARIA EM
TRECHOS URBANOS CRITICOS DAS RODOVIAS FEDERAIS

Para a avaliacdo das condicBes dos fatores viarios nos trechos urbanos de rodovias
federais onde houve pelo menos uma vitima de transito, sdo abordados, neste capitulo, 118
dos 3.178 trechos urbanos com ocorréncias que deixaram vitimas graves ou mortes, de 2010 a
2014.

9.1 Selecéo dos segmentos avaliados

Para a selecdo dos segmentos, foi construida uma tabela onde o nimero de vitimas
estava nas colunas, e nas linhas constavam os estados. As celulas foram preenchidas com o
namero de segmentos. Uma parte pode ser visualizada na Tabela 64. A Tabela completa esta
no Apéndice A.

Tabela 64 - NUmero de segmentos com vitimas graves ou fatais, por estado
Vitimas
gravesou | AC | AL | AM | AP | BA | CE | DF | ES| .. |To| Totalde
fatais trechos
1 10 9 7 5 65 15 2 4 19 674
2 3 6 2 4 32 15 3 11 7 356
3 1 4 1 2 24 4 1 6 3 233
4 4 3 21 4 3 5 6 188
5 1 23 8 2 2 156
972 1 1
Soma 19 54 12 17 | 270 | 95 19 | 80| .. | 57 3.178

Fonte: o autor
Assim, por exemplo, no estado do Acre houve dez segmentos com uma vitima, trés
com duas e um trecho com trés vitimas. No estado do Ceara, por exemplo, houve 972 vitimas
em um unico trecho. De acordo com Triola (2005), o tamanho minimo da amostra para uma
populagéo finita pode ser determinado por meio da Equacgéo 1:
N.g2.z?

n= 1)

~ (N-1).E2+0g2.22

Em que:

n = tamanho minimo da amostra;
N = tamanho da populacgéo;

o = desvio-padréo populacional;
Z = grau de confianca;

E = erro amostral toleravel.
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Na determinacdo do nimero N do tamanho da populagdo, foram desconsiderados os

outliers extremos, valores discrepantes de vitimas do conjunto de dados (Qs + 3.dg, sendo Qs

o0 terceiro quartil e do a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartis). Assim, sendo Qs =
217,5 e dg = 160, tém-se como outliers suaves trechos a partir de 418 vitimas (Qs + 1,5.dg),
sendo os extremos acima de 698 vitimas. A Figura 58 mostra o boxplot utilizado para a

determinacdo dos extremos, obtido com a utilizagdo do programa estatistico Minitab18©.
Figura 58 - Boxplot com 0 nimero de vitimas
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Fonte: o autor

Desconsiderando-se, portanto, os quatro outliers extremos, tem-se:

n = tamanho minimo da amostra;
N =3.174;

c=0,5;

Z=1,96;

E = 10%.

Com isso:

n 3.174.0,5%.1,962 03 t
= = 93 segmentos
(3.174-1).0,12+0,52.1,962 g

Com 93 trechos selecionados aleatoriamente € possivel, entdo, afirmar-se que ha 95%

de probabilidade de que os erros amostrais nao ultrapassem 10%.
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A selegdo foi realizada aleatoriamente por meio da funcdo “aleatérioentre”, da planilha
eletronica Excel©, em uma amostra estratificada proporcional. Para que se obtivessem
melhores resultados na estratificacdo, foram selecionados 120 segmentos, de 1 a 3.174.
Conforme consta na Tabela 64 e no Apéndice A, havia 674 trechos com uma vitima. Como
exemplo, ao selecionar-se 0 nUmero 40, este representaria 0 quadragésimo segmento com uma
vitima, localizado como 0 nono segmento, com uma vitima, no estado da Bahia. Assim foi
feito para os demais nimeros selecionados. Entretanto, houve uma repeticdo de dois desses
valores nos aleatdrios gerados, totalizando, ao fim, 118 trechos selecionados, mostrados na
Tabela 65.

Tabela 65 - Trechos selecionados

Estado Rodovia km Vitimas por trecho
BA BR-101 560 a 570 1
BA BR-101 760a 770 1
BA BR-110 100a 110 1
GO BR-060 310a320 1
GO BR-153 1202130 1
MA BR-226 590 a 600 1
MA BR-402 10a20 1
MG BR-040 820 a 830 1
MS BR-158 20a30 1
PE BR-232 440 a 450 1
PE BR-316 290 a 300 1
PE BR-407 10a20 1
PE BR-424 70a 80 1
Pl BR-343 130 a 140 1
PR BR-376 300a 310 1
PR BR-376 520 a 530 1
PR BR-487 240 a 250 1
RN BR-304 160a170 1
RS BR-285 260 a 270 1
RS BR-392 710a720 1
RS BR-472 470 a 480 1
RS BR-472 530 a 540 1
TO BR-153 170a 180 1
TO BR-230 70280 1
AM BR-174 190 a 200 2
BA BR-116 500 a 510 2
BA BR-407 160a 170 2
CE BR-020 150 a 160 2
CE BR-116 110a120 2
GO BR-158 150 a 160 2
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Estado Rodovia km Vitimas por trecho
MG BR-365 10a20 2
MS BR-163 60a70 2
MT BR-174 0alo 2
PA BR-153 0alo 2
PA BR-316 270 a 280 2
PB BR-230 60a70 2
PE BR-428 1702180 2
PR BR-476 310 a 320 2
RO BR-364 360 a 370 2
AM BR-174 60a70 3
ES BR-262 190 a 200 3
MS BR-262 770a 780 3
MT BR-158 690 a 700 3
PA BR-010 70a80 3
PB BR-101 60a70 3
Pl BR-020 370 a 380 3
PR BR-277 370 a 380 3
PR BR-376 260 a 270 3
PR BR-487 180 a 190 3
SC BR-116 180a 190 3
BA BR-242 710a 720 4
GO BR-080 140 a 150 4
MG BR-251 310a 320 4
PB BR-405 30a40 4

Pl BR-316 340 a 350 4
Pl BR-343 160a170 4
Pl BR-222 0alo 5
PR BR-277 180a 190 5
PR BR-369 20a30 5
GO BR-153 610 a 620 6
MG BR-116 390 a 400 6
PA BR-155 340 a 350 6
PE BR-316 30a40 6
TO BR-230 0alo0 6
MS BR-262 380 a 390 7
PR BR-476 200 a 210 7
RS BR-116 330a340 7
MA BR-010 230 a 240 8
RN BR-101 60a70 8
RS BR-116 270 a 280 8
GO BR-153 300 a 310 9
MA BR-230 470 a 480 9
PR BR-277 210 a 220 9
PR BR-280 290 a 300 9




Estado Rodovia km Vitimas por trecho
AL BR-101 200 a 210 10
PA BR-316 110a120 10
RS BR-392 11042120 10
MG BR-116 450 a 460 11
PR BR-153 480 a 490 11
GO BR-060 60a70 12
MG BR-146 520 a 530 12
RO BR-319 60a70 12
RS BR-116 650 a 660 15
GO BR-153 70a80 17
PR BR-373 220 a 230 18
RN BR-427 90 a 100 18
MG BR-381 380 a 390 19
PE BR-101 0all 19
MG BR-116 400 a 410 20
MG BR-365 0alo0 20
SP BR-153 250 a 260 23
PR BR-369 10a20 24
MG BR 381 400 a 410 27
SP BR-116 70a80 29
PE BR-104 20a30 30
RJ BR-116 280 a 290 30
GO BR-158 260 a 270 31
RJ BR-393 170a 180 33
RO BR-364 690 a 700 36
BA BR-116 10a20 37
MG BR-116 110a120 37
RJ BR-465 20a30 37
PR BR-277 630 a 640 39
MG BR-040 270 a 280 41
MG BR-040 600 a 610 43
RS BR-392 10a20 44
RN BR-101 70a80 48
MG BR-040 40 a 50 53
PR BR-376 620 a 630 54
PR BR-116 0alo 63
SC BR-101 100a 110 63
SC BR-101 40 a 50 71
ES BR-259 50a60 113
SP BR-116 150 a 160 115
RJ BR-040 12042130 164
MA BR-010 250 a 260 291
RO BR-364 340 a 350 292
PR BR-376 1702180 357
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Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015) e CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)
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9.2 Avaliagéo das caracteristicas urbanas dos trechos selecionados

Selecionados os 118 trechos, esta secdo apresenta algumas caracteristicas e avalia
alguns indicadores das areas urbanas selecionadas. Para a avaliacdo, foi considerada a
classificagdo proposta pelo IBGE (2007), que leva em consideracdo a regido de influéncia das
cidades. Os centros urbanos séo classificados em cinco grandes niveis:

a) Metropoles: 12 principais centros urbanos, que se caracterizam pelo grande porte, pelo
forte relacionamento entre si e que possuem extensa area de influéncia direta. O grupo €
composto por Sdo Paulo (grande metropole nacional), Rio de Janeiro e Bahia (metrdpoles
nacionais), e Manaus, Belém, Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Curitiba, Goiania e

Porto Alegre (metrépoles).

b) Capitais regionais: grupo integrado por 70 centros urbanos, com capacidade de gestdo
imediatamente inferior a das metrdpoles, sendo referidos como destino, para um conjunto de

atividades, por um grande nimero de municipios.

c¢) Centro sub-regional: composto por 169 centros com atividades de gestdo menos complexas

e area de atuacdo mais reduzida.

d) Centro de zona: formado por 556 cidades de menor porte e com influéncia restrita a sua

area imediata.

e) Centro local: compdem este grupo 4.473 cidades cuja a area de atuacdo ndo extrapola os

limites do seu municipio e com populacdo predominantemente inferior a 10 mil habitantes.

A Tabela 66 exibe a classificacdo dos centros urbanos onde estdo os trechos
selecionados e inclui alguns indicadores das areas, quais sejam, a populagdo, a taxa de
motorizacdo (em veiculos por 100 habitantes) e o indice de desenvolvimento humano
municipal (IDHM), baseados em dados de 2010.

Tabela 66 - Classificacdo dos centros urbanos

Populacdo| Motorizacdo |IDHM

Estado Municipio Classificacao (2010) (veic/100 hab) | (2010)
BA Arataca Centro local 10.403 3,67 0,559
BA Itabela Centro local 28.399 12,96 0,599
BA Antas Centro local 17.078 6,85 0,592
GO Acrelina Centro local 20.283 31,84 0,686
GO Estrela do Norte Centro local 3.318 26,52 0,707
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Populacdo | Motorizagdo |IDHM
Estado Municipio Classificacéo (2010) (veic/100 hab) | (2010)
MA Estreito Centro local 35.738 8,46 0,659
MA Rosario Centro local 39.582 7,32 0,632
MG Siméo Pereira Centro local 2.537 44,58 0,638
MS Cassilandia Centro de zona B 20.932 50,57 0,727
PE Serra Talhada Centro sub-regional A | 79.241 26,22 0,661
PE Floresta Centro de zona B 29.284 16,38 0,626
PE Afranio Centro local 17.588 17,63 0,588
PE Caetés Centro local 26.577 9,52 0,522
Pl Piracuruca Centro de zona B 27.548 14,58 0,596
PR Maua da Serra Centro local 8.553 34,42 0,652
PR Ponta Grossa Capital regional C 311.697 45,73 0,763
PR Iretama Centro local 10.568 30,48 0,665
RN Fernando Pedroza Centro local 2.850 10,42 0,597
RS Mato Castelhano Centro local 2.470 47,73 0,727
RS Porto Xavier Centro local 10.560 42,30 0,723
RS Itaqui Centro de zona B 38.166 31,17 0,713
RS Uruguaiana Centro sub-regional A | 125.507 36,85 0,744
TO Nova Olinda Centro local 10.686 14,12 0,631
TO Luzindpolis Sem classificacdo 2.622 10,14 0,639
AM Presidente Figueiredo Centro local 27.121 11,85 0,647
BA Itatim Centro local 14.539 13,81 0,582
BA Ponto Novo Centro local 15.741 8,42 0,580
CE Pedra Branca Centro local 41.942 16,80 0,603
CE Russas Centro de zona A 69.892 29,11 0,674
GO Caiap6nia Centro local 16.734 21,30 0,693
MG Patos de Minas Centro sub-regional A | 138.836 50,13 0,765
MS Itaquirai Centro local 18.618 20,20 0,620
MT Caceres Centro sub-regional A | 87.912 33,98 0,708
PA Maraba Capital regional C 233.462 24,41 0,668
PA Cachoeira do Piria Centro local 26.476 2,29 0,473
PB Sobrado Centro local 7.363 14,49 0,573
PE Petrolina Capital regional C 294.081 24,33 0,697
PR Paulo Frontin Centro local 6.913 39,42 0,708
RO Ji-Parana Centro sub-regional A | 116.587 49,48 0,714
AM Manaus Metrdpole 1.802.525 25,09 0,737
ES IUna Centro local 27.422 31,64 0,666
MS Corumba Centro de zona A 103.772 25,36 0,700
MT Barra do Garcas Centro sub-regional A| 56.423 47,73 0,748
PA Uliandpolis Centro local 43.345 4,56 0,604
PB Santa Rita Sem classificacdo 120.333 15,55 0,627
Pl Picos Centro sub-regional A | 73.417 45,31 0,698
PR Guarapuava Centro sub-regional A | 167.463 41,96 0,731
PR Marilandia do Sul Centro local 8.855 43,73 0,691
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Populacdo | Motorizagdo |IDHM
Estado Municipio Classificacéo (2010) (veic/100 hab) | (2010)
PR Campo Mourdo Centro sub-regional A | 87.287 53,75 0,757
SC Sao Cristévéo do Sul Centro local 5.019 27,34 0,665
BA Cristopolis Centro local 13.280 8,83 0,614
GO Barro Alto Centro local 8.701 24,84 0,742
MG Salinas Centro de zona A 39.182 24,70 0,679
PB S&0 Jodo do Rio do Peixe Centro de zona B 18.201 12,18 0,608
Pl Francisco Santos Centro local 8.619 6,27 0,608
Pl Brasileira Centro local 7.961 9,37 0,577
Pl Sao Jodo da Fronteira Centro local 5.608 1,93 0,515
PR Palmeira Centro de zona B 32.125 40,72 0,718
PR Cambara Centro local 23.871 51,49 0,721
GO Morrinhos Centro de zona A 41.457 46,34 0,734
MG Governador Valadares Capital regional C 263.594 35,25 0,727
PA Maraba Capital regional C 233.462 24,41 0,668
PE Araripina Centro sub-regional B | 77.363 25,84 0,602
TO Aguiarnépolis Centro local 5.158 26,70 0,657
MS Terenos Centro local 17.162 20,62 0,658
PR Lapa Centro local 44.936 38,42 0,706
RS Barra do Ribeiro Centro local 12.568 30,39 0,670
MA Governador Edison Lobéo Centro local 15.895 5,97 0,629
RN Extremoz Sem classificacdo 24.550 14,86 0,660
RS Porto Alegre Metrépole 1.409.939 49,74 0,805
GO Rialma Centro local 10.516 51,60 0,727
MA Riachdo Centro local 20.218 7,63 0,576
PR Teixeira Soares Centro local 10.277 29,71 0,671
PR Flor da Serra do Sul Centro local 4725 36,23 0,682
AL S&0o Sebastido Centro local 32.007 9,14 0,549
PA Santa Maria do Para Centro local 23.033 12,63 0,598
RS Cangucu Centro local 53.268 47,13 0,650
MG Engenheiro Caldas Centro local 10.276 18,97 0,644
PR General Carneiro Centro local 13.667 29,05 0,652
GO Abadiania Centro local 15.752 18,85 0,689
MG Pocos de Caldas Centro sub-regional A | 152.496 49,88 0,779
RO Porto Velho Capital regional B 426.558 37,81 0,736
RS Jaguardo Centro local 27.942 41,90 0,707
GO Porangatu Centro de zona A 42.356 48,17 0,727
PR Imbituva Centro local 28.455 38,63 0,660
RN Caico Centro sub-regional A | 62.727 39,19 0,710
MG | Sdo Gongalo do Rio Abaixo Centro local 9.782 22,07 0,667
PE Goiana Centro de zona A 75.648 20,59 0,651
MG Governador Valadares Capital regional C 263.594 35,25 0,727
MG Montes Claros Capital regional B 361.971 38,02 0,770
SP Marilia Capital regional C 216.684 52,35 0,798
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Populacdo | Motorizagdo |IDHM
Estado Municipio Classificacéo (2010) (veic/100 hab) | (2010)
PR Cambara Centro local 23.871 51,49 0,721
MG Nova Uniao Centro local 5.554 29,19 0,662
SP Aparecida Centro de zona B 35.043 45,55 0,755
PE Toritama Centro local 35.631 19,90 0,618
RJ Barra Mansa Capital regional C 177.861 26,83 0,729
GO Jatai Centro de zona A 88.048 53,05 0,757
RJ Trés Rios Centro de zona A 77.503 28,95 0,725
RO Porto Velho Capital regional B 426.558 37,81 0,736
BA Vitoria da Conquista Capital regional B 306.374 24,19 0,678
MG Itaohim Centro local 21.001 15,44 0,629
RJ Nova Iguagu Sem classificacdo 795.212 18,69 0,713
PR Céu Azul Centro local 11.032 51,29 0,732
MG Trés Marias Centro local 28.315 32,40 0,752
MG Congonhas Centro de zona B 48.550 34,60 0,753
RS Rio Grande Capital regional C 197.253 40,89 0,744
RN Natal Capital regional A 803.811 34,75 0,763
MG Paracatu Centro de zona B 84.687 30,88 0,744
PR Sao José dos Pinhais Sem classificacdo 263.488 50,02 0,758
PR Colombo Sem classificacdo 213.027 40,16 0,733
SC Penha Centro local 25.140 40,50 0,743
SC Joinville Capital regional B 515.250 54,68 0,809
ES Colatina Centro sub-regional A | 111.794 36,09 0,746
SP Séo José dos Campos Capital regional C 627.544 50,84 0,807
RJ Duque de Caxias Sem classificacdo 855.046 19,40 0,711
MA Imperatriz Capital regional C 247.553 30,94 0,731
RO Ji-Parana Centro sub-regional A| 116.587 49,48 0,714
PR Maringa Capital regional B 357.117 67,75 0,808

Fonte: o autor, baseado em dados do IBGE (2007; 2018b), DENATRAN (2018) e ATLAS BRASIL (2013)

Como o numero de segmentos com uma vitima correspondia a cerca de 20% dos

trechos, tanto nos 3.178 trechos urbanos com ocorréncias que deixaram vitimas graves ou

mortes quanto na amostra aqui avaliada, os 118 trechos foram divididos em cinco grupos: 1
vitima (24 segmentos), 2 e 3 vitimas (26), 4 a 9 vitimas (24), 10 a 30 (22) e acima de 31

vitimas (22 trechos). Dessa forma, foi obtida a Figura 59, que mostra a participacdo (em

porcentagem) dos niveis em cada grupo e contém o numero de centros urbanos.
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Figura 59 - Participacdo dos centros urbanos no nimero de vitimas
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Fonte: o autor

Para essa avaliacdo, Luzindpolis (TO), que ndo possuia classificacdo individual, foi
considerada como Centro local, de acordo com sua populacdo e de forma semelhante as
cidades de mesmo porte limitrofes a0 municipio. Santa Rita (PB), Extremoz (RN), Nova
Iguacu e Duque de Caxias (RJ), Colombo e S&o José dos Pinhais (PR), por fazerem parte de
regides metropolitanas (centros conurbados), foram hierarquizados segundo a classificagédo de
nivel mais forte, ou seja, Metropoles. Constata-se, assim, na Figura 59, uma maior
participacdo dos centros urbanos com maior area de influéncia (Metropoles, capitais regionais
e centros sub-regionais) nos trechos com mais de 31 vitimas. Esse fato corrobora os
apontamentos observados no item 8.6, que indicaram os trechos com mais vitimas proximos a
grandes &reas urbanas. Nos segmentos com menos vitimas, centros urbanos locais sdo

predominantes.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é uma medida composta de
indicadores de trés dimensdes do desenvolvimento humano: expectativa de vida, educacao e
renda da populacdo de um municipio. O indice varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1,
maior o desenvolvimento humano. Para a verificacio do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal foram consideradas as faixas conforme o Atlas Brasil (2013): de 0 a 0,499,
desenvolvimento humano municipal muito baixo; de 0,500 a 0,599, baixo desenvolvimento;
de 0,600 a 0,699, médio; de 0,700 a 0,799, alto; acima de 0,800, desenvolvimento humano
municipal muito alto. Os trechos urbanos selecionados estdo em centros urbanos com IDHM

conforme o que consta na Figura 60.
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Figura 60 - IDHM dos centros urbanos, para 2010
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Fonte: o autor

Pela andlise da Figura 60, é possivel concluir que os segmentos urbanos com maior
namero de vitimas estdo localizados em centros com alto desenvolvimento e, em sua maioria,
com elevada motorizacdo (Tabela 66). O indice de motorizacdo retrata, em grande medida, o
nivel de desenvolvimento econémico e social de um municipio ou regido (FERRAZ et al.,
2012). Nos trechos com menos vitimas, cresce a participacdo dos municipios menos
desenvolvidos. A consideravel porcentagem de centros urbanos mais desenvolvidos nessas
faixas é explicada pelo fato de que o nimero de vitimas diminui conforme os segmentos estdo

afastados das areas centrais das maiores cidades.

9.3 Avaliacdo das condicfes de infraestrutura viaria dos trechos urbanos

criticos selecionados

Para cada um dos 118 trechos selecionados, foram verificadas as condicGes de
infraestrutura nos anos de 2010 a 2014, em relacdo aos fatores viarios Sinalizacdo, Geometria
e Pavimentacdo, além do Estado Geral, e de acordo com os critérios da Confederacdo
Nacional do Transporte. A avaliagdo completa pode ser encontrada no Apéndice B.

Como o numero de vitimas foi agregado, em cada segmento, para os cinco anos (de
2010 a 2014), foi necesséario obter-se uma Unica classificagdo da infraestrutura viaria para o
periodo. Desta forma, ap6s a verificagdo das condicdes dos fatores viarios, para 0s cinco anos,
as classificacdes foram padronizadas de acordo com os critérios: PESSIMO = 1; RUIM = 2;
REGULAR = 3; BOM = 4; e OTIMO = 5. Uma média dos cinco anos foi calculada e a
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classificacdo para todo o periodo obtida, segundo os intervalos: menor que 1,5 igual a
PESSIMO; de 1,5 (inclusive) até 2,5 igual a RUIM; de 2,5 (inclusive) até 3,5 igual a
REGULAR; de 3,5 (inclusive) até 4,5 igual a BOM; maior ou igual a 4,5 igual a OTIMO. Por

exemplo, para o primeiro trecho selecionado, dos quilémetros 560 a 570 da BR-101, na

Bahia, foi encontrada a seguinte classificagdo, presente na Tabela 67.

Tabela 67 - Classificacdo de segmento para o periodo analisado para um trecho na

Bahia
BA BR-101 km 560 a 570

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 Ruim Regular Bom Regular
2011 Regular Regular Bom Bom
2012 Regular Regular Bom Regular
2013 Regular Ruim Bom Regular
2014 Regular Ruim Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 2 3 4 3
2011 3 3 4 4
2012 3 3 4 3
2013 3 2 4 3
2014 3 2 4 3
Média 2,8 2,6 4 3,2

REGULAR| REGULAR BOM REGULAR

padronizada para 0s cinco anos.

Fonte: o autor

Tabela 68 - Classificacdo dos trechos selecionados

Dessa forma, foi obtida a Tabela 68, com a classificacdo de cada um dos 118 trechos,

Estado| Rodovia km Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral | Vitimas
BA BR-101 | 560 a 570 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 1
BA BR-101 | 760a 770 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 1
BA BR-110 | 100a110 | REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 1
GO BR-060 | 310a320 | REGULAR BOM BOM BOM 1
GO BR-153 120a 130 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 1
MA | BR-226 | 590 a 600 RUIM RUIM REGULAR | REGULAR 1
MA BR-402 10a 20 REGULAR BOM OTIMO BOM 1
MG | BR-040 | 820a830 BOM BOM OTIMO BOM 1
MS BR-158 20a 30 REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 1
PE BR-232 | 440a450 | REGULAR | REGULAR OTIMO REGULAR 1
PE BR-316 | 290a 300 | REGULAR RUIM BOM REGULAR 1




131

Estado| Rodovia km Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral | Vitimas
PE BR-407 10a 20 REGULAR RUIM BOM REGULAR 1
PE BR-424 70a 80 REGULAR RUIM REGULAR RUIM 1
Pl BR-343 | 130a140 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 1
PR BR-376 | 300a 310 BOM BOM BOM BOM 1
PR BR-376 | 520 a 530 BOM REGULAR BOM BOM 1
PR BR-487 | 240a 250 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 1
RN BR-304 | 160a170 | REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 1
RS BR-285 | 260a270 | REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 1
RS BR-392 | 710a720 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 1
RS BR-472 | 470a480 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 1
RS BR-472 | 530a540 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 1
TO BR-153 | 170a180 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 1
TO BR-230 70 a 80 RUIM REGULAR BOM REGULAR 1
AM BR 174 | 190 a 200 RUIM RUIM RUIM RUIM 2
BA BR-116 | 500a510 BOM REGULAR | REGULAR | REGULAR 2
BA BR-407 | 160a170 | REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 2
CE BR-020 | 150a160 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 2
CE BR-116 | 110a120 | REGULAR | REGULAR | OTIMO REGULAR 2
GO BR-158 | 150a 160 | REGULAR | PESSIMO | REGULAR RUIM 2
MG BR-365 10a 20 REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 2
MS BR-163 60a 70 REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 2
MT BR-174 0al0 REGULAR RUIM REGULAR | REGULAR 2
PA BR-153 0al0 RUIM PESSIMO RUIM RUIM 2
PA BR-316 | 270a 280 RUIM REGULAR BOM REGULAR 2
PB BR-230 60a 70 REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 2
PE BR-428 170 a 180 | REGULAR RUIM REGULAR | REGULAR 2
PR BR-476 | 310a320 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 2
RO BR-364 | 360a370 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 2
AM BR-174 60 a 70 RUIM RUIM RUIM RUIM 3
ES BR-262 | 190a 200 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 3
MS BR-262 | 770a 780 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 3
MT BR-158 | 690a 700 | REGULAR RUIM REGULAR | REGULAR 3
PA BR-010 70 a 80 RUIM RUIM REGULAR RUIM 3
PB BR-101 60 a 70 BOM BOM OTIMO BOM 3
Pl BR-020 | 370a380 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 3
PR | BR-277 | 370a 380 BOM BOM OTIMO BOM 3
PR BR-376 | 260 a 270 BOM REGULAR BOM BOM 3
PR BR-487 180a 190 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 3
SC BR-116 | 180a 190 BOM REGULAR BOM BOM 3
BA BR-242 | 710a720 | REGULAR | REGULAR OTIMO REGULAR 4
GO BR-080 | 140a150 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 4
MG BR-251 | 310a320 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 4
PB BR-405 30 a 40 REGULAR | PESSIMO | REGULAR | REGULAR 4
Pl BR-316 | 340a350 | REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 4
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Estado| Rodovia km Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral | Vitimas
Pl BR-343 | 160a 170 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 4
Pl BR-222 0al0 REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 5
PR BR-277 | 180a 190 BOM BOM BOM BOM 5
PR | BR-369 20a 30 BOM RUIM | REGULAR | REGULAR 5
GO | BR-153 | 610a620 | REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 6

MG | BR-116 | 390a400 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 6
PA | BR-155 | 340a350 | PESSIMO | PESSIMO | PESSIMO | PESSIMO 6
PE | BR-316 30a40 | REGULAR RUIM BOM REGULAR 6
TO | BR-230 0al0 RUIM REGULAR BOM REGULAR 6
MS | BR-262 | 380a390 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 7
PR | BR-476 | 200a210 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 7
RS | BR-116 | 330a340 OTIMO BOM BOM BOM 7
MA | BR-010 | 230a240 | REGULAR BOM BOM REGULAR 8
RN | BR-101 60a70 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 8
RS BR-116 | 270a 280 BOM BOM OTIMO BOM 8
GO | BR-153 | 300a310 | REGULAR | REGULAR | OTIMO BOM 9
MA | BR-230 | 4702480 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 9
PR BR-277 | 210a 220 BOM BOM BOM BOM 9
PR | BR-280 | 290a300 | REGULAR RUIM | REGULAR | REGULAR 9
AL | BR-101 | 200a210 | REGULAR RUIM BOM REGULAR 10
PA | BR-316 | 110a120 RUIM REGULAR BOM REGULAR 10
RS | BR-392 | 110a120 BOM REGULAR BOM BOM 10
MG | BR-116 | 4502460 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 11
PR | BR-153 | 480a490 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 11
GO | BR-060 60a70 | REGULAR BOM BOM BOM 12
MG | BR-146 | 520a530 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 12
RO | BR-319 60a70 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 12
RS BR-116 | 650 a 660 BOM REGULAR BOM BOM 15
GO | BR-153 70280 | REGULAR | REGULAR| OTIMO BOM 17
PR BR-373 | 220a 230 BOM REGULAR BOM BOM 18
RN | BR-427 | 90a100 | REGULAR RUIM BOM BOM 18
MG | BR-381 | 380a390 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 19
PE | BR-101 0al0 REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 19
MG | BR-116 | 4002410 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 20
MG | BR-365 0al0 REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 20
SP BR-153 | 250 a 260 OTIMO BOM OTIMO BOM 23
PR | BR-369 10a 20 BOM REGULAR BOM BOM 24
MG | BR-381 | 4002410 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 27
SP BR-116 70 a 80 OTIMO BOM OTIMO OTIMO 29
PE | BR-104 20a30 | REGULAR RUIM BOM REGULAR 30
RJ BR-116 | 280a 290 OTIMO BOM BOM BOM 30
GO | BR-158 | 260a270 RUIM RUIM | REGULAR RUIM 31
RJ BR-393 | 170a 180 BOM BOM OTIMO BOM 33
RO | BR-364 | 690a700 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 36
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Estado| Rodovia km Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral | Vitimas
BA BR-116 10a 20 REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 37
MG | BR-116 | 110a120 | REGULAR | REGULAR BOM BOM 37
RJ BR-465 20a 30 RUIM BOM BOM REGULAR 37
PR BR-277 | 630 a 640 BOM BOM OTIMO BOM 39
MG | BR-040 | 2702280 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 41
MG | BR-040 | 600a610 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 43
RS BR-392 10 a 20 BOM BOM OTIMO BOM 44
RN BR-101 70 a 80 REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 48
MG | BR-040 40a50 REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 53
PR BR-376 | 6202630 | REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 94
PR BR-116 0all BOM BOM OTIMO BOM 63
SC BR-101 | 100a110 OTIMO BOM OTIMO OTIMO 63
SC BR-101 40 a 50 OTIMO BOM OTIMO OTIMO 71
ES BR-259 50a 60 REGULAR | REGULAR BOM REGULAR 113
SP BR-116 | 150a 160 OTIMO BOM OTIMO OTIMO 115

RJ BR-040 | 120a130 BOM REGULAR BOM BOM 164
MA | BR-010 | 250a260 | REGULAR BOM BOM REGULAR 291
RO BR-364 | 3402350 | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR 292
PR BR-376 | 170a180 BOM REGULAR BOM BOM 357

Fonte: o autor, baseado em dados da PRF (2015) e CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

Com a tabela dos dados qualitativos, € possivel verificar os fatores viarios que mais

contribuem para a ocorréncia de vitimas nos acidentes nos trechos urbanos das rodovias

federais. A Figura 61 mostra o envolvimento do estado geral com o ndmero de vitimas. E

possivel notar a elevada quantidade de vitimas em trechos em estados adequados de

conservacao da rodovia, classificados como bom ou 6timo.

Figura 61 - Relacéo entre o estado geral e 0 niUmero de vitimas
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Neste trabalho, foi estatisticamente verificada a associagdo entre as caracteristicas
urbanas e a classificacdo das variaveis dos fatores viarios com o numero de vitimas. Foi,
também, determinada a Razdo de Prevaléncia (RP) por meio de regressdo de Poisson. Os

resultados dessas analises sao apresentados no proximo topico.

9.3.1 Razbes de Prevaléncia (RP) das classificacdes das varidveis urbanas e do estado
geral das rodovias

Para a verificacdo da associacao entre as variaveis e o0 numero de vitimas, foi utilizado
0 modelo linear generalizado de Poisson. Modelo linear generalizado é uma extensdo do
modelo linear, em que a distribuicdo da variavel resposta ndo tem de ser Normal, e sim uma
distribuicdo exponencial (ALVARENGA, 2015). Entre os modelos utilizados com frequéncia
em analises de seguranca viaria, esta a distribuicdo de Poisson. A distribuicdo de Poisson €
conhecida em engenharia de trafego como uma distribuicdo de ‘“contagem” e possui um
significado fisico de um numero de eventos X ocorrendo em um intervalo de tempo
especificado de duracdo T (ROESS; PRASSAS; McSHANE, 2011). A Razdo de prevaléncia é
uma medida da prevaléncia de determinada condicdo de interesse no grupo de expostos a uma

situacdo especifica em relacdo ao grupo de ndo expostos.

Para a verificacdo da influéncia das variaveis no nimero de vitimas, a tabela com as
classificagBes dos centros urbanos e viérias dos segmentos selecionados foram introduzidas
no programa estatistico SPSS25© e gerados os modelos da regressdo Poisson com func¢éo de
ligacdo log. As estimativas de parametros dos modelos podem ser observadas nas Tabelas 69,
70e71.

No modelo de regressdo de Poisson para as varidveis “Centro urbano”, “IDHM” e
“Estado geral”, as classificagdes “Bom” e “Otimo” do estado geral apresentaram maior Raz&o
de Prevaléncia (RP) em relagdo a classificacdo “Ruim”. A classificacdo “Regular” obteve a
maior RP, igual a 2,736. Os testes de Omnibus apontaram o modelo como significativo (p =
0,000) e o teste de efeito para as varidveis mostrou associacdo entre a classificacdo dos
centros urbanos, o IDHM e o Estado geral com o nimero de vitimas (p = 0,000). Na Tabela

69 podem ser observados os resultados do modelo.
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Tabela 69 - Estimativas dos parametros Centro urbano, IDHM e Estado geral

95% Intervalo de Confianca
Teste de hipotese de Wald para RP
Qui-quadrado
Pardmetro de Wald gl Sig. RP Inferior Superior
(Intercepto) 0,292 1 0,589 1,481 0,357 6,149
[Centro=Capital regional] 17,163 1 0,000 1,311 1,154 1,491
[Centro=Centro de zona] 63,613 1 0,000 0,495 0,416 0,588
[Centro=Centro local] 77,650 1 0,000 0,494 0,422 0,578
[Centro=Centro sub-regional] 5,849 1 0,016 0,829 0,713 0,965
[Centro=Metropole] . . . 1 . .
[IDHM=Alt0] 12,550 1 0,000 12,348 3,074 49,603
[IDHM=Baixo] 0,967 1 0,325 2,032 0,495 8,353
[IDHM=Médio] 3,359 1 0,067 3,672 0,914 14,759
[IDHM=Muito alto] 27,861 1 0,000 43,301 10,687 175,454
[IDHM=Muito baixo] . . . 1 . .
[Estado_geral=BOM] 20,121 1 0,000 2,024 1,487 2,755
[Estado_geral=0TIMO] 5,020 1 0,025 1,493 1,051 2,119
[Estado_geral=PESSIMO] 0,154 1 0,695 0,842 0,356 1,991
[Estado_geral=REGULAR] 41,843 1 0,000 2,736 2,017 3,711
[Estado_geral=RUIM] . 1

Modelo: (Intercepto), Centro, IDHM, Estado_geral; Varidvel Dependente: Vitimas
Fonte: o autor

Além do estado geral regular, centros regionais tiveram maior RP, igual a 1,311 em
relacdo as metropoles. Centros urbanos com alto e muito alto indices de desenvolvimento
humano municipal (IDHM) apresentaram RP expressivas (12,348 e 43,301, respectivamente).
Assim, verificam-se significativas razbes de prevaléncia para 0S maiores e mais
desenvolvidos centros urbanos e para as rodovias onde o estado geral da rodovia é regular ou

bom.
9.3.2 Razdes de Prevaléncia (RP) das classificacfes dos fatores viarios

Os testes de Omnibus apontaram os modelos como significativos (p = 0,000) e os
testes de efeito para as varidveis mostraram associacdo entre o Estado geral e Sinalizacéo,
Geometria e Pavimento com o nimero de vitimas (p = 0,000), em cada uma das analises. No
modelo para o Estado Geral (Tabela 70), a classificagdo “Otimo” obteve maior RP, igual a
11,057, em relagdo ao estado geral “Ruim”. Esse resultado pode ser explicado pelo expressivo
namero de segmentos em Otimo estado de conservagdo, mas com grande nimero de vitimas,
conforme foi discutido no item 8.6. Na amostra aleatoria, 0os quatro segmentos classificados
como otimos também estdo relacionados com quantidades expressivas de vitimas. Os estados
“Bom” e “Regular” também obtiveram valores da razao de prevaléncia maiores em relagdo ao
estado geral “Ruim”, confirmando os resultados anteriores, que mostraram o maior numero de
vitimas em trechos urbanos de rodovias em melhores condigdes. O estado geral “Péssimo”

apresentado pelo modelo foi n&o significativo (p = 0,915, maior que 0,05).
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Tabela 70 - Estimativas para o parametro Estado Geral

L 95% Intervalo de Confianga
Teste de hipotese
R de Wald para RP
Parametro - RP
Qui-quadrado . . .
gl Sig. Inferior Superior
de Wald
(Intercepto) 148,688 1 0,000 6,286 4,678 8,447
[Estado_Geral=BOM] 67,782 1 0,000 3,552 2,627 4,803
[Estado_Geral=0TIMO] 219,364 1 0,000 | 11,057 8,045 15,196
[Estado_Geral=PESSIMO] 0,011 1 0,915 0,955 0,407 2,240
[Estado_Geral=REGULAR] 68,556 1 0,000 3,556 2,633 4,801
[Estado_Geral=RUIM] 1

Variavel Dependente: Vitimas; Modelo (Intercepto), Estado Geral.
Fonte: o autor

No modelo para os fatores viarios Sinalizacdo, Geometria e Pavimento (Tabela 71),
houve maior razdo de prevaléncia para sinalizagdo ‘“Péssimo” (RP igual a 6,008) e da
geometria “Bom” (RP igual a 6,374). Ressalta-se que, segundo o modelo, a geometria
“Péssimo” possui uma RP menor em relacio a “Ruim”. Ou seja, enquanto melhores

condicdes do estado geral tendem a estimular a desatencdo e comportamentos mais arriscados

dos motoristas, nos trechos de rodovia com uma geometria pobre o cuidado € retomado.

Tabela 71 - Estimativas de parametro para as variaveis Sinalizacdo, Geometria e Pavimento

Teste de hipotese

95% Intervalo de Confianca
de Wald para RP

Parémetro ] RP
Qui-quadrado . ) .
o] Sig. Inferior Superior
de Wald

(Intercepto) 8,293 1 0,004 3,001 1,420 6,339
[Sinalizagdo=BOM] 83,482 1 0,000 2,818 2,256 3,519
[Sinalizagio=0TIMO] 105,778 1 0,000 3,710 2,890 4,763
[Sinalizagio=PESSIMO] 7,877 1 0,005 6,008 1,718 21,015
[Sinalizacdo=REGULAR] 14,495 1 0,000 1,521 1,226 1,888

[Sinalizacdo=RUIM] 1
[Geometria=BOM] 273,399 1 0,000 6,374 5117 7,939
[Geometria=PESSIMO] 9,020 1 0,003 0,333 0,162 0,682
[Geometria=REGULAR] 192,522 1 0,000 3,900 3,218 4,727

[Geometria=RUIM] 1
[Pavimento=BOM] 0,025 1 0,874 1,066 0,485 2,342
[Pavimento=OTIMO] 2,495 1 0,114 0,527 0,238 1,167

[Pavimento=PESSIMOQ] 1
[Pavimento=REGULAR] 4,339 1 0,037 2,304 1,051 5,054

[Pavimento=RUIM] 1

Variavel Dependente: Vitimas; Modelo (Intercepto) Slnallza(;ao Geometria, Pawmento
Fonte: o autor
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Quanto ao pavimento, os pardmetros “Bom” ¢ “Otimo” apresentaram “p” maior que

0,05 (0,874 ¢ 0,114, respectivamente) no teste de significancia (Sig.). O pavimento “Regular”
apresentou RP igual a 2,304.

Assim, trechos urbanos de rodovias federais com péssima sinalizacdo, boa geometria e
pavimento regular obtiveram valores mais significativos de razdo de prevaléncia. Essa
combinac¢do das condi¢des indica, é provavel, um estado geral “Regular” da rodovia. Esse
encontro corrobora o resultado da maior Razdo de Prevaléncia (RP) do nimero de vitimas em
rodovias com condicdes regulares de infraestrutura, inseridas em grandes areas urbanas e com

alto desenvolvimento social.
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10. CONCLUSOES

De 2010 a 2014, mais de um milhdo de pessoas morreram ou foram internadas devido
aos acidentes de transito no Brasil. Apenas nos segmentos urbanos das rodovias federais,
houve cerca de oitenta mil vitimas fatais ou que ficaram gravemente feridas no mesmo
periodo. Esses numeros ddo a dimenséo do grave problema de salde publica que o pais vive.
Entre os diversos fatores que contribuem para os acidentes, a velocidade excessiva e 0 uso de

alcool e outras drogas antes de dirigir estdo entre os principais.

Modernos sistemas de gestdo do transito, entretanto, propdem a responsabilidade de
todos os elementos do sistema de transportes. N&o € aceitavel que pessoas morram ou sofram
lesbes graves em acidentes como um produto da mobilidade. Se o ser humano falhar, as
rodovias devem estar preparadas para mitigar os possiveis efeitos. Nesse contexto, o presente
trabalho procurou verificar a relacéo entre as condi¢des da infraestrutura viaria e o nimero de
vitimas graves e fatais de acidentes, particularmente nos trechos urbanos das rodovias federais
brasileiras. Fosse o sistema seguro, tais ocorréncias ndo deveriam ter acontecido ou, pelo

menos, ocorreriam com menor frequéncia.

A inseguranca viaria dos trechos urbanos atinge todos os estados. Em ndmeros
absolutos, a maioria das vitimas concentrou-se nas regides Nordeste e Sul. Nos estados do
Parana e Santa Catarina o problema se mostra mais acentuado. Na andlise de vitimas graves e
fatais por 100.000 habitantes e por 10.000 veiculos, o estado do Espirito Santo apresentou o
pior desempenho conjunto, enquanto Santa Catarina e Piaui possuiam valores abaixo da
média para os padrdes nacionais. Amazonas e Sdo Paulo apresentaram os melhores
desempenhos. Nas regides Nordeste e Norte é notavel a participacdo dos usuarios de

motocicletas e motonetas entre as vitimas dos acidentes.

Na avaliacdo dos trechos urbanos mais criticos, constata-se um consideravel nimero
de segmentos em 6timas condi¢Ges de conservacdo, 0 que demonstra que outras variaveis
possam contribuir para a ocorréncia dos acidentes mais graves. Entre esses outros elementos,
destacam-se a composicao e o volume de trafego, limitagGes desta pesquisa, principalmente
devido a falta de dados nas rodovias ndo concessionadas. Sugere-se que, para 0S proximos
trabalhos, os estudos sejam aprofundados em casos especificos com o envolvimento dessas e

outras caracteristicas rodoviarias.
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A segmentacdo das vias adotada neste trabalho, em trechos de dez quilémetros,
adequou-se ao comprimento da inser¢do das rodovias nas areas urbanas, principalmente nos
maiores centros, e retratou de forma oportuna a concentracdo de vitimas. Entretanto, esses
segmentos ndo necessariamente representaram os trechos utilizados pela Pesquisa CNT de
Rodovias. O método usado pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT; SEST; SENAT,
2014) avalia as condicOes das rodovias em segmentos de um a dez quildmetros, mas 0s
resultados sdo divulgados de forma agregada, muitas vezes com uma Unica resposta para todo
o trecho estadual. Assim, o aprofundamento supracitado resultaria em melhores resultados e
retrataria de maneira mais adequada a acidentalidade e a infraestrutura viaria. Dado o objetivo
de se conhecer qual a relacdo existente entre a ocorréncia de vitimas fatais ou seriamente
feridas com as condicdes de toda a malha federal, optou-se pelo método da CNT, mesmo com

avaliacGes menos precisas.

Em algumas rodovias, pode-se verificar que os trechos com mais vitimas estavam
exatamente em locais com maior volume de veiculos, mais proximos aos grandes centros
urbanos. A relacdo entre segmentos mais perigosos e centros urbanos pdde ser verificada
guando da andlise dos 64 trechos mais criticos, a maioria localizada em capitais, grandes
cidades ou em regiGes metropolitanas. Segmentos mais perigosos concentram-se,
principalmente, em grandes centros urbanos, em cidades com bom desenvolvimento social e,
ndo raramente, em rodovias com boas condi¢fes de infraestrutura. Apesar da existéncia de
vitimas mesmo em melhores rodovias, pelo menos dois fatores viarios estavam em condicdes
inadequadas em mais de cinquenta por cento das avaliagdes dos segmentos mais criticos, o
que demonstra um grande potencial para a melhoria da infraestrutura viaria, com a

consequente reducdo do nimero de acidentes e vitimas.

O método estatistico utilizado, com a determinacdo da medida Razdo de Prevaléncia
(RP), contribuiu de forma eficaz para o entendimento dos resultados. Usado principalmente
em estudos de epidemiologia, ajustou-se aos dados obtidos junto a Policia Rodoviaria Federal
e a resposta apresentada nesta tese, qual seja, 0 niumero de vitimas por trechos. A analise da
amostra estratificada proporcional com todas as variaveis mostrou maiores valores de Razéo
de Prevaléncia (RP) em trechos urbanos de rodovias federais inseridos em maiores e mais
desenvolvidos centros urbanos e onde o estado geral da rodovia é regular ou bom. Em relagdo
as condigdes de infraestrutura, estados gerais adequados (“Otimo” e “Bom”) tiveram maior

RP em relagdo ao estado geral “Ruim”. Na desagregacdo dos fatores viarios, sinalizagdo
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péssima, uma boa geometria e um pavimento regular apresentaram maior Razdo de
Prevaléncia (RP), o que ratifica o potencial para a requalificacdo das rodovias para uma

melhor seguranca do trafego.

Esses resultados atendem, entdo, ao objetivo principal da pesquisa, do entendimento
da relagdo que existe entre a ocorréncia de vitimas fatais ou seriamente feridas com as
condicGes das rodovias. Més condic¢des rodoviarias participam, ndo unicamente, como causas
de acidentes com maior gravidade nas rodovias federais. Trechos urbanos com condicdes
inadequadas em relacdo a infraestrutura viaria, aliadas as conjunturas socioecondmicas das
areas urbanas onde se encontram, concorrem para 0 numero de vitimas. Isso ficou
evidenciado quando da analise da Razdo de Prevaléncia (RP) entre o nimero de vitimas e a
classificacdo das variaveis urbanas e do estado geral. Porém, em algumas rodovias com
trechos em boas ou 6timas condicdes, o envolvimento de outros fatores, como o ambiente
urbano e o maior volume de trafego, favoreceu a ocorréncia de um maior nimero de Gbitos e

vitimas graves.

Com isso, evidencia-se a grande distancia entre o Brasil e 0s paises desenvolvidos em
termos de seguranca viaria. Seja em rodovias melhor conservadas, ou em trechos urbanos em
piores estados, hd um grande risco de acidentes com vitimas graves. Fiscalizacdo, leis mais
rigidas, punigdo aos motoristas infratores, boa gestéo e requalificacdo das rodovias devem ser
cada vez mais implementadas, para que se consiga diminuir o nimero de acidentes e vitimas.
Somente com a divisdo de responsabilidades, conforme propGem 0s programas que seguem a

filosofia da visdo zero, podera ser alcancado um transito mais seguro e sustentavel.
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APENDICE B - Classificacdo da infraestrutura viaria nos 118 trechos selecionados

BA BR-101 km 560 a 570

Sinalizacdo

Geometria

Pavimento

Estado Geral

2010

Ruim

Regular

Bom

Regular

2011

Regular

Regular

Bom

Bom

2012

Regular

Regular

Bom

Regular

2013

Regular

Ruim

Bom

Regular

2014

Regular

Ruim

Bom

Regular

BA BR-101 km 760 a 770
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Bom Bom

Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Ruim Bom Regular
Regular | Ruim Bom Regular

BA BR-110 km 100 a 110

GO BR-060 km 310 a 320

Sinalizacdo

Geometria

Pavimento

Estado Geral

Regular

Ruim

Bom

Regular

Regular

Regular

Otimo

Bom

Regular

Regular

Bom

Regular

Regular

Regular

Otimo

Bom

Bom

Regular

Otimo

Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Bom Bom Bom
Regular | Bom Bom Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Bom Bom Bom Bom

GO BR-153 km 120 a 130

MA BR-226 km 590 a 600

Sinalizacdo

Geometria

Pavimento

Estado Geral

Bom

Regular

Otimo

Bom

Regular

Regular

Otimo

Regular

Regular

Bom

Otimo

Bom

Estado geral Regular

Estado geral Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular | Regular
Ruim | Regular | Bom Regular

MA BR-402 km 10 a 20

MG BR-040 km 820 a 830

Sinalizacdo | Geometria ‘ Pavimento ‘ Estado Geral

Estado geral Otimo

Sinalizac8o | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Bom | Otimo | Otimo Bom

Regular | Bom Bom Regular
Ruim Bom | Otimo | Regular
Regular | Bom Otimo | Regular

Estado geral Bom

Estado geral Bom

Estado geral Otimo

MS BR-158 km 20 a 30

PE BR-232 km 440 a 450

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Regular | Regular

Sinalizac8o | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Regular
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
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PE BR-316 km 290 a 300

PE BR-407 km 10 a 20

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Ruim Bom Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim Bom Regular
Regular | Ruim Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Otimo | Ruim Bom Bom

Regular | Ruim Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Ruim Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular

PE BR-424 km 70 a 80

PlI BR-343 km 130 a 140

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Péssimo | Regular Ruim
Regular | Péssimo | Ruim Ruim
Regular | Péssimo | Ruim Ruim
Regular | Péssimo | Regular | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Bom
Estado geral Bom
Regular | Regular | Otimo Bom

PR BR-376 km 300 a 310

PR BR-376 km 520 a 530

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Estado geral Otimo

Estado geral Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Otimo Bom | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom

PR BR-487 km 240 a 250

RN BR-304 km 160 a 170

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Ruim | Regular | Bom Regular
Ruim Ruim Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Bom

RS BR-285 km 260 a 270

RS BR-392 km 710 a 720

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Otimo Bom

Regular | Regular | Otimo Bom

Regular | Regular | Otimo Bom

Regular | Regular | Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Regular | Regular | Otimo Bom

Regular | Regular | Bom Bom

Regular | Regular | Bom Bom
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RS BR-472 km 470 a 480

RS BR-472 km 530 a 540

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Regular | Bom Bom Bom
Estado geral Regular
Regular | Bom ‘ Regular | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Bom Regular | Bom Bom
Regular | Bom Bom Bom
Estado geral Regular
Regular | Bom | Regular | Regular

TO BR-153 km 170 a 180

TO BR-230 km 70 a 80

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo | Regular
Regular | Regular | Bom Regular

Ruim | Regular | Otimo | Regular

Estado geral Bom

Estado geral Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim Ruim Bom Regular
Regular | Regular | Otimo Bom
Ruim | Regular | Regular | Regular
Ruim Bom Bom Regular
Regular | Bom | Otimo Bom

AM BR-174 km 190 a 200

BA BR-116 km 500 a 510

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Péssimo | Péssimo | Ruim Péssimo
Ruim | Péssimo| Ruim Ruim
Ruim Ruim Ruim Ruim
Péssimo | Ruim Ruim Ruim

Estado geral Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Estado geral Regular
Bom | Regular | Regular | Regular
Regular | Regular | Regular | Regular

BA BR-407 km 160 a 170

CE BR-020 km 150 a 160

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Ruim | Ruim | Otimo | Regular

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Ruim | Regular | Otimo | Regular
Bom | Regular | Bom Bom

Estado geral Bom

CE BR-116 km 110 a 120

GO BR-158 km 150 a 160

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim | Regular | Otimo | Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Otimo Bom
Ruim Ruim | Otimo | Regular
Regular | Regular | Otimo | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Ruim | Regular Ruim
Regular | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Péssimo | Regular | Regular
Ruim | Péssimo | Regular Ruim
Ruim Ruim | Regular Ruim
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MG BR-365 km 10 a 20

MS BR-163 km 60 a 70

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Regular | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Bom Regular

Estado geral Bom

Bom | Regular | Otimo | Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Regular | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Bom Regular
Estado geral Ruim

Regular | Regular | Bom | Regular

MT km BR-1740a 10

PA BR-153 km0a 10

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Sinalizacdo | Geometria ‘ Pavimento | Estado Geral

Regular | Ruim | Regular | Regular

Estado geral Péssimo

Regular | Ruim | Regular | Regular

Ruim |Péssimo| Ruim Péssimo

Ruim Ruim | Regular | Regular

Ruim | Péssimo | Regular Ruim

Regular | Ruim | Regular | Regular

Ruim | Péssimo| Ruim Ruim

Regular | Ruim | Regular | Regular

Ruim | Péssimo | Regular Ruim

PA BR-316 km 270 a 280

PB BR-230 km 60 a 70

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Ruim | Regular | Bom Regular

Ruim | Regular | Regular | Regular

Ruim Bom Bom Regular

Ruim | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom

PE BR-428 km 170 a 180

PR BR-476 km 310 a 320

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Regular | Péssimo | Regular | Regular

Bom | Regular | Regular | Regular

Ruim | Péssimo | Regular Ruim

Regular | Regular | Bom Regular

Ruim | Péssimo | Regular Ruim

Regular | Ruim Bom Regular

Estado geral Bom

Estado geral Bom

Estado geral Bom

Regular‘ Ruim Regular| Regular

RO BR-364 km 360 a 370

AM BR-174 km 60 a 70

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Regular | Regular | Regular | Regular

Péssimo | Péssimo | Ruim Péssimo

Regular | Regular | Bom Regular

Ruim | Regular | Regular | Regular

Ruim | Regular | Regular | Regular

Ruim | Péssimo| Ruim Ruim
Estado geral Regular
Péssimo | Ruim Ruim Ruim

Regular | Regular | Bom Regular

Estado geral Regular
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ES BR-262 km 190 a 200

MS BR-262 km 770 a 780

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Ruim Regular
Regular | Ruim Bom Regular
Ruim | Regular | Otimo | Regular
Regular | Ruim Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular

Estado geral Regular
Bom | Regular | Bom | Bom

MT BR-158 km 690 a 700

PA BR-010 km 70 a 80

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim | Péssimo | Regular Ruim
Ruim | Regular | Regular | Regular
Regular | Regular | Bom Regular

Estado geral Ruim

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular Ruim
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular

Estado geral Ruim

PB BR-101 km 60 a 70

Pl BR-020 km 370 a 380

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Bom | Otimo Bom
Regular | Bom | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Otimo Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Regular | Ruim Bom Regular

Ruim Ruim | Regular | Regular

Regular | Ruim Bom Regular
Estado geral Bom

Regular ‘ Regular | Bom | Regular

PR BR-277 km 370 a 380

PR BR-376 km 260 a 270

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Otimo | Bom | Otimo Bom

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Otimo | Regular | Otimo Bom
Otimo Bom | Otimo | Otimo
Bom | Regular | Bom Bom

Estado geral Regular

PR BR-487 km 180 a 190

SC BR-116 km 180 a 190

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral

Regular | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Bom Regular
Estado geral Bom

Regular | Regular | Bom Regular

Regular | Regular | Regular | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Otimo | Regular | Otimo Bom

Estado geral Bom
Bom | Regular | Bom Bom
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BA BR-242 km 710 a 720 GO BR-080 km 140 a 150
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento EGSE?g:) Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Bom Bom Ruim Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom Ruim | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular Regular | Ruim Bom Regular
Regular | Regular | Otimo | Regular Estado geral Bom
Regular | Regular | Bom Regular Bom Ruim Bom | Regular
MG BR-251 km 310 a 320 PB BR-405 km 30 a 40
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizac8o | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Bom | Regular | Regular Regular | Péssimo | Regular Ruim
Bom | Regular | Bom Bom Ruim | Péssimo | Péssimo Ruim
Bom | Regular | Bom Bom Regular | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Regular | Bom Regular Regular | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Regular | Regular | Regular Regular | Ruim | Regular | Regular
Pl BR-316 km 340 a 350 Pl BR-343 km 160 a 170
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Bom Bom | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom Regular | Regular | Bom Bom
Estado geral Bom Estado geral Bom
Regular | Regular | Bom Bom Regular ‘ Regular | Otimo | Bom
Pl BR-222 km 0a 10 PR BR-277 km 180 a 190
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Bom Bom Bom | Otimo Bom
Bom | Regular | Otimo Bom Bom Bom | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom Otimo | Regular | Otimo Bom
Regular | Ruim | Otimo | Regular Estado geral Bom
Bom Ruim | Otimo Bom Estado geral Regular
PR BR-369 km 20 a 30 GO BR-153 km 610 a 620
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Bom Bom Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom Regular | Regular | Bom Regular
Bom | Regular | Bom Bom Regular | Bom Otimo Bom
Estado geral Regular Regular | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom Regular | Regular | Otimo Bom
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MG BR-116 km 390 a 400

PA BR-155 km 340 a 350

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento

Estado Geral

Estado geral Ruim

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom

Estado geral Regular

Estado geral Regular

Estado geral Ruim
Péssimo | Péssimo | Péssimo | Péssimo
Péssimo | Péssimo | Péssimo | Péssimo
Péssimo | Péssimo | Péssimo | Péssimo

PE BR-316 km 30 a 40

TOBR-230km 0 a 10

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Ruim Bom Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim Bom Regular
Regular | Ruim Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim Ruim Bom Regular
Regular | Regular | Otimo Bom
Ruim | Regular | Regular | Regular
Ruim Bom Bom Regular
Regular | Bom | Otimo Bom

MS BR-262 km 380 a 390

PR BR-476 km 200 a 210

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Regular | Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Ruim Bom Regular
Estado geral Bom
Regular ‘ Ruim | Regular | Regular

RS BR-116 km 330 a 340

MA BR-010 km 230 a 240

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Otimo | Bom Bom Bom
Otimo | Regular | Bom Bom

Estado geral Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Bom Regular
Ruim | Regular | Bom Regular
Ruim Bom Bom Regular
Ruim Bom Bom Regular

Estado geral Bom

Estado geral Bom

RN BR-101 km 60 a 70

RS BR-116 km 270 a 280

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom

Estado geral Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Bom Bom Bom

Regular | Regular | Regular | Regular
Regular | Bom | Regular | Regular

Estado geral Otimo




GO BR-153 km 300 a 310

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo | Regular
Regular | Bom | Otimo Bom
Estado geral Regular
Regular | Regular | Otimo | Bom

PR BR-277 km 210 a 220

173

MA BR-230 km 470 a 480

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular | Regular

Estado geral Bom

Estado geral Bom

PR BR-280 km 290 a 300

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Otimo | Regular | Otimo Bom

Estado geral Bom

Estado geral Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim Ruim | Regular | Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Regular | Péssimo | Regular Ruim
Bom Ruim Bom Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular

AL BR-101 km 200 a 210

PA BR-316 km 110 a 120

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Otimo Bom

Regular | Ruim Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Regular | Péssimo | Regular | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Ruim | Regular | Bom Regular
Ruim | Regular | Regular | Regular
Ruim Bom Bom Regular
Ruim | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular

RS BR-392 km 110 a 120

MG BR-116 km 450 a 460

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Otimo | Regular | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Bom

Estado geral Regular

PR BR-153 km 480 a 490

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Ruim Bom Regular
Ruim Ruim | Regular | Regular

Estado geral Bom
Regular | Ruim Bom Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom

Estado geral Bom
GO BR-060 km 60 a 70

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Bom Bom Bom

Estado geral Bom
Bom Bom Bom Bom
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MG BR-146 km 520 a 530

RO BR-319 km60a 70

Sinalizacdo ‘ Geometria ‘ Pavimento ‘ Estado Geral

Estado geral Regular

Bom

Regular

Bom

Bom

Regular

Regular

Bom

Regular

Estado geral Regular

Regular lReguIar‘ Bom | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Bom Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular Ruim

Regular | Bom | Otimo Bom

Péssimo | Bom Bom Regular

RS BR-116 km 650 a 660

GO BR-153 km 70 a 80

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Otimo | Bom Bom Bom
Otimo | Bom Bom Bom
Otimo | Regular | Bom Bom

Estado geral Regular
Bom | Regular ‘ Regular | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Regular
Regular | Bom | Otimo Bom
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom

PR BR-373 km 220 a 230

RN BR-427 km 90 a 100

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Estado geral Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Péssimo | Regular | Regular
Ruim Ruim | Regular | Regular
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom Ruim | Otimo Bom
Bom Ruim Bom Bom

MG BR-381 km 380 a 390

PE BR-101 km 0a 10

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Regular | Regular

Estado geral Bom

Estado geral Regular

Estado geral Ruim

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Bom

Regular | Bom Bom Regular
Regular | Ruim Bom Regular

MG BR-116 km 400 a 410

MG BR-365 km 0 a 10

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular

Estado geral Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom
Regular | Regular | Otimo Bom

Estado geral Bom

Estado geral Bom

Estado geral Regular
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SP BR-153 km 250 a 260 PR BR-369 km 10 a 20
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Otimo Bom | Otimo Bom Bom | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom Bom | Regular | Bom Bom
Otimo | Regular | Bom Bom Bom | Regular | Bom Bom
Otimo | Bom | Otimo Bom Estado geral Regular
Otimo | Bom | Otimo | Otimo Bom |Regular| Bom | Bom
MG BR-381 km 400 a 410 SP BR-116 km 70 a 80
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Bom Bom Otimo | Bom | Otimo Otimo
Regular | Regular | Regular | Regular Bom Bom Bom Bom
Estado geral Bom Otimo | Bom | Otimo Bom
Estado geral Regular Estado geral Otimo
Estado geral Ruim Estado geral Otimo
PE BR-104 km 20 a 30 RJ BR-116 km 280 a 290
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular Otimo Bom Bom Bom
Regular | Ruim Bom Regular Otimo Bom Bom Bom
Regular | Ruim Bom Regular Bom Bom Otimo Bom
Regular | Ruim | Bom | Regular Estado geral Otimo
Regular | Ruim | Otimo | Regular Estado geral Otimo
GO BR-158 km 260 a 270 RJ BR-393 km 170 a 180
Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Ruim | Regular Ruim Bom | Regular | Otimo Bom
Ruim Ruim | Regular Ruim Bom Bom Otimo Bom
Regular | Péssimo | Regular | Regular Bom Bom Otimo Bom
Ruim | Péssimo | Regular | Ruim Otimo | Bom | Otimo Otimo
Ruim | Ruim | Regular | Ruim Estado geral Otimo
RO BR-364 km 690 a 700 BA BR-116 km 10 a 20
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral Sinalizac8o | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Regular | Regular Bom | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Regular Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim | Regular | Regular | Regular Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim | Regular | Regular | Regular Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular Regular | Regular | Regular | Regular
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MG BR-116 km 110 a 120

RJ BR-465 km 20 a 30

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Otimo Bom

Estado geral Regular

Estado geral Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Péssimo | Regular | Bom Regular
Ruim Bom Bom Regular
Ruim | Regular | Bom Regular
Ruim Bom | Regular | Regular
Ruim Bom | Regular | Regular

PR BR-277 km 630 a 640

MG BR-040 km 270 a 280

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Otimo | Regular | Otimo Bom
Otimo Bom | Otimo | Otimo
Bom | Regular | Bom Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular

MG BR-040 km 600 a 610

RS BR-392 km 10 a 20

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Regular

Estado geral Ruim

Estado geral Ruim

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom | Regular | Otimo Bom
Otimo | Regular | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Estado geral Otimo
Regular | Regular | Bom Bom

RN BR-101 km 70 a 80

MG BR-040 km 40 a 50

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Péssimo | Regular | Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Bom Bom Bom

Regular | Regular | Regular | Regular
Regular | Bom | Regular | Regular

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Regular | Bom Regular

PR BR-376 km 620 a 630

PR BR-116 km 0 a 10

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom
Bom Bom | Otimo Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Bom | Regular | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom
Otimo | Bom | Otimo Bom
Bom | Regular | Bom Bom

Estado geral Bom

Estado geral Bom




177

SC BR-101 km 100 a 110

SC BR-101 km 40 a 50

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Otimo Bom | Otimo Otimo
Otimo Bom | Otimo Otimo
Otimo | Bom | Otimo Otimo

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Otimo Bom | Otimo | Otimo
Otimo Bom | Otimo | Otimo
Otimo Bom | Otimo | Otimo
Bom Bom Bom Bom

Estado geral Otimo

ES BR-259 km 50 a 60

SP BR-116 km 150 a 160

Sinalizac8o | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Otimo | Bom | Otimo Otimo
Bom Bom Bom Bom
Otimo Bom | Otimo Bom

Sinalizagdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Regular | Regular | Bom Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Regular | Ruim | Regular | Regular
Ruim Ruim Bom Regular

Estado geral Otimo

Estado geral Bom

Estado geral Otimo

RJ BR-040 km 120 a 130

MA BR-010 km 250 a 260

Sinalizacdo

Geometria | Pavimento

Estado Geral

Bom

Regular | Bom

Regular

Ruim

Regular | Bom

Regular

Ruim

Bom Bom

Regular

Ruim

Bom Bom

Regular

Estado geral Bom

PR BR-376 km 170 a 180

Sinalizacdo

Geometria

Pavimento

Estado Geral

Bom

Bom

Bom

Bom

Bom

Regular

Otimo

Bom

Bom

Regular

Bom

Bom

Otimo

Bom

Otimo

Bom

Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
Bom Bom Bom Bom
Otimo | Regular | Otimo Bom
Otimo | Regular | Bom Bom

Estado geral Regular

Bom \Regular‘ Bom ‘ Bom

RO BR-364 km 340 a 350
Sinalizacdo | Geometria | Pavimento | Estado Geral
2010 | Regular | Regular | Regular | Regular
2011 | Regular | Regular | Bom Regular
2012 Ruim | Regular | Regular | Regular
2013 Ruim | Regular | Regular | Regular
2014 | Regular | Regular | Bom Regular

Bom

Regular

Bom

Bom

Fonte: o autor, baseado em dados de CNT, SEST e SENAT (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)




