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RESUMO

Um dos principais fatores relacionados a seguranga no transito é a velocidade. Nesse aspecto os equipamentos
eletronicos de controle tém-se revelado uma boa estratégia para promover o respeito a esses limites de
velocidade e, conseqiientemente, a redugdo dos indices de acidentes, conforme comprovam as estatisticas. No
entanto, em algumas cidades, a instalacdo desses equipamentos tem criado polémica. Isso porque alguns limites
de velocidade apresentam valores abaixo daqueles que a via poderia suportar com seguranga, diminuindo a sua
capacidade e prejudicando a sua operagdo. Assim, o presente trabalho apresenta uma metodologia capaz de
auxiliar os técnicos durante o estabelecimento desses limites de velocidade para vias arteriais, a qual toma como
base trés aspectos: a operagdo da via e o ambiente no qual estd inserida; a geometria e demais caracteristicas
fisicas da via; os indices de acidentes e as causas principais dos acidentes nos pontos negros.

ABSTRACT

Speed is one of the main factors related to the transit safety. Regarding speed limits control, the electronic
equipments have been shown as an appropriate policy to promote the respect to those and, therefore, to the
reduction of the accident rates, as confirmed by the statistics. However, in some cities, the installation of those
equipments has been causing controversy. It occurs because some speed limits established are lower than the
ones that the streets could support with safety, reducing their capacities and deteriorating their operations. So,
this paper presents a methodology able to assist the technicians during the establishment of those speed limits to
the arterial streets, which is based on three aspects: the street operation and the environment around it; the
geometry and further physical characteristics of the street; the accident rates and the main causes of them at the
critical points.

1. INTRODUCAO

A determinacdo dos limites de velocidade nas vias deve considerar dois aspectos principais, a
melhoria da segurancga, reduzindo os indices de acidentes, e a otimizacdo da operagdo da via,
aumentando sua capacidade. Ao se estabelecer um limite de velocidade para uma artéria
levando-se em conta apenas o valor recomendado pelo Codigo de Transito Brasileiro (CTB),
60 km/h, que para determinadas situagdes ¢ um valor baixo, corre-se o risco de prejudicar a
operagao da via, diminuindo sua capacidade e, conseqiientemente, o seu nivel de servigo, sem
trazer nenhum beneficio adicional a seguranca.

Esse valor estabelecido pelo CTB, que sé deve ser aplicado em situagdes onde ndo existam
estudos técnicos a respeito, tem sido adotado por algumas prefeituras brasileiras devido a falta
de uma metodologia capaz de auxiliar os técnicos responsaveis os quais, sem uma orientagao
clara de como desenvolver tais estudos, acabam adotando esses valores de seguranca. Além
disso, uma pesquisa realizada por Al-Ghandi (1998) revelou que os critérios adotados na
pratica para o estabelecimento desses limites de velocidade ainda enfrentam muita
controvérsia e ndo tém um adequado grau de aceitabilidade. Como conseqiiéncia, além da ma
operacdo da via, essa baixa velocidade tem provocado um descontentamento da populacao,
principalmente quando esses limites sdo acompanhados de redutores eletronicos de
velocidade, em virtude do alto percentual de multas (em algumas cidades, como Niter6i-RJ,
chegando a 2,3% do fluxo diario da Estrada Francisco da Cruz Nunes, fonte:
Superintendéncia de Transito Municipal de Niterdi, 2004).

Tal situagdo também tem induzido promotores publicos a abrirem sistematicamente agdes na



justica, contra esses baixos limites de velocidade que, em conjunto com os radares instalados
ao longo das vias, tém criado uma chamada “industria de multas”. Segundo o DENATRAN
(BRASIL, 1987), limites de velocidade muito baixos podem ser totalmente ineficazes, pois o
fato de serem desrespeitados induz o motorista a também ignorar limites, indicados por
sinaliza¢do, em locais onde velocidades reduzidas sao realmente necessarias.

Portanto, o valor ideal ¢ aquele maximo possivel capaz de permitir maior fluidez do trafego
sem colocar em risco a seguranca de motoristas e pedestres. Assim, o objetivo deste trabalho
¢ desenvolver e testar uma metodologia capaz de auxiliar os técnicos durante o
estabelecimento desses limites de velocidade para vias arteriais, levando em conta tanto os
fatores fisicos e operacionais da via, quanto os indices de acidentes, contribuindo, assim, para
um melhor desempenho dessas vias tdo importantes para os deslocamentos diarios de veiculos
e pedestres nas cidades.

Nesse contexto, o presente trabalho esta voltado para as vias arteriais urbanas e suburbanas,
pois a propria natureza dessas vias (que concentram altos fluxos de veiculos, principalmente
nos horarios de pico) e as interferéncias do ambiente em que estdo inseridas (com intensas
atividades comerciais e de pedestres nas dreas centrais), tornam essa analise mais complexa e
prioritaria, sem, no entanto, ignorar a sua necessidade para as demais vias, que com oS
devidos ajustes também podem adotar a metodologia aqui proposta, como referéncia para o
desenvolvimento desses estudos.

Em uma primeira etapa deste trabalho ¢ apresentada uma revisdo bibliografica no sentido de
se examinarem os critérios e os procedimentos para o estabelecimento de limites de
velocidade, assim como os fatores intervenientes. Em seguida ¢ apresentada a metodologia
proposta e sdo descritas em detalhes as suas etapas. No capitulo seguinte a metodologia ¢
testada por meio da sua aplicagdo a uma situagdo real, na Estrada Francisco da Cruz Nunes,
situada na cidade de Niteroi, RJ, escolhida em face de suas caracteristicas. Por fim, sdo
apresentadas as conclusdes e proposi¢des, onde ¢ feita uma andlise critica dos resultados
obtidos e sdo dadas algumas sugestdes para futuros trabalhos que venham a promover o
continuo refinamento e aperfeicoamento desta linha de pesquisa.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estabelecimento de limites de velocidade apropriados ¢ uma condicdo fundamental para se
obter a eficiente operagdo de uma via, sem diminuir o seu nivel de seguranga. Para tanto, ha
na literatura varios métodos capazes de auxiliar os técnicos durante essa tarefa, que vao desde
o puro julgamento arbitrario (tomado com base na experiéncia do analista, no conhecimento
do local e na legislagdo) até estudos detalhados de engenharia. No Brasil, conforme mostra
uma pesquisa realizada por Silva (1996), o primeiro caso tem sido o0 mais comum no processo
de planejamento das vias, o que indica a necessidade de uma revisdo desse procedimento
tendo em vista o seu alto grau de subjetividade, embora ndo se descarte a sua importancia
como parte do julgamento final da andlise.

O controle de velocidade por meio de dispositivos eletronicos capazes de fotografar e multar
os veiculos (que aqui serdo chamados de foto-radares, e que popularmente sao chamados de
“pardais”) toma como base a premissa de que esse controle reduz o niimero e a severidade dos
acidentes, o que ¢ comprovado por uma pesquisa realizada por Barbosa e Monteiro (2000), e
pelas estatisticas do DENATRAN. Mas, por outro lado, essa mesma pesquisa mostrou que



esse controle também provoca uma redugdo significante da velocidade média de viagem com
relagdo ao limite de velocidade estabelecido. Outro estudo semelhante, realizado por Bloch
(1998), mostrou que, nos Estados Unidos, o efeito desses foto-radares foi uma redugdo média
de velocidade de 7 a 8 km/h, assim como uma redu¢dao do ntimero de veiculos viajando com
velocidades 16 km/h, ou mais, acima do limite estabelecido. Portanto, em face da reconhecida
eficiéncia desses dispositivos no controle do excesso de velocidade, deve-se tomar um
cuidado especial ao se estabelecer o limite de velocidade.

A implantagdo de foto-radares ao longo de uma via, cujo limite de velocidade estabelecido se
encontra abaixo daquele que a mesma poderia suportar com seguranga, prejudicaria a
eficiéncia do escoamento do trafego, que representa outra meta a ser atingida no sentido de
garantir a boa operacdo dessa via. Isso teria como impactos, a reducdo do nivel de servigo
(uma vez que diminui a capacidade da via), e o aumento dos atrasos, dos tempos de viagem,
dos ruidos e da poluicdo, sem, no entanto, aumentar a seguranca.

Segundo a AASHTO (1994), American Association of State Highway and Transportation
Officials, define-se velocidade de projeto como sendo a velocidade maxima de seguranga
sobre uma sec¢do especifica de via em condicdes favoraveis. E a velocidade operacional ¢ a
velocidade maxima que o motorista pode viajar sob favoraveis condigdes de clima e sob
determinadas condi¢des de trafego sem ultrapassar em nenhum momento a velocidade de
projeto. Pela ultima edigdo do Green Book (AASHTO, 2001), a velocidade operacional é
aquela na qual os motoristas sdo observados guiando seus veiculos durante condi¢des de fluxo
livre. Assim, na metodologia aqui proposta, o limite de velocidade ¢ determinado tomando-se
como base essas duas velocidades, além daquelas exigidas para locais especificos em virtude
da existéncia de pontos negros.

Nesse processo de avaliagdo dos limites de velocidade das vias, Agent et al (1998)
desenvolveu uma pesquisa cujo objetivo foi examinar os critérios e procedimentos usados
para o estabelecimento dos limites de velocidade nas vias publicas, e para o uso dos dados
coletados como parte de um estudo para recomendar os limites de velocidade mais
apropriados para cada tipo de via. Nessa pesquisa Agent identificou os seguintes fatores a
serem considerados: restricdes de visibilidade; caracteristicas geométricas; interferéncia de
pedestres; indices de acidentes; volume e composi¢do do trafego; localizacdo;
desenvolvimento urbano ao longo da via; legislacdo; estacionamentos; velocidade de projeto;
velocidade de seguranga nas curvas; dispositivos de controle de trafego.

Ao fim de seus estudos, Agent concluiu que a velocidade média de viagem coletada com o
auxilio de radares moéveis, para a maioria das vias analisadas, ¢ bem inferior ao limite de
velocidade estabelecido, o que indicou que o limite de velocidade poderia ser aumentado.
Entdo, os limites de velocidade foram aumentados e os novos dados coletados mostraram que
as velocidades médias de viagem sofreram um aumento menor, o que levou o autor a concluir
que os motoristas tendem a adotar uma velocidade considerada, por eles, como a mais
apropriada a geometria e ao ambiente da via, independentemente do limite de velocidade. No
entanto, assumindo que os motoristas tenham uma percepcao de qual seria uma velocidade
razoavel, os limites de velocidade poderiam refletir uma apropriada velocidade de operagao.

Quanto aos dados de acidentes coletados antes e depois dessas mudancas no limite de
velocidade, Agent descobriu que aumentos de até 16,1 km/h ndo provocaram aumentos
significativos nos indices de acidentes. Outra conclusdo importante que deve ser ressaltada ¢



que, em algumas situacdes, pode haver a necessidade de limites de velocidade especificos
para determinados locais ao longo da via. Nesses locais placas de transito indicando o limite
de velocidade devem ser usadas como forma de alertar os motoristas para a necessidade de
reduzir a velocidade a um valor menor que o estabelecido para via como um todo.

Liang et al (1998) realizou uma pesquisa onde analisou os efeitos da visibilidade ¢ de outros
fatores intervenientes sobre a velocidade como parte de um ITS (Intelligent Transportation
System) cujo objetivo era a redugdo de acidentes causados pela subita mudanga na
visibilidade. Segundo Liang, a selecdo da velocidade pelo motorista ao percorrer uma via ¢ o
resultado de um processo dindmico e complexo que depende, entre outras questdes, de cinco
fatores principais, a saber: limite de velocidade estabelecido pelo 6rgao federal, estadual, ou
municipal; geometria da via, em particular os alinhamentos horizontal e vertical, que podem
restringir a distancia de visibilidade do motorista; densidade do trafego; condigdes do
pavimento, que pode afetar o coeficiente de atrito e conseqiientemente a capacidade do
motorista parar o veiculo com seguranga; fatores ambientais que podem afetar a visdo do
motorista (p.ex., neblina) ou a sua capacidade de dirigir com seguranga o seu veiculo (p.ex.,
vento).

O mais importante e mais dificil em sua pesquisa foi a identificagdo de qual seria a velocidade
de seguranca para determinadas condigdes, e Liang procurou responder a essa questdo de
varias maneiras. Primeiramente, verificou que nenhuma colisdo ocorreu sob mas condigdes
ambientais, significando que os motoristas eram capazes de evitar acidente durante esses
periodos. Em seguida, procurou responder qual era a percep¢ao dos motoristas a respeito do
nivel de servigo durante os periodos em que nao ocorreram colisdes, ¢ verificou que ndo havia
correlagdo entre essa percepgdo ¢ o numero de acidentes. Depois, com base no Green Book
(AASHTO, 1994), verificou que os motoristas reduziam suas velocidades de maneira
suficiente para permitir adequadas distancias de visibilidade, de acordo com suas percepcdes
de velocidade de seguranga para variadas condigdes de clima.

Embora o estudo de Liang ndo tenha indicado a existéncia de uma correlagdo entre o nimero
de acidentes e a percepcdo dos motoristas para com a densidade do trafego, uma pesquisa
realizada por Garber e Ehrhart (2000) revelou que os indices de acidentes eram maiores nos
horarios com menor volume de trafego. Uma explicacdo encontrada ¢ que a variagao das
velocidades dos veiculos aumenta na medida em que o fluxo diminui, e que a taxa de
acidentes ¢ afetada por essa variacdo da velocidade. O volume de trafego também exerce
influéncia sobre o tipo de acidente, sendo que quanto maior o volume, maior o nimero
acidentes envolvendo varios veiculos, € menor o nimero de acidentes envolvendo apenas um
veiculo. Assim, com o objetivo de melhor entender os fatores associados as colisdes e, assim,
identificar possiveis medidas a serem adotadas para reduzir a ocorréncia de acidentes, Garber
e Ehrhart (2000) procuraram determinar como a velocidade, o volume de trafego e a
geometria, de uma via de duas faixas, afetam o indice de acidentes. Para tanto trabalharam
com modelos deterministicos capazes de estabelecer uma correlagdo entre o indice de
acidentes e: a velocidade média; o desvio padrdo da velocidade; o fluxo por faixa; a largura
da faixa; a largura do acostamento.

Segundo os resultados, o indice de acidentes ndo apresenta uma relagdo linear com a
velocidade, nem com o volume de trafego e nem com a geometria da via. O modelo mostrou
que a correlagdo entre essas varidveis ¢ muito complexa, ndo sendo possivel a sua aplicagao



direta sobre todas as rodovias em virtude das peculiaridades de cada uma. No entanto, foi
possivel verificar que o indice de acidentes ¢ afetado pelo efeito combinado dessas variaveis.

Um outro estudo, realizado por Garber e Gadiraju (1998), revelou que os indices de acidentes
aumentam com o aumento da variacdo da velocidade em todos os tipos de vias. Mas, quanto
ao aumento da velocidade média, esse estudo mostrou que ndo hd, necessariamente, um
amento dos indices de acidentes. Corroborando com esses resultados, segundo Lassarre
(1996), mudancas na velocidade média exercem apenas uma pequena influéncia sobre a
seguranca, enquanto que velocidades mais homogéneas aumentam o nivel de seguranca.
Segundo Choueiri et al (1994), as caracteristicas geométricas que exercem maior influéncia
sobre os indices de acidentes sdo a largura das faixas e a largura dos acostamentos, sendo que
o indice de acidentes diminui na medida em que a largura da faixa, e/ou do acostamento,
aumenta. Mas, vale ressaltar que ainda ha muita contradicao a respeito da relagdo entre essas
variaveis.

Ainda nessa linha de pesquisa Chen e Jovanis (2000) desenvolveram um estudo com objetivo
de criar um método para a identificacdo dos fatores relacionados ao grau de severidade dos
acidentes de transito, e descobriram que esse era afetado pelos seguintes fatores:
caracteristicas do motorista; caracteristicas do veiculo; caracteristicas da via; caracteristicas
ambientais. Chen e Jovanis concluiram ainda que o grau de severidade dos acidentes nao ¢
afetado apenas por um fator isoladamente, mas principalmente pela interacdo entre eles de
maneira que um determinado fator pode exercer efeitos diferenciados em funcdo das
caracteristicas dos demais fatores.

3. METODOLOGIA PROPOSTA

Neste capitulo, a metodologia proposta ¢ descrita em detalhes, e o fluxograma da Figura 1
apresenta uma visao global da seqliéncia e interdependéncia entre as suas etapas. Vale
ressaltar que essa metodologia ¢ direcionada as vias arteriais, mas, com os devidos ajustes,
também pode ser aplicada as demais vias, e consiste basicamente em uma analise do limite de
velocidade mais adequado a via, sob trés aspectos: a operagdo e o ambiente no entorno da via;
a geometria e as caracteristicas fisicas da via; as causas principais dos acidentes nos pontos
negros.

3.1. Definigéo dos trechos da via (12 Etapa)

A primeira etapa dessa metodologia ¢ a definicdo dos trechos da via arterial, cuja unidade
basica ¢ o segmento. Um segmento representa a distdncia entre duas intersegoes
semaforizadas consecutivas, em um determinado sentido de trafego. Assim, um trecho da via
pode agregar dois ou mais segmentos consecutivos desde que os mesmos apresentem
caracteristicas semelhantes, tais como, classificagdo, comprimento (com variagdo de até
20%), limite de velocidade, tipo de uso do solo e interferéncia de pedestres. Essa defini¢cao
dos trechos da via deve ser precedida de um estudo preliminar de suas caracteristicas gerais
(tanto fisicas quanto operacionais), sendo, portanto, de fundamental relevancia para esse
processo, uma visita ao local no sentido de familiarizar o técnico com tais caracteristicas.
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3.2. Classificacéo dos trechos da via (22 Etapa)

A segunda etapa ¢ a classificacdo dos trechos da via. Pelo CTB, classifica-se como via
arterial, “aquela caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente controlada por semaforo,
com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o transito
entre as regides da cidade”, e como via urbana, “ruas, avenidas, vielas, ou caminhos e
similares abertos a circulagdo publica, situados na area urbana, caracterizados principalmente
por possuirem imdéveis edificados ao longo de sua extensao”.

Pelo HCM, Highway Capacity Manual (Transportation Research Board, 1995), classificam-
se como vias arteriais, vias semaforizadas servindo a um trafego predominantemente de
passagem, permitindo acesso a propriedades lindeiras, e ligando o trafego das vias coletoras
as vias do centro da cidade, ou o trafego das auto-estradas suburbanas as vias rurais. O HCM
considera ainda que essas vias apresentam um espagamento maximo entre as intersecdes
semaforizadas igual a 2 milhas (= 3,2 km) e movimentos de conversdo nas intersecdes
inferiores a 20% do volume de trafego total.

Assim, pelo maior nivel de detalhamento oferecido pela metodologia do HCM para essa
identificagdo das vias, permitindo a sua classificacdo segundo suas categorias funcional
(arterial principal ou arterial secundaria) e de projeto (arterial suburbana, arterial urbana ou
arterial intermedidria), optou-se aqui por essa referéncia. Além disso, o HCM ainda indica o
limite de velocidade mais apropriado a via em fun¢do da sua classificacdo, conforme sera
visto na sec¢do 3.4, a seguir. A partir dessa classificacdo, determina-se a CLASSE da via, com
base na Tabela 1(fonte: HCM — TRB, 1995).

Tabela 1: Classe da via arterial, de acordo com suas categorias funcional e de projeto
Categoria funcional

Categoria de projeto

Arterial Principal

Arterial Secundaria

Suburbana

I

11

Intermediaria

1I

I

Urbana

III

I1I

3.3. Levantamento das velocidades de fluxo livre (32 Etapa)

A velocidade de fluxo livre ¢ a velocidade média desenvolvida pelos veiculos em uma porcao
de um determinado trecho da via, que ndo esteja proxima a intersecao semaforizada, e sob
condi¢cdes de trafego que permitam ao motorista uma certa liberdade de manobra e a escolha
da velocidade mais confortdvel. Essa velocidade representa a velocidade percebida pelos
motoristas como a mais adequada as caracteristicas locais da via e ao seu uso, e pode ser
levantada por meio do método do carro teste ou do método das placas. O objetivo dessa
velocidade ¢ confirmar a classificagdo preliminar da via arterial, feita na segunda etapa, ja que
cada classe de via arterial apresenta um intervalo caracteristico de velocidade de fluxo livre, e
que, como o proprio HCM admite, essa classificacdo ndo ¢ uma tarefa trivial, podendo surgir
ambigiiidades capazes de dificulta-la ou mesmo torna-la falha. Entdo, a confirmacdo efetiva
da classe de cada trecho da via, é feita verificando-se a consonancia entre a classificagdo
preliminar e a velocidade de fluxo livre (medida em campo) nesses trechos, com o auxilio da
Tabela 2 (fonte: HCM — TRB, 1995).

Tabela 2: Relagdo entre a classe de uma via arterial e a sua velocidade de fluxo livre



Classe I 11 111
Intervalo de velocidades de 35a45 30a35 25a35
fluxo livre (mph) (= 60 a 70 km/h) (= 50 a 60 km/h) (= 40 a 60 km/h)
Velocidade de fluxo livre tipica 40 (= 64 km/h) 33 (= 53 km/h) 27 (=43 km/h)
(mph)

Caso essa andlise indique que a classificacdo inicial ndo esteja de acordo com a velocidade de
fluxo livre medida em campo, ¢ necessario que se retorne a primeira etapa para que seja feita
uma reavaliacao da classe do trecho da via.

3.4. Determinacéo dos limites de velocidade, sob os aspectos operacional e ambiental (42
Etapa)

Nesta etapa, tomando-se como base a classificagdo do trecho da via (confirmada na etapa
anterior, por meio da velocidade de fluxo livre), determina-se, com o auxilio da Tabela 3
(fonte: HCM — TRB, 1995), o limite de velocidade (aqui chamado de V1) mais apropriado as
condi¢des de operagdo e de interferéncias do ambiente, nesse trecho. Vale ressaltar que a
Tabela 3, ndo estabelece um limite de velocidade “fechado” para cada classe de via arterial,
mas sim um intervalo de possiveis limites de velocidade. Portanto, a escolha do valor mais
adequado entre esses valores maximo e minimo, sera feita com base na experiéncia do técnico
responsavel pela analise, e no seu conhecimento do local.

Tabela 3: Limites de velocidade recomendados para cada tipo de via arterial

Classificagdo quanto a SUBURBANA INTERMEDIARIA URBANA
categoria de projeto
Limite de velocidade V1 40 a 45 30a40 25a35
(mph) (= 60 a 70 km/h) (= 50 a 60 km/h) (=40 a 60 km/h)

3.5. Estudos da geometria da via (52 Etapa)

Nessa secdo serdo realizados estudos das caracteristicas geométricas dos trechos da via, tais
como a largura das faixas de trafego e dos acostamentos, as declividades, a presenga de
curvas, retornos ¢ agulhas, e as restrigdes de visibilidade resultantes dessa geometria e das
interferéncias locais. Essas informacdes tém por finalidade a verificagdo de qual seria a
velocidade mais adequada a geometria da via, ou seja, a velocidade de projeto da via.

3.6. Determinacao das velocidades de projeto (62 Etapa)

Agora, com base nos estudos realizados na etapa anterior, serd determinada a velocidade de
projeto (que aqui sera chamada de V2), ou velocidade diretriz dos trechos da via. Para tanto,
tomar-se-a como referéncia o Green Book (AASHTO, 2001), ja que estabelece esta relagdo
entre as varias caracteristicas geométricas da via e a velocidade de projeto.

O objetivo dessa velocidade (V2) € proporcionar ao técnico mais um parametro de analise
(este, sob o aspecto da geometria e das caracteristicas fisicas da via), durante a determinagao
do limite de velocidade. Assim, o limite de velocidade da via ndo poderia ser maior que V2,
mesmo que os aspectos relacionados as caracteristicas operacionais € ambientais, € as taxas
de acidentes, em determinado trecho da via, o permitissem.

3.7. Identificagéo e analise dos pontos negros (72 Etapa)



O objetivo desta etapa ¢ identificar e analisar os pontos negros existentes em cada trecho da
via, e determinar se os acidentes nesses pontos estdo relacionados, ou ndo, com a velocidade.
Mas, vale ressaltar que, para tanto, necessita-se de informag¢des detalhadas a respeito dos
acidentes, o que pode ser dificil de se obter. Conforme verificacdo feita durante a aplicacao
desta metodologia, as cidades apresentam problemas com relagdao ao levantamento e cadastro
das informacdes sobre os acidentes de trinsito, as quais ndo seguem o padrdo recomendado
pelo DENATRAN (o Corpo de Bombeiros tem um sistema de registro dos acidentes, assim
como a Policia Militar tem outro, e algumas Prefeituras, outro, etc). O resultado é que as
informacodes disponiveis a respeito dos acidentes sdo incompletas e insuficientes para uma
analise mais criteriosa das suas causas e das suas possiveis solugdes. Nesses casos se faz
necessario um estudo in loco, com a realizagdo de entrevistas com os moradores da area e,
principalmente, com os agentes operadores do transito, cuja experiéncia e conhecimento do
local possibilitam uma identificagdo mais precisa e detalhada desses pontos negros e das suas
causas potenciais.

O primeiro passo nesse processo ¢ o levantamento do indice de acidentes e do volume médio
diario, onde serdo listados os locais dos acidentes, indicando o niumero de acidentes ao longo
de um periodo de referéncia de, preferencialmente, 1 (um) ano. Em seguida, serd preparada
uma segunda listagem eliminando aqueles locais com uma ocorréncia de menos de 3 (trés)
acidentes por ano, desde que sem vitimas fatais. A partir dessa listagem final, serd feito o
calculo do numero de unidades-padrao de severidade (UPS), adotando-se os pesos
estabelecidos pelo Ministério dos Transportes (BRASIL, 2002), ou seja, acidentes com
vitimas fatais, peso 13, acidentes com feridos envolvendo pedestres, peso 6, acidentes com
feridos sem envolver pedestres, peso 4, e acidentes apenas com danos materiais, peso 1. O
proximo passo € o levantamento do volume médio diario (VMD) em cada segmento da via.
Em seguida ¢ feito o calculo da taxa de acidentes em cada segmento da via. De posse do
VMD e do niimero UPS, sdo calculadas as taxas de acidentes (T), por meio da Equacdo (1), a
seguir:
n° UPS x 10°

~ VMDxPxE (1
emque n® UPS: namero de unidades-padrdo de severidade;
VMD: volume médio didrio de veiculos passando pelo segmento;
P: periodo de estudo (preferencialmente 365 dias);
E: extensao do trecho (km).

Em seguida calcula-se a taxa média (TM) da via, com base no valor de T de cada segmento
(Equacao 2).
2T ®)

em que n: nimero de segmentos ao longo do trecho da via.

A determinacdo dessa taxa de acidentes (T) € necessaria como forma de se obter uma medida
capaz de representar com exatidao o real grau de periculosidade da via, tendo em vista que o
niumero de UPS, embora estabele¢a pesos para cada tipo de acidente em funcdo da sua
gravidade, ndo considera a extensdao do trecho em que os acidentes foram levantados, € nem o
volume de veiculos que passaram por esse trecho. Assim, identificam-se os pontos negros



como sendo aqueles onde T>TM, e parte-se para a andlise das causas dos acidentes nos
mesmos.

Segundo Chen e Jovanis (2000) mostraram em sua pesquisa, ndo se pode atribuir um acidente
a uma causa especifica, pois o acidente ¢ o resultado da interacdo entre varios fatores. Dai a
dificuldade de se determinar a causa de um acidente. Portanto, ao se estabelecer um
determinado fator como sendo a causa de um acidente, deve-se entender que esse ¢ o fator
principal, ou seja, caso ele ndo existisse o acidente ndo ocorreria, mas nao o unico. No que se
refere a via, esses fatores podem estar relacionados ao estado de conservacao, a operacao do
trafego no local, ou a falhas em sua geometria, e no que se refere as interferéncias locais,
podem estar relacionados as condi¢gdes de visibilidade, a velocidade, aos estacionamentos e
aos movimentos de pedestres.

3.8. Determinagao do limite de velocidade nos segmentos com pontos negros (82 Etapa)
Caso a analise realizada na secdo anterior indique que esses acidentes tenham como causa
principal a velocidade regulamentada para o local, deve-se rever esse limite de velocidade,
possivelmente diminuindo para um valor mais apropriado. Esse novo limite de velocidade
(aqui chamado de V3) pode ser aplicado apenas ao local onde a velocidade reduzida ¢
necessaria (ponto negro), sendo indicado por meio de uma sinalizacdo especifica, ou a todo o
trecho do qual faz parte esse segmento do ponto negro, ficando a cargo do técnico
responsavel pela andlise a defini¢do da op¢dao mais adequada. Mas, caso a causa principal dos
acidentes, nesses trechos, esteja relacionada a outros fatores, tais como, o estado de
conservagao da via, falhas em sua geometria, etc., o limite de velocidade existente pode ser
mantido, ou até mesmo aumentado, desde que tais problemas locais sejam solucionados.

3.9. Determinacao do limite de velocidade a ser aplicado a cada trecho da via (92 Etapa)
Finalmente, de posse dos trés limites de velocidade previamente determinados para os trechos
da via, em funcdo das suas caracteristicas operacionais (V1), de suas caracteristicas fisicas e
geométricas (V2) e dos acidentes (V3), ¢ determinado o limite de velocidade (V) a ser
implementado no(s) trecho(s) da via, que devera ser aquele que apresentar o menor valor
entre V1, V2 e V3. Assim, adota-se o limite de velocidade representativo da situacdo mais
desfavoravel, capaz de proporcionar maior conforto e seguranca aos usuarios da via.

4. APLICACAO

Essa metodologia foi testada por meio da sua aplicagdo em oito importantes corredores de
trafego da cidade de Niterdi, e em todos foram atingidos os resultados esperados. Tais vias
foram: Estrada Francisco da Cruz Nunes; Estrada Caetano Monteiro; Estrada Engenheiro
Pacheco de Carvalho; Av. Presidente Franklin Roosevelt; Av. Rui Barbosa; Av. Roberto
Silveira; Av. Marqués do Parand; Alameda Sdo Boaventura.

No sentido de melhor caracterizar os resultados obtidos com essa aplicacao, foi escolhido
como exemplo um desses corredores, cujas caracteristicas e grau de complexidade permitem
uma descricdo mais objetiva e sucinta desses resultados. Assim, foi escolhido o trecho 2 da
Estrada Francisco da Cruz Nunes (trecho com comprimento de 2,5 km, composto por um
unico segmento indo da interse¢do com a Av. Independéncia até¢ a saida da Estrada
Engenheiro Pacheco de Carvalho, proximo ao n® 4515), tendo em vista que apresenta uma das
maiores taxas de acidentes da regido, além de apresentar baixos limites de velocidade e foto-
radares.



A aplicacdo da metodologia foi feita com o apoio da propria Prefeitura de Niterdi, e
constatou-se que o limite de velocidade desse trecho poderia passar dos atuais 60 km/h para
70 km/h, o que foi implementado pela Prefeitura. Alguns meses apods essa intervencao, uma
compara¢do dos indices de acidentes antes e depois da implementacdo do novo limite de
velocidade mostrou que o indice de acidentes nao foi afetado, de modo que o fator seguranga
ndo foi prejudicado por esse aumento do limite de velocidade.

Vale ressaltar que o objetivo maior ndo ¢ aumentar o limite de velocidade mantendo os
indices de acidentes. Mas, a partir do momento que um estudo mais detalhado mostrou que a
elevada taxa de acidentes se devia a outros fatores locais, € ndo ao limite de velocidade, foi
possivel aumenta-lo, proporcionando um possivel aumento da capacidade da via, e uma
conseqiiente melhoria no nivel de servico oferecido aos seus usuarios. Nessa situagdo para
diminuir os indices de acidentes, outras intervencdes, mais especificas, seriam necessarias.

Assim, além de apontar esses fatores locais (geometria, condi¢des de pavimento, etc.),
maiores responsaveis pelos acidentes em algumas vias, o estudo também apresentou propostas
para a solucdo dos mesmos. Por exemplo, em um trecho da Av. Presidente Franklin
Roosevelt, um raio de curva foi modificado a partir da recomendag¢do do estudo, diminuindo
consideravelmente a taxa de acidentes no local, que, conforme confirmado, nio tinha
nenhuma relacdo com o limite de velocidade.

Mas, ha uma tendéncia em se atribuir a velocidade a causa dos acidentes, principalmente
quando os responsaveis por essas analises ndo tém condi¢des de realizar um estudo técnico,
apropriado, capaz de apontar, com seguranga, as verdadeiras causas desses acidentes. Isso €
perigoso, pois diminuir, pura e simplesmente, o limite de velocidade em uma via principal,
além de ndo resolver o problema, pode criar varios inconvenientes citados nessa pesquisa
como, por exemplo, os congestionamentos.

5. CONCLUSOES E PROPOSICOES

O presente trabalho mostrou a relevancia de uma metodologia para o estabelecimento dos
limites de velocidades nas vias arteriais, como forma de se promover uma opera¢do adequada
desses corredores de trafego de vital importancia para o desenvolvimento das cidades.
Também mostrou como ¢ preocupante a situacao dessas vias, em virtude da disseminagdo dos
foto-radares por todo o Brasil, os quais, embora eficazes, quando instalados em uma via cujo
limite de velocidade ¢ inferior aquele que a mesma suportaria com seguranga, provocam a sua
ma operacao, diminuindo sua capacidade e o nivel de servigo oferecido aos seus usuarios,
além de reflexos negativos (congestionamentos, conflitos e acidentes de transito, desperdicio
energético e impactos ambientais e psicologicos). Nesse contexto a metodologia proposta
representa ferramenta, simples e objetiva, capaz de auxiliar os técnicos durante esse processo
de estabelecimento dos limites de velocidade das vias arteriais, cujos resultados de sua
aplicacdo mostraram ser uma ferramenta viavel, contribuindo, assim, para uma operagao mais
adequada dessas vias.

Dentre os problemas encontrados durante a aplicagdo dessa metodologia, vale a pena destacar
a dificuldade para se obterem dados precisos a respeito dos acidentes de transito. Portanto,
fica aqui a sugestao para que o DENATRAN estabeleca um meio de se garantir que os 6rgaos
publicos competentes levantem essas informacdes, segundo o padrdo apresentado em seu



manual para identificacdo, andlise e tratamento de pontos negros (BRASIL, 1987), seja por
meio de um esfor¢o integrado, ou mesmo como uma exigéncia para esses Orgaos obterem
determinados recursos do governo federal, no sentido de se formar uma base de dados de
acesso publico e on line (disponivel na internet) a respeito dos acidentes de transito. Isso
proporcionaria um conhecimento mais detalhado dos problemas de transito no Brasil,
permitindo, por sua vez, a definicdo de politicas mais eficazes para a reducao dos indices de
acidentes, assim como o desenvolvimento de pesquisas mais adequadas a realidade.
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