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dispositivos em cidades brasileiras. Com base nos dados obtidos através da revisao
bibliografica, foi realizado um estudo de caso na cidade de Niter6i onde foram
investigados os critérios e procedimentos usados para implementacdo dos DFEV
instalados. Buscou-se ainda avaliar os resultados obtidos apdés a implantacdo dos
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CAPITULO 1
Introdugao
FISCALIZA(}AO ELETRONICA DA VELOCIDADE DE VEICULOS NO TRANSITO:
CASO DE NITEROI

1. INTRODUGAO

A sociedade brasileira tem atuado de forma mais efetiva no sentido de atuar nas questbes
que afetam a valorizacdo e preservagao da vida humana. Neste sentido, a populagao
urbana de um modo geral também tem se manifestado reivindicando mais segurang¢a no
transito. Este fato pode ser constatado nos recentes aperfeicoamentos da legislagéo, que
refletem estas solicitagbes por parte da comunidade.

O novo Caodigo de Transito Brasileiro (CTB), em vigor desde 1998 € um exemplo deste
movimento. Em seu artigo 1°, paragrafo 2°, estabelece o seguinte:
“O transito, em condigbes seguras, é um direito de todos e dever dos 6rgéos e
entidades competentes do Sistema Nacional de Tréansito, a estes cabendo, no
ambito das respectivas competéncias, adotarem medidas destinadas a assegurar

esse direito”.

A partir de 1992, uma das medidas mais empregadas para reduzir 0 nimero e a
gravidade dos acidentes tem sido a utilizagado de dispositivos eletrénicos para o controle
da velocidade. Entretanto, s6 apés a promulgagdo do Cddigo de Transito Brasileiro, o
emprego destes equipamentos foi disseminado em varias cidades brasileiras. Em alguns
casos, onde foram instalados estes equipamentos de controle, a redugdo do numero ou
da gravidade alcancgou a cifra de 60% (GOLD apud BERTAZZO et al., 2002).

Os dispositivos de controle de velocidade tém por principal finalidade adaptar a
velocidade dos veiculos as condigbes de trafego, as caracteristicas da infra-estrutura
viaria e do ambiente onde a via esta inserida. A sua utilizagdo se faz mais importante na
medida em que os riscos de acidentes se tornam mais frequente no transito, como por
exemplo: em locais de travessia de pedestres — escolas, hospitais, centro de compras, ou

pontos com grande numero de acidentes (BARBOSA, 2000).

Observa-se, entretanto, que muitas vezes o emprego destes dispositivos é contestado
pela comunidade ou ndo existem critérios técnicos que justifiquem o emprego destes

dispositivos. Segundo BERTAZZO et al. (2002), as metodologias utilizadas para a
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determinacdo de locais criticos e a implementagdo de controladores de velocidade

precisam ser mais objetivas.

1.1. Objetivo

Deste modo este trabalho tem como objetivo apontar os critérios e procedimentos
necessarios a implantagdo dos DFEV, tendo como base uma revisdo bibliografica da
experiéncia nacional e internacional, além de algumas especificidades inerentes aos

locais de instalacéo.

A fim de avaliar um caso de instalacdo e operacdo destes dispositivos, este estudo
analisa o caso do Municipio de Niteréi onde sao investigados:
(a) Os critérios e os procedimentos de apoio e monitoramento no emprego dos DFEV;
(b) Levantamento do numero e da gravidade dos acidentes antes e depois da
implantagdo dos DFEV em seis vias arteriais;
(c) Estimativa dos custos dos acidentes antes e depois da instalagdo dos DFEV, a fim

de avaliar o custo / beneficio desta medida.

1.2. Justificativa

O monitoramento da velocidade dos veiculos para patamares compativeis com as
caracteristicas do ambiente, da infra-estrutura e das condigdes de trafego local é uma das

tarefas mais importantes para a contencéo da gravidade dos acidentes do transito urbano.

Desde que a fiscalizagao eletrbnica para o controle da velocidade comegou a ser
difundida em larga escala nas vias urbanas brasileiras, uma série de matérias veiculadas
na imprensa apresenta questionamentos de usuarios quanto a localizagao, os limites
estabelecidos para controle das velocidades, o numero de controladores e, inclusive, os

valores e reais objetivos das multas aplicadas.

Na pratica, observam-se a existéncia de poucos estudos visando estabelecer
procedimentos para o controle e a redugdo da velocidade do trafego, baseados em
fundamentos tedricos mais bem elaborados. Este fato também contribui para caréncia de
normas, que relacionem determinadas caracteristicas ambientais e indicadores de trafego
e de acidentes, com o objetivo de definir a localizagado de controladores eletrénicos e os

limites maximos da velocidade admissivel.
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A elaboracdo de procedimentos praticos que orientem a escolha da velocidade limite e

dos locais apropriados para a instalagdo dos referidos dispositivos de controle eletrénico

facilitaria o esclarecimento aos usuarios, proporcionando maior credibilidade e aceitagao

por parte dos transeuntes.

1.3. Metodologia

Revisao bibliografica nacional e internacional dos critérios e procedimentos de apoio para

a implantagao dos DFEV.

= Com base nesta revisao procurou-se apontar os critérios e procedimentos de apoio

necessarios para a identificacao dos locais de implantacado dos DFEV.

Pesquisa da experiéncia internacional, desenvolvida através dos portais dos
Departamentos de Transportes dos paises com maior grau de desenvolvimento
socioecondémico, por possuem as melhores leis e praticas no controle da
seguranga de trafego e os menores indices de acidentes. Além de trabalho
desenvolvido sobre os paises da Ameérica Latina a respeito do uso dos DFEV

nestes paises.

Pesquisa da experiéncia brasileira, desenvolvida através da Internet nos portais
das Prefeituras, durante a fase de investigacédo dos critérios e procedimentos de
apoio para instalacdo dos DFEV. Além de pesquisa em trabalhos cientificos

desenvolvidos sobre o uso da fiscalizagao eletrénica.

= Pesquisas sobre limites de velocidade e sua relacdo com os acidentes executadas

através de artigos cientificos, manuais de estudo de trafego e apostilas.

= Visita a CET/Rio para coleta de informagbes e entrevistas na fase de investigacao dos

critérios e procedimentos de apoio utilizados para instalagdo dos DFEV.

Visitas a Niter6i Transporte e Transito S/A (NITTRANS), 6rgao vinculado a
Secretaria de Servigos Publicos, Transito e Transportes (SSPTT) da Prefeitura de
Niterdi, na fase de coleta de dados para o estudo de caso, e entrevistas com os

técnicos responsaveis.

Consulta dos Boletins de Registros de Acidentes (BRAT) no 12° Batalhdao de
Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro (BPMERJ) para levantamentos dos

acidentes ocorridos antes e depois da instalagdo dos DFEV.



CAPITULO 1

Introdugao

= Vistoria nos locais onde os DFEV encontram-se instalados para levantamento das
caracteristicas da regidao do entorno, tais como, uso e ocupagdo do solo,
movimentacdo de pedestres, conflitos existentes, sinalizacdo dos equipamentos,

sinalizacdo do trecho da via em estudo.

= Pesquisa na Internet nos portais das empresas que atuam na instalacao, operagao
e fiscalizagao eletronica, inclusive na empresa que atua onde foi feito o estudo de

caso, uma vez nao ter sido possivel o contato direto.

= |dentificagdo dos procedimentos para estimativa de custos através das pesquisas
do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), do Instituto de Pesquisa

Rodoviaria (IPR) e de apostila de curso.

= Comparagao dos resultados obtidos através da desagregagéao dos acidentes por

vitimas com o resultado dos acidentes agregados por gravidade.

1.4. Estrutura da Dissertagao

A presente Dissertagdo compde-se de 6 capitulos. No capitulo 1, além dos objetivos e da
justificativa, apresentados acima, segue uma sintese dos aspectos abordados nos demais

capitulos:

No Capitulo 2 comentam-se os tipos e custos dos acidentes e a relacdo entre a
velocidade dos veiculos e a gravidade dos danos causados. Descreve-se, também,
resumidamente, as normas relacionadas com a velocidade maxima permitida e com os

dispositivos de fiscalizacao eletrénica.

No capitulo 3 é feita uma revisao bibliografica dos procedimentos utilizados na instalagéao
dos Dispositivos de Fiscalizagdo Eletrénica de Velocidades através da pratica
internacional, nacional e dos estudos de cunho académico, com vistas a reducédo das
velocidades, do numero e gravidade dos acidentes e conseqlientemente das condigdes

de seguranga viaria.

O capitulo 4, por sua vez apresenta um resumo das praticas adotadas nos paises
pesquisados, nos 6rgaos da administragdo direta e nos estudos de cunho académico
além de sugerir critérios e procedimentos com base na pesquisa para implantacdo dos

DFEV. O capitulo 4 aponta os critérios e procedimentos necessarios a implantacdo e
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monitoramento dos DFEV, com base na revisdo bibliografica da pratica internacional e

nacional.

No capitulo 5 é feita uma avaliagdo, com base nos critérios e procedimentos apontados
no capitulo anterior, da implantagdo assim como do funcionamento de alguns
equipamentos instalados no municipio de Niterdéi, além de uma analise do custo /

beneficio em relagdo a redugao dos acidentes.

O capitulo 6 é dedicado as conclusbes e recomendagdes gerais.



Capitulo 2
Seguranca Viaria e Controle da Velocidade

2. SEGURANGA VIARIA E CONTROLE DA VELOCIDADE

Este capitulo apresenta inicialmente a gravidade dos acidentes, em seguida destaca a
relevancia do controle da velocidade como medida de prevengao dos acidentes de
transito e por ultimo discorre sobre como o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) trata

do tema e sobre os Dispositivos Eletrénicos de Controle de Velocidade dos veiculos.

2.1. Acidentes

Segundo o DENATRAN (apud VELLOSO, 2006), o acidente de transito € um evento
nao intencional, envolvendo pelo menos um veiculo, motorizado ou n&o, que ocorre

em uma via de circulagao publica.

Usualmente, nos estudos de acidentes de transito se observa que a ocorréncia de um
acidente se deve a mais de um fator contribuinte. Portanto, no processo de analise das
causas é preciso investigar minuciosamente o ambiente de sua ocorréncia para que
sejam identificados todos os eventuais fatores contribuintes. Entretanto, para
estabelecer as medidas mais eficazes ao seu combate é importante descobrir o fator

preponderante, ou seja a causa principal.

2.1.1 Gravidade

Tradicionalmente a bibliografia especializada identifica cerca de trés grupos de fatores
de risco, quais sejam: Fator Usuario (transeuntes e motoristas), Fator Veiculo e Fator
Infra-estrutura. Incluindo-se neste ultimo, ndo s6 a pista de rolamento e o sistema de
controle de trafego, mas também as condi¢gdes ambientais no entorno do local e no
momento do desastre. Além destes trés grupos de fatores, PORTO JUNIOR (2004)
salienta o Fator Sociedade, como o aspecto mais abrangente, que envolve e

condiciona estes trés grupos de fatores tradicionais.

Segundo PORTO JUNIOR (2004), o Fator Sociedade depende do grau de
conscientizacao da comunidade com respeito a relevancia do problema, que é refletida
na politica de seguranga dos transportes e transito que estabelece a continua
atualizagao da legislacao, da fiscalizagdo e das tecnologias dos sistemas de transporte

e de controle do transito (Figura 2.1).
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Fator < > Fator
Usuario Veiculo
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Regulamentacéo
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Meio Ambiente

Fonte: PORTO JUNIOR, 2004

Figura 2.1 Interac&o entre os Fatores de Risco de Acidentes

As questdes relativas aos acidentes de transito sdo destaques permanentes na midia,
pois afetam o dia-a-dia da populacdo e representam um grande desafio para as
autoridades responsaveis pelo planejamento e gerenciamento dos sistemas de transito

e de transportes.

As altas taxas de acidentes de transito em todo o territério Nacional demonstram

deficiéncias na politica de seguranga dos transportes e transito.

A frota de veiculos cresce mais rapido do que a area disponivel para a circulagéo. E o
que é mais grave, a propria manutencao das vias, condicdo fundamental para reduzir

os riscos de acidentes, ndo é devidamente levada a efeito.

Um outro aspecto que dificulta estabelecer uma politica com prioridades para a
seguranga do transito € a falta ou pouca atengao para a manutengao e atualizacao de
bancos de dados, além da falta de dialogo entre os diversos 6rgdos que atuam no
setor para possibilitar a homogeneizacédo e centralizagdo das informagdes sobre os

acidentes de transito.

Conforme declaracdo de VELLOSO (2006), os dados estatisticos divulgados pelo
DENATRAN (Departamento Nacional de Transito), pela FENASEG (Federagao

Nacional das Empresas de Seguros Privados e de Capitalizagdo) e pelo Ministério da
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Saude nao podem ser comparados. Este fato se deve ndo necessariamente as falhas
no processo de coleta e armazenamento das informagdes, mas sim, principalmente
devido aos distintos objetivos e metodologias de levantamento, como pode ser visto na
Tabela 2.1. De acordo com os dados da FENASEG, o numero de mortos do
DENATRAN é subestimado em cerca de 45% a 51%. Vale salientar que as estatisticas

do DENATRAN s6 envolvem as rodovias federais.

Tabela 2.1 Numero de mortes decorrentes de acidentes de transito

Fonte
Ano
DENATRAN MIN. DA SAUDE FENASEG
2001 20.039 30.537 36.521
2002 18.877 32.730 38.474

Fonte: IPEA apud VELLOSO (2006)

O problema dos acidentes e suas conseqliéncias graves podem ser percebidos
através das estatisticas de vitimas anuais, por exemplo, no ano de 2002, estima-se
cerca de um milhdo de mortos e 50 milhdes de feridos nas estradas em todo mundo.
(ASSOCIACAO MUNDIAL DE ESTRADAS, 2002 apud MELLO, 2005).

No periodo de 1980 a 1995, o numero de mortes em acidentes de transito nos paises
em desenvolvimento aumentou cerca de (ASSOCIACAO MUNDIAL DE ESTRADAS,
2002 apud MELLO, 2005):

»  70% na Asia;

=  40% na América Latina / Caribe;

= 25% na Africa e

= 20% no Oriente Médio.

Enquanto nos paises desenvolvidos, apesar de apresentarem os mais elevados
indices de veiculos por habitantes, ocorreu na mesma época uma redugcdo média de
20% do numero de mortes no transito. Este fato demonstra os significativos ganhos
proporcionados por investimentos respaldados em programas abrangentes e bem

formulados com metas ambiciosas de segurancga de transito.

O indice de mortes em acidentes de transito, por 10 mil veiculos, no Brasil apresenta
um valor cerca de 4,2 a 5,7 vezes maior do que o dos paises de maior grau de
desenvolvimento, conforme os dados da Tabela 2.2. Entretanto, mesmo com indices

significativamente mais baixos, os governos daqueles paises nado estdo satisfeitos e
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continuam ativos no combate, para reduzir o numero e a gravidade dos acidentes de
transito (VELLOSO, 2006).

Tabela 2.2 Numero de mortes por 10.000 veiculos

. Mortes por
Pais Ano 1 10.000 veiculos Fonte
Japao 1998 1,1 Traffic Safety Police Office (TSPO, 1999)
Gra-Bretanha 2001 1,2 Department for Transport (DfT, 2002)
- Australian Transport Safety Bureau
Australia 2001 1.4 (ATSB, 2001)
Canada 2001 1,5 Transport Canada, 2001
Uruguai 2000 2,0 Cannell, 2000
- Departamento Nacional de Transito
Brasil 2001 6.3 (DENATRAN, 2002)

Fonte: VELLOSO, 2006 e CANNELL, 2000

VELLOSO (2006) salienta que os paises com baixos indices de mortes em acidentes
de transito sdo aqueles que, a partir do conhecimento das causas, implementaram
rigidos programas de combate a inseguranga no transito. Estas experiéncias bem
sucedidas deveriam ser estudadas para servirem de referéncia na elaboracdo e
implementacdo de programas nacionais para garantir seguranga viaria e mitigar os

mais graves problemas advindos de um transito letal.

A Policia Rodoviaria Federal e DNIT (Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes) se encarregam de coletar e analisar os dados relacionados aos acidentes
de transito em rodovias federais, enquanto o DENATRAN (Departamento Nacional de
Transito) é o 6rgao responsavel pela consolidacdo das estatisticas dos acidentes a
partir dos dados armazenados pelo SINET (Sistema Nacional de Estatistica de
Transito) no ambito de todo o territério nacional. Entretanto, a grande maioria de dados
coletados sé envolve as mortes ocorridas nos locais dos acidentes, uma vez que a
metodologia de coleta ndo considera a necessidade do acompanhamento, a posteriori,
das vitimas de acidentes graves. A pratica internacional aconselha identificar as
vitimas mortas até 30 dias apds a ocorréncia do acidente. Portanto, o niumero de
mortes, apresentados nas estatisticas de acidentes de transito no Brasil, apesar de

alarmante, é subdimensionado.
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2.1.2 Custos
a) Custo do acidente urbano

Tendo em vista o elevado numero e a gravidade dos acidentes de transito registrados
no Brasil, o IPEA (Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada) e a ANTT (Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres) resolveram realizar uma ampla pesquisa em 49
aglomeragdes urbanas, com o intuito de mensurar os custos e suas consequéncias. A
pesquisa enfocou os acidentes ocorridos nos respectivos perimetros urbanos e, além,
de veiculos automotores envolveu também acidentes com ciclistas e com pedestres
em toda area de circulagdo publica. Foram pesquisadas 49 aglomeragdes urbanas ou
Regides Metropolitanas (Tabela 2.3), as quais sdo compostas por 378 municipios
incluindo, também, o Distrito Federal e representam cerca de 47% da populagcao e de

62% da frota de veiculos automotores do pais.

Na computacado dos custos foram considerados os seguintes componentes: despesas
medico-hospitalares; perda de produgdo por morte ou invalidez; custos
previdenciarios; impacto familiar; resgate das vitimas; envolvimento de agentes de
transito; atendimento policial; danos aos veiculos; remog¢ao de veiculos; danos em
outro meio de transporte; custos do congestionamento; danos a sinalizagdo de
transito; danos ao mobiliario urbano; danos a propriedade de terceiros; processos
judiciais (IPEA, 2003).

De acordo com a Tabela 2.4, os acidentes de transito envolvendo veiculos, no ano de
2001, geraram custos aproximados da ordem de R$ 3,6 bilhdes, a pregos de abril de
2003, para as 49 aglomeragdes urbanas. Excluindo-se os custos de danos materiais
diretos, observa-se que os demais custos socioecondmicos representam cerca de
70% dos custos totais dos acidentes. Por outro lado, os custos relacionados
diretamente as vitimas fatais e com lesbes somam aproximadamente 60% dos custos

totais.

Conforme Tabela 2.5, observa-se que os custos dos acidentes com vitimas atingem
cerca de R$ 2,5 bilhdes mesmo envolvendo aproximadamente 14% do total de

veiculos acidentados, entretanto, sdo responsaveis por 70% dos custos totais.
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Tabela 2.3 Aglomeragodes urbanas no Brasil

Regides Metropolitanas N° de Municipios Regides Metropolitanas N° de Municipios

(RM) da RM (RM) da RM
Sé&o Paulo 39 Natal 6
Belo Horizonte 25 Sao José dos Campos 6
Porto Alegre 24 Jundiai 5
Rio de Janeiro 21 Vitéria 5
Campinas 17 Volta Redonda 5
Curitiba 16 Belém 4
Recife 16 Florianoépolis 4
Brasilia 11 Ipatinga 4
Fortaleza 11 Jodo Pessoa 4
Salvador 11 Maringa 4
Caxias do Sul 10 Mogi-Guagu 4
Santos 9 Itabira 3
Sorocaba 9 Juazeiro do Norte 3
Criciuma 8 Sao José do Rio Preto 3
Londrina 8 Sé&o Luis 3
Ribeirao Preto 8 Aracatuba 2
Blumenau 7 Araraquara 2
Aracaju 6 Caruaru 2
Cabo Frio 6 Cascavel 2
Goiania 6 Cuiaba 2
Guaratingueta 6 llhéus 2
Itajai 6 Pelotas 2
Joinville 6 Petrolina 2
Limeira 6 Teresina 2

Maceio 6 Total: (49) 379

Fonte: IPEA (2003)
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Tabela 2.4 Custos dos acidentes de

Capitulo 2
Seguranca Viaria e Controle da Velocidade

transito em 49 aglomeragdes urbanas

brasileiras
Custos Participagao
Componentes
milhées mil ¢
Danos Materiais Diretos (veiculos, mobiliario
urbano, sinalizagdo de transito, propriedade de 1.094 322 30
terceiros)
Perda c_ig Producao (afastamento das vitimas de 1537 453 43
suas atividades)
59
Custos de Atendimento as Vitimas (resgate,
o e 571 168 16
tratamento médico e reabilitagdo)
70
Custos Socioecondmicos Adicionais
(juridicos, congestionamento, previdenciario,
remogao de veiculos, outros meios de transporte, 489 115 11
atendimento policial, agente de transito, impacto
familiar)
Total 3.591 1.058 100

Tabela 2.5 Custos médios dos acidentes

severidade dos acidentes

Fonte: IPEA, 2003

nas aglomeragdes urbanas, por

Custos médios
N° de veiculos i Custos por .
" . por veiculo . Custos totais
Tipo de acidentados acidente

. acidentado

acidentes
N° % R$ R$ R$ (milhdes) %
com Vitima 107.972 | 14 23.060 35.136 2.490 70
(Ferido e Morto)

sem Vitima 677.332 86 1.625 3.262 1.101 30

Total 785.304 100 4.572 8.782 3.591 100

Fonte: IPEA, 2003

A Tabela 2.6 apresenta os custos médios dos acidentes com vitimas, discriminando-se

os custos dos veiculos acidentados em acidentes com mortos, com feridos e sem

vitimas. Os custos foram calculados considerando-se os indices da CET-SP (1999), os

quais indicam o numero médio de veiculos envolvidos por acidente, discriminados por

gravidade. Além disso, com base nos custos, foram incluidos na Tabela 2.6 dois tipos

de ponderacdo da gravidade dos acidentes

relacionados,

respectivamente, a

gravidade do acidente e a gravidade das vitimas. Com relagdo as vitimas, foram

12
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considerados os custos médios de um morto e de um ferido determinado na mesma
pesquisa do IPEA (2003).

Tabela 2.6 Custos médios dos acidentes em 49 aglomeragdes urbanas
brasileiras, discriminados por gravidade

Grau de . Custo por Peso por

severidade HEEIEE veiculo LD 255 _dpd Ll Peso p/

d envolvidos . acidente gravidade vitima ravidade
os / acidente | acidentado (R$) do (R$) graMic

acidentes P (R$) acidente da vitima

com morte 1,11 130.489 144.478 44 109.709 34

com ferido 1,52 11.458 17.460 5 14.233 4

sem Vitima 2,01 1.625 3.262 1 - 1

Fonte: IPEA, 2003

Os custos médico-hospitalares, foram obtidos por meio de uma pesquisa especifica no
Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo (USP)
e nas Unidades de Resgate da Cidade de Sao Paulo. Na parte dos custos de
atendimento médico-hospitalar, a pesquisa compreendeu o acompanhamento de uma
amostra de 548 vitimas de acidentes de transito por um periodo de 6 (seis) meses.
Posteriormente, selecionaram-se uma sub-amostra de 180 casos, incluindo nao-
internados, internados e 6bitos, para determinacao dos custos médios de atendimento,
classificados por grau de severidade. Os custos médios de atendimento hospitalar por
tipo de paciente, internado e nao-internado, foram de R$ 47.588,00 e R$ 645,00

respectivamente.

A definicdo de gravidade dos nao internados deu-se pelo nimero de unidades
topograficas atingidas, na amostra foram encontrados casos com uma a quatro
unidades afetadas e dos internados para definir o nivel de gravidade, foram adotados
0s seguintes critérios: numero de dias de internacido da vitima; realizacao de terapia
apos o acidente; sequelas deixadas pelo acidente. Quanto mais respostas negativas
verificadas, mais leve o acidente foi considerado, e quanto mais resposta afirmativa

constatada, mais grave foi considerado o acidente.

b) Custo do acidente rodoviario

No que se refere aos acidentes de transito rodoviarios, o numero de mortos é
aproximadamente de 25 mil vitimas fatais por ano, enquanto os custos anuais com
acidentes rodoviarios atingem a cifra de R$ 20 bilhdes de Reais, o que representa 1,0
% do PIB Nacional (IPR, 2004).
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Os custos dos acidentes representam um esforgco de valoracdo monetaria das perdas
incorridas por usuarios, acidentados, da sociedade em geral. Sao utilizados na
valoracdo monetaria dos beneficios esperados das ag¢des de seguranca, possibilitando
uma avaliagdo econOmica de projetos de melhorias e de programas de Seguranga de

Transito além da priorizacao de investimentos (IPR, 2004).

O DNIT fez um estudo, concluido em 2004, com a finalidade de conhecer melhor as
causas e variaveis que compdem estes custos e procurar um sistema metodoldgico de
avaliagdo dos mesmos. Utilizando dados de acidentes ocorridos nas estradas dos
estados de: MG; GO; PE; PA e PR. Para isso foram utilizados os seguintes
instrumentos basicos na avaliagao dos custos dos acidentes:

= Ficha de Coleta de Dados dos Acidentes de Transito e

= Pesquisa Médico-Hospitalar.

A pesquisa nas Fichas dos Acidentes de Transito utilizados pelo Departamento de
Policia Rodoviaria Federal — DPRF foram coletas as seguintes informacoes:
localizagdo da ocorréncia; cronologia; condi¢des ambientais; croquis e narrativa do
acidente; caracteristicas da rodovia; caracteristicas dos veiculos; caracteristicas dos

condutores; passageiros e demais envolvidos e custos dos danos.

A Pesquisa Médico-Hospitalar foi desenvolvida com base em dois documentos
utilizados para acompanhamento dos acidentados de transito nas rodovias federais. O
primeiro, preenchido pelos hospitais para os quais as vitimas sao encaminhadas, que
se revelou ineficaz, e foi descontinuado e, um outro, utilizado nas pesquisas realizadas
na Via Dutra e no Estado do Rio de Janeiro, que é preenchido pelo proprio médico
pesquisador o qual serviu de base para a formatacao do documento adotado na

pesquisa medico-hospitalar.

Segundo MELLO (2005), os elementos fundamentais para o calculo dos custos dos
acidentes de transito em Rodovias sao:

= Caracterizacao dos vitimados e suas lesoes;

= Caracterizagao dos veiculos e suas areas danificadas;

= Indicagdo de danos incorridos (propriedade do DNIT);

» Indicagdo da existéncia de congestionamento (hora da ocorréncia, hora de

liberagdo da via, quantidade de faixas interrompidas).

Sobre os vitimados foram pesquisados o0s seguintes aspectos: classe (condutor,

passageiro, pedestre); nome; idade; sexo; domicilio; grau de instrugcao; estado fisico;
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ocupagao principal e hospital para o qual foi removido. Quanto aos veiculos foram

verificados: marca e modelo; ano de fabricacido; areas danificadas e extensdo dos

danos (MELLO, 2005).

Para o cadastro de acidentes de transito foram processadas as fichas de acidentes do

ano de 2000, dos estados representativos da pesquisa: MG, GO, PE, PA e PR, além

de adequar a codificacdo dos veiculos e das rodovias abrangidas pela area do estudo,

com isso foi geragao de um cadastro com mais de 37.000 acidentes de transito.

Na Tabela 2.7 serdo apresentados os custos por gravidade dos acidentes no Brasil,

ano base de estudo 2000.

Tabela 2.7 Custos por gravidade do acidente em Rodovias Federais

COMPONENTES DO CUSTO

CUSTOS DOS ACIDENTES

(valores em R$ no ano 2000)

Sem vitima Com feridos Com mortos
Danos aos Veiculos 144.042.472 152.030.231 48.564.296
Administragao de seguros 3.703.529 6.177.747 11.663.770
Operagao de sistema de
atendimento 96.348.889 46.054.132 9.855.133
Danos ao Patrimonio do DNIT 68.131 20.889 3733
Custo de Congestionamento 35.103.126 201.554.260 17.167.936
Perda de Rendimentos Futuros - 229.026.168 724.481.805
Custo Médico-Hospitalar - 1.185.752.526 52.050.743
Custos Subjetlv_os de Perda, Dor ) 400535.510 339.307 269
e Sofrimento
Custos Administra_tiyc_)s de ) ) 22 072.248
Processos Judiciais
Despesas Funerais - - 7.054.201
Valor Total dos Custos 279.266.147 2.221.151.463 1.232.221.135
Numero de Acidentes 71.913 31.728 4.956
Custo por Acidente 3.883 70.006 248.632
Peso 1 18 64

Fonte: IPR, 2004
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As Perdas de Rendimentos Futuros medem monetariamente a perda de capacidade
de trabalho do acidentado, nos acidentes em que se verificam morte ou invalidez da
vitima e é utilizado o método do rendimento bruto, que reflete o potencial de

contribuicdo do acidentado para a formacéao do PIB.

Os acidentes de transito tém especial impacto nos custos econémicos e sociais diretos
€ nas consequéncias indiretas, refletidas pelo sofrimento, desdnimo e prejuizo da

qualidade de vida das vitimas e da sociedade como um todo.

A melhor medida para se evitar os acidentes e suas conseqliéncias é a prevencao,
que exige um verdadeiro conhecimento de todos os acidentes, a andlise deve ser
rigorosa, € preciso tratar muitos dados, por isso é importante visualizar, cruzar as

informacdes e conferir (IPR, 2004).

2.2. Controle da Velocidade

A velocidade ¢é a relacéo entre uma distancia percorrida durante um periodo de tempo.
Entretanto, nos estudos de engenharia de trafego o conceito de velocidade é
empregado ndo so6 para definir rapidez de deslocamento de um determinado veiculo,
mas também de um grupo de veiculos, ou mesmo para estabelecer pardmetros de

influéncia dos fluxos de veiculos e da via.

Principais Aplicagbes
PORTUGAL (1984) destaca a importancia do conhecimento da velocidade local, ou

pontual, para aplicagbes em estudos de seguranga de trafego.

As dez principais aplicagcdes destacadas pelo referido autor podem ser agrupadas

conforme os seguintes objetivos:

I) Adequar a velocidade aos componentes dos projetos de infra-estrutura e de controle

de trafego, ou vice-versa, para a prevencao de acidentes, quais sejam:

» Determinagado das velocidades compativeis com uma operagdo segura nas
aproximagdes de intersegcdo, nos trechos em curvas e nos demais locais
criticos da malha viaria;

» Localizagdo e caracteristicas da sinalizagdo grafica (ex: dimensbes das
letras) e da programacao semaférica (ex: distribuicdo de fases e tempos

semaféricos);

16



Capitulo 2

Seguranca Viaria e Controle da Velocidade

Determinagao do comprimento das zonas de ultrapassagem proibida e das

caracteristicas de redutores de velocidade e de dispositivos de protecao,
especialmente nas proximidades de escolas;

Determinar elementos de projeto geométrico que sejam compativeis com a

velocidade correspondente a classe e a categoria funcional da via, tais como:

curvatura horizontal, greides, distédncia de visibilidade, superelevagcéo e

comprimento das faixas de aceleragao/desaceleragao;

II) Monitoramento do trafego para prevenir ou identificar os riscos de acidentes, neste

caso destacam-se:

Elaboracao de estudos “antes e depois”;

Estabelecimento de tendéncias das velocidades de diferentes tipos de
veiculos, através de levantamentos peridédicos em locais selecionados;
Identificacdo de locais apresentando velocidade excessiva ou uma alta
freqUéncia de ultrapassagens, a fim de se implantar uma fiscalizagao seletiva;
Determinacao do efeito, ou da necessidade da implementacédo de dispositivos
de controle de trafego;

Avaliacdo da capacidade em funcdo das velocidades distintas, desenvolvidas
pelos veiculos, em conseqiéncia da heterogeneidade do trafego e do

comportamento de risco dos motoristas.

[lI) Eliminar, reduzir o nUmero e a gravidade dos acidentes, ou seja:

Andlise dos chamados “pontos negros” ou “locais de alto risco” de acidentes, a fim de

comparar as velocidades observadas com as desejadas (em termos da segurancga), e

identificar o seu relacionamento com os acidentes ocorridos e estabelecer as solugdes

mais apropriadas para reduzir os nimeros de acidentes ou de vitimas.

De acordo com a AASHTO (apud CUPOLLILO, 2006) as velocidades podem ser

classificadas como:

Velocidade de Projeto:

Velocidade maxima de seguranga sobre uma secdo especifica de via em
condicoes favoraveis;

Velocidade de Operacéo:

Velocidade maxima que o motorista pode viajar sob condi¢gbes favoraveis de
clima e sob determinadas condigdes de trafego sem ultrapassar em nenhum
momento a velocidade de projeto;

Velocidade regulamentada:
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Velocidade imposta com a finalidade de estabelecer o cumprimento dos limites

de velocidade, melhores condi¢oes de fluxo e a reducéo de acidentes.

A contribuicdo da velocidade nos acidentes de transito pode ser constatada, quando
se observa que a dificuldade para manobrar ou frear o veiculo crescem com o
aumento da velocidade. Por outro lado, quanto mais rapido se dirige menor o campo
de visdo, o que diminui a percepcao espacial dificultando ainda mais a manobra para
evitar o acidente. Caso o acidente seja inevitavel, seu impacto é maior, agravando as
suas consequéncias. Na Tabela 2.8 é apresentado o campo de visdo para algumas

velocidades.

Tabela 2.8 Velocidade e campo de visao

Velocidade Campo de Visao
50 Km/h 45 graus
90 Km/h 30 graus
130 Km/h 20 graus

Fonte: PORTO JUNIOR, 2004

Tempo de reagdo do motorista

Para que uma pessoa responda adequadamente a determinado estimulo, é necessario
que esteja "alerta", caso contrario podera causar um acidente. Este estado de "alerta"
faz com que as pessoas respondam com maior ou menor rapidez em situacdes de
emergéncias (CAVALCANTI, 2004).

O intervalo de tempo entre o reconhecimento de uma situacao perigosa e a acao de
resposta a esta situacido € chamado de tempo de reacdo, e depende da condigcao
fisica e do estado emocional do individuo. Quando o condutor percebe um obstaculo,
a reacao nao ¢ instantanea. Desde o momento em que um objeto é percebido e até
que seja reconhecido pelo cérebro, decorre um espago de tempo, de % a um segundo,
para que o condutor gire o volante ou pise no freio, ou tome outra medida qualquer,
que lhe pareca adequada para o momento. Ja a fadiga, e/ou a ingestao de alcool e
drogas podem alongar consideravelmente o tempo de reagdo do motorista
(ANDRADE, 2001).

Especialistas indicam que dependendo da pessoa, apenas dois copos de cerveja

podem fazer seu tempo de reagcdo aumentar para um segundo e meio ou mais. Na
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Tabela 2.9 é mostrado o tempo de reacado e a distancia percorrida pelo motorista de

acordo com a velocidade desenvolvida.

Disténcia de parada
A distancia de parada é a soma da distancia percorrida durante o tempo de reacéo
mais a distancia de frenagem. A distancia de parada depende:

= Tipo de pavimento;

= Inclinagao da via (plana, subida, descida);

= Condicdes atmosféricas;

= Aderéncia dos pneus ao solo;

= Estado dos freios;

= Tempo de reagao do motorista e

= Velocidade imprimida.

Tabela 2.9 Tempo de reagao

Velocidade em km/h 40 50 60 70 |80 90 | 100 | 110 | 120

Metros percorridos pelo veiculo em

0,75 ou % de segundo 83 | 104 | 125|146 | 17,7 | 18,7 | 20,8 | 22,9 | 25

Metros percorridos pelo veiculo em 1

11,1 13,8 | 16,7 | 19,4 | 22,2 | 25 | 27,7 | 30,6 | 33,3
segundo

Metros percorridos pelo veiculo em 1

e 2 de segundo (pessoa alcoolizada) 16,7 1208 | 25 | 292 33,2 375|417 1458 | 50

Fonte: DOTTA apud ANDRADE, 2001

A velocidade inadequada para a situagao, € fator importantissimo como causa de
acidentes. A velocidade excessiva, em qualquer lugar, exige uma atengdo mais
exclusiva e menos dividida. A reagdo do motorista, que deve sempre ter como objetivo
o controle efetivo do veiculo, fica prejudicada, pois, dificiimente, ele tera condi¢cbes de
se inteirar de todas as variaveis que irdo interferir na maior ou menor distancia de
parada, como: pista Umida, pneus murchos ou cheios, 6leo, areia e folhas na via,
curva perigosa a frente, pedestres, distdncia de reacao, distancia de freada, retardo
pela ingestdo de bebida alcodlica, inclinagao da via e muitos outros. ROZENSTRATEN
(apud ANDRADE 2001) alerta: “quanto mais rapido, menos se percebe, e, na
realidade, seria necessario perceber mais, pois se esta sujeito a modificacdes de

estrada e de situagdes de transito que se apresentam mais rapidamente”

De acordo com o HIGHWAY CODE (2004) da Gra-Bretanha, para trafegar a uma

velocidade que permitira parar bem deve-se:
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= Deixar um espago entre o veiculo e o veiculo da frente de forma que se

possa parar seguramente caso a velocidade seja reduzida de repente ou o

veiculo da frente pare. Regra segura, nunca ficar a uma distancia de parada
menor que a constante da Tabela 2.10;

= Permitir pelo menos um espaco entre o veiculo e o veiculo da frente de dois

segundo em estradas de trafego rapido. O espaco devera ser pelo menos

dobrado em estradas molhadas;
» Ainda de acordo com o HIGHWAY CODE (2004) da Gra-Bretanha os

veiculos grandes e motocicletas precisam de uma distancia maior para parar.

Tabela 2.10 Distancia de parada

Velocidade Distancia de Distancia de Distancia total

mph km/h reagdo (m) freada (m) necessaria* (m)
20 32 6 6 12
%0 50 9 14 23
40 66 12 24 36
50 80 15 38 53
® ¥ 18 55 73
70 113 21 75 9%

* Para veiculos com 4m de comprimento
Fonte: HIGHWAY CODE, 2004

2.2.1 Normas estabelecidas para controle das velocidades

O Cdbdigo de Transito Brasileiro - CTB (Lei n® 9.503 de 1997) nos artigos 60 e 61
estabelece os tipos de vias e os respectivos limites de velocidade. Maiores detalhes

poderao ser consultados no Anexo A.

Usualmente, as vias sao classificadas conforme quatro hierarquias basicas,
respectivamente: local, coletora, arterial e expressa. O enquadramento das vias é feito
em funcao de suas caracteristicas geométricas, condicbes operacionais do trafego e o
uso e a ocupacao do solo em sua area de influéncia, visando atender suas fungdes
basicas sem prejudicar o bom desempenho e a seguranga do transito. Com base nas
normas do CTB, a velocidade e as correspondentes caracteristicas funcionais das

vias, podem ser descritas como segue:

» Via de Transito Rapido (ou Via Expressa) — velocidade admissivel: 80km/h
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Esta via se caracteriza pelo favorecimento do trafego de passagem, com
transito livre sem interrupcbes das interse¢cdes em nivel, impedindo as
travessias de pedestres, os cruzamentos de fluxos de veiculos e o acesso
direto aos lotes lindeiros. Para tanto se faz necessario disponibilizar rampas de
acessos especiais com faixas de aceleragdo na entrada e na saida de
veiculos; sua fungao principal é facilitar a ligagdo entre centros distantes com
grande poder de geragao de viagens, geralmente conectando o centro principal

da cidade com areas suburbanas e interurbanas;

Via Arterial — velocidade adm.: 60km/h

Os corredores arteriais sdo caracterizados pela existéncia de intersecbes em
nivel, geralmente, controlada por semaforo, possibilitando o acesso controlado
aos lotes lindeiros, conectando-se as vias secundarias, de menor hierarquia
(coletoras ou locais) para possibilitar ligagcbes mais rapidas entre o centro,

bairros distantes e areas periféricas da cidade;

Via Coletora — velocidade adm.: 40km/h

S&0 aquelas cujas fungdes principais sdo coletar e distribuir o transito na
malha viaria, conectando-se com as vias de hierarquias distintas, ou seja, nas
entradas ou saidas das vias de trafego mais rapido para as vias de menor

hierarquia, facilitando o transito na transferéncia gradativa de hierarquia;

Via Local — velocidade adm.: 30km/h

Esta via de menor hierarquia tem como funcido basica facilitar o acesso,
segregando espacialmente o transito de passagem do ftransito local;
caracteriza-se por apresentar pouco fluxo, estacionamento permitido em toda
extensdo da via, intersecbes em nivel sem controle semaforico, destinado

apenas ao acesso local ou a areas restritas.

Em locais onde ndo hajam estudos técnicos elaborados para fixagdo dos limites de

velocidade, eles devem ser estabelecidos de acordo com a determinacdo do CTB

obedecendo a classificagdo das vias e sem prejuizo para a seguranga.

O Cddigo de Transito Brasileiro — CTB foi promulgado em 23 de setembro de 1997

possuindo 341 artigos, entrou em vigorar no dia 22 de janeiro de 1998. O CTB trouxe

uma serie de inovagdes, entre as quais, a responsabilidade de administrar o transito

passando da esfera federal para a dos municipios. A administragdo inclui o

planejamento, a elaboragdo de projeto, o controle operacional e a fiscalizagdo do

transito, ndo apenas no perimetro urbano, mas também, no ambito de influéncia
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(areas suburbanas ou rurais) das estradas municipais. A prefeitura passa, entao, a ter
a obrigagdo de desempenhar tarefas relacionadas a sinalizagdo, fiscalizacao,

aplicacao de penalidades e educacgao de transito.

Os 629 municipios integrados ao Sistema Nacional de Transito (SNT) concentram
aproximadamente 59% da populagédo e 75% frota circulante, apesar de representarem
apenas pouco mais de 11% do total de municipios do Pais (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2003).

Para efetuar o necessario credenciamento do municipio junto ao Sistema Nacional de
Transito (SNT), a prefeitura precisa montar sua estrutura administrativa, a qual envolve
a instituicdo da chamada Junta Administrativa de Recursos de Infracées (JARI) e a
formacao de uma equipe. Somente apds a oficializacdo pelo DENATRAN, o érgao
municipal passa a realizar as tarefas rotineiras previstas no CTB, relacionadas no

Anexo B.

O inicio do processo de municipalizacao do transito através do CTB exigiu certos
ajustes na legislagao para atender as necessidades e complementar o CTB, como por

exemplo: a Resolugdo n° 146 e a Resolugdo n° 165 (Anexos C e D respectivamente).

A Resolugdo N> 146/03 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) Art 1°
estabelece que a afericdo da velocidade deve ser efetuada por meio de instrumento ou
equipamento que registre ou indique a velocidade medida, com ou sem dispositivo
registrador de imagem. O artigo classifica os seguintes grupos de instrumentos de
medigio:
» Fixo: Medidor de velocidade instalado em local definido e em carater
permanente;
= Estatico: Medidor de velocidade instalado em veiculo parado ou em suporte
apropriado;
= Moével: Medidor de velocidade instalado em veiculo em movimento durante o
procedimento da medi¢cdo ao longo da via;

= Portatil: Medidor de velocidade direcionado manualmente para o veiculo alvo.

Maiores detalhes poderao ser consultados no Anexo C, Resolugao n° 146/03 anexos Il

e lll.
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2.3. Dispositivos para controle das velocidades

De acordo com BARBOSA (2000), a principal finalidade dos dispositivos de controle
da velocidade é a de adapta-la as condicbes estabelecidas para as vias nas quais
circulam. Entretanto, vale salientar que o motivo maior desta adaptacao é o de evitar o

excesso de velocidade para reduzir os riscos de acidentes.

Existem varias formas ou métodos adicionais que previnem os motoristas de
excederem os limites de velocidade. E possivel limitar a velocidade de deslocamento
através de: modificagdes na geometria viaria, implantacdo de medidas de moderacao

de trafego e a introducao de dispositivos de fiscalizagdo eletrénica das velocidades.

Alguns indicadores relacionados a seguranga do trafego e ao meio ambiente tornam-
se necessarios, a fim de que, através de um diagnéstico do problema, seja possivel
sugerir as medidas mais apropriadas para melhoria das condigbes de seguranca de
trafego (CUPOLILLO, 2006).

2.3.1 Dispositivos Fisicos

Os dispositivos fisicos, ondulagdes transversais e sonorizadores nas vias publica,
estdo regulamentados através da Resolugédo 39 de 21 de maio de 1998 do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN, 1998) onde se estabelecem os padrdes e critérios
para sua instalacdo. A implantagao, dos dispositivos fisicos, dependera de autorizacao
expressa da autoridade de transito com circunscricdo sobre a via. Estas devem ser

utilizadas em locais onde se deseja a redugao das velocidades e dos acidentes.

Os sonorizadores s6 poderdo ser instalados em vias urbanas, sem edificacbes
lindeiras, visando alertar o condutor quanto a necessidade de reducio da velocidade,
sempre devidamente acompanhados da sinalizacdo vertical de regulamentacéo de

velocidade.

Apéds a implantacao das ondulagdes transversais recomenda-se o monitoramento por
um periodo minimo de um ano, para acompanhamento do indice de acidentes no

local.

2.3.2 Medidas de Moderacao do Trafego

Segundo HASS-KLAU apud KRAUS (1997) a moderacdo de trafego pode ser
entendida tanto no sentido amplo da definicdo que prevé uma politica global de

transportes que envolvem o estimulo ao pedestre, do uso da bicicleta e do transporte
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publico, em complemento a reducdo de velocidade dos veiculos, como no sentido
mais restrito, definida como uma ferramenta para reduzir o niumero de veiculos e

assim conseguir a diminuigdo do nivel e severidade dos acidentes.

A moderacgéao de trafego de modo geral tem sido empregada no sentido mais restrito, a
fim de recuperar a qualidade de vida das vias que foram modificadas em fungado da
velocidade e do volume de trafego (BARBOSA apud KRAUS, 1997).

De acordo com KRAUS (1997) todos os estudos realizados nos paises europeus que
faziam uso das técnicas de moderagao de trafego apontaram uma redugao no numero
e gravidade dos acidentes de transito apés a introducdo das medidas de reducéo da

velocidade.

Segundo ESTEVES (2003) no estudo realizado na Inglaterra foram avaliados os
efeitos conseguidos em 47 projetos implementados que apresentam variagdes nas

velocidades e volumes de trafego.

Observou-se que em 100% dos casos as velocidades praticadas reduziram. Quanto
aos volumes dos fluxos de trafego, constatou-se que em quase 60% dos casos foram
verificadas redug¢des de volume de veiculos, em apenas 1 caso o volume aumentou. O
autor ressalta que a reducdo no volume ndo € uma meta diretamente planejada
quando da adocgao de projetos envolvendo técnicas de moderagao do trafego. Quanto
a quantidade de acidentes ocorridos, verificou-se redugdo em cerca 90% dos casos.
Nao ficou comprovado qualquer aumento na ocorréncia de acidentes, entretanto, em
alguns exemplos nao se obteve informacgdes suficientes para respaldar uma conclusao

sobre a alteragdo do numero de acidentes.

2.3.3 Dispositivos Eletrénicos

Segundo JACQUES e STUMPF (1998) a necessidade de controlar a velocidade dos
veiculos ao longo das vias de forma mais efetiva, tem levado os 6rgédos da

administragao publica a adotarem diferentes solugdes tecnoldgicas.

A primeira cidade brasileira a implantar a barreira eletrbnica com informador de
velocidade foi Curitiba, de forma experimental, no ano de 1992 (HOLLANDA e
FERREIRA apud STUMPF e JACQUES 1998).

Nos ultimos anos, o controle de velocidade através de barreiras eletrbnicas passou a

ser difundido nas principais cidades brasileiras, com o objetivo de reduzir a
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probabilidade de conflitos e minimizar suas consequéncias (JACQUES e STUMPF,
2000).

Os Dispositivos de Fiscalizacdo Eletrbnica da Velocidade (DFEV), entre outras
finalidades, registram os veiculos que trafegam acima do limite de velocidade
admissivel. Suas imagens permitem identificar o veiculo e a placa. Esses registros
servem como base para as autoridades de transito emitir os Auto de Infracdo e

Notificagao.

Os sistemas fotoeletrOnicos operam em conjunto com um sensor capaz de determinar
a velocidade do veiculo, assim como fornecer outras informagdes como: tamanho, a
distancia do veiculo a sua frente, o uso de faixa exclusiva, etc. Os sensores de
velocidade podem ser baseados em radar de microondas, neste caso apresentam a
desvantagem de baixa seletividade, ou aplicados em radar optico, lagos indutivos ou
sensores piezoelétricos. Os moddulos fotoeletrénicos utilizam cameras eletrénicas ou

cameras fotograficas.

Os DFEV facilitaram, aos Municipios, o cumprimento das regras de seguranga de
transito definidas nas normas do CTB (Cédigo de Transito Brasileiro) e nas resolugdes
do CONTRAN (Conselho de Transito Nacional).

Os principais equipamentos desenvolvidos por empresas brasileiras (ENGEBRAS,

PERKONS e SITRAN) para controle automatico de velocidade sao descritos a seguir:

a) Sistemas Fotoeletrénicos Fixos

Radar com cadmera fotografica

O radar esta acoplado a um processador eletrénico computadorizado, que opera de
forma automatica e registra infragdes de excesso de velocidade, além de realizar
contagem veicular e monitoramento de faixa exclusiva. Este sistema pode utilizar
cameras eletrbnicas ou cameras fotograficas, que sao acionadas sempre que um
veiculo ultrapassar a velocidade permitida no trecho sinalizado. Neste caso, o

acionamento é feito por meio de lago ou sensor indutivo, situado sob a via publica.

No Brasil os radares sdo também conhecidos como pardais, ja que os equipamentos

eram colocados em nichos dentro da vegetagao (Fotos 2.1 € 2.2.).
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Foto 2.1

Fonte: ENGEBRAS, 2005 Fonte: PERKONS, 2005

Sensores de avango de semaforos

O sistema dos sensores funciona da mesma forma que o sistema dos radares
fotograficos, utiliza médulos épticos constituidos por cameras eletrénicas ou cadmeras
fotograficas. Estes indicam a invasdo da faixa de pedestres ou o avango do sinal
vermelho. O acionamento aqui também é feito a partir do sinal de um sensor indutivo
situado sob a via publica. Sdo conhecidos no Brasil como “caetanos” em homenagem
a musica de Caetano Veloso “Quem nao respeita o vermelho nao merece o Verde”. Na

Foto 2.3 modelo utilizado nas cidades brasileiras.

Foto 2.3

FEmals
Fonte: SITRAN, 2005

Barreiras eletrénicas

Desenvolvidas para substituir as lombadas ou barreiras tradicionais de asfalto. Este
sistema inclui um indicador luminoso digital de velocidade (que apresenta a velocidade
pontual do veiculo) e por um modulo fotoeletrdnico (que capta a imagem dos veiculos
infratores). O objetivo das lombadas eletronicas é fazer com que o motorista reduza a
velocidade do veiculo em determinados locais criticos com significativo risco de

acidentes, como por exemplo: escolas, trechos com trafego intenso e heterogéneo,
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cruzamentos perigosos, pouca visibilidade, entre outros. Os modelos utilizados estao

identificados nas Fotos 2.4 e 2.5.

Foto 2.4 Foto 2.5

2

Fonte: PERKONS, 2005 Fonte: PERKONS, 2005

Bandeira

A Bandeira é semelhante a barreira eletrénica tendo como diferenga basica nao
informar a velocidade com que o condutor trafega, é instalado em semipértico
denominado de bandeira que facilita sua identificagdo pelos condutores, auxilia na
sinalizagdo e induz ao respeito a velocidade em trechos com grande potencial de
acidentes em vias urbanas e em rodovias. Desse modo, o equipamento controla de
forma permanente a velocidade dos veiculos e realiza o acompanhamento de fluxo de
trafego. Seu funcionamento é automatico e independe da presenca de agentes de
fiscalizagédo de transito. Quando o veiculo passa pelos sensores instalados na pista, a
Bandeira calcula sua velocidade com precisdo. Toda vez que o limite de velocidade
estabelecido é excedido, o aparelho registra a imagem do veiculo, que pode ser usada

mais tarde como prova da infragao. Nas Fotos 2.6 e 2.7 modelos utilizados no Brasil.

Foto 2.6 Foto 2.7

Fonte: PERKONS, 2005 Fonte: PERKONS, 2005

b) Sistemas Fotoeletrénicos Mdéveis

Radar com camera fotografica
O equipamento ¢é instalado em um veiculo, possibilitando assim, seu deslocamento

imediato para locais distintos. Este equipamento é usado onde se deseja monitorar o
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limite de velocidade do trafego de modo flexivel, ou seja, em determinados periodos e

em trechos variados da rede viaria. Fotos 2.8 e 2.9.

Foto 2.8 Foto 2.9

o
.

@ (P)

e

Fonte: ENGEBRAS, 2005 Fonte: PERKONS, 2005

A seguir na Tabela 2.11 apresenta-se um resumo dos Dispositivos de Fiscalizagao

Eletrénica de Velocidade.

Tabela 2.11 Resumos dos Dispositivos de Fiscalizagao Eletronica de Velocidade

Sistemas Fotoeletronicos Tipos de Controladores Tipo de Controle

Registra infragbes de excesso de
velocidade, além de realizar
contagem veicular e monitoramento
de faixa exclusiva.

Radares Fixos

Avango de Seméforo Indica a invasdo da faixa de pedestre

Fixo ou o avango do sinal vermelho.
Controle de velocidade em
Lombada Eletrénica determinados locais criticos com
significativo risco de acidentes.
Bandeira Eletronica Excesso de Velocidade.
Mével Radares Moveis Controle do limite de velocidade do

trafego de modo flexivel.

Quanto aos atributos basicos inerentes a estes equipamentos destacam-se
(ENGEBRAS, 2005):
= Registro e analise de imagens: capacidade de captar, armazenar, processar,
transmitir e recuperar dados a partir de imagens;
= Discriminagao espacial: capacidade de identificar a faixa e a localizagdo do

veiculo infrator, sem possibilidade de engano;
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= Congelamento de imagem: capacidade de obter imagens livres dos efeitos do
movimento rapido do veiculo;
= Contraste: boa diferenciagdo entre as areas claras e escuras da imagem,
impedindo que fardis ou a luz do sol prejudiquem a identificagdo do veiculo;
= Resolugdo Ooptica: capacidade de identificar detalhes visuais externos do
veiculo infrator, como placas, marca e modelo, relevantes para permitir a
identificagdo do condutor;
= Velocidade de captura de imagens: capacidade de captura rapida de imagens
em sucessdo, de modo a permitir a identificacdo de varios veiculos em
sucessao, ou de obter imagens sucessivas de um mesmo veiculo;
= Flexibilidade de instalacdo: permitir tanto a utilizagdo em montagens
permanentes montado sobre um poste, quanto em veiculos de fiscalizacao;
= Discrigdo no registro de imagens noturnas: minimizar o impacto da operacao
do sistema, evitando, por exemplo, o ofuscamento dos motoristas pelo flash,

durante a noite.

Desse modo observa-se que a fiscalizacdo é importante para que todos passem a
obedecer as mesmas regras, trazendo uma convivéncia equilibrada, fazendo
mudangas no comportamento dos usuarios, pois sem a fiscalizagao, cada cidadao vai

desenvolvendo o seu limite dentro do que ache que € permitido.

A fiscalizacdo pode ser exercida através do agente de transito credenciado pelo

municipio ou através de equipamentos eletrénicos.

Para inicio da fiscalizacdo tem-se que verificar a sinalizagcdo local ou da regido,
estabelecendo limites de acordo com o tipo de via, se necessario fazendo estudos de
velocidade local para avaliar se o limite estabelecido corresponde com a realidade.
Quando houver necessidade de redugido brusca no limite de velocidade local é
indispensavel realizar campanhas de esclarecimento, justificando e indicando os
novos limites, além de implementar sinalizagdo extra com o auxilio de guardas de
transito até passar o periodo de adaptacdo dos motoristas a nova realidade. Essas
medidas sao indispensaveis para garantir o direito da satisfagao publica, para auxiliar

o0s motoristas em suas manobras e evitar a aplicagdo de multas indevidas.

Os locais de instalacdes dos equipamentos séo definidos pelos municipios através de
seus 6rgaos executivos, considerando de modo geral o volume de trafego de veiculos

e pedestres; velocidade média dos veiculos; numero de acidentes; condigdes
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especiais de perigo (trénsito intenso de pedestres, ladeiras acentuadas, curvas

fechadas, pontes etc.).

A partir destes dados € determinado o tipo mais adequado de equipamento a ser

implantado e a velocidade admissivel para o trecho.

As cidades brasileiras, em geral, sdo caracterizadas por uma malha de vias arteriais,
coletoras e locais. Esta estrutura viaria implica numa grande densidade de semaforos
justamente nos locais de maior frequéncia de acidentes urbanos. A redugido da
velocidade dos veiculos a niveis mais compativeis com esta estrutura urbana é uma
das tarefas mais importantes dos Orgdos Executivos Municipais de Transito. Nas
areas de controle de velocidade e respeito ao sinal vermelho, é que a fiscalizacao
eletrbnica constitui, atualmente, peca fundamental para melhorar a violéncia no
transito (GONCALVES, 2004).

Na pratica, as instalacbes dos DEFV sado geralmente justificadas para controlar os
excessos de velocidade imprimida pelos motoristas e avangos de sinais fechados ou
invasbes das faixas de travessia dos pedestres, em locais com ocorréncias de

acidentes.

O capitulo 3, seguinte, apresenta um levantamento da pratica nacional e internacional
com relagdo aos critérios e procedimentos utilizados na implantagdo dos Dispositivos

de Fiscalizacao Eletrénica de Velocidade.
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3. EXPERIENCIA NA UTILIZAGAO DOS DISPOSITIVOS ELETRONICOS

Este capitulo apresenta um resumo de experiéncias no exterior e no Brasil com
respeito ao emprego de Dispositivos de Fiscalizagao Eletrénica de Velocidade (DFEV).
Inicialmente comenta-se o emprego dos DFEV em 06 paises e a Gra-Bretanha, em
seguida, a experiéncia nacional é resumida em dois grupos, o primeiro relacionado
com 03 pesquisas de interesse académico e o segundo correspondente as praticas
em cidades brasileiras. Os critérios e procedimentos de apoio sdo denominados, de
modo que seja padronizado, isso €, tenham o mesmo nome e que ndo comprometam

a sua identificagao.

3.1 Experiéncia Internacional

A seguir sdo apresentados alguns dados sobre o controle da velocidade obtida a partir
experiéncias em paises estrangeiros. As informagdes da Argentina, Chile e Uruguai
foram obtidas a partir das pesquisas realizadas por CANNELL (2000). Considerando
que o objetivo da pesquisa é identificar procedimentos e critérios utilizados para a
instalacdo dos Dispositivos de Fiscalizagao Eletrbnica de Velocidade (DFEV) e
sabendo-se que os paises com maior grau de desenvolvimento socioeconédmico
possuem as melhores leis e praticas no controle da seguranca de trafego, a escolha
dos outros paises privilegiou aqueles mais desenvolvidos. Entretanto, devido as
restricdes de tempo e de disponibilidade de acesso aos sites dos respectivos
departamentos de transportes, a pesquisa se limitou aos Estados Unidos, Gra-

Bretanha, Australia e Nova Zelandia.

3.1.1 Argentina

Na Argentina foi criado um Conselho Federal para coordenar os 6rgaos de transito,
com a participacao de entidades nao governamentais. O controle do transito na
Argentina é feito pelos municipios, deste que solicitem sua inclusdo na estrutura
nacional. A fiscalizacao eletrbnica esta prevista na nova legislagao da Argentina. Na
pratica, porém, ha problemas devido a falta de uma central para identificacdo de
motoristas infratores em ambito de todo o territério argentino. Os motoristas que
circulam numa determinada area se tiverem o registro em outras, n&o terao as multas
emitidas por falta de registro. Outro ponto polémico estd no numero elevado de
multas, o qual criou uma onda de indignacéo publica que, por sua vez, provocou uma
reacao politica do Governo da Provincia, proibindo o registro de infragdes por meios
fotograficos (CANNELL, 2000).
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A cidade de Buenos Aires, no entanto, esta iniciando um programa de fiscalizagao
eletrénica incluindo o controle de velocidade nas vias de acesso, avanco de sinal e
até o registro de infragdes de carga e descarga e estacionamento. Devido a pressao

dos juizes, as imagens captadas somente podem ser de pelicula.

Critério para Instalacao

Os locais escolhidos para utilizacdo dos equipamentos de controle de velocidade fixos
sao indicados por experiéncia e conhecimento das condi¢gdes locais tendo em vista a
falta de um cadastro de acidentes, que indique os pontos de maior periculosidade,
dificultando uma avaliagdo antes-depois do programa de redugdo de acidentes.
Portanto, o unico critério adotado para a instalagao dos DFEV é:

= Experiéncia do Técnico.

Os limites de velocidade estabelecidos nas zonas urbanas variam de 20 a 60km/h
dependendo das caracteristicas das vias e do uso do solo, em geral, temos os
seguintes limites (CANNELL, 2000):

= 40 km/h :vias locais;

= 60km/h :avenidas;

= 110 km/h :vias rurais;

= 130 km/h : auto-estradas.

3.1.2 Chile

O cddigo de transito chileno foi introduzido em janeiro de 1985, apesar de ser um pais
de administragcao centralizada, o terceiro artigo deste cddigo ja estabelece que o
poder municipal pode atuar como érgao regulador e decretar normas especificas para
regular o funcionamento dos sistemas de transito, desde que estas sejam
complementares as normas do Ministério de Transportes. Mas 0s municipios nao
podem criar ou alterar as infracdes e penalidades. Inspetores Municipais, junto com os
Carabineiros, devem fiscalizar o cumprimento das normas. O poder municipal tem a
obrigacdo de zelar pelo bom funcionamento dos sinais e sua visibilidade, além de
estabelecer limites razoaveis de velocidade, as infragdes sao diferenciadas por grau
de excesso de velocidade. Os limites estabelecidos de velocidades estdo definidos
abaixo, embora possam ser alterados por razdes técnicas através dos municipios nas
areas urbanas e da Direccion de Vialidad nas areas rurais (CANNELL, 2000):
= 50km/h :vias urbanas;

= 100km/h : vias rurais.
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A regulamentacdo destas medidas foi publicada em 20 de agosto de 2000 (Decreto
151). Os municipios que participaram de um projeto piloto de DFEV (avango de sinal)
para impor o respeito ao sinal vermelho, houve redugao de 50% nas infracdes e de
26% em vitimas fatais, em 1999 — valor muito maior que a reducéo nacional de 16%.
O controle de velocidade também se destaca como um mecanismo eficaz para
reducdo das infragcdes de excesso de velocidade. Um projeto piloto utilizando nova
tecnologia foi introduzido na ligagao entre Santiago e o Aeroporto. Esta rodovia possui
uma velocidade limite de 60km/h e duas faixas de trafego intenso, onde o
equipamento simplesmente avisa a velocidade do usuario sem emitir multa. Nestas
condicdes, o volume de trafego com velocidade acima de 70 km/h na faixa “lenta” foi
reduzido de 41% para 23% e na faixa “rapida” de 68% para 36%, o que representa
uma reducgéo de infragdes de excesso de velocidade na ordem de 51% e de 53%,
respectivamente. As medidas foram realizadas 3 semanas antes e depois do emprego
do aparelho indicador da velocidade. Aproximadamente 25% dos municipios de Chile
ja licitaram os DFEV, principalmente nas travessias urbanas de rodovias. A correta
implementacdo destes contratos sera crucial para o sucesso e futuro da fiscalizagao
no Chile (CANNELL, 2000).

Critério para Instalagcao

= Analise da Velocidade.

Procedimentos de Apoio e Monitoramento
Em abril de 2000, o Congresso chileno aprovou recomendagbes em relacdo a
sinalizacdo das zonas fiscalizadas pelos DFEV e aplicacdo de multas devido ao
excesso, resumidas a seguir:

= Placas de Adverténcia;

» Respaldo Juridico para Penalidades: envio das fotos de infragdes certificadas

para o juizado especial.

3.1.3 Uruguai

Os limites urbanos de velocidade adotados no Uruguai sdo os seguintes (CANNELL,
2000):

= 45km/h : vias locais;

=  60km/h : vias secundarias;

= 75km/h : vias principais.

Um exemplo do limite de tolerdncia de velocidade estabelecido para a Avenida

Gianattassio ligando Montevidéu a Punta del Este, no municipio de Canelones, &
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calculado da seguinte forma: limite da via de 75km/h, mas o nivel de tolerancia
estabelecido de 15km/h, o que representa admitir uma velocidade 20% mais alta, ou
seja, cerca de 90km/h. De 1999 para 2000, houve uma modificagdo no
comportamento dos motoristas apdés a instalacdo dos DFEV. O numero total de
acidentes diminuiu cerca de 60% de dezembro de 1999 a fevereiro de 2000 (alta
temporada), nao sendo observados registros de mortes no trecho critico. O municipio
de Montevidéu possui um banco de dados de acidentes que permite tragar uma
estratégia de fiscalizagdo visando minimizar os danos em seres humanos. De acordo
com as estatisticas verifica-se uma taxa de 2 mortos / 10.000veiculos. Esses dados
sao provenientes da “Oficina Central de Informacion Tactica de la Jefatura de Policia”
e sao georeferenciados. Observa-se que os DFEV (radares) estdo colocados em
cerca de 200 pontos operando de forma rotativa. O Uruguai esta finalizando a
unificacdo e atualizando das leis municipais e nacionais em um novo codigo de
transito, que podera registrar pontuagcdo de infracbes nas carteiras dos motoristas
(CANNELL, 2000).

Conforme as informacbes acima, apesar de nao terem sido explicitadas, pode-se
concluir que o critério para instalacdo e o procedimento de apoio se baseiam

exclusivamente no indice de acidentes e no monitoramento dos resultados.

Critério para Instalacao
= indice de Acidentes;

= Analise da Velocidade.

Procedimentos de Apoio e Monitoramento

= Levantamento dos Acidentes (Antes-Depois)

3.1.4 Australia

Para tornar as estradas Australianas mais seguras, o0 governo iniciou a introducéo dos
Dispositivos de Fiscalizacdo Eletronica de Velocidade (DFEV), como parte de um
conjunto de medidas para controle de trafego em dezembro de 2000. Os DFEV
registram o avango de sinal vermelho e a violagdo do limite de velocidade e séo

projetados para operar 24 horas por dia em todas as condi¢des de iluminagao.

Experiéncias recentes com os DFEV para avanco de sinal vermelho em Canberra
determinaram que havia uma incidéncia de nao respeito ao limite de velocidade nos
semaforos, alguns veiculos foram identificados com velocidade acima do limite

estabelecido e avango de sinal vermelho ao mesmo tempo.
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Acidentes nas interse¢bes geralmente envolvem uma colisdo de impacto lateral com

um risco de dano sério ou morte, logo quanto mais alta a velocidade, maior o risco.

Os sensores posicionados na via informam a velocidade do veiculo na intersecao,
acionando os DFEV quando o limite de velocidade é excedido. Isto acontece embora
os semaforos estejam verdes, vermelho ou amarelo. As imagens e infragcdo sao

detalhadas, inclusive o tempo e localizagao, séo registrados em um disco.

Na Australia, o limite de velocidade nas auto-estradas rurais de Melbourne foi alterado
de 100km/h para 110km/h em 1987, e em 1989 voltou a ser de 100km/h. A taxa de
acidentes e de danos materiais foi comparada com a de um grupo que permaneceu
sem alteragao nos limites de velocidade. O aumento da velocidade limite de 100km/h
para 110km/h provocou um acréscimo de 24.6% na taxa de acidentes, enquanto no
retorno ao limite original de 100km/h houve uma reducdo de 19.3% da taxa de
acidentes de transito (PATTERSON et al., 2002).

Os limites de velocidade adotados na Australia sdo os seguintes:
= 50km/h  :vias urbanas;

= 100km/h : auto-estradas.

Pesquisa desenvolvida, em estradas urbanas na Australia demonstra que o risco de
envolvimento em um acidente com vitima cresce significativamente a cada 5km/h de

acréscimo na velocidade de trafego.

Critérios para Instalagao
Os locais para a instalagdo dos DFEV fixos ou méveis sdo selecionados através dos
seguintes critérios:

= indice de Acidentes;

= Analise da Velocidade.

Procedimentos de Apoio e Monitoramento
= Levantamento dos Acidentes (Antes-Depois)
» Placas de Adverténcia:
As placas de adverténcia para a indicagao da presenca dos DFEV devem ser
localizadas pelo menos a 200m destes;
Os DFEV fixos ou mdveis devem estar posicionados de modo seguro para os
operadores e motoristas e em locais que ndo cause qualquer obstrugdo ou

interrupgao do fluxo de trafego.
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Foram colocadas sinalizacbes que alertam os motoristas da presenga dos DFEV nas
aproximacoes das intersegcoes. Também foram sinalizados todos os locais informando

aos motoristas que os DFEV avaliam a velocidade e a violacéo do sinal vermelho.

3.1.5 Nova Zelandia

Em 1973, devido a crise de combustivel, o governo reduziu o limite de velocidade em
areas rurais de 88km/h (55mph) para 80km/h (50mph), por causa da preocupagao com
a escassez de combustivel. Esta medida diminui a média das velocidades em vias
rurais em cerca de 8 a 10km/h, o que contribuiu para uma significativa reducado na
gravidade dos acidentes rodoviarios (PATTERSON et al., 2002).

Os atuais limites de velocidade adotados na Nova Zelandia sao (Setting of Speed
Limits, 2003):
= 50km/h : vias urbanas;

=  100km/h :vias rurais.

Em 1993 foram instalados os DFEV. Durante um periodo de 20 meses, apos a
instalacdo, observou-se os seguintes efeitos (PATTERSON et al., 2002):

= Em areas urbanas, o numero de acidentes graves reduziu 23%;

= Em areas rurais, para o mesmo tipo de gravidade, a redugdo do numero de

acidentes foi de 11%.

Critério para Instalagcao
As prioridades e os locais para a instalagdo dos DFEV s&o selecionados através dos
seguintes critérios:

» indice de Acidentes;

= Analise da Velocidade.

Procedimentos de Apoio e Monitoramento

= Levantamento dos Acidentes (Antes-Depois)

3.1.6 Estados Unidos

Entre 1987 e 1988, 40 estados nos Estados Unidos da América elevaram o limite de
velocidade em estradas interestaduais de 90km/h (55mph) para 100km/h (65mph). Isto
resultou no aumento de cerca de 20% a 25% de mortos em acidentes de transito, o
que demonstra a contribuicdo da velocidade na gravidade dos acidentes
(PATTERSON et al., 2002).
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Os limites gerais de velocidade estabelecidos na maioria dos estados nos E.U.A. séo
(IIHL, 2005):

= 25a40km/h : areas escolares;

= 40 a50km/h :vias residenciais;

= 55a70km/h :vias arteriais principais;

= 70a110km/h :vias expressas urbanas;

» 90a110km/h :vias expressas rurais;

= 105a120/h : auto-estrada.

Segundo o Federal Highway Administration, ha um crescente aumento de acidentes
com vitimas fatais envolvendo veiculos nos semaforos. Este aumento &€ mais rapido

que qualquer outro tipo de acidente fatal.

Uma outra pesquisa demonstrou bons resultados no emprego de DFEV na redugéo
anual das infracdes em intersecdes com semaforos de 41% a 92%, conforme os
exemplos das cidades abaixo (FHWA, 2004):

= Fairfax (Virginia) - 41%;
= Sao Francisco (Califérnia)  : - 68%;
= Charlotte (Carolina do Norte) : - 70%;
= Los Angeles (Califérnia) :-92%.

Critério para Instalacao
Quanto aos critérios para localizagao dos DFEV deve-se levar em conta (FHWA, 2003
e FHWA, 2005):
= Experiéncia do Técnico:
Considerar a Opinidao de Profissionais de Seguranca de Trafego;
» Reclamagbes da Comunidade;
* indice de Acidentes:;
= Analise da Velocidade;
= Estudo de Engenharia:
O local deve ser vistoriado para averiguar as causas de acidentes e identificar
eventuais medidas corretivas antes da decisdo sobre a necessidade de uso de
DFEV.

» Infragbes em Intersegdes com Semaforos.
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Procedimentos de Apoio e Monitoramento
Para o emprego de DFEV, a Federal Highway Administration (FHWA) e érgaos de
alguns estados (como por ex. Maryland e Carolina do Norte) sugerem adotar os
procedimentos, resumidos a seguir (FHWA, 2003 e FHWA, 2005):
= Apoio Financeiro;
» Placas de Adverténcia:
Os motoristas devem ser informados sobre a presenca dos DFEV, em locais
visiveis, para contribuir no processo de conscientizacédo e educacéo.
= Monitoramento:
Realizar o acompanhamento para elaboracido e divulgacdo de relatérios dos
resultados da reducéo dos acidentes baseado nos levantamentos antes-depois.
» Supervisdo das Operadoras de Fiscalizacao:
Desenvolver um sistema para fiscalizar e controlar os responsaveis pela
instalacdo e manutengao dos DFEV.
» Multa ndo Vinculada a Pagamentos;
= Campanha de Educacéao no Transito;
= Respaldo Juridico para Penalidades;

= Comunicacéo e Informagao Publica.

A instalagdo dos DFEV deve ser adotada com precaugbes. As interse¢cdes com
numeros altos de violagbes, ndo necessariamente significam que os acidentes

existentes estejam relacionados ao avango de sinal.

3.1.7 Gra-Bretanha

Em 2000, o Governo da Gra-Bretanha fez uma pesquisa como estratégia para
aumentar a seguranga nas estradas com o objeto de reduzir o niumero de vitimas. A
pesquisa detectou a velocidade como fator principal, responsavel por cerca de um

terco de todos os acidentes nas estradas (GAINS et al., 2004).

Os limites de velocidades estabelecidos na Gra-Bretanha sédo (Highway Code: Gra-
Bretanha):

= 50km/h : vias urbanas;

= 65a100km/h :vias rurais;

= 80a100km/h :vias expressas;

= 100 a 115km/h : auto-estradas.
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Para implantacdo dos Dispositivos de Fiscalizacdo Eletrénica de Velocidade (DFEV)

foi desenvolvido na Gra-Bretanha um programa resumido como segue (GAINS et al,,
2004):

Antes da aprovagdo da instalacdo dos DFEV para controle da velocidade a
comunidade local tem que priorizar os pontos de controle através da quantificacdo das
vitimas, observando as diretrizes definidas na Tabela 3.1 abaixo. Embora havendo um
pouco de flexibilidade, as instalagées devem cobrir mais de 10% dos casos de mortes
e feridos. Os dados referentes a vitimas criangas e pedestres devem ser coletados
através das internac¢des hospitalares. A velocidade deve ser administrada nos locais
onde foi priorizado o uso dos DFEV como medida de controle dos excessos de

velocidade praticados.
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Tabela 3.1 Regras para escolha de locais

Fiscalizagao
eletrénica de

Regra EEHEREE O A fiscal:-z‘;;aélg glaertfénica fiscal:-z:‘;aéls EI::?énica
de sinal combinados . X
- fixa movel
com registro de
imagem
SEOTTEE 0,05 km (50m) Entre 0,4 e 1,5 km Entre 0,4 € 5 km
necessario

NuUmero de colisdes
fatais e graves

Pelo menos 2 colisbes
com mortos e feridos
graves na intersecao,
no periodo analisado. A
sociedade deve
registrar os acidentes
com danos materiais

Pelo menos 4 colisbes
com mortos e feridos
graves por km, no
periodo analisado. A
sociedade deve
registrar os acidentes
com danos materiais

Pelo menos 2 colisdes
com mortos e feridos
graves por km, no
periodo analisado. A
sociedade deve registrar
os acidentes com danos
materiais

85° percentil das
velocidades para os
locais

Nao se aplica

A pesquisa da velocidade de fluxo livre mostra que
o 85° percentil esta no limite ou acima da
velocidade permitida para o trecho, sendo este
limite estabelecido pelo érgéo responsavel pela via

Percentual acima
da velocidade limite

N&o se aplica

Pelo menos 20 % dos motoristas estao trafegando
acima da velocidade estabelecida, com excegao
dos periodos de congestionamento

Condic¢des locais
necessarias para o
tipo de
gerenciamento
proposto

Para carga e descarga
da camera o local de
instalacdo deve ser
seguro

Para carregar e
descarregar o
equipamento deve estar
instalado em um local
seguro

A localizagao para o
gerenciamento com
aparelho de fiscalizagao
eletrénica moével deve
ser de acesso facil além
de garantir um local
visivel e seguro para o
operador

Nenhuma solugao
de engenharia pode
ser implementada

Deve ser feita uma pesquisa por um engenheiro rodoviario assegurando que
nenhuma solugdo de engenharia pode ser implementada a fim de aumentar a
seguranca neste trecho de via

Nos locais de fiscalizagido simultinea da velocidade e do e avango de sinal luminoso, o n° de
acidentes com vitimas graves nao deve se limitar ao local da intersecao e sim a uma extenséao
igual a indicada em trecho viario para controle de velocidade de 0,4 a 1,5km

Critério para Instalacao

= Reivindicagdo da Comunidade;

» indice de Acidentes;

= Experiéncia do Técnico;

= Anpalise da Velocidade;

Fonte: GAINS et al., 2004 e HANDBOOK, 2006

= Priorizagao dos Locais de Controle;

= Tipos de Controladores.
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Procedimentos de Apoio e Monitoramento

No que se refere as medidas de apoio a um programa para controle do excesso de

velocidade destacam-se as seguinte (Gra-Bretanha, 2004):

Redutor Fisico de Velocidade:

Instalagdo de lombadas ou chicanes para forgar a reducao da velocidade.
Campanha de Educagao no Transito:

Utilizacao da midia, cartazes e outdoor para informar, alertar e conscientizar os
motoristas sobre os riscos do excesso de velocidade.

Emprego de Telecomunicacgéo e Informatica:

Veiculo com sistema de adverténcia dirigido ao motorista sobre o excesso de
velocidade: (a) Sinal Ativo por Radar (ja em uso na Gra-Bretanha). (b) ISA —

Intelligent Speed Adaptation (em fase de desenvolvimento).

Quanto aos procedimentos empregados, GAINS et al. (2004) apresentam a seguinte

relacéo:

Monitoramento
Os DFEV sao empregados nao so6 para controlar o excesso de velocidade, mas

também, para monitorar sua variagao.

Comunicacgao e Informacgao Publica

A comunicacdo com o publico € administrada ativamente. Neste sentido,
elabora-se uma estratégia vigorosa de informagbes sobre como séao
conduzidos os programas de comunicagdo e de educagcao local. Nas
comunidades exigi-se a presenca de um assessor de comunicagcdo para
divulgacao das informagdes quanto a localizacdo dos DFEV os quais devem
ser sinalizados e bem visiveis. Estas informacées devem ser publicadas em

jornais, radios e redes locais.

Participacdo da Comunidade

Para que haja apoio, maior efetividade das medidas e evitar resisténcias
convocam-se a participacao da comunidade com representantes de todas as
organizagdes locais pertinentes, quais sejam: representantes técnicos de
estradas, policia, profissionais de saude, autoridades e magistrados. Todas as
partes envolvidas comprometem-se oficialmente no chamado “Acordo de Nivel

de Servigo” durante a vigéncia do projeto.

41



Capitulo 3
Experiéncia na utilizagao dos dispositivos eletrénicos

Apoio Financeiro
Todo capital e despesa de renda sao direcionados a instalagao e operacao dos
DFEV para controle do excesso de velocidade e do avango de sinal, conforme
instrugdes detalhadas em um manual com as regras do sistema. Um tesoureiro
€ disponibilizado para cada setor da comunidade envolvido no sistema para
elaborar os relatdrios referentes as prestagdes das contas. Ao término do ano
financeiro, as contas sdo examinadas pelo Auditor do Distrito com base nas

regras estabelecidas pela Comissao de Auditoria.

Teste de Desempenho dos DFEV

Antes da decisdo a comunidade devera se certificar se o custo do sistema de
fiscalizacao eletronica proposto esta adequado aos precos de mercado e se ele
€ mais eficiente, ou seja, mais barato e efetivo para reducao dos acidentes do
que os custos do sistema de fiscalizagao tradicional, em particular, os custos

da intervencao policial.

Placas de Adverténcia

As Placas de Adverténcia devem ser colocadas a uma distancia minima de
60m onde o limite de velocidade € 65km/h (40mph) ou menos e 100m para
todos os outros limites. Os nichos onde os DFEV sao fixados devem ser
amarelos, exceto, em excepcionais circunstancias. Todos os nichos dos DFEV
(existentes e novas) devem ser visiveis aos usuarios da via e ndo escondidas

atras de pontes, sinais, arvores ou arbustos.

Relatério de Avaliacao

Em fevereiro de 2003, o Department for Transport (DfT) da Gra-Bretanha
publicou um relatério com analise da efetividade do sistema. Este relatério
analisa todas as areas que estavam operando dentro do programa nos
primeiros trés anos (abril de 2000 a marco de 2003). Foram incluidas as areas
que operavam dentro do programa a menos de um ano. As informacdes

contidas no relatorio sao as seguintes:

Reducéo de Velocidade

As pesquisas comprovaram que em locais onde existem os DFEV, as
velocidades tinham diminuido. Em geral, a propor¢do de veiculos que
ultrapassam os limites de velocidade reduziu cerca de 80% em locais onde

estao instalados os DFEV fixos, e 28% em locais de DFEV moéveis.
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Reducgéo dos Acidentes
Nos locais onde foram introduzidos os DFEV teve uma reducdo 33% em
colisdes com vitimas. Em geral, isto significa que menos de 40% das pessoas

foram mortas ou seriamente feridas nos locais onde estio instalados os DFEV.

Avaliagdo Econbmica

Os beneficios relacionados com os recursos financeiros economizados
atingiram cerca de £ 221million (~ R$ 1,30 bilhdes), enquanto os custos de
execucgao foram cerca de 4 vezes inferiores, ou seja, atingiram cerca de £

54million (R$ 313,00 milhdes; valores em reais de jun/2004).

O publico apoiou o uso dos DFEV, isto foi comprovado através de pesquisas publicas
em nivel local e nacional. Em geral, este relatério concluiu que as DFEV reduziram

colisdes, feridos e mortos.

3.2 Experiéncia Nacional
3.2.1 Pesquisas de Cunho Académico
a) Pesquisa de JACQUES e STUMPF (2000)

Segundo JACQUES e STUMPF (2000) o controle de velocidade através de barreiras
eletrGnicas passou a ser difundido nas principais cidades brasileiras, com o objetivo de
reduzir a probabilidade de conflitos e minimizar suas consequéncias. No entanto,
como esta crescente utilizagdo nao vinha sendo acompanhada de avaliagao criteriosa
do seu impacto na operagdo do trafego, decidiu-se iniciar um estudo voltado a
verificagdo do comportamento da velocidade veicular em segmentos adjacentes a

barreira.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma amostra representativa do universo das
barreiras implantadas no Distrito Federal, foram coletados dados de velocidade e
volume, em diferentes posi¢cdes da via, antes e apds a localizagdo do dispositivo.
Como resultado, péde-se verificar que a barreira eletrénica ndo sé propicia a efetiva
reducdo da velocidade veicular em um ponto da via, como faz com que este efeito
redutor se propague a montante e a jusante do seu eixo. Foram, entédo, desenvolvidos
dois modelos para representacdo da velocidade veicular nas proximidades de uma
barreira eletrbnica: um para o segmento viario anterior a localizagao do dispositivo, e
outro para o posterior, representando os comportamentos de desaceleragcdo dos
veiculos, respectivamente (JACQUES e STUMPF, 2000).

43



Capitulo 3

Experiéncia na utilizagao dos dispositivos eletrénicos

De acordo com JACQUES e STUMPF (2000), nas avaliagbes genéricas sobre o
estudo pode-se ressaltar a comprovacdo da eficacia da barreira eletrbnica como
dispositivo redutor da velocidade veicular em vias urbanas. Constatou-se que a grande
maioria dos veiculos respeita o limite de velocidade imposto pelo dispositivo. Além
disso, verificou-se que o efeito da barreira sobre a velocidade ndo ocorre apenas de
forma pontual, mas propaga-se ao longo da via onde a mesma encontra-se
implantada. Os dados de velocidade coletados nas barreiras investigadas mostraram
que, em média, os veiculos percorrem pelo menos 180m mantendo velocidade inferior

ao limite imposto na barreira.

b) Pesquisa de BERTAZZO et al.(2002)

Com objetivo de desenvolver um critério mais apropriado para estabelecer uma
prioridade de instalacdo de DFEV, BERTAZZO et al. (2002) desenvolveram um
procedimento que inclui dois fatores na formula tradicionalmente usada para o calculo

do indice de acidentes, como segue:

6
UPSx10
A=s——m—
VDM x P x L (3.1)
Onde:
IA  : indice de Acidentes (em sua formulago tradicional)

UPS : Unidade Padrao de Severidade de Acidentes;

USP = DM + 5F + 13VF ; onde,
DM : Danos Materiais (acidentes sem vitimas);
F  :Acidentes com Feridos;
VF : Vitimas Fatais.

VMD : Volume Médio Diario;
P . Periodo de Analise;
L . Comprimento do Trecho Analisado;

Os dois fatores a serem incluidos na férmula acima foram denominados,
respectivamente, por Fator de Risco da Velocidade Total (FRVT) e Fator de

Localidade (FL). O indice de Risco de Acidente (H) &, entdo, calculado como segue:

., UPSx10° X FRVT xFL
VDM x P x L

(3.2)

H : Indice de Risco de Acidente;
UPS, FRVT, FL, VDM, P e L : Definidos acima.

Segundo BERTAZZO et al. (2002), o valor da UPS (Unidade Padrao de Severidade)

deve ser calculado para cada segmento viario critico com extensao uniforme de 300m.
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Determinagéo do Tamanho da Amostra
Para o tamanho minimo da amostra considerou-se a formula amostral, expressa

abaixo, com nivel de significancia de 95% e erro aceitavel da amostra de 4%.

3,86x0°’
n=——m— (3.3)
&
Onde:
n : Numero de velocidades medidas;
c : Desvio padrao (aqui determinado através de uma pesquisa piloto realizada em seis

vias arteriais da cidade de Porto Alegre, no més de maio de 2002); e
€ : Erro admissivel.
O desvio padrao obtido na pesquisa piloto foi de 9,54Km/h, concluiu-se que, no caso
de Porto Alegre, deverao ser observados, no minimo, 53 veiculos. O erro aceitavel foi
fixado em 4%, compativel com o erro do equipamento de medicéo utilizado (5%). A
pesquisa de velocidade deve ser realizada no periodo critico de acidentes,

considerando a composicao de trafego observada na pesquisa de fluxo.

Determinagao do Fator de Risco da Velocidade Total (FRVT)

Foi estabelecida uma relacdo que pondera as faixas de velocidade que estdo acima da
velocidade regulamentar no trecho viario em analise, utilizando o conceito de Parada
Segura, empregada em projetos viarios (FONTES apud BERTAZZO et al., 2002).

Os pesos foram obtidos através do quociente entre a Distancia de Parada Segura (Dp)
determinada pela velocidade desenvolvida pelos veiculos (Dp)wic € a distdncia de
parada segura correspondente a velocidade regulamentar (ou diretiz) (Dp)yia. Portanto,
se o0 peso é dado pela razao entre a (Dp).ic (Distancia de Parada do veiculo) e a (Dp)yia
(DPS da via) sempre que (Dp)veic > (Dp)via, dO contrario o peso é 1, como segue:

Peso = (Dp)veic/ (Dp)via No caso de (Dp)veic > (Dp)via

Peso = 1 no caso de (Dp)veic < (Dp)via

Para as velocidades abaixo da velocidade regulamentar, considera-se um peso

unitario, ndo indicando risco conforme Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 Tabela auxiliar para calculo do fator de risco da velocidade (FRV)

Velocidade da Via
L 60 km/h 40 km/h
Velocidade do Veiculo (i) Coeficiente D.'f;f::;a( i‘;'e (Debou= 84.61 | (Dehou= 44,80
(De)veic Peso; Peso;
[km/h] [m/s] fi [m] (De)veic [ 84,61 |(Dpleic | 44,80
30 8,33 0,40 29,69 1,00 1,00
40 11,11 0,37 44,80 1,00 1,00
48 13,33 0,36 58,53 1,00 1,31
50 13,89 0,35 62,84 1,00 1,40
54 15,00 0,34 71,26 1,00 1,59
60 16,67 0,33 84,61 1,00 1,89
66 18,33 0,32 99,42 1,18 2,22
70 19,44 0,31 110,84 1,31 2,47
72 20,00 0,31 115,83 1,37 2,59
78 21,67 0,30 134,00 1,58 2,99
80 22,22 0,30 139,54 1,65 3,11
84 23,33 0,30 150,93 1,78 3,37
90 25,00 0,29 172,46 2,04 3,85
96 26,67 0,29 191,77 2,27 4,28
100 27,78 0,28 210,04 2,48 4,69
>100 28,33 0,27 222,49 2,63 4,97

Os valores obtidos na pesquisa de velocidade sao agrupados em intervalos de

variacdo da velocidade. ldentificam-se, entdo, os numeros de veiculos (n) em cada

intervalo de velocidade e as correspondentes propor¢coes com relagao ao total de

veiculos (N), para possibilitar a determinagcdo dos respectivos pesos de eventuais

excessos de velocidade e obter o Fator de Risco da Velocidade Total (FRVT) que é a

soma dos Fatores de Risco em cada intervalo de velocidade (FRV), conforme

apresentado na Tabela 3.3:

(FRV); = (n; /N) - (peso);

FRVT = X (FRV),

onde, i = intervalo de velocidade; n;= n® veiculos no intervalo i; N = N° total de veiculos
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Tabela 3.3 Exemplo de determinagdo do Fator de Risco da Velocidade Total
(FRV) para a Velocidade Diretriz de 60Km/h

(*) Velocidade da Via FRV
Faixa de veloc. | N° vejc. | Proporgao de (ni /N) - (peso);
dos Veiculos (i) veiculos 60 Km/h 40 Km/h
Km/h (ni) (ni IN)
Peso; Peso;
(b | 8461 | Do | 44,80 | P/ EOKM/N | p/ 40K/

<30 0 0 1,00 1,00 0,00 0,00
31-40 0 0 1,00 1,00 0,00 0,00
41-48 0 0 1,00 1,31 0,00 0,00
49-54 0 0 1,00 1,40 0,00 0,00
55-60 24 0,45 1,00 1,59 0,45 0,71
61-66 29 0,55 1,18 2,22 0,64 1,22
67-72 0 0 1,31 2,47 0,00 0,00
73-78 0 0 1,58 2,99 0,00 0,00
49-84 0 0 1,78 3,37 0,00 0,00
85-90 0 0 2,04 3,85 0,00 0,00
91-96 0 0 2,27 4,28 0,00 0,00
97-100 0 0 2,48 4,69 0,00 0,00
>100 0 0 2,63 4,97 0,00 0,00
Total 53 1,00 - 1,10 1,93

Determinagéo do Fator Localidade

(*) Valores dos pesos obtidos da tabela 3.2

Na analise técnica para a implantagcdo do equipamento, a pontuagdo podera ser

incrementada conforme critérios que considerem uma analise qualitativa da localidade.

As caracteristicas de localidade consideradas para determinagao do (FL) sdo aquelas

que, quando observadas, contribuem para o aumento da velocidade dos veiculos no

trecho em estudo, conforme apresentadas na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 Calculo do Fator da Localidade (FL)

Condigoes de Localidade

Pesos

N Caracteristicas Sim Nao
1 Boas Condigbes de Visibilidade 1 0
2 Boas Condi¢des de pavimento 1 0
3 Boas Condigbes de iluminagao 1 0
4 Presenca de tangente prolongada ou curva de raio longo 1 0
5 Presencga de declive acentuado 1 0
6 Auséncia de obstaculos laterais 1 0
7 Outras condiges a descrever 1 0
Z Pesos Sim < 3 2

O Fator Localidade (FL) indica as caracteristicas que contribuem para o aumento do

Fator de Risco Velocidade (FRV). Este fator aumenta em condigdes que favorecem o

aumento da velocidade. Portanto, quando as condi¢gdes ambientais sdo boas ha um

estimulo maior para o motorista aumentar a velocidade do veiculo, em consequéncia o

fator risco deve ser maior do que um. De acordo com BERTAZZO (2002), o FL é

calculado em funcdo do resultado da soma dos pesos das caracteristicas existentes.

Para tato, foi definida uma variavel “dummy”, pontuada por “1” ou “0”, respectivamente,

igual a “1”,quando favoravel e “0” quando desfavoravel (Tabela 3.5). No calculo do FL

adota-se, sempre, a restricao do valor maximo igual a “2”, como segue:

FL:HZ{Pesos}

Onde: 1<FL<2

N : numero de condi¢des analisadas;
Seguem abaixo 6 exemplos de célculo do Fator Localidade:

N =7 e (ZPesosmax.) =2= FL=1+(2/7) =1,3
=7 e (ZPesosmax.) =1= FL=1+(1/7) =1,143
=7 e (XPesosmax.) =0= FL=1+(0/7) =1,0
e (XPesosmax.) =2= FL=1+(2/2) =2,0
=2 e (ZPesosmax.) =1= FL=1+(1/2) =1,5
=2 e (XPesosmax.) =0= FL=1+(0/2) =1,0

Z2Z22Z22Z Z
1

(3.4)
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Finalmente, os indices de Risco de Acidentes (H) sdo calculados em cada um dos
trechos analisados por meio da férmula (3.2). A classificagao de risco de acidentes dos
trechos é obtida em funcdo das respectivas posigdes na listagem em ordem

progressiva dos valores dos indices de Risco de Acidentes (H).

Determinagéo do Indice de Risco Minimo (Hmin)
Para cada trecho critico da via em analise calcula-se o indice de Risco de Acidentes
(H) através da férmula (3.2) e determina-se a hierarquia de prioridade para emprego

dos DFEV em funcao dos indices de risco mais altos.

Para instalacdo de DFEV é imprescindivel que o Fator de Risco de Velocidade Total
(FRVT), que pondera o numero de veiculos da amostra em fungdo da faixa de
velocidades dos veiculos e respectivos pesos correspondentes ao excesso de

velocidade [(De)weic | (Dr)vial, S€ja significativo (Tabela 3.4). A significancia do FRVT foi

definida a partir de um valor que aumente o risco de acidente em 10% (ou seja, FRVT
> 1,10). Conforme o exemplo da Tabela 3.4, o aumento de 10% do risco é obtido
quando 55% dos veiculos da amostra estao trafegando com velocidade acima da

velocidade limite de 60km/h.

Entretanto, vale salientar que este critério s6 deve ser considerado, quando estudos
técnicos de seguranga viaria nao indicarem a necessidade de alterar o limite de

velocidade do segmento.

O indice de acidente minimo H.,, a partir do qual se recomenda a instalagdo dos

DFEV, é calculado conforme a equacao seguinte:

fy _UPSy, x10°xFRVT, , xFL,, (3.5)
i VDM . xPxL
Onde:
Humin : valor calculado igual a 31
UPSnin  :30
FRVTmin : 1,10
FLmnin 01,2
VMD,sx : 12.433 veiculos/dia/faixa
P : Periodo de andlise igual a 365 dias e
L : Comprimento do trecho analisado igual a 0,3 km.

O fluxo maximo de veiculos a ser adotado na férmula acima é o da via em estudo,
entretanto, deve ser necessariamente inferior a 920 veiculos em unidade de carros de
passeios por hora e por faixa, que é o limite de fluxo em via de Classe | e Nivel de
Servigo C (HCM, 2000).
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Considerando que outras medidas de Engenharia de Trafego foram previamente

analisadas e descartadas, compara-se o valor do indice de Risco de Acidente H; de

cada segmento “j” com o valor de H,;,. Recomenda-se a instalacdo de DFEV quando
H; for igual ou superior a Hpn:

H; > Hnin = recomenda-se a instalagéo da fiscaliza¢do eletrénica.

c) Pesquisa de SILVA (2005)

Determinagéo dos Limites de Velocidade
SILVA (2005) considerou como Velocidade Limite ldeal aquela que permiti maior
fluidez do trafego sem colocar em risco a seguranga de motoristas e pedestres. Deste
modo, o objetivo de sua pesquisa foi desenvolver uma metodologia capaz de auxiliar
no estabelecimento dos limites de velocidade para vias arteriais, levando em conta os
seguintes aspectos:

= [ndices de Acidentes;

= Principais Causas dos Acidentes

= Condigbes Operacionais do Trafego;

= Caracteristicas Fisicas e Geométricas da Via

= Aspectos Ambientais.

Segundo o referido autor, o procedimento metodoldgico envolve uma série de etapas e
com base no método do HCM de 1995 e nos estudos sobre velocidade desenvolvidos
pela AASHTO de 2001, resumidas abaixo:

12 e 28 Etapas: Identificacdo e Classificacdo dos Trechos Viarios

Inicialmente sao identificados os trechos da via arterial, cuja unidade basica é o
segmento. Um segmento representa a distancia entre duas interse¢gdes com semaforo

e 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, como: classificagao, limite
de velocidade, tipo de uso do solo, interferéncia de pedestres e comprimento
equivalente, ou seja, com variagao de até 20%. Essa definicdo dos trechos da via deve
ser precedida de um estudo preliminar de suas caracteristicas gerais (tanto fisicas
quanto operacionais), sendo de fundamental relevancia para esse processo, uma

vistoria local.

Em primeiro lugar, identifica-se o numero de classe da via correspondente as

categorias de projeto (arterial suburbana, arterial urbana ou arterial intermediaria) e de
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fungao (arterial principal ou arterial secundaria) indicada nas Tabelas 3.5 conforme
HCM (1995) e 3.6 HCM (2000).

Tabela 3.5 Classe da via arterial, de acordo com suas categorias funcionais e
de projeto

Categoria funcional

Categoria de projeto

Arterial Principal

Arterial Secundaria

Suburbana

Intermediaria

Urbana

Fonte: SILVA (2005)

Tabela 3.6 Classe da via arterial, de acordo com suas categorias funcionais e

de projeto

Categoria de projeto

Categoria funcional

Arterial Principal

Arterial Secundaria

Expressa | N/A
Suburbana I I
Intermediaria Il Il ou IV
Urbana Il ou IV v

Fonte: HCM, 2000

32 Etapa: Levantamento das Velocidades de Fluxo Livre

Definigdo de Velocidade de Fluxo Livre - velocidade média dos veiculos de uma
determinada via, quando apresenta volumes baixos de trafego e ndo ha imposigéao de
restricdes quanto as suas velocidades, nem por interacdo veicular nem por
regulamentacao do transito (primeira referéncia para a Velocidade Limite V, do trecho

viario em estudo).

O HCM determina uma faixa ou um valor especifico para a velocidade de Fluxo Livre
correspondente a cada classificacdo de via arterial (Tabelas 3.7 e 3.8). Com isso, é
necessario determinar, na pratica, quais seriam as velocidades em fluxo livre
desenvolvidas pelo trafego nos trechos de via arterial, em estudo. Para tanto, utiliza-se
um carro teste que deve circular em ambos sentidos dos fluxos da via, durante o
periodo em que as condi¢cbes de trafego permitam ao motorista certa liberdade de
manobra e a escolha da velocidade mais confortavel. O carro teste deve percorrer os

trechos mantendo a velocidade mais proxima possivel a da média dos veiculos, ou
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seja, 0 numero de veiculos que sao ultrapassados deve ser igual ao numero daqueles
que ultrapassam o carro teste. Deste modo, a velocidade desenvolvida pelo carro teste
na area com menos influéncia das intersecbes controladas por semaforo, seria
considerada como sendo a velocidade de fluxo livre do trecho em estudo, portanto,
percebida pelos motoristas como a mais adequada as caracteristicas locais da via e

ao seu uso.

O objetivo deste teste é verificar se a velocidade de fluxo livre obtida em campo
confirma a classificacdo preliminar da via arterial feita na etapa anterior. Conforme
SILVA, esta verificacao seria necessaria pelo fato de cada classe de via HCM de 1995
indicava intervalo especifico de variagdo da velocidade de fluxo livre conforme a
Tabela 3.7. Com relacao a este aspecto vale salientar que, o HCM de 2000 substituiu

os intervalos de variagdo por um valor Unico para a velocidade, conforme a Tabela 3.8.

Tabela 3.7 Relagcao entre a classe de uma via arterial e a sua velocidade de

fluxo livre
Classe | Il 1]
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 (mph) 40 (= 64 km/h) 33 (= 53 km/h) 27 (= 43 km/h)

Fonte: SILVA, 2005

Tabela 3.8 Relacao entre a classe de uma via arterial e a sua velocidade de
fluxo livre (HCM, 2000)

Classe | | 1 [\

Velocidade de fluxo livre

A 80km/h 65km/h 55km/h 45km/h
tipica

Caso a velocidade livre ndo se confirme o valor e Tabela 3.7 seria necessario retornar

a primeira etapa para a reavaliagao da classe do trecho viario em estudo.

42 52 e 62 Etapas: Determinacao da Velocidade de Projeto

Definigdo da Velocidade de Projeto (ou Diretriz) - velocidade selecionada para fins de
projeto, da qual se derivam os valores minimos de determinadas caracteristicas fisicas
diretamente vinculadas a operagcdo e ao movimento dos veiculos. Normalmente é a
maior velocidade com que um trecho viario pode ser percorrido com seguranca,

quando o veiculo estiver submetido apenas as limitagdes impostas pelas
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caracteristicas geométricas (Segunda referéncia para a Velocidade Limite V, do trecho

viario em estudo).

Com a classificagao do trecho da via, devidamente confirmada dentro da respectiva
classe e com o auxilio da Tabela 3.9, determinam-se as faixas de variagao do limite de
velocidade maxima admissivel para cada classe de via arterial conforme as condi¢des
operacionais e ambientais do trecho viario considerado. A decisdo final do valor
estabelecido para a Velocidade Limite, entre os valores maximo e minimo das
respectivas faixas de variacio, deve-se levar em conta a experiéncia e conhecimento

do técnico sobre as condi¢des locais relativas ao ambiente e ao trafego.

Tabela 3.9 Limites de velocidade recomendados para cada tipo de via arterial
(HCM, 2000)

Classificagdo quanto a

3 s Expressa Suburbana Intermediaria Urbana
categoria de projeto

Faixa de variagao para
identificagio da 75 a 90 km/h 65 a 75 km/h 50 a 65 km/h 40 a 55 km/h
Velocidade Limite (V1)

O objetivo destas etapas ¢ identificar o valor da velocidade maxima em fung¢ao das
caracteristicas fisicas e geométricas do trecho em estudo, tais como o numero de
faixas de transito por sentido, a largura das faixas e dos acostamentos, as
declividades, a presenca de curvas, retornos e agulhas, e as restricdes de visibilidade
resultantes dessa geometria e das interferéncias locais. Essas informacgbes tém por
finalidade fornecer subsidios para identificar, qual é a velocidade mais adequada a
geometria da via, ou seja, a Velocidade de Projeto.

Com base nos estudos realizados, determina-se a velocidade (V,), ou seja, a
Velocidade de Projeto do Trecho em estudo. Para tanto, Silva sugere como referéncia
o procedimento da AASHTO (2001).

A velocidade (V3) € mais um parametro de referéncia para a determinagao do limite de
velocidade. Assim, o valor da Velocidade Limite no trecho ndo pode ser maior do que
a Velocidade de Projeto (V,), mesmo que os outros aspectos relacionados as

caracteristicas operacionais e ambientais, ou as taxas de acidentes, o permitissem.

72 e 87 Etapa: Determinacédo da Velocidade Limite nos Segmentos Criticos

O objetivo desta etapa é identificar e analisar os principais segmentos (ou locais) de
ocorréncia de acidentes de cada trecho da via, para verificar se as causas dos

acidentes estao relacionadas com o excesso de velocidade.
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Caso a analise realizada na seg¢ao anterior indique que esses acidentes tenham como
causa principal a velocidade regulamentada para o segmento em estudo, deve-se
rever esse limite de velocidade reduzindo-o para um valor mais apropriado. O novo
valor da Velocidade Limite (V3) s6 é aplicavel no segmento em estudo ou, entdo, por
questbes mais rigorosas de seguranga viaria, pode-se adotar em todo o trecho o
menor valor encontrado para a Velocidade Limite, que corresponde ao segmento mais

critico do trecho.

99 Etapa: Determinacéo do limite de velocidade a ser aplicado a cada trecho da via

Finalmente, de posse dos trés valores de referéncia de velocidade maxima no trecho
viario (V4, Vo e Vj), determinados nas etapas acima em fungdo das suas
caracteristicas operacionais, caracteristicas fisicas e geométricas e causa principal
dos acidentes, adota-se como Velocidade Limite o0 menor dos trés valores.

Entretanto, se a causa dos acidentes ndo estiver relacionada com a velocidade, a
Velocidade Limite pode ser mantida, desde que os problemas identificados sejam

solucionados.

Aplicagao

SILVA (2005) testou essa metodologia em 08 importantes corredores de trafego da
cidade de Niteroi, 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 de Parana e Alameda Sao Boaventura.

3.2.2 Praticas em Cidades Brasileiras
a) Pesquisa de CANNELL (2000)

CANNELL (2000) realizou uma extensa pesquisa sobre o controle de velocidade junto
aos oOrgaos responsaveis pelo transito em 100 cidades brasileiras, das quais 50
tinham projetos ou ja haviam implantado DFEV. Entretanto, apenas 19 cidades
preencheram os quesitos indispensaveis para dar prosseguimento a pesquisa,quais
sejam: Sao Paulo, Campinas, Limeira, Franca, Brasilia, Belo Horizonte, Sao Luiz,
Salvador, Santo André, Sao Bernardo do Campo, Curitiba, Anapolis, Fortaleza,
Belém, Rio de Janeiro, Maringa, Porto Alegre, Campo Grande e Blumenau. As
questbes tratadas nas entrevistas, efetuadas através de ligacbes telefénicas ou por
meio da Internet, foram as seguintes:

= Numero de habitantes, frota de veiculos, disponibilidade de cadastro de

acidentes digitalizado, ocorréncia de acidentes;
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= Equipe de fiscalizagao: prépria ou contratada;
= Emprego de fiscalizagéo eletrénica;
= Tipo de equipamento usado e empresas contratadas;
= Critério de escolha dos locais fiscalizados;
= Tipo do contrato de fiscalizagao;
= Se antes ou durante a fase de implantacdo houve campanha educativa de
esclarecimento e orientagio;
= Se os resultados sao divulgados periodicamente;
= [nformacgbes sobre a reagao dos usuarios;
= Resultados em termos de reducéo de infragbes, de feridos e de mortos;

= Aplicacéo dos recursos gerados.

Na pesquisa feita por CANNELL (2000) nao foi possivel identificar todos os municipios
que utilizam a fiscalizacao eletrbnica e em alguns casos, as informagdes recebidas
nao distinguiram entre os diversos tipos de equipamento ou havia relutdncia em
fornecer dados. No entanto, as informagdes sobre o emprego dos Dispositivos de
Fiscalizagao Eletrénica de Velocidade (DEFV) indicam que, em julho de 2000, havia
aproximadamente 1500 DEFV em operacao, dos quais: 400 radares fixos (pardais),
550 lombadas eletrénicas, 500 equipamentos de controle de avanco de sinal e 50

radares moveis.

Cidade de Belo Horizonte

A empresa de gerenciamento de transito BHTRANS emprega cerca de 17 DFEV em
sistema de rodizio cobrindo 85 pontos criticos em 12 corredores. Para escolha dos

locais de fiscalizagdo foram considerados os seguintes critérios:

Critérios para Instalagao
* indice de Acidentes;

= Estudo de Engenharia (geometria da via e percepg¢ao do risco);

Cidade de Santo André

O Departamento de Servigo de Transportes (DST) opera o sistema de fiscalizagao do

transito com cerca de 59 DEFEV. A escolha dos locai foi definida com base nos

indices de acidentes.

Critérios para Instalacao

» indice de Acidentes.
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Procedimentos de Apoio e Monitoramento

= Comunicagao e Informagdo Publica.

Cidade de Curitiba

A Diretoria de Transito (DIRETRAN) instalou e realizou estudo antes-depois em dez

pontos distribuidos em 7 corredores. Os critérios de escolha dos locais de fiscalizagdo

foram os seguintes:

Critérios para Instalacao
= Reivindicagdo da Comunidade;
* indice de Acidentes:;
= Estudo de Engenharia (qualidade da pavimentagdo, volume de trafego e
visibilidade);

= Analise de Velocidade.

Procedimentos de Apoio e Monitoramento

= Campanha de Educacéao o Transito.

De um modo geral, a pesquisa de CANNELL (2000) constatou que as experiéncias
em cidades brasileiras apontam para o sucesso do controle da velocidade,
destacando-se os seguintes aspectos:
= A fiscalizagdo eletrbnica, quando instalada em locais com histérico de
acidentes, reduz suas ocorréncias em aproximadamente 30%, enquanto o
numero de vitimas fatais caiu cerca de 60%, entre pedestres e ocupantes de
veiculos;
= A manutencdo de um cadastro informatizado e atualizado de acidentes é

fundamental para garantir os melhores resultados.

Esta pesquisa constatou que a aceitacdo publica da fiscalizacdo eletronica, ocorre
quando:
= Ha campanhas de educacgao para o transito;
= Adota-se um periodo de teste, para adaptacdo dos motoristas antes das multas
serem aplicadas;
= Quando a faixa de tolerancia do limite estabelecido para a velocidade maxima
é razoavel, por exemplo, variando de 10% a 20%;

= Existe divulgacao sobre a reducéo de acidentes.
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Por outro lado, CONNELL salienta o seguinte:
= O estabelecimento de metas em termos de reducdo de mortes é a forma mais
eficaz em desvincular a associagdo da arrecadacdo de multas como objetivo
principal da fiscalizagao;
= A multa aliada a perda de pontos na carteira de habilitagdo disciplina, em

poucas semanas, o comportamento dos motoristas.

A pior aceitacdo da fiscalizagcao eletrénica acontece quando os locais de instalagao
dos DFEV nao sao os mais perigosos e, com isso, 0 objetivo principal da fiscalizagao

passa a ser percebido como fonte de receitas.

b) Pesquisa Complementar da Autora (2005)

Cidade de Mogi das Cruzes

Mogi das Cruzes situa-se na Regido Leste da Grande Sao Paulo, distante da Capital
cerca de 52Km, tendo como ponto de referéncia a Praga da Sé. Localizando-se as

margens do Rio Tieté, aos pés da Serra do Itapeti, tendo ao sul, a Serra do Mar.

Mogi é servida pelas rodovias Airton Senna e Presidente Dutra, distando 40Km do
Aeroporto de Cumbica. A cidade conta com linhas regulares de 6nibus interestaduais e
€ servida por trens de suburbio que ligam Mogi a Capital com intervalos de no maximo

15 minutos.

Com base em estudos e dados estatisticos de acidentes, do ano de 1998, foi
estabelecida a instalacdo dos Dispositivos de Fiscalizacdo Eletronica de Velocidade
que passou a funcionar imediatamente, reduzindo o nimero de acidentes nos locais
escolhidos e conseqlientemente aumentando proporcionalmente a seguranga para os

pedestres e também para os motoristas que transitam no local.

No Estudo Técnico desenvolvido em 1999-2000, para Mogi das Cruzes levaram-se em

consideracéo os seguintes aspectos para implantagao dos DFEV:

Critério para Instalagao:
= indices de Acidentes.
= Estudo de Engenharia: geometria da via, volume médio diério e caracteristicas

do entorno.
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Procedimentos de Apoio e Monitoramento
=  Monitoramento;

» Levantamento dos Acidentes (Antes-Depois).

Resultado de algumas vias onde foram realizados levantamentos de dados apds a

implantacdo dos Dispositivos de Fiscalizag&do Eletrénica de Velocidade.

Avenida Francisco Ferreira Lopes

Caracteristicas operacionais do trecho da via sentido Bairro / Centro:
» Descricao dos fatores de risco
Travessia de escolares, existéncia de polos geradores de trafego;
= Fluxo veicular na segao fiscalizada - 301.071 veic./més;
= N.°de Acidentes no trecho da via onde esta instalado o DFEV:
Antes da instalacdo : 10 acidentes no ano 2002

Apos a instalagao : 01 acidente no ano 2003

Avenida Francisco Ferreira Lopes x Avenida Saraiva

Caracteristicas operacionais do trecho da via:

= Descricado dos fatores de risco
Travessia de pedestres no cruzamento e rota intermunicipal, onde passam
veiculos oriundos do ABC, Suzano, Poa, Ferraz de Vasconcelos,
Itaquaquecetuba e cidades do alto Tieté. Cruzamento da principal via onde se
ligam os bairros do Jd. Santa Tereza, Jd. Planalto, Vila Cintra, Conjunto
Residencial do Bosque, Vila Paulista da Estagao, Centro de Mogi das Cruzes e
municipio de Suzano.

= Fluxo veicular na segao fiscalizada - 294.128 veic./més;

= N.° de Acidentes no trecho da via onde esta instalado o DFEV:

Antes da instalacdo : 12 acidentes no ano 2002

Apés a instalagdo  : 06 acidentes no ano 2003

Avenida Henrique Peres n° 1.330

Caracteristicas operacionais do trecho da via no sentido Bairro / Centro e Centro /
Bairro:
= Descricado dos fatores de risco
Travessia de escolares, existéncia de polos geradores de trafego;
= Fluxo veicular na se¢ao fiscalizada — 164.185 veic./més;

= N.° de Acidentes no trecho da via onde esta instalado o DFEV:
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Antes da instalacdo : nao existe cadastro

Apés ainstalagdo  : 05 acidentes no ano 2003

Avenida Valentina Mello Freire Borenstein n° 648

Caracteristicas operacionais do trecho da via nos sentidos Bairro / Centro e Centro /
Bairro:
= Descricdo dos fatores de risco
Fluxo de veiculos procedentes de S&o Paulo com destino ao litoral, rota de
caminhdes, poélos geradores de trafego e trecho da perimetral.
= Fluxo veicular na segao — 76.217 veic./dia;
= N.° de Acidentes no trecho da via onde esté instalado o DFEV:
Antes da instalacdo : nao existe cadastro

Apés a instalagdo  : 02 acidentes no ano 2003

Cidade de Juiz de Fora (MG)

A Geréncia de Transporte e Transito (GETTRAN) definiu as condigdes técnicas

minimas obrigatorias para implantagcédo de projetos de controle de velocidade em abril
de 2003. Em seguida, elaborou um projeto cuja finalidade principal é registrar e
armazenar, por meio eletrbnico, imagens e informagdes de infracbes de transito
referentes ao excesso de velocidade. Este projeto determinou o emprego de oito

DFEV atuando em rodizio em 16 pontos de fiscalizacao.

As vias escolhidas para fiscalizagdo ligam o sistema rodoviario da BR-040 com o
sistema viario urbano. O corredor da Avenida Independéncia é parte do acesso sul da
cidade. Por esta via passa o trafego com destino ou proveniente da Zona da Mata
mineira (Uba, Vigosa e etc.), o trafego do estado do Rio de Janeiro e Sao Paulo, e
também todo o trafego do corredor urbano correspondente. Enquanto as demais vias
compdem o acesso Norte da cidade. Formam o principal corredor de acesso a BR-
040, com destino a Belo Horizonte, Brasilia e etc. Elas s&o utilizadas pelo sistema de
transporte coletivo urbano, viabilizando o acesso a varios bairros da cidade, inclusive

ao distrito Industrial de Juiz de Fora.

Na época da elaboragédo do projeto, a contagem de trafego incluiu apenas 06 (seis)
vias, nas demais (10) vias o estudo foi executado sem o conhecimento da densidade

veicular.

O Estudo Técnico para implantagao dos Dispositivos de Fiscalizagdo Eletronica de

Velocidade abordou os seguintes aspectos:
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Critério para Instalagcao
* indice de acidentes;
= Estudo de Engenharia: geometria da via, volume médio didrio e caracteristicas
do entorno;

= Analise da velocidade.

Procedimentos de Apoio e Monitoramento

= Educacéao para o transito.

As vias tratadas através deste projeto apresentavam acidentes, provocados pelo
excesso de velocidade. Observa-se ainda que, em Juiz de Fora, ndo existem vias com

velocidade maxima estabelecida superiores a 60 Km/h.

Rio de Janeiro (RJ)
O projeto basico desenvolvido pela CET/RIO (2003) para instalagdo dos DFEV

consiste da implantagdo de equipamento e sua utilizacdo para deteccdo, registro
automatico e processamento de imagens de infragdes de transito referentes ao
desrespeito a velocidade maxima permitida para o local, além do monitoramento do

transito de veiculos e pedestres.

A decisao sobre a necessidade de se adotar este tipo de controle nas vias parte da
constatacdo de que ha locais do sistema viario onde o excesso de velocidade dos

veiculos tem sido a causa de inumeros acidentes com vitimas (CET/RIO, 2003).

De acordo com a CET/RIO (2003) os critérios e procedimentos usados para

identificagdo dos locais da instalagdo dos DFEV sao definidos a seguir:

Critério para Instalagcao
» |ndice de Acidentes (prioridade para locais com exposicdo de pedestres,
ciclistas e principalmente criangas);
= Experiéncia do Técnico;
= Analise da Velocidade (prioridade para vias com fluxos intensos de pedestres,
geometria desfavoravel, embarque-desembarque, carga-descarga, pontos de

onibus).

Procedimentos de Apoio e Monitoramento
= Controle das Operadoras;

=  Monitoramento.
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Segundo a CET/RIO (2003) sdo realizados estudos de velocidades e contagem

volumétrica nos locais selecionados para instalagdo dos DFEV.

Na Tabela 3.10 é apresentado o resumo dos critérios e procedimentos de apoio
usados nas cidades brasileiras pesquisadas para identificagdo dos locais para

instalagdo dos DFEV.

Tabela 3.10 Critérios e procedimentos de apoio adotados nas cidades brasileiras
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4. CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA IMPLANTAGAO DOS DFEV

De acordo com a revisao, feita no capitulo anterior, foi possivel verificar a eficiéncia do
uso dos Dispositivos de Fiscalizagdo Eletronica de Velocidade (DFEV) com o objetivo
de reduzir as velocidades praticadas e, por conseguinte, o numero dos acidentes e a
gravidade dos mesmos. Verificou-se que além da definicdo de critérios especificos
para a instalacdo dos DFEV é indispensavel que sejam estabelecidos procedimentos

de apoio, monitoramento e divulgacéo dos resultados.

Este capitulo apresenta inicialmente as normas do CONTRAN (2002) para a
implantacdo dos DFEV. Em seguida, é feito um confronto entre os resultados, os
critérios e os procedimentos empregados em paises estrangeiros, em trabalhos de

cunho académicos e em praticas de cidades brasileiras, descritos no capitulo anterior.
4.1. Normas do CONTRAN para o Emprego de DFEV

A Portaria n° 28 (CONTRAN, 2002) no seu art. 1° estabelece a necessidade de um

Estudo Técnico para implantagdo dos DFEV abordou os seguintes aspectos:

Critério para Instalagao
* |ndices de Acidentes
= Estudo de Engenharia:
Neste estudo devem ser avaliadas as caracteristicas das cercanias, a
geometria de via, a densidade veicular e o potencial de risco entre outras

medidas;

Procedimentos de Apoio e Monitoramento:
= Levantamento dos Acidentes (Antes-Depois);
= Placas de Adverténcia;
= Convénio para Fiscalizagdo ou Aluguel de Equipamentos:
Nestes casos, deve-se dotar uma metodologia, que inclua uma planilha de
calculo para definir a remuneragao da empresa proprietaria dos instrumentos
empregados na fiscalizagao de transito (conforme art. 25 do Cédigo de Transito

Brasileiro).

4.2. Consideragoes Gerais

A determinacdo da velocidade do trafego ndo é facil de ser identificada, pois cada

veiculo pode desenvolver velocidades distintas com variagées no tempo e no espago.
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Portanto, seu levantamento em campo e a definicido de seus limites mais apropriados
em funcéo das condigbes de trafego e ambientais ndo € uma tarefa simples (PORTO
JUNIOR, 2004). Neste aspecto, é importante distinguir entre os limites gerais de
referéncia, que s&o aplicados nacionalmente e fixados através da legislagdo em
fungdo da hierarquia viaria, e aqueles limites estabelecidos em determinadas zonas de
trafego e em trechos ou segmentos viarios especificos para se adequar as condigdes

exigidas na seguranca de trafego (ITE, 1992 apud TRB, 1998).

A necessidade do controle de velocidade é verificada, por exemplo, quando sao
identificados aspectos da infra-estrutura viaria que reduzem a visibilidade, ou
dificultam manobras, ou apresentam falhas de projeto. Portanto, tudo que proporcione
o0 aumento do risco de acidentes e ndo seja possivel eliminar por completo, pode ser
considerado um forte argumento para se verificar a viabilidade de reducéo do limite de
velocidade. Além disso, em areas de preservacao, também, uma diminuigdo do limite

de velocidade pode ser desejavel para reduzir trepidagdes ou ruidos.

Por outro lado, o desenvolvimento tecnoldgico torna os veiculos motorizados cada vez
mais velozes e potentes e, muitas vezes, o marketing automobilistico contribui para a

formacgao de uma cultura de valorizacao as altas velocidades (CUPOLILLO, 2006).

Este fato salienta a importdncia das campanhas de educacdo no transito e a
divulgacao das estatisticas de vitimas e da gravidade dos acidentes em fungao do

excesso de velocidade praticado pelos motoristas.

Em geral nos centros urbanos brasileiros, os policiais militares sdo responsaveis pelo
registro das ocorréncias de acidentes de transito. Os dados sdo preenchidos em
Boletins de Ocorréncias (B.O.). As principais informacdes de um B.O. sdo as seguintes
(PORTO JUNIOR, 2004):

. Local, data, hora e tipo do acidente;

= Condicbdes ambientais na hora do acidente;

= Aspectos fisicos e geométricos da via;

= Condigdes operacionais de trafego;

= Tipo de uso e ocupacéao do solo;

= Descricdo do acidente;

= Caracteristicas dos veiculos, condutores e passageiros envolvidos;

. Numero, gravidade e caracteristicas das vitimas;

= Danos materiais.
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Para elaboragdao de estudos sobre acidentes de transito o Manual de Estudos de
Trafego, Versédo Preliminar, (DNIT, 2006) sugere considerar uma série historica de

acidentes de no minimo 3 anos.

Com base nas informacbes sobre as caracteristicas dos acidentes constantes nos
boletins, o técnico monta um diagrama com as informagdes para compor o acidente
tipico do local, faz-se uma analise preliminar das possiveis causas e uma prévia das

possiveis solugdes.

Para complementar a analise sobre os acidentes, o técnico realiza uma vistoria no
local e consolida as suas conclusdes preliminares sobre as possiveis causas dos
acidentes. A visita ao local do acidente deve ser realizada o mais rapido possivel para
evitar a perda de informagdes relevantes. A vistoria deve reproduzir o ponto de vista
dos usuarios (motoristas e pedestres) e as provaveis situagbes de perigo a que
estejam sujeitos. Portanto, o técnico deve assumir o papel do pedestre e do motorista
para avaliar o percurso da via em diferentes pontos e dire¢des, observando o local
segundo os pontos de vista dos usuarios familiarizados e usuarios eventuais. E
recomendavel que o técnico escolha um ou mais pontos que lhe permita observar
durante algum tempo, o movimento do trafego verificando (PORTO JUNIOR, 2004):

= Ocorréncia de conflitos e movimentos perigosos;

= Fluxos de pedestres e

= Atividades do solo lindeiro.

4.3. Resumo da Revisao Bibliografica

Os DFEV vém sendo usados em larga escala em varias partes do mundo, pesquisas
demonstram os beneficios no emprego desta tecnologia na seguranca viaria. De modo
geral, os DFEV estdo sendo empregados para controle de velocidade, invasdo da

faixa de pedestre e avango dos sinais vermelhos.

Conforme CANNELL (2000), os paises da América do Sul iniciaram suas experiéncias
no emprego de DFEV no fim da década de 90, com a excegéo do Brasil. Em 1992, a
cidade de Curitiba foi a primeira cidade brasileira a utilizar. Na Argentina, o uso dos
DFEV ainda é limitado devido a falta de uma central para identificacdo de motoristas
infratores, de banco de dados e de aceitagcao por parte da populagao. A elaboragao do
programa de fiscalizagéo eletrOnica de Buenos Aires prevé o controle do excesso de
velocidade, do avancgo de sinal e de carga e descarga e estacionamento em locais

proibidos. No Chile até 2000, o emprego de DFEV limitava-se ao controle da
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velocidade em uma rodovia e ao controle de avancos de semaforos nos municipios
incluidos em um plano piloto para fiscalizagdo de infracdes. A experiéncia de trés
meses (dez.1999 a fev.2000) em fiscalizagdo eletrbnica no Uruguai resultou na

reducéo 60% dos acidentes de transito.

A Australia foi provavelmente o primeiro pais a utilizar DFEV. Sua introducdo ocorreu
em 1985 com 54 equipamentos em operagbes. O controle de velocidade ¢é feito
através dos dispositivos moveis. A intengdo do programa é criar uma percepgao de
que velocidades ilegais podem ser descobertas em qualquer lugar, reduzindo as
velocidades e os acidentes freqlientes (CAMERON et al.,, 1992 e ROGERSON et al,,
1994 apud DELANEY, 2005).

Nos E.U.A., os DFEV sao usados em sua grande maioria para identificar as infragcoes
nas intersegcdes com semaforos (CHEN et al., 2000 e RETTING & FAZENDEIRO 2002
apud DELANEY, 2005).

Na Gra-Bretanha o programa de controle de velocidade comegou em 1991 em sua
maioria sdo DFEV, fixos (DELANEY, 2005).

O trabalho desenvolvido JACQUES e STUMPF (2000) teve como objetivo identificar a
extensao do trecho viario de influéncia dos DFEV. Os resultados demonstram que a
grande maioria dos veiculos respeita o limite de velocidade indicado pela sinalizagao.
Além disso, a barreira eletrbnica provoca uma efetiva redugcao da velocidade nas
mediagdes do local onde o DFEV esta instalado, em um trecho viario de cerca de
180m.

BERTAZZO et al. (2002) incluiu no calculo do indice de acidentes dois fatores,
respectivamente, associado ao excesso de velocidade e as condicbes da infra-

estrutura, visibilidade e obstaculos laterais.

SILVA (2005), em sua pesquisa, sugere um procedimento para definicao do limite da

Velocidade Maxima Admissivel, no qual sdo determinadas 3 velocidades maximas,

respectivamente, V,; V, e V3, em fungao dos seguintes aspectos:

a) Caracteristicas operacionais (V,) definida a partir da hierarquia ou classe da via
com base no HCM (TRB, 2000);

b) Caracteristicas fisicas e geométricas da infra-estrutura da via (V,) tomando com
referéncia os limites definidos pela AASHTO (2001);
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c) Caracteristicas dos acidentes (V3;) a partir da constatagdo de que os acidentes
estdo relacionados com excesso de velocidade, com base em uma analise

criteriosa que inclui visita aos locais dos desastres.

Na revisdo nacional tem-se a pesquisa de CANNELL (2000) feita em 19 cidades
brasileiras. Foi constatado que, aproximadamente, 50 cidades brasileiras ja haviam
instalado ou tinham projetos para instalacido de DFEV. Até julho de 2000, estavam em
operacao aproximadamente 1500 DEFV. A pesquisa de CANNELL constatou que o
emprego dos DFEV nas cidades brasileiras pode reduzir em de cerca de 60% a

quantidade de mortos e 30% o numero de acidentes de transito.

Na cidade de Mogi das Cruzes foi realizado apenas um levantamento antes-depois da
instalacdo de um DFEV, conforme dados apresentados no portal da Secretaria de
Municipal de Transportes. Apdés um ano de fiscalizagdo o numero dos acidentes
reduziu 90%, respectivamente, de 10 para 1 (um) acidente (MOGI DAS CRUZES,
2000).

A Tabela 4.1 apresenta um resumo da revisao bibliografica (cap.3) no que se refere as
alteragbes na quantidade de acidentes de transito em funcdo da variagdo do valor da

velocidade limite.

Tabela 4.1 Alteragdo na percentagem de acidentes em fun¢ao da variagao da
velocidade maxima permitida

o =
Paises Velocidade e S_'e alter_agao no
n" de acidentes
Estados Unidos Aumento do limite de 90km/h para 100km/h + 23,0%
Aumento do limite de 100km/h para 110km/h +24.6%
Australia 19 ’30/
Reducao do limite de 110km/h para 100km/h - 19,97
Gra-Bretanha Redugéo de cada quildmetro: - 1km/h ~-3,0%

Na Tabela 4.2 apresenta-se o resumo do Percentual de Redugéo dos Acidentes apds
a instalagdo dos DFEV em intersecbes com semaforos e em trechos viarios,

respectivamente (cap.3).
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Tabela 4.2 Resumo do percentual de reducao dos acidentes apdés a instalagao

dos DFEV
. % de reducgao do
FEIEES n’ de acidentes com o uso de DEFV
Chile - 50% no n° de acidentes em intersegbes com semaforos
- 26% no n° de mortos em intersegdes com semaforos
Uruguai - 60% no n° de acidentes em trechos viarios
_ape o . -
Brasil 30% no n° de acidentes em trechos viarios

- 60% no n° de mortos em trechos viarios

- 23% n° de acidentes em trechos de vias urbanas

U AL - 11% n° de acidentes em trechos de vias rurais

Estados Unidos -41% a - 92% no n° de acidentes em intersegdes com semaforos

Gra-Bretanha - 33% no n° acidentes em interse¢des e em trechos viarios

A Tabela 4.3 apresenta o conjunto de critérios adotados pelos diversos paises (citados
no capitulo 3) para a instalacdo dos DFEV (Dispositivos de Fiscalizagdo Eletrénica de
Velocidade) com o objetivo de combater o numero e a gravidade dos acidentes de

transito.

Conforme a referida tabela, a Andlise da Velocidade e o indice de Acidentes
destacam-se como 0s mais relevantes, por serem os mais empregados na decisdo de
instalagdo DFEV. Em seguida, a Experiéncia do Técnico passa a ser a mais

considerada.

Tabela 4.3 Critérios Adotados na Instalagao dos DFEV

©

Critérios *g o % g ﬁ g < =

2 < 2 33 i = i

< o =) <z (G) T} om

Analise da Velocidade X X X X X X
indice de Acidentes X X X X X
Experiéncia do Técnico X X X X
Reivindicagdo da Comunidade X X X
Estudo de Engenharia X X X

A Tabela 4.4 apresenta o conjunto dos Procedimentos de Apoio e Monitoramento dos

DFEYV para garantir maior aceitagao e eficacia na reducdo das infragbes por excesso

67



Capitulo 4

Critérios e Procedimentos para implantagéo dos DFEV

de velocidade. Observa-se que 4 (quatro) procedimentos se destacam como os mais
requisitados quais sejam: em primeiro lugar a instalagdo de Placas de Adverténcia e o
Levantamento dos Acidentes Antes-Depois €, em segundo, a Campanha de Educagéao

no Transito, a Comunicacao e Informacao Publica e o Monitoramento.

Tabela 4.4 Procedimentos de Apoio e Monitoramento dos DFEV

8 o
=)
- & o §
Procediment Te ‘© — e
rocedimentos g’ ,: @ g = < =
23 = 3 = > o
= (&) < m w o
Placas de Adverténcia X X X X X
Ilsevar]tamento dos Acidentes (Antes- X X X X
epois)
Campanha de Educagéao no Transito X X X
Comunicacao e Informagao Publica X X X
Monitoramento X X X
Respaldo Juridico para Penalidades X X
Apoio Financeiro X X
Supervisdo das Operadoras de
. L X X
Fiscalizagao
Multas ndo Vinculada a Pagamentos X
Convénio para Fiscalizacdo ou Aluguel X
de Equipamentos
Participagao da Comunidade X
Teste de Desempenho dos DFEV X
Redutor Fisico de Velocidade X
Emprego de Telecomunicacao e X
Informatica
Relatério de Avaliagao X

4.4. Proposta para Implantagao dos DFEV

Tendo em vista a rapida difusdao dos DFEV no Brasil e uma série de reclamacgbes e
contestacdes sobre a legalidade, os limites e os reais objetivos do emprego deste tipo

de fiscalizagao, verificou-se a necessidade de estabelecer diretrizes mais criteriosas

68



Capitulo 4

Critérios e Procedimentos para implantagéo dos DFEV

para identificacdo dos locais e de procedimentos de apoio para a instalacido dos
DFEV. Com este fim, foi realizada uma ampla revisao bibliografica com o intuito de
identificar e sintetizar experiéncias praticas e pesquisas sobre o tema. As sugestdes

apresentadas a seguir foram elaboradas com base na referida reviséo bibliografica.

4.4.1 Critérios para instalacao

Diversos estudos sobre seguranca de trafego tém demonstrado que a inibigao do
excesso velocidade é, em geral, a medida mais eficaz na redugao do numero e da
gravidade dos acidentes de transito. Mesmo quando a velocidade nado esta
nitidamente associada as ocorréncias dos acidentes e quando as principais causas
nao podem ser eliminadas por completo, a redugao da velocidade pode se apresenta

como uma alternativa viavel para evitar os desastres de transito.

Portanto, é plenamente compreensivel que o indice de Acidente e a Andlise da
Velocidade tenham se apresentado com os critérios mais utilizados na definicdo dos

locais de instalacdo dos DFEV.

Na Analise da Velocidade, para verificar se o trafego estd se deslocando com
excessiva rapidez é importante medir a velocidade média e o valor da velocidade

correspondente ao 85° percentil das velocidades praticadas pelos motoristas.

Em resumo, os critérios praticados que devem ser considerados nos estudos para
verificar a viabilidade do emprego de DFV, sédo os seguintes:
= Andlise de Velocidade:
De um modo geral, as pesquisas apontam para o excesso de velocidade
quando 15% dos veiculos ou mais, estiverem trafegando acima da velocidade
permitida.
= indice de Acidentes
Para definicdo do indice de acidente criticos, a Gra-Bretanha foi a nacao que
apresentou maior diversidade de situagdes, portanto, pode ser considerada
como referéncia a ser seguida, enquanto ndo houver estudos locais mais
especificos, como segue:
Em ftrecho viéario: 4 acidentes com vitimas graves em um perimetro de até
1,5km de extensao;
Em intersec¢bes sinalizadas: 2 ou mais acidentes anuais com vitimas graves
dentro de um perimetro de até 50m de distancia da area de conflito no
cruzamento das vias;

= Experiéncia do Técnico:
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A experiéncia e conhecimento do técnico sobre os riscos de acidentes ou
conflitos no trecho critico sdo indispensaveis e devem ser considerados como
argumento relevante para o emprego de DFEV;,
Estudo de Engenharia:
O estudo envolve visita ao local para investigar o potencial de risco, ou seja, o
quanto as condi¢oes de trafego sao afetadas pela da area urbana aonde a via
esta inserida, sua geometria, a densidade e a composicao do trafego, etc., com
0 objetivo de avaliar a necessidade da instalagdo dos dispositivos de controle
do excesso de velocidade no trecho em estudo. Aquelas condigdes
identificadas como potencial de risco ou eventuais causas de acidentes, devem
ser corrigidas independentemente da deciséo de instalacdo de DFEV;
Reivindicagdes da Comunidade:
Em algumas situagdes, a comunidade se manifesta a favor da instalagdo de
um DFEV, antes do Poder Publico ter identificado qualquer necessidade de seu
emprego. As reivindicagdes da sociedade n&o podem ser descartadas a priori.
Nestes casos, devem ser realizados Estudos de Engenharia para se certificar

da pertinéncia das reivindicacdes.

4.4.2 Procedimentos de Apoio e Monitoramento

Todas as intervengdes no transito tém impacto imediato nos habitos dos cidadéos,

portanto, para se obter os melhores resultados em um programa de combate ao

excesso de velocidade e de melhoria das condigdes de seguranga viaria

é
indispensavel o apoio da comunidade. Para tanto, ndo se pode negligenciar a
a

realizacdo de uma campanha de esclarecimento publico sobre os impactos e

relevancia das consequéncias nefastas do excesso de velocidade no aumento do

numero e da gravidade dos acidentes de transito.

Em resumo, as experiéncias em Procedimentos de Apoio € Monitoramento para o

emprego dos DFEV apontam para a necessidade de serem considerados os seguintes

aspectos:

Placas de Adverténcia:

Recomenda-se instalar a sinalizagdo advertindo sobre a existéncia da
fiscalizacao eletrbnica, em local visivel, a uma distadncia minima de 60m dos
DFEV para velocidade de até 65km/h e a 100m para velocidades maiores;
Levantamento dos Acidentes (Antes-Depois):

Para possibilitar a avaliagdo dos resultados, apoiar as campanhas

educativas, identificar as tendéncias, implementar os devidos ajustes e
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aperfeigcoar o programa de seguran¢a do transito é indispensavel levantar
dados periodicamente antes e depois da instalacdo dos DFEV e armazena-
los, preferencialmente, em um sistema digital.
Campanha de Educagao no Transito
As campanhas educativas sobre como e porque se comportar no transito
devem ser amplas e continuas;
Comunicagao e Informacgao Publica:
Deve-se criar uma Assessoria de Comunicagdo responsavel pelo
esclarecimento de duvidas e pela divulgacdo publica dos resultados,
informacdes gerais sobre as estatisticas sobre a redugdo do numero e da
gravidade dos acidentes, bem como as metas a serem atingidas;
Monitoramento;
Acompanhamento continuo para realizar os devidos reajustes e evitar que os
objetivos sejam desvirtuados e, se necessario, implementar medidas
adicionais de apoio;
Respaldo Juridico para Penalidades
O respaldo juridico é indispensavel para se prevenir contra transtornos
relacionados com as aplicagcbes de penalidades, devido eventuais conflitos
com a legislagao vigente;
Multas ndo Vinculada a Pagamentos:
Nao permitir a hipdtese de pagamento das despesas de instalagao, aluguel
ou manutencdo em funcdo do numero de multas aplicadas. Para evitar o
desvirtuamento das aplicagdes de multas e garantir que o sistema de
fiscalizacdo ou de seguranga de transito ndo dependa das multas para se
manter. Entretanto, todo o dinheiro arrecadado com as multas deve ser
aplicado exclusivamente no Programa de Seguranga no Transito;
Apoio Financeiro
E indispensavel para manter, ampliar e evitar retrocesso do Programa de
Seguranga;
Supervisao das Operadoras de Fiscalizagao
Neste caso, € preciso criar um sistema que garanta o cumprimento dos
contratos sem prejuizos das partes;
Participacao da Comunidade:
Campanha de esclarecimento por si s6 nao é suficiente, é preciso também
envolver principalmente os técnicos e representantes das instituicbes
diretamente envolvidas ou afetadas pelo emprego dos equipamentos. Deve

ser criado um mecanismo de didlogo e participagdo de representantes da
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sociedade organizada nas decisdes. Esta participagdo garante continuidade
do Programa independente da troca de cargos politicos na administragao

publica.

= Relatério de Avaliacao

No relatério devem constar os resultados da avaliagdo das velocidades nas
areas onde estdo instalados os DFEV, os levantamentos dos acidentes
comparando os resultados e uma avaliagdo econdmica mostrando os

beneficios relacionados com os recursos economizados.

4.5. Consideragoes finais

Este capitulo buscou apontar, através da pesquisa da pratica nacional e internacional
para instalacdo de DFEV, os critérios e procedimentos usados por varios 6rgaos e
departamentos nacionais e internacionais, necessarios para escolhas dos locais
apropriados para instalacdo dos DFEV. O sucesso da instalagao destes equipamentos

depende de uma avaliagdo permanente dos resultados.

No capitulo 5 é feito um levantamento dos acidentes para calculo dos indices em 06
corredores viarios na cidade de Niteroi. Através do levantamento dos acidentes antes
e depois, confronta-se os dados obtidos para comparacgao dos resultados e verificar o
impacto dos DFEV. Esta comparacio é feita através do calculo dos indices e dos

custos dos acidentes antes e depois.
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5. AVALIAGAO DA IMPLANTAGAO DOS DFEV NA CIDADE DE NITEROI

Este capitulo trata da aplicacdo pratica dos DFEV (Dispositivos de Fiscalizagao
Eletrénica de Velocidade) em vias urbanas da cidade de Niter6i. Os DFEV tiveram o
seu uso intensificado com a aprovagao do Codigo de Transito Brasileiro (CTB). A partir
da aprovagcdo do Cddigo os municipios tiveram que adequar-se as novas regras,
cumprir e fazer cumprir a legislacdo, operar o transito, coletar dados estatisticos e
elaborar estudos sobre acidentes de ftransito e suas causas, executarem a
fiscalizacdo, aplicar penalidades, arrecadar multas, promover programas de educacao

e seguranga, entre outras agoes.

Dessa forma, a fiscalizagdo eletrbnica vem auxiliar os Municipios a garantir o
cumprimento das normas de seguranga de transito definidas pela lei, através da
aplicagdo de tecnologia moderna de informatica e eletrobnica. Os DFEV medem a
velocidade de todos os veiculos, de forma democratica, registrando apenas aqueles
que desrespeitam as normas estabelecidas. A imagem registrada do veiculo serve

como base a Autoridade de Transito para a emissao do Auto de Infragdo e Notificagao.

O municipio de Niteréi tem uma populagdo de 450.364 habitantes de acordo com
dados censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1996),
representando 3,36% da populagdo do Estado do Rio de Janeiro, sendo o quinto

municipio mais populoso do estado.

A populagéo é tipicamente de area urbana, ndo existindo area rural. Uma parcela de
sua populacdo estuda e trabalha na cidade do Rio de Janeiro, gerando diariamente
deslocamentos significativos de pessoas que utilizam a Ponte Presidente Costa e Silva
(Rio-Niteroi), através de coletivos e veiculos de passeio além do sistema de barcas.
Este deslocamento é incrementado ainda pelo fluxo intenso de pessoas oriundas dos

Municipios vizinhos (Sao Gongalo, ltaborai e Marica).

5.1. Descrigcao das intervencgoes realizadas

Em Dez/2002 a superintendéncia de transito de Niter6i desenvolveu um Estudo
Técnico para implantacdo dos DFEV nesta cidade, de acordo com os seguintes

critérios e procedimentos:

Critério para instalacao

» indices de Acidentes
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» Estudo de Engenharia: (caracteristicas da localidade, geometria da via, volume

médio diario).

Foram consideradas para implantacdo dos DFEV as vias que apresentavam os
maiores riscos de acidentes para a populacido tendo sido retiradas, destas vias, as
ondulagdes transversais e tachdes melhorando dessa forma a qualidade do transito

nestes locais.

Para o calculo da severidade dos acidentes foi usada a Unidade Padréo de
Severidade (UPS), do Programa de Reducao de Acidentes de Transito (PARE), do
Ministério dos Transportes, e do Centro de Formacdo de Recursos Humanos em
Transporte (CEFTU), da Universidade de Brasilia. Tendo os seguintes pesos:

= 13: vitimas fatais (mortos)

= 6. atropelamentos

= 4:vitimas nao fatais (feridos)

= 1:sem vitimas

5.2 Localizagao e Tipos de Dispositivos Utilizados

Os 6 corredores analisados representam as principais vias arteriais da malha viaria da
cidade (mapa da cidade, Figura 5.1 e Anexo E). A escolha destes corredores ocorreu
em fungao do periodo para pesquisa dos acidentes, tendo decorrido, pelo menos, um
ano ap6s a instalagdo dos DFEV. A seguir na Tabela 5.1 estdo indicados os DFEV
instalados em fev/2003 e na Tabela 52 os DFEV instalados em fev/2004,
encontrando-se descriminado o numero de faixas, a localizagao, tipo de controle
(avango de sinal vermelho e invasao da faixa de pedestre - AS ou Excesso de

Velocidade - EV), o limite de velocidade estabelecido e a data de sua implantacao.
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Prain de Jirijuba

Praw de Cambainhss

Fonte: Prefeitura de Niterdi, 2004
Figura 5.1 Mapa esquematico com a localizagdo dos dispositivos

5.3 Avaliacao dos Critérios e Procedimentos Adotados

Com o objetivo de verificar a implantagdo dos DFEV na cidade, tornou-se necessario o
levantamento dos acidentes junto ao Batalhdo de Policia Militar do Estado do Rio de
Janeiro (BPMERJ), tendo em vista a falta de um banco de dados com informagdes de

acidentes ocorridos antes do periodo de implantacdo dos DFEV.

5.3.1 Levantamento dos dados de acidentes

Os dados de acidentes foram levantados através dos Boletins de Registro de
Acidentes de Transito (BRAT) no Arquivo Geral do 12° Batalhdo de Policia Militar do
Estado do Rio de Janeiro (BPMERJ), referentes aos anos de 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, Jan/06 e Fev/06, perfazendo um total de 8.450 registros.

A pesquisa dos acidentes nos BRAT’s englobou os dois sentidos e toda extensao da
via. Foi elaborada inicialmente uma planilha no Excel contendo os dados referentes a
localizagdo do acidente, o sentido da via, area de influéncia dos dispositivos de
fiscalizacao eletronica, tipo de acidente e o tipo de lesdo sofrida pela vitima além da

observacgao referente a ocorréncia do acidente. Apds o preenchimento desta planilha
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os dados foram importados para o SPSS, a fim de serem classificadas e geradas as

Tabelas.

5.3.2 Levantamento de campo

Os trechos foram vistoriados de carro e a pé a fim de verificar detalhes importantes,
como a numeracgao local e os nomes dos pontos comerciais para identificacdo exata
do acidente na via, que na situacdo de motorista ndo seria possivel. Para a execugéo
das visitas de campo, foi elaborado um Check-list abaixo apresentado, servindo de

base para a realizagao das atividades.
Check-list

= Levantamento do uso do solo, em especial, atividade comercial (escola,
igreja ou outros tipos de ocupagao);

= Verificagdo dos conflitos existentes entre veiculo x pedestre e veiculo x
veiculo, principalmente nos locais com indice de acidentes relativos a
atropelamentos quando for o caso;

= Cadastro de sinalizacao, em especial referente a presenca dos DFEV;

= Verificagdo do tipo de trafego da via (composigao do trafego);

= Observacéao do nivel de iluminacgao existente;

= Levantamento dos pontos de parada de énibus existentes;

= Realizagao de cobertura fotografica.

5.3.3 Levantamento de contagens de trafego

Em todos as via arteriais aonde foram instalados os DFEV, os dados dos respectivos
volumes de trafego sé estavam disponiveis para os aos de 2003 e 2004. Para
possibilitar o calculo dos indices de acidentes nos anos anteriores e posteriores foi
necessario estima-los com base na variacdo da frota de veiculos do municipio de
Niteréi. Para tanto, admitiu-se que os respectivos Volumes de Trafego Médio Diario
(VMD) das vias arteriais, em estudo, conservaram os mesmos valores das taxas de

variagcado anual da frota de veiculos de Niterdi apresentadas na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 Evolugido da frota de veiculos da cidade de Niteréi

Periodos 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Frota de Veiculos 156.550 168.714 178.779 183.238 186.566 190.379

Taxas de Variagao

anual - 7% 6% 2% 2% 2%

Fonte: DETRAN/RJ
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Avaliagao da Implantagao dos DFEV

O Anuario Estatistico de 2004 (DER/RJ, 2005) sugere para calculo de indice de

acidente as seguintes as férmulas (5.1 € 5.2):

Ax10°
1
= ac. / veic.km (5-1)
VMD<Ex365 | )
A" :indice de Acidentes, considerando todos com e sem vitimas;
A : Numero total de Acidentes;
VMD : Volume Médio Diario [veic./dia];
E : Extensao do trecho (km);
AV x10°
IAV = ac.vit. / veic.km (5.2)
VMDxE x365 2ot/ veiokml

IAV : indice de Acidentes com Vitimas;

AV  : Numero de Acidentes com Vitimas;

VMD, E : Definidos acima.

Conforme PORTO JUNIOR (2004), a formula 5.1, também pode ser utilizada a partir
da adocgéo de uma ponderagdo em fungdo da gravidade. Para tanto, os numeros dos
acidentes descriminados por gravidade, devem ser multiplicados por fatores que
correspondam a uma unidade de custo padrao. Assim, o custo médio de um acidente
apenas com danos materiais € adotado, como a unidade de custo padrao, € uma

alternativa para a férmula 5.1 pode ser expressa como segue:

(A+g-AF+y-AMx10°

IA= ac./veic.km (5.3)
ExVMD<365 | :
IA  :indice de Acidente, ponderado por gravidade do acidente
A : Numero de Acidentes com danos materiais;

AF  : Numero de Acidentes com Feridos;

AM : Nuamero de Acidentes com Morte;

VMD : Volume Médio Diario [veic./dia];

E : Extensao do trecho [km];

g, v : Fatores de ponderagéo para acidentes com ferido e com morte,respectivamente,

calculados em unidade de custo de um acidente com danos materiais;

Por outro lado, CHAMBRET-LOIR (apud PORTO JUNIOR, 2004) afirma que seria
mais adequado considerar a ponderagdo dos acidentes desagregados por vitimas,

conforme a adotada na Franga. Neste caso, a expressao 5.3 passaria a ser a seguinte:

A+o-F+p-M)x10°
ExVMDx 365

: Indice de acidentes desagregado por vitimas [ac./veic.km]
: Numero total de acidentes;

: Numero total de Feridos;

: Numero total de Mortos

A= ( [ac./veic. km] (5.4)

=ZT>3
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E : Extensao do trecho [km];
VMD : Volume Médio Diario [veic./dia]
E : Extensao do trecho [km];

o, B : Fatores de ponderagao para vitima com ferimentos e vitima falecida, respectivamente,
calculados em unidade de custo de um acidente com danos materiais;

Os custos de acidentes urbanos foram atualizados para jun/2006 (Tabela 5.4) a partir
dos dados do IPEA, apresentados no Capitulo 2 (Tabela 2.6), com base no IPCA

(Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo) do IBGE, conforme Anexo E.

Tabela 5.4  Custos unitarios desagregados por vitima (em R$ de jun/06)

Gravidade sem Vitima com Ferido com Morto
Custo Unitario 3.914 17.080 131.651
Peso 1 4 34

Conforme PORTO JUNIOR (2004), a vantagem de se utilizar custos unitarios médios
desagregados por vitima, ao invés de custos médios agregados por gravidade dos
acidentes, se deve ao fato dos custos por vitima serem maiores. Neste caso, quando
se trata da avaliagdo da redugdo da gravidade de acidentes é necessario identificar de
forma mais precisa o niumero de vitimas poupadas. Ao contrario, quando se adota o
custo médio de acidentes com vitimas e ndo se considera o numero médio de vitimas
(mortos e feridos) por acidente, a verdadeira reducado de vitimas ocorridas apoés as
medidas de reducdo da gravidade é camuflada. Neste caso, a estimativa da redugao
da gravidade dos acidentes apds a implantagcdo dos DFEV e, em consequéncia, a
estimativa da redugao dos custos é subdimensionada. Principalmente, quando se trata
de avaliagdo em poucos trechos viarios, uma vez que a média de vitimas por acidente
dificilmente correspondera a média Nacional. Além disso, a média varia

significativamente de ano para ano.

a) Av. Roberto Silveira

A Av. Roberto Silveira, € uma das vias mais importantes. Serve aos bairros de Icarai e
Santa Rosa, além de ligacdo do trafego proveniente dos bairros de Sao Francisco,
Charitas, Jurujuba e das regides de Pendotiba e Oceénica, com o centro da Cidade, a
Ponte Rio/Niterdi, e o bairro do Fonseca. Tem de extensido aproximadamente 1.600m,
inicia na saida do Tunel Raul Veiga e vai até o cruzamento com a Rua Dr. Paulo
César, localizada no Bairro de Icarai no seu trecho final, que corresponde a area de
estudo, tem apenas um DFEV. Neste trecho o trafego é feito em apenas um sentido

(sentido Centro Niterdi), existem poucos edificios residenciais tendo muitas casas que
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funcionam como laboratdrios, clinicas, escolas, igreja, revenda de automdéveis além de

posto de gasolina e um ponto de énibus.

Como o trecho flui em apenas um sentido e em quadro faixas, o ponto de Onibus
apesar de ndo possuir recuo necessario ndo causa grandes transtornos. Ja no final
dos 300m existe um canteiro no meio da via que serve para ordenar o transito, logo
apo6s o fluxo é feito nos dois sentidos ficando duas faixas para cada sentido, neste

ponto esta localizado em posto de gasolina causando conflitos com o trafego da via.

Com a finalidade de estimar a redugao dos custos médios anuais dos acidentes apos
a implantacdo do DFEV foi elaborada a planilha abaixo (Tabela 5.5). Para tanto, os
acidentes anuais desagregados por vitimas, foram ponderados e corrigidos pela taxa
de variacao do volume médio diario do trafego (VMD) de anos anteriores e posteriores

a instalagao dos Dispositivos de Fiscalizacao Eletronica de Velocidade (DFEV).

A avaliacdo da implementacdo dos DFEV na Av. Roberto Silveira, em termos de
custos de acidentes antes e depois da implantacido dos DFEV, foi feita para os dois
procedimentos, respectivamente, adotando a ponderacdo do numero de acidentes
anuais desagregada por vitima e por gravidade dos acidentes. No caso da ponderacao
desagregada por vitima a reducédo dos custos foi de R$ 282.000,00 (Tabela 5.5).
Enquanto na ponderagdo por gravidade, o valor estimado foi de R$ 231.000,00
(Tabela 5.6). Observa-se na segunda ponderagdo que o valor economizado com

custos de acidentes foi subdimensionado em cerca de 18%.

Por outro lado, vale salientar também, que o nimero de acidentes com vitimas e o
numero de vitimas na referida avenida, no ano de 2001 foram, respectivamente, 29
acidentes e 49 vitimas, o que representa uma média de 1,7 vitimas por acidente. No
ano seguinte, ou seja, em 2002 estes valores foram de 37 acidentes e 48 vitimas, o
que implica em 1,3 vitimas por acidente. Esta variagdo demonstra a fragilidade em se

estimar os custos sem desagregar o numero total de vitimas.

Os Volumes Médios Diarios (VMD) dos corredores foram fornecidos pela Niterdi
Transporte e Transito S/A — NITTRANS, 6rgado vinculado a Secretaria de Servigos
Publicos, Transito e Transportes (S.S.P.T.T.). Como nao havia dados sobre o Volume
Médio Diario (VMD) para todos os anos estudados, estes foram complementados com
base na taxa de variagdo da frota de veiculos da cidade de Niterdi, conforme a Tabela

5.3. O periodo anual adotado corresponde a data de implantacdo dos respectivos
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DFEV, que variou entre 1 a 15 de fevereiro. Portanto, os anos considerados comegam

em fevereiro e terminam em janeiro do ano seguinte.

Apoés os calculos dos indices dos acidentes anuais, para cada corredor viario foram
determinados os indices médios dos 3 anos antes da instalacdo dos DFEV e os
indices médios dos anos posteriores. Os indices dos acidentes ocorridos durante o
ano apos a implantacido dos DFEV nao foram incluidos na média, por ser um ano
atipico, devido a necessidade de adaptagdo dos motoristas ao sistema de fiscalizagcao

eletrébnica da velocidade.

Tabela 5.5 Planilha A: Estimativa da redugao dos custos dos acidentes na Av.
Roberto Silveira

Ponderacéao dos acidentes desagregada por vitima, considerando a taxa de variagédo do
volume médio diario de trafego anual (VMD)

Antes DFEV Depois
Ano

2000 | 2001 | 2002 | 2003” | 2004 | 2005

Acidentes 211 226 241 207 228 196

N° Total de Feridos 47 49 46 42 41 46

Mortos 0 0 2 0 0 1

VMD Real 29.045 | 31.231 | 33.224 | 33.902 | 34.580 | 35.271

Variagao Taxa: (VMD2zo0 / VMD.no) 1 0,93 0,87 0,86 0,84 0,82
VMD Corrigida 29.045 | 29.045 | 28.905 | 29.156 | 29.047 | 28.922

Acidentes pe15° 211 210 211 177 192 161

Ponderagao: . peso

(taxa)-(acidentes)-{ peso) Feridos 4 188 182 161 144 138 152

Mortos p§j° 0 0 59 0 0 28

Total de Acidentes Ponderados 399 392 431 321 329 341

Média Anual 407 321 335

Depois - Antes = - 72 acidentes = Reducgao: 18%

Redugio dos custos anuais = 72 x R$ 3.914,00 = R$ 281.808,00

“) Implantacdo da Fiscalizagao Eletrénica em 01.02.2003
Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)
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Tabela 5.6 Planilha B: Estimativa da redugao dos custos Av. Roberto Silveira

Ponderacéo dos acidentes desagregados por gravidade, considerando a taxa de variagdo do
volume médio diario de trafego anual (VMD)

Antes DFEV Depois
Ano
2000 | 2001 | 2002 | 2003” | 2004 | 2005
sem Vitima 175 197 206 179 199 159
N° Total de acidentes com Feridos 36 29 35 28 29 36
com Mortos 0 0 2 0 0 1
VMD Real 29.045 | 31.231 | 33.224 | 33.902 | 34.580 | 35.271
Variagao Taxa: (VMDzg0 / VMD.no) 1 0,93 0,87 0,86 0,84 0,82
VMD Corrigida 29.045 | 29.045 | 28.905 | 29.156 | 29.047 | 28.922
sem Vitima | P9° | 175 183 180 153 167 131
Ponderagao: com Peso | 180 135 153 120 122 148
. Feridos 5
(taxa)-(acidentes)-( peso)
com peso
Mortos 44 0 0 77 0 0 36
Total de Acidentes Ponderados 355 318 410 273 289 315
Média Anual 361 273 302

Depois - Antes = - 59 acidentes = Reducao: 16%

Redugdo dos custos anuais = 59 x R$ 3.914,00 = R$ 230.926,00

“) Implantacdo da Fiscalizagao Eletrénica em 01.02.2003
Pesos (tabelas 2.6)

Determinagéao do indice

A Tabela 5.7 apresenta a planilha de calculo dos indices médios anuais antes, durante
e depois da instalacdo dos DFEV. O Volume Médio Diario do trafego (VDM) obtido
através da NITTRANS (Niteroi Transito e Transportes S/A) correspondente ao periodo
de fevereiro de 2003 a janeiro de 2004 (1 ano) é cerca de 33.902 [veic./dia]. Por falta
ou falhas nos dados, os valores de VMD para os outros anos foram estimados com

base na mesma taxa de variagao anual da frota de trafego da cidade de Niterdi.
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Tabela 5.7 Planilha de calculo dos indices médios antes, durante e depois da
implantagdo dos DFEV na Av. Roberto Silveira

Av. Roberto Silveira

Antes DFEV Depois
Ano
2000 | 2001 2002 | 2003® | 2004 2005
Acidentes 211 226 241 207 228 196
N° Total de Feridos 47 49 46 42 41 46
Mortos 0 0 2 0 0 1
Acidentes pe15° 211 226 241 207 228 196
Ronderagao: Feridos | P°| 188 196 184 168 164 184
(acidentes)-( peso) 4
Mortos | PS5° 0 0 68 0 0 34
34
Extensao (km) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
VMD (veic./dia) 29.045 | 31.231 | 33.224 | 33.902 | 34.580 | 35.271
indice™" 23,52 | 23,14 | 25,41 18,94 19,41 20,10
Média do indice® 24,0 19,0 19,8

'S da ponderagao (acidentes x peso) x 10%/ L x VMD x 365

@ > dos indices dos anos antes e dos anos depois / pelos anos antes e pelos anos depois
@) Implantacdo da Fiscalizagdo Eletronica em 01.02.2003

Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)

Conforme a tabela 5.7, observa-se uma reducédo do indice médio anual de acidente
apos a implantacdo. No periodo anterior o indice de acidentes estava por volta de
24,0, ap6s o ano de adaptacéo a implementacao, este indice reduziu para 19,8, o que
representa uma diminuicdo de 18%.

b) Av. Jansen de Melo e Av. Marqués de Parana

O corredor viario formado pelas Av. Jansen de Melo e Marqués de Parana liga o fluxo
de veiculos da Av. Roberto Silveira e do Centro de Niter6i com a Ponte Rio-Niteroi, a
Alameda Sao Boaventura e a Niteréi-Manilha. Elas representam uma das principais
artérias do municipio, tendo de extensdo aproximadamente 1.700m, com inicio na
Praca Renascenga até o entroncamento com as Ruas Miguel de Frias e Dr. Paulo
César. As Av. Jansen de Melo e Marqués de Parana passaram a ser analisadas em
conjunto devido a localizacdo dos DFEV que encontram-se instalados no mesmo
cruzamento, sendo cada um em um sentido. As Avenidas sao compostas por duas

pistas, com 3 faixas cada, separadas por um canteiro central com trés faixas por
sentido.
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No levantamento de campo verificaram-se trés pontos de conflitos, o primeiro veiculo x
veiculo, que acontece na descida do viaduto da Ponte Rio-Niteréi com o fluxo da Av.
Jansen de Melo, principalmente dos 6nibus que cruzam a via para parar no ponto de
embarque e desembarque de passageiros, o segundo conflito entre veiculos x
pedestres, localiza-se préximo aos pontos de 6nibus, onde os pedestres atravessam a
via nos dois sentidos para acessarem os pontos de 6nibus e o terceiro veiculo x
veiculo, no acesso a ponte apds o ponto de énibus onde os veiculos que trafegam na
pista do meio no sentido ponte viram a direita, fechando principalmente os 6nibus

municipais que param no ponto e depois segue reto no sentido Fonseca.

Com a finalidade de estimar a redugao dos custos médios anuais dos acidentes apés
a implantacdo do DFEV foi elaborada a planilha abaixo (Tabela 5.8). Para tanto, os
acidentes anuais desagregados por vitimas foram ponderados e corrigidos pela taxa
de variagao do volume médio diario do trafego (VMD), de anos anteriores e posteriores

a instalacado dos DFEV.
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Tabela 5.8 Planilha: Estimativa da redug¢ao dos custos dos acidentes nas Av.
Jansen de Melo e Marqués de Parana

Ponderacéao dos acidentes desagregada por vitima, considerando a taxa de variagédo do
volume médio diario de trafego anual (VMD)

Antes DFEV Depois
Ano
2000 | 2001 | 2002 | 20037 | 2004 | 2005
Acidentes 192 222 249 234 227 199
N° Total de Feridos 24 40 32 17 26 29
Mortos 0 0 2 0 0 0
VMD Real 71.868 | 76.899 | 81.513 | 83.143 | 84.806 | 86.502
Variagao Taxa: (VMD2gg / VMD,n,) 1 0,93 0,88 0,86 0,85 0,83
VMD Corrigida 71.868 | 71.516 | 71.731 | 71.503 | 72.085 | 71.797
Acidentes | "7 | 192 207 220 202 192 165
Ponderacéo: . peso
(taxa)-(acidentes)-( peso) Feridos 4 96 150 113 59 88 96
Mortos p§j° 0 0 60 0 0 0
Total de Acidentes Ponderados 288 358 392 261 281 262
Média Anual 346 261 271

Depois - Antes = - 75 acidentes = Reducgao: 22%

Reducédo dos custos anuais = 75 x (R$ 3.914,00) = R$ 293.550,00

“) Implantacdo da Fiscalizagao Eletrénica em 01.02.2003
Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)

Determinagao do indice

A tabela 5.9 apresenta a planilha de calculo dos indices médios anuais antes, durante
e depois da instalagdo dos DFEV. O volume médio diario dos veiculos (VMD) obtido
através da NITTRANS (Niterdi Transito e Transporte S/A) correspondente ao periodo
anual de fevereiro de 2003 a janeiro de 2004 é cerca de 83.143 [veic./dia]. Por falta ou
falhas nos dados, os valores de VMD para os outros anos foram estimados com base

na mesma taxa de variacdo anual da frota de trafego da cidade de Niterdi.
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Tabela 5.9 Planilha de calculo dos indices médios antes, durante e depois da
implantagcdao dos DFEV nas Av. Jansen de Melo e Marqués de

Parana
Av. Jansen de Melo e Marqués do Parana
Antes DFEV Depois
Ano
2000 2001 2002 | 2003® | 2004 2005
Acidentes 192 222 249 234 227 199
N° Total de Feridos 24 40 32 17 26 29
Mortos 0 0 2 0 0 0
Acidentes pe13° 192 222 249 234 227 199
Ponderacéo: peso
(acidentes)-( peso) Feridos 4 96 160 128 68 104 116
Mortos p§2° 0 0 68 0 0 0
Extensao (km) 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
VMD (veic./dia) 71.868 | 76.899 | 81.513 | 83.143 | 84.806 | 86.502
indice™ 6,46 8,01 8,80 5,85 6,29 5,87
Média do indice® 7,8 5,9 6,1

") Ponderagéo da gravidade: ¥ (acidentes x peso) x 10°/ L x VMD x 365

@ > dos indices dos anos antes e dos anos depois / pelos anos antes e pelos anos depois
®) Implantacdo da Fiscalizagdo Eletronica em 01.02.2003

Pesos (tabelas 2.6 e 5.4)

Conforme a tabela 4.9, observa-se uma redugado do indice médio anual de acidente
apoés a implantagao. No periodo anterior o indice de acidente estava por volta de 7,8,
apés o ano de adaptagdo a implementacdo, este indice reduziu para 6,1, o que

representa uma diminui¢cao de 22%.

c) Av. Presidente Franklin Roosevelt

A Av. Presidente Franklin Roosevelt serve de ligagdo entre as regides Pendotiba e
Oceanica com os Bairros de Icarai e Centro. E composta por duas vias separadas por
um canal com duas faixas por sentido, com aproximadamente 1.400m, iniciando na
Av. Quintino Bocaiulva, indo até o entroncamento com a Av. Rui Barbosa. Esta via ndo
sofre interferéncia de pedestres por atravessar uma area de caracteristicas
residenciais, apesar da transformacao de uso de varios imdveis existentes ao longo da
mesma. Em toda extens&o da via existem apenas dois sinais de transito, um no inicio
do cruzamento com a Av. Quintino Bocaiuva e o outro com final no entroncamento
com a Av.Rui Barbosa. Os Dispositivos de Fiscalizacdo Eletronica de Velocidade do

tipo lombada eletrénica estédo localizados o primeiro (FR1) no meio da via, isto € a
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700m do cruzamento com a Av. Quintino Bocailuva. O segundo (FR2) encontra-se
localizado a 180m do outro DFEV no sentido contrario, ficando mais préximo do
cruzamento com a Av.Quintino Bocaiuva. Os DFEV instalados na via fiscalizam

apenas o excesso de velocidade (EV). Observa-se que os acidentes acontecem

geralmente nos cruzamentos com as vias locais.

Com a finalidade de estimar a reducao dos custos médios anuais dos acidentes apds
a implantacdo do DFEV foi elaborada a planilha abaixo (Tabela 5.10). Para tanto, os
acidentes anuais desagregados por vitimas foram ponderados e corrigidos pela taxa
de variagdo em fungéo do volume do trafego (VMD) de anos anteriores e posteriores a

instalacéo dos dispositivos de fiscalizagao eletronica de velocidade (DFEV).

Tabela 5.10 Planilha: Estimativa da reducao dos custos dos acidentes na Av.
Presidente Franklin Roosevelt

Ponderagéo dos acidentes desagregada por vitima, considerando a taxa de variagdo do
volume médio diario do trafego anual (VMD)

Antes DFEV Depois
Ano
2000 | 2001 2002 | 2003” | 2004 | 2005
Acidentes 62 63 78 48 36 55
N° Total de Feridos 9 15 17 2 10 16
Mortos 1 1 0 0 0 0
VMD Real 24.089 | 25.902 | 27.555 | 28.117 | 28.679 | 29.253
Variagao Taxa: (VMDzogo / VMD.no) 1 0,93 0,87 0,86 0,84 0,82
VMD Corrigida 24.089 | 24.089 | 23.973 | 24.181 | 24.090 | 23.987
Acidentes pe15° 62 59 68 41 30 45
Ponderagao: beso
el oes) Feridos 4 36 56 59 7 34 53
Mortos |P550| 34 32 0 0 0 0
34
Total de Acidentes Ponderados 132 146 128 48 64 98
Média Anual 135 438 81

Depois - Antes = - 54 acidentes = Reducao: 40%

Redugédo dos custos anuais = 54 x R$ 3.914,00 = R$ 211.356,00

“) Implantacdo da Fiscalizagao Eletrénica em 01.02.2003
Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)
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Determinagéo do indice

A tabela 5.11 apresenta a planilha de calculo dos indices médios anuais antes,
durante e depois da instalacédo dos DFEV. O volume médio diario de veiculos (VDM)
obtido através da NITTRANS (Niteréi Transito e Transportes S/A) correspondente ao
periodo anual de fevereiro de 2003 a janeiro de 2004, é cerca de 28.117 [veic./dia].
Por falta ou falhas nos dados, os valores de VMD para os outros anos foram
estimados com base na mesma taxa de variagdo anual da frota de trafego da cidade
de Niterai.

Tabela 5.11 Planilha de calculo dos indices médios antes, durante e depois da
implantacao dos DFEV na Av. Presidente Franklin Roosevelt

Av. Presidente Franklin Roosevelt

Antes DFEV Depois
Ano 2000 | 2001 2002 | 2003® | 2004 | 2005
Acidentes 62 63 78 48 36 55
N° Total de Feridos 9 15 17 2 10 16
Mortos 1 1 0 0 0 0
Acidentes | P5° | 62 63 78 48 36 55
. c':g:ﬂ“::?fi‘:s o | Feridos |P%°| 36 60 68 8 40 64
Mortos | P3.° | 34 34 0 0 0 0
Extenséo (km) 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 14
VMD (veic./dia) 24.089 | 25.902 | 27.555 | 28.117 | 28.679 | 29.253
indice™ 10,72 | 11,86 | 10,37 3,90 5,19 7,96
Média do indice® 11,0 3,90 6,6

'y da ponderagao (acidentes x peso) x 10°/ L x VMD x 365

@ > dos indices dos anos antes e dos anos depois / pelos anos antes e pelos anos depois
@ Implantacdo da Fiscalizagdo Eletronica em 01.02.2003

Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)

Conforme a tabela 5.11, observa-se uma redugao do indice médio anual de acidente
apo6s a implantagdo. No periodo anterior o indice de acidentes estava por volta de
11,0, apds o ano de adaptacdo a implementacéo, este indice reduziu para 6,6, 0 que

representa uma diminuigdo de 40%.
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d) Estrada Francisco da Cruz Nunes

A Estrada Francisco da Cruz Nunes é o principal eixo de ligagdo entre a regido
oceanica e as vias que levam ao centro da cidade de Niterdi. Tendo de extensao
aproximadamente 12.771km, com inicio na Estrada Caetano Monteiro indo até a praia
de ltaipu. E a regido de maior crescimento, registrando um desenvolvimento urbano
acelerado, € também a area de maior crescimento populacional do municipio. A via
recebe um trafego intenso e essencialmente de passagem, gerando acidentes de
transito e congestionamentos, principalmente nos fins de semana devido ao grande

movimento de acesso as praias da regido.

A Estrada Francisco da Cruz Nunes devido a sua extensdo sofre varios tipos de
interferéncias no seu entorno, apresenta caracteristicas distintas na sua geometria,
com trechos em méo dupla, outros com duas faixas por sentido com divisao fisica e
outros com quatro faixas por sentido, sendo duas faixas centrais com diviséo fisica e

duas laterais também com divisao fisica.

Segundo BERTAZZO et al. (2003), o trecho recomendado para analise dos acidentes
é de 300m (0,3km), coincidente com a sinalizagdo regulamentar obrigatoria
(CONTRAN, 1998).

Logo, a Estrada Francisco da Cruz Nunes passara a ser analisada apenas no trecho
de 600m (300m antes e 300m depois) do DFEV em estudo, FCN 1 e FCN 2 (Tabela
5.2).

A pesquisa dos acidentes nos BRAT’s englobou todo o logradouro. De posse dos
dados, foi levantada a ocorréncia dos acidentes no trecho de 300m para

monitoramento dos acidentes antes, durante e depois da instalagdo dos DFEV.

Com a finalidade de estimar a redugao dos custos médios anuais dos acidentes apés
a implantagdo do DFEV foi elaborada a planilha abaixo (Tabela 5.12). Para tanto, os
acidentes anuais desagregados por vitimas foram ponderados e corrigidos pela taxa
de variagcado do volume médio diario do trafego (VMD) de anos anteriores e posteriores

a instalagao dos dispositivos de fiscalizagao eletrénica (DFEV).
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Tabela 5.12 Planilha: Estimativa da reducdao dos custos dos acidentes na
Estrada Francisco da Cruz Nunes

Ponderacéao dos acidentes desagregada por vitima, considerando a taxa de variagédo do
volume médio diario do trafego anual (VMD)

Antes DFEV Depois
Ano
2001 2002 2003 2004" 2005
Acidentes 62 46 53 53 56
N° Total de Feridos 9 11 10 7 6
Mortos 1 0 0 1 0
VMD Real 36.021 38.320 39.102 39.900 40.698
Variagao Taxa: (VMDzgg / VMD,,) 1 0,94 0,92 0,90 0,89
VMD Corrigida 36.021 36.021 35.974 35.910 36.221
Acidentes | *%° 62 43 49 48 50
Ponderagao:
Feridos | P$° 36 41 37 25 21
(taxa)-(acidentes)-( peso) 4
peso
Mortos 34 34 0 0 31 0
Total de Acidentes Ponderados 132 84 86 104 71
Média Anual 101 104 71

Depois - Antes = - 30 acidentes = Reducao: 30%

Reducgio dos custos anuais = 30 x R$ 3.914,00 = R$ 117.420,00

“) Implantacdo da Fiscalizagao Eletrénica em 15.02.2004
Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)

Determinagéao do indice

A tabela 5.13 apresenta a planilha de calculo dos indices médios anuais antes,
durante e depois da instalacédo dos DFEV. O volume médio diario de veiculos (VDM)
obtido através da NITTRANS (Niteréi Transito e Transportes S/A), correspondente ao
periodo anual de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005, é de cerca de 39.900 [veic./dia].
Por falta ou falhas nos dados, os valores de VMD para os outros anos foram
estimados com base na mesma taxa de variagdo anual da frota de trafego da cidade

de Niteroi.
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Tabela 5.13 Planilha de calculo dos indices médios antes, durante e depois da
implantacdo dos DFEV na Estrada Francisco da Cruz Nunes

Estrada Francisco da Cruz Nunes

Antes DFEV Depois
Ano
2001 2002 2003 | 2004® | 2005
Acidentes 62 46 53 53 56
N° Total de Feridos 9 11 10 7 6
Mortos 1 0 0 1 0
Acidentes | P5°| 62 46 53 53 56
(ac'i’ d°e"n‘::;afi‘:so) Feridos P50 | 36 44 40 28 24
Mortos P | 34 0 0 34 0
Extensao (km) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
VMD (veic./dia) 36.021 | 38.320 | 39.102 | 39.900 | 40.698
indice” 16,73 10,72 10,86 13,16 8,98
Média do indice® 12,8 13,2 9,0

'S da ponderagao (acidentes x peso) x 10%/ L x VMD x 365

@ > dos indices dos anos antes e dos anos depois / pelos anos antes e pelos anos depois
@) Implantacdo da Fiscalizagao Eletronica em 15.02.2004

Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)

Conforme a tabela 5.13, observa-se uma reducéo do indice médio anual de acidente
apo6s a implantacado dos DFEV. No periodo anterior o indice de acidentes estava por
volta de 12,8, apos o ano de adaptacao a implementacéao, este indice reduziu para 9,0,

0 que representa uma diminuicdo de 30%.

e) Alameda S3o Boaventura

A Alameda Sao Boaventura, caracteriza-se por ser uma via arterial composta por duas
pistas, separada por um canal, com trés faixas por sentido. A via serve de ligacao
entre os Municipios de Sao Goncgalo e Itaborai com o centro de Niterdi e a cidade do
Rio de Janeiro através da Rodovia Amaral Peixoto. Seu trafego é predominantemente
de passagem, possui uma extensdo de aproximadamente 3.400m. Inicia na Rua
Benjamin Constant e vai até o a Rua Teixeira de Freitas, estando localizada no Bairro
do Fonseca, sendo composta por comércio e residéncias. No sentido Caramujo/Centro
localiza-se o 1° DFEV, instalado no sinal de transito do cruzamento da Rua Major
Pardal Junior com a Alameda Sao Boaventura. No outro sentido, Centro/Caramujo,

estdo localizados os outros dois DFEV, o 2° no seu trecho inicial, localizado do lado
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oposto a Rua Afonso Vianna, o 3° no sinal de transito com a Rua Oscar da Fonseca.
Existem varios comércios geradores de trafego na Alameda Sao Boaventura o que
acaba provocando acidentes, principalmente no movimento de entrada e saida de
veiculos a estes estabelecimentos comerciais, existem muitas revendas de
automoveis, comércio de acessorios para automdveis e postos de gasolina ao longo

da Alameda S&o Boaventura.

Com a finalidade de estimar a reducao dos custos médios anuais dos acidentes apds
a implantagdo do DFEV foi elaborada a planilha abaixo (Tabela 5.14). Para tanto, os
acidentes anuais foram desagregados por vitimas, ponderados e corrigidos pela taxa
de variagao do volume médio diario do trafego (VMD), de anos anteriores e posteriores

a instalagdo dos dispositivos de fiscalizag&o eletronica (DFEV).

Tabela 5.14 Planilha: Estimativa da reducdo dos custos dos acidentes na
Alameda Sao Boaventura

Ponderagao dos acidentes desagregada por vitima, considerando a taxa de variagdo do
volume médio diario do trafego anual (VMD)

Antes DFEV Depois
Ano
2001 2002 2003 | 2004" | 2005
Acidentes 517 576 574 490 474
N° Total de Feridos 84 98 62 77 61
Mortos 5 3 4 5 0
VMD Real 65.581 69.767 | 71.191 | 72.644 | 74.097
Variagao Taxa: (VMDzgg / VMD,,) 1 0,94 0,92 0,90 0,89
VMD Corrigida 65.581 65.581 | 65496 | 65.380 | 65.946
Acidentes | °5° | 517 541 529 442 420
(taxa)zgggzr:fegsa)-?:peso) Feridos | "5°| 336 368 228 278 216
Mortos | °3° 170 96 125 153 0
Total de Acidentes Ponderados 1023 1006 883 874 635
Média Anual 970 874 635

Depois - Antes = - 335 acidentes = Reducao: 34%

Reducgio dos custos anuais = 335 x R$ 3.914,00 = R$ 1.311.190,00

“) Implantacdo da Fiscalizagao Eletrénica em 15.02.2004
Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)
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Determinagéo do indice

A tabela 5.15 apresenta a planilha de calculo dos indices médios anuais antes,
durante e depois da instalagédo dos DFEV. O volume médio diario (VMD) dos veiculos
foi obtido através da NITTRANS (Niter6i Transito e Transportes S/A), correspondente
ao periodo anual de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005, sendo cerca de 72.644
[veic./dia]. Por falta ou falhas nos dados, os valores de VMD para os outros anos

foram estimados com base na mesma taxa de variagdo anual da frota de trafego da
cidade de Niteroi.

Tabela 5.15 Planilha de calculo dos indices médios antes, durante e depois da
implantacao dos DFEV na Alameda Sao Boaventura

Alameda Sao Boaventura

Ano Antes DFEV Depois
2001 2002 2003 2004 2005
Acidentes 517 576 574 490 474
N° Total de Feridos 84 98 62 77 61
Mortos 5 3 4 5 0
Acidentes | P° | 517 576 574 490 474
(a c'i’d°e"n°:§;afi‘:s o) Feridos %0 | 336 392 248 308 244
Mortos P | 170 102 136 170 0
Extensao (km) 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
VMD (veic./dia) 65.581 | 69.767 | 71.191 | 72644 | 74.097
indice™" 12,57 12,36 10,84 10,74 7,81
Média do indice®® 11,9 10,7 7,8

'y da ponderagao (acidentes x peso) x 10°/ L x VMD x 365

@ > dos indices dos anos antes e dos anos depois / pelos anos antes e pelos anos depois
@ Implantacdo da Fiscalizagdo Eletronica em 01.02.2004

Pesos (tabelas 2.6 € 5.4)

Conforme a tabela 5.15, observa-se uma redug¢ao do indice médio anual de acidentes
apo6s a implantagdo. No periodo anterior o indice de acidentes estava por volta de
11,9, apds o ano de adaptacdo a implementacéao, este indice reduziu para 7,8, o que
representa uma diminuigdo de 34%.

A seguir na Tabela 5.16 é apresentado o resumo do numero de mortos e feridos

poupados por ano depois da instalagdo dos DFEV nas vias pesquisadas.
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Tabela 516 Resumo do numero de mortos e feridos antes e depois da
instalagao dos DFEV

o S 2 S
& o
c z o z
Vias < < a <
e i Py i
< s : 3
< s < s
2000 M =1 2004 M=1
Av. Roberto Silveira a a
2002 »E =47 005 F=44
2000 M =1 2004 M=0
Av. Jansen de Melo e Marqués de Parana a a
2002 F=32 2005 F=28
2000 M =1 2004 M=0
Av. Presidente Franklin Roosevelt a a
2002 F=14 2005 F=13
2001 M=0 M=0
Alameda Sao Boaventuras a 2005
2003 F=10 F=6
2001 M=4 M=0
Estrada Francisco da Cruz Nunes a 2005
2003 F =81 F =61
M=7 M=1
TOTAL DE VITIMAS
F =103 F=71
PERCENTAGEM DE REDUGAO *M=-86% | *F=-31%
*M — Mortos
**F — Feridos

5.4. Consideracgodes finais

Neste capitulo foi realizada uma avaliagdo dos DFEV implantados na cidade de
Niterdi, no que diz respeito a capacidade de reduzir 0 nimero e a gravidade dos
acidentes de transito. Para tanto, foram calculados os indices dos acidentes através

da comparacgao antes e depois da instalacdo dos DFEV.

Os critérios declarados pela Secretaria de Servigos Publicos — Transito e Transportes
da cidade de Niter6i para definicdo dos locais de instalacdo dos DFEV foram os
indices de Acidentes (ocorridos entre os meses de janeiro a junho de 2002) e o Estudo
de Engenharia, relacionados as caracteristicas da localidade, a geometria da via, ao
volume de trafego médio diario e ao uso do solo. Quanto aos Procedimentos de Apoio

e Monitoramento nao foram considerados.
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Os indices de acidentes foram calculados para duas expressoées distintas adotando os

mesmos dados, respectivamente, considerando os custos médios por gravidade dos

acidentes (formula 5.3) e custos médios desagregados por vitima ferido e morto
(férmula 5.4).

As ponderacbes dos acidentes empregadas nos calculos dos indices foram
determinadas em fungdo dos custos de acidentes apresentados na (Tabela 2.6). Os
referidos custos foram atualizados para junho de 2006, através do IPCA, obtidos a
partir dos custos do IPEA (Abril/2003).

Como era de se esperar, ficou confirmado que a férmula agregada por acidente nao

salienta a redugéo da gravidade dos mesmos em termos de vitimas poupadas.

A reducdo dos indices de Acidentes Antes-Depois da instalacdo dos DFEV,

distribuidos em oito pontos distintos das vias arteriais, variou entre 18% e 40%.

Conforme a tabela 5.16, as percentagens de vitimas poupadas foram,

respectivamente, menos 86% de mortos e menos 31% de feridos.

As economias anuais de gastos com acidentes de transito, apds a implantagdo dos
DFEV, foram calculadas para cada um dos 5 (cinco) corredores arteriais, um dos quais
é formado por duas vias, respectivamente, a Av. Jansen de Melo e a Av. Marqués de
Parana. Os resultados em reais economizados por ano apresentados nas tabelas 5.5;

5.8; 5.10; 5.12 e 5.14, sao respectivamente os seguintes:

Av. Roberto Silveira: R$ 281.808,00
Avenidas Jansen de Melo e Marqués de Parana: R$ 293.550,00
Av. Franklin Roosevelt: R$ 211.356,00
Estrada Francisco da Cruz Nunes: R$ 117.420,00
Alameda S&o Boaventura: R$ 1.311.190,00
Total Economizado por Ano R$ 2.215.324,00
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Varios levantamentos de dados foram realizados em lugares distintos com o objetivo
de medir a propor¢ao de alteragao no numero e na gravidade dos acidentes em fungao
da variagao na velocidade dos veiculos. Conforme constatacdes praticas observadas
nos E.U.A., na Austrdlia e na Gra-Bretanha, a cada decréscimo de 1km/h na
velocidade do trafego é possivel obter uma redugcdo média de cerca de 2% a 3% o

numero de acidentes (Cap.3.1 e 3.2).

Os Dispositivos de Fiscalizacdo Eletronica da Velocidade podem ser utilizados para
atender as seguintes finalidades:
= Adequar a velocidade aos componentes dos projetos de infra-estrutura e de
controle de trafego;
= Monitorar o trafego para identificar ou prevenir os riscos de acidentes;

= Eliminar ou reduzir o numero e a gravidade dos acidentes.

Na pratica, as instalacbes dos DEFV sao geralmente justificadas para controlar os
excessos de velocidade imprimida pelos motoristas ou outras infracbes, como por

exemplo: avangos de sinais fechados, invasbes das faixas de travessia dos pedestres.

Em todos os lugares pesquisados, o emprego de DFEV (Dispositivo de Fiscalizagéao
Eletrdnica da Velocidade) tem demonstrado grande eficacia na reducao de acidentes.
Medicbes realizadas em trechos viarios urbanos no Uruguai, no Brasil, na Nova
Zelandia e na Gra-Bretanha verificaram-se redugbes nos numeros de acidentes
variando entre 23% e 60%, apds a instalacédo dos DFEV. Além disso, em algumas
experiéncias brasileiras, a redugdo do numero de mortos em acidentes de transito

chegou a 60%.

Quanto as instalagdes de DFEV em intersegbes com semaforos no Chile, na Gra-
Bretanha e nos E.U.A. observou-se reducdes no numero de acidentes variando entre
33% a 92%.

Portanto, medidas de combate ao abuso da velocidade com o emprego de DFEV, nao
podem deixar de ser desconsideradas em programas para reduzir o0 numero e a
gravidade dos acidentes de transito. Entretanto, para se obter maior eficiéncia neste
combate, os DFEV devem ser instalados com base em critérios técnicos aliados a

procedimentos de apoio e monitoramento.
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Com relagcao aos Critérios para a Instalacdo dos DFEV os mais relevantes sao a
Andlise da Velocidade e os indices de Acidentes. Os outros critérios utilizados, ou
seja, a Experiéncia do Técnico, o Estudo de Engenharia e a Reivindicagdo da
Comunidade estdao também, de certo modo, associados as questbes de excesso de

velocidade e de acidentes do trafego, tratadas nos dois critérios mais relevantes.

De um modo geral, todos os Procedimentos de Apdio e Monitoramento sao relevantes
para garantir maior aceitacdo publica e eficiéncia nos resultados relacionados a
reducdo do numero e da gravidade dos acidentes. No entanto, os principais sao
aqueles que se referem aos levantamentos de acidentes antes e depois, ao

monitoramento continuo e divulgac¢ao dos resultados.

A fiscalizacdo nao deve ser imposta sem os devidos esclarecimentos. Sua instalacao
deve ser justificada pelo histérico dos acidentes, principalmente quando existem
vitimas graves, ou quando a infra-estrutura viaria ou as condicbes de trafego
apresentem caracteristicas ambientais ou fisicas improprias para a velocidade

desenvolvida pelos veiculos.

A experiéncia pratica demonstra que o apoio da comunidade € de grande relevancia
para o sucesso de um programa de controle de velocidade do trafego e reducéo dos
acidentes. Para tanto, € aconselhavel informar, realizar campanhas de educacao e
envolver a comunidade no processo de decisdo e escolha dos locais para instalacao
dos DFEV. A manutencdo de um banco de dados informatizado e atualizado
periodicamente € indispensavel para garantir a continuidade do programa de
seguranga de transito. Outro aspecto igualmente relevante é o monitoramento do local
da instalacdo deste equipamento de controle da velocidade, para avaliar e

implementar os eventuais ajustes e divulgar os resultados para a comunidade.

No Estudo de Caso desta pesquisa teve por objetivo avaliar os resultados na reducéo

do numero e da gravidade dos acidentes nos locais aonde foram instalados os DFEV.

Em Niter6i, a Secretaria de Servicos Publicos — Transito e Transportes, 6rgao
responsavel pelo gerenciamento do trafego ainda nao dispde de um banco de dados
de acidentes informatizado, verificam-se problemas de descontinuidade de
levantamentos e os dados sé se encontram disponiveis em Boletins de Registros de
Acidentes de Transito (BRAT) da Policia Militar. Esta situagcdo compromete e dificulta o
processo de acompanhamento e levantamento dos resultados. Portanto, os

Procedimentos de Apoio e Monitoramento dos DFEV n&o puderam ser realizados.
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Este fato justifica a insatisfagcdo da comunidade traduzida em constantes reclamacgoes,
acdes no Ministério Publico e reportagens na imprensa, colocando duvida sobre o
principal objetivo do emprego dos DFEV, ou seja, garantir maior seguranga do trafego

ou arrecadacao de multas.

Este exemplo de Niterdi, de certo modo, reflete as condi¢des precarias dos Programas

de Seguranca de Transito desenvolvidos em muitos municipios brasileiros.

Entretanto, no que pese a insatisfacdo dos motoristas em Niterdi, os resultados
obtidos com o Estudo de Caso desta pesquisa demonstram que, em todos os locais de
instalagédo DFEV, houve redugéo, cerca de 18% a 40% do numero e da gravidade dos
acidentes. Vale destacar que, os dois locais com as menores reducdes de acidentes
18% e 22%, respectivamente, ocorreram na Av. Roberto Silveira a Unica que nido ha
separacao fisica entre as pistas de sentidos contrarios e na Av. Jansen de Melo aonde
nao foi resolvido o constante conflito do fluxo de veiculos no acesso a Ponte Niteroi-
Rio com as manobras em um ponto de Onibus localizado préximo ao acesso. Nos
outros casos, a redugao no numero e na gravidade dos acidentes variou de 30% a
40%.

Para a Av. Roberto Silveira, a estimativa da redugédo dos custos depois do emprego
dos DFEV, foi feita adotando dois procedimentos, considerando as ponderagdes dos
acidentes anuais desagregadas por vitima e por gravidade, respectivamente. No caso
da ponderagdo desagregada por vitima a redugdo estimada foi de R$ 282.000,00
(Tabela 5.5). Enquanto, na ponderagédo agregada por gravidade do acidente, o valor
obtido foi de R$ 231.000,00 (Tabela 5.6). Observa-se na segunda ponderagdo que a
estimativo do valor economizado com custos de acidentes foi sub-dimensionado em
cerca de 18%. Como era de se esperar, ficou confirmado que a férmula agregada por
acidente ndo salienta a redugdo da gravidade dos mesmos em termos de vitimas

poupadas.

A economia de gastos com acidentes de transito apds a implantacdo dos DFEV nas 6

vias arteriais atingiu o valor de cerca de mais de R$ 2.200.000,00 por ano.

Como recomendacgdes para futuro trabalho ficam as seguintes sugestdes:

= Conforme ficou demonstrado, para o calculo de indice de Acidente é mais
adequado utilizar uma féormula que adote os acidentes desagregados por vitimas.

A pratica no Brasil é considerar os acidentes agregados por gravidade. Esta forma
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quando utilizada em avaliacbes especificas que nao reproduzem a média nacional

de vitimas distorce os resultados conforme comentado no cap.5;

Estudos sobre Técnicas de Conflitos de Trafego, tendo em vista, a existéncia de
poucos estudos no Brasil. Estas técnicas estao relacionadas ao critério Experiéncia
do Técnico que tem conhecimentos dos locais criticos com alto potencial de risco
de acidentes, estas situacdes sao conhecidas como Risco de Acidente ou Quase

Acidente;

Levantamento dos custos na implantacao da fiscalizagao eletrénica, sua operagao
e manutencgao, fazendo um comparativo com os valores economizados na redugao

dos acidentes;

Estudo voltado para analise da capacidade viaria onde estdo implantados os

DFEV, se os mesmos estdo impactando a fluidez do transito;

Estudos para implantagdo de banco de dados de acidentes geo-referenciado,

possibilitando analises mais precisas dos acidentes nas vias.
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ANEXO A

ANEXO A - ART. 60 E 61 DA LEI N° 9.503, DE 23 DE SETEMBRO DE 1997

Art. 60. As vias abertas a circulagao, de acordo com sua utilizagao, classificam-se em:
| - vias urbanas:

a) via de transito rapido;

b) via arterial;

c) via coletora;

d) via local;

Il - vias rurais:

a) rodovias;

b) estradas.

Art. 61. A velocidade maxima permitida para a via sera indicada por meio de

sinalizacao, obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condicdes de transito.
§ 1° Onde néo existir sinalizacao regulamentadora, a velocidade maxima sera de:
| - nas vias urbanas:

a) oitenta quildmetros por hora, nas vias de transito rapido:

b) sessenta quildmetros por hora, nas vias arteriais;

¢) quarenta quildmetros por hora, nas vias coletoras;

d) trinta quildmetros por hora, nas vias locais;

Il - nas vias rurais:

a) nas rodovias:

1) 110 (cento e dez) quildbmetros por hora para automdveis, camionetas e
motocicletas; (Redacgéo dada pela Lei n°® 10.830, de 23.12.2003)

2) noventa quildmetros por hora, para énibus e microénibus;
3) oitenta quildmetros por hora, para os demais veiculos;

b) nas estradas, sessenta quildbmetros por hora.
§ 2° O 6rgéo ou entidade de transito ou rodoviario com circunscricdo sobre a via
podera regulamentar, por meio de sinalizag&o, velocidades superiores ou inferiores

aquelas estabelecidas no paragrafo anterior.
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ANEXO B - OBRIGAGOES MUNICIPAIS NO CTB

Area Artigo Obrigacao

Art. 24 e 21 Municipalizar o transito

Art. 1° Assegurar o direito ao transito em condi¢des seguras

Art. 73 Responder as solicitagdes dos cidadaos

Art. 75 Participar de programas nacionais de educacdo e seguranca de

’ transito
Art. 74 Criar area de educagao
Legal

Art. 74 Criar Escola Publica de Transito

Art. 93,94 e Adequar legislagdo municipal referente a: calgada, passeio, obras e

95 eventos na via e fora da via etc.

Fiscalizar o transito diretamente através de seus agentes proprios ou
indiretamente, através da Policia Militar (sempre com base em

Art. 24,23 e - . .

21 convénio), autuando, aplicando as penalidades de multa e arrecadando
as multas que aplicar (diretamente através da arrecadagao propria ou
indiretamente através do Detran)

Art. 8 Organizar e criar 6rgao ou entidade municipal de transito

Art. 16 Criar JARI - Junta Administrativa de Recursos de Infragdes

Art. 24 e 21 Integrar-se ao SNT
Firmar convénio com o Governo do Estado para: acesso ao cadastro,

Institucional | Art. 25 bloqueio e desbloqueio de gestédo de trechos de rodovias estaduais (se
for o caso) etc.
Firmar convénio com o Governo Federal sobre gestdo de trechos de

Art. 25 . ;
rodovias federais (se for o caso)

Art. 25 Firmar convénio com outros 6rgédos ou entidades municipais (se for o

’ caso)
Art. 320 Aplicar recursos das multas em projetos de transito
Financeira | Art. 320 Repassar 5% das multas para programas nacionais

Art. 16 e 337 Apoiar financeiramente a Jari e o Cetran
Planejar, organizar e operar o transito no dmbito da circulagédo, do

Art. 24 e 21 :
estacionamento e da parada

Art. 24 e 21 Riasp.onsablllzar-se pela implantagdo e manutengéo da sinalizagao de
transito

Técnica

Art. 95 Autorizar e fiscalizar obras na via ou fora da via publica

Art. 24 e 21 Controlar circulagéo de veiculos especiais

Art. 93 Analisar projetos de polos geradores

Fonte: MUNICIPALIZAGAO DO TRANSITO — ROTEIRO REVISADO — DENATRAN, 2003
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ANEXO C - RESOLUGAO N° 146, DE 27 DE AGOSTO DE 2003

Dispde sobre requisitos técnicos minimos
para a fiscalizacao da velocidade de
veiculos automotores, reboques e semi-
reboques, conforme o Cdédigo de Transito

Brasileiro.

O Conselho Nacional de Transito, usando da competéncia que lhe confere o inciso
I, do art. 12 da Lei n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o Cédigo de

Transito Brasileiro — CTB, e a vista do disposto no Decreto n® 4.711, de 29 de maio
de 2003, que Dispde sobre a coordenagao do Sistema Nacional de Transito — SNT,

e

Considerando a necessidade de melhoria da circulacdo e educagao do

transito e da seguranca dos usuarios da via;

Considerando a disposi¢ao do § 2° do art. 280 do CTB que determina
a necessidade do CONTRAN regulamentar previamente a utilizagdo de instrumento

ou equipamento habil para o registro de infracao;

Considerando a necessidade de definir o instrumento ou
equipamento habil para medicdo de velocidade de veiculos automotores, reboques

e semi-reboques;

Considerando a urgéncia em padronizar os procedimentos referentes

a fiscalizacao eletrdnica de velocidade;

Considerando a necessidade de definir os requisitos basicos para
atender as especificagdes técnicas para medicdo de velocidade de veiculos

automotores, reboques e semi-reboques;

Considerando uniformizar a utilizacao dos medidores de velocidade

em todo o territério nacional;

Considerando a necessidade de nao haver interrupcdo da
fiscalizagao por instrumento ou equipamento habil de avango de sinal vermelho e
de parada de veiculo sobre a faixa de pedestres na mudancga de sinal luminoso de
veiculos automotores, reboques e semi-reboques, sob pena de um aumento
significativo da ocorréncia de elevagao dos atuais numeros de mortos e feridos em

acidentes de transito;

Resolve:

111



ANEXO C

Referendar a Deliberacéo n° 37, publicada no Diario Oficial da Uniado
em 22 de abril de 2003, do Presidente do Conselho Nacional de Transito —
CONTRAN;

Referendar a Deliberacédo n° 38, publicada no Diario Oficial da Uniao
de 14 de julho de 2003, do Presidente do Conselho Nacional de Transito —

CONTRAN, que passa a vigorar com a seguinte redacao:

Art. 1°. A medicdo de velocidade deve ser efetuada por meio de
instrumento ou equipamento que registre ou indique a velocidade medida, com ou sem

dispositivo registrador de imagem dos seguintes tipos:

| - Fixo: medidor de velocidade instalado em local definido e em carater

permanente;

Il - Estatico: medidor de velocidade instalado em veiculo parado ou em
suporte apropriado;

Il - Mével: medidor de velocidade instalado em veiculo em movimento,

procedendo a medi¢do ao longo da via;

IV - Portatil: medidor de velocidade direcionado manualmente para o

veiculo alvo.

§ 1° O Medidor de Velocidade é o instrumento ou equipamento
destinado a medicao de velocidade de veiculos automotores, reboques e semi -

reboques.

§ 2° O instrumento ou equipamento medidor de velocidade dotado de

dispositivo registrador de imagem deve permitir a identificagdo do veiculo e, no

minimo:
| — Registrar:
a) Placa do veiculo;
b) Velocidade medida do veiculo em km/h;
c) Data e hora da infracao;
Il — Conter:
a) Velocidade regulamentada para o local da via em km/h;
b) Local da infragao identificado de forma descritiva ou codificado;
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c) Identificacdo do instrumento ou equipamento utilizado, mediante
numeracgao estabelecida pelo 6rgao ou entidade de transito com circunscri¢ao sobre a
via.

§ 3° A autoridade de transito deve dar publicidade a relagdo de cédigos

de que trata a alinea “b” e a numeracgao de que trata a alinea “c”’, ambas do inciso |l do

paragrafo anterior.

Art. 2°. O instrumento ou equipamento medidor de velocidade de

veiculos deve observar os seguintes requisitos:

| — ter seu modelo aprovado pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagéo e Qualidade Industrial - INMETRO, atendendo a legislagao metrologica

em vigor e aos requisitos estabelecidos nesta Resolucgao;

Il — ser aprovado na verificacdo metrolégica realizada pelo INMETRO ou

por entidade por ele delegada;

Il - ser verificado pelo INMETRO ou entidade por ele delegada,
obrigatoriamente com periodicidade maxima de 12 (doze) meses e, eventualmente,

conforme determina a legislacdo metroldgica em vigéncia.

Art. 3°. Cabe a autoridade de transito com circunscricdo sobre a via
determinar a localizacdo, a instalagdo e a operacdo dos instrumentos ou

equipamentos medidores de velocidade.

§1° Nao é obrigatéria a presenca da autoridade ou do agente da
autoridade de transito, no local da infragdo, quando utilizado o medidor de velocidade
fixo ou estatico com dispositivo registrador de imagem que atenda aos termos do §2°

do art.1° desta Resolugao.

§ 2° A dtilizagdo de instrumentos ou equipamentos medidores de
velocidade em trechos da via com velocidades inferiores as regulamentadas no trecho
anterior, deve ser precedida de estudos técnicos, nos termos do modelo constante do
Anexo | desta Resolucdo, que devem ser revistos toda vez que ocorrerem alteragdes

nas suas variaveis.
§ 3° Os estudos referidos no paragrafo 2° devem:

| — estar disponiveis ao publico na sede do 6rgdo ou entidade de

transito com circunscricdo sobre a via;

Il — ser encaminhados as Juntas Administrativas de Recursos de

Infragbes — JARI dos respectivos orgaos ou entidades;
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Il — ser encaminhados, em se tratando de:

a) orgdos ou entidades executivas rodoviarias da Unido, ao
DENATRAN;

b) orgdos ou entidades executivos de transito ou executivos
rodoviarios estaduais € municipais, aos respectivos Conselhos Estaduais de Transito
ou ao CONTRANDIFE, se do Distrito Federal.

Art. 4° A notificagcdo da autuacio/penalidade deve conter, além do
disposto no CTB e na legislagdo complementar, a velocidade medida pelo instrumento
ou equipamento medidor de velocidade, a velocidade considerada para efeito da
aplicacao da penalidade e a velocidade regulamentada para a via, todas expressas em
km/h.

§1° A velocidade considerada para efeito de aplicacdo de penalidade é
a diferenca entre a velocidade medida e o valor correspondente ao seu erro maximo

admitido, todos expressos em km/h.

§ 2° O erro maximo admitido deve respeitar a legislagido metrolégica em

vigor.

§3° Fica estabelecida a tabela de valores referenciais de velocidade
constante do Anexo Il desta Resolugao, para fins de autuacao/penalidade por infragao
ao art. 218 do CTB.

Art. 5° A fiscalizacdo de velocidade deve ocorrer em vias com
sinalizagdo de regulamentacdo de velocidade maxima permitida (placa R-19),
observados os critérios da engenharia de trafego, de forma a garantir a seguranca
viaria e informar aos condutores dos veiculos a velocidade maxima permitida para o

local.

§ 1° A fiscalizagao de velocidade com medidor do tipo mével sé pode
ocorrer em vias rurais e vias urbanas de transito rapido sinalizadas com a placa de
regulamentacdo R-19, conforme legislagdo em vigor e onde nao ocorra variacéo de

velocidade em trechos menores que 5 (cinco) km.

§ 2° Para a fiscalizagao de velocidade com medidor do tipo fixo, estatico
ou portatil deve ser observada, entre a placa de regulamentacdo de velocidade
maxima permitida e o medidor, uma distadncia compreendida no intervalo estabelecido
na tabela constante do Anexo lll desta Resolugao, facultada a repeticdo da mesma a

distancias menores.
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§ 3° Para a fiscalizagédo de velocidade em vias em que ocorra o acesso
de veiculos por outra via ou pista que impossibilite no trecho compreendido entre o
acesso e o medidor, o cumprimento do disposto no § 2°, deve ser acrescida nesse

trecho a placa R-19.

§ 4° Nao é obrigatdria a utilizagao de sinalizagao vertical de indicagao
educativa prevista no Anexo Il do CTB.
Art. 6°. Os instrumentos ou equipamentos habeis para a comprovagao

de infracdo de avanco de sinal vermelho e de parada de veiculo sobre a faixa de

pedestres na mudanga de sinal luminoso devem obedecer a legislagdo em vigor.

Paragrafo Unico N&o é obrigatdria a utilizacéo de sinalizacao vertical de

indicacao educativa prevista no Anexo Il do CTB.

Art. 7°. A adequacao da sinalizagédo ao disposto no §2° do artigo 5° tem

prazo de 90 (noventa) dias contados a partir da publicagao desta Resolugéo.

Art. 8°. Os 6rgéos e entidades de transito com circunscrigdo sobre a via
tém prazo de 180 (cento e oitenta) dias a partir da data de publicagdo desta Resolucao
para elaborar e disponibilizar os estudos técnicos previstos no Anexo |, para os

instrumentos ou equipamentos medidores de velocidade anteriormente instalados.
Art. 9°. Fica revogada a Resolug¢ao n°® 141/2002.

Art.10. Esta Resolug¢ao entra em vigor na data de sua publicagao.

AILTON BRASILIENSE PIRES
Ministério das Cidades - Presidente

RENATO ARAUJO JUNIOR
Ministério da Ciéncia e Tecnologia - Titular

TELMO HENRIQUE SIQUEIRA MEGALE
Ministério da Defesa - Suplente

JUSCELINO CUNHA
Ministério da Educacao - Titular

RUY DE GOES LEITE DE BARROS
Ministério do Meio Ambiente - Titular

ELIZABETH CARMEN DUARTE
Ministério da Saude - Titular

AFONSO GUIMARAES NETO
Ministério dos Transportes Titular
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ANEXO |

ESTUDO TECNICOINSTALACAO DE INSTRUMENTOS OU EQUIPAMENTOS
MEDIDORES DE VELOCIDADE EM TRECHOS DE VIAS COM REDUGAO DE
VELOCIDADE

IDENTIFICACAO DO ORGAO:

Controle Eletronico de Velocidade

Equipamento n.° Marca:

A — LOCALIZACAO

Local de instalagao:
Sentido do fluxo fiscalizado
Faixa(s) de transito (circulagao) fiscalizada(s) (numeragao da esquerda para

direita)

B — EQUIPAMENTO

Identificacao:

Data de instalacao: ...... Leoiid oo,

Data de inicio da operagéo: ...../......./...........

Data da ultima aferigao: .....[......[...........

INMETRO Laudo n.°

Tipo:

[1 Fixo [ Estatico [1 Movel [ Portatil

C — CARACTERISTICAS FiSICAS DO TRECHO DA VIA

N.° de pistas:................

N.° de faixas de transito (circulagao) por sentido:.....
1 Aclive [1 Declive

Presenca de curva: [J Sim O Néo

D — CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DO TRECHO DA VIA POR SENTIDO

Fluxo veicular classificado na segéo fiscalizada (VMD)................
Velocidade:

o Velocidade antes do inicio da fiscalizagéo (km/h)

o Velocidade Regulamentada:............ Data:.../ccccod ...

o Velocidade Operacional (Praticada — 85 percentil)............. Periodo

Velocidade Operacional Monitorada (ap6s fiscalizagdo) (km/h)
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o Velocidade Regulamentada............. Data:.../ccccod ...
o Velocidade:.............coooeiiiei. Data:.../ccccoduue.......
o Velocidade:.............coooeiiiee . Data:.../ccccodue.......
o Velocidade:............ccoooeeeiiee, Data:.../ccccoduue.......

= Movimentagdo de pedestres no trecho da via......................
[J Ao longo da via [J Transversal a via

E —N.° DE ACIDENTES NO TRECHO DA VIA

» Antes do inicio de operagao do equipamento:...........c...........

= Apés inicio de operagao do equipamento:.........ccccevveeeveeenenn.

F — POTENCIAL DE RISCO NO TRECHO DA VIA

= Histdrico descritivo das medidas de engenharia adotadas antes da instalagéo

do equipamento
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G - PROJETO OU CROQUI DO LOCAL
(Deve conter indicagao do posicionamento do equipamento e da sinalizagao)

Relatorio elaborado por:.........ccoevvveevveeiiieviieeiieenee, Data...../....... /...

B O NOME
* CREANS...ccciiie.

B OASSINAIUrA:. ..o
= Data...... [..... T
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= ANEXO Il

Velocidade da
via expressa

Art. 218. Transitar em velocidade superior
a maxima permitida para o local, medida
por instrumento ou equipamento habil:

| - em rodovias, vias de transito rapido e

Art. 218. Transitar em velocidade superior
a maxima permitida para o local, medida
por instrumento ou equipamento habil:

| - em rodovias, vias de transito rapido e

em km/h vias arteriais: vias arteriais:
a) quando a velocidade for superior a b) quando a velocidade for superior a
maxima em até vinte por cento: maxima em mais de vinte por cento:

30 Autuagio para velocidade aferida maior | Autuacdo para velocidade aferida
que 37 km/h e menor ou igual a 43 km/h maior que 43 km/h

40 Autuacao para velocidade aferida maior Autuacgéo para velocidade aferida
que 47 km/h e menor ou igual a 55 km/h maior que 55 km/h

50 Autuacao para velocidade aferida maior Autuacgao para velocidade aferida maior
que 57 km/h e menor ou igual a 67 km/h que 67 km/h

60 Autuagéo para velocidade aferida maior Autuagéo para velocidade aferida maior
que 67 km/h e menor ou igual a 79 km/h que 79 km/h

70 Autuacao para velocidade aferida maior Autuagéo para velocidade aferida maior
que 77 km/h e menor ou igual a 91 km/h que 91 km/h

80 Autuacao para velocidade aferida maior Autuacgao para velocidade aferida maior
que 87 km/h e menor ou igual a 104 km/h | que 104 km/h

90 Autuacao para velocidade aferida maior Autuacao para velocidade aferida maior
que 97 km/h e menor ou igual a 116 km/h | que 116 km/h

100 Autuagao para velocidade aferida maior Autuagéo para velocidade aferida maior
que 107 km/h e menor ou igual a 129 km/h | que 129 km/h

110 Autuagao para velocidade aferida maior Autuacgao para velocidade aferida maior
que 119 km/h e menor ou igual a 142 km/h | que142 km/h

120 Autuacao para velocidade aferida maior Autuacao para velocidade aferida maior

que 130 km/h e menor ou igual a 155 km/h

que 155 km/h
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Velocidade
davia
expressa em
km/h

Art. 218. Transitar em velocidade superior a
maxima permitida para o local, medida por
instrumento ou equipamento habil:

Il - demais vias :

a) quando a velocidade for superior a
maxima em até cinqlenta por cento:

Art. 218. Transitar em velocidade superior
a maxima permitida para o local, medida
por instrumento ou equipamento habil:

Il - demais vias

b) quando a velocidade for superior a
maxima em mais de cinquienta por cento:

30 Autuacéo para velocidade aferida maior que | Autuagao para velocidade aferida maior
37 km/h e menor ou igual a 52 km/h que 52 km/h

40 Autuagao para velocidade aferida maior que | Autuagéo para velocidade aferida maior
47 km/h e menor ou igual a 67 km/h que 67 km/h

50 Autuacao para velocidade aferida maior que | Autuagéo para velocidade aferida maior
57 km/h e menor ou igual a 82 km/h que 82 km/h

60 Autuacéo para velocidade aferida maior que | Autuagao para velocidade aferida maior
67 km/h e menor ou igual a 97 km/h que 97 km/h

70 Autuagao para velocidade aferida maior que | Autuagéo para velocidade aferida maior
77 km/h € menor ou igual a 113 km/h que 113 km/h

80 Autuacao para velocidade aferida maior que | Autuagéo para velocidade aferida maior

87 km/h e menor ou igual a 130 km/h

que 130 km/h
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Intervalo de Distancia

Velocidade (metros)
Regulamentada
(km/h)
Via Urbana Via Rural
V >80 400 a 500 1000 a 2000
V<80 100 a 300 300 a 1000

ANEXO C
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ANEXO D - RESOLUGAO N° 165 DE 10 DE SETEMBRO DE 2004

Regulamenta a utilizagdo de sistemas automaticos néo
metrologicos de fiscalizagdo, nos termos do § 2° do artigo 280

do Cadigo de Transito Brasileiro.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, no uso da
atribuicdo que lhe confere o art. 12, da Lei n® 9.507, de 23 de setembro de 1997, que
institui o Cédigo de Transito Brasileiro, e conforme Decreto n° 4.711, de 29 de maio de

2003, que dispde sobre a coordenacgao do Sistema Nacional de Transito,

CONSIDERANDO a necessidade de promover a melhoria da educagao,

circulagcao e seguranga no transito dos usuarios da via;

CONSIDERANDO a diversidade de infracdes possiveis de serem

detectadas por sistemas automaticos ndo metroldgicos de fiscalizacao;

CONSIDERANDO a necessidade de evitar a ocorréncia de elevagao
dos atuais numeros de mortos e feridos em acidentes de transito, coibindo o

cometimento de infragbes de transito, resolve:

Art. 1°. A utilizacdo de sistemas automaticos ndo metrologicos de
fiscalizacdo pelos 6rgdos e entidades integrantes do Sistema Nacional de Transito —
SNT, nos termos do § 2° do art. 280 do Codigo de Transito Brasileiro — CTB, deve

atender ao disposto nesta resolugao.
Art. 2°. O sistema automatico ndo metrolégico de fiscalizagao deve:

| — ter sua conformidade avaliada pelo Instituto Nacional de Metrologia,

Normalizagao e Qualidade Industrial — Inmetro, ou entidade por ele acreditada;

Il — atender aos requisitos especificos minimos para cada infragao a ser

detectada, estabelecidos pelo 6rgdo maximo executivo de transito da Unido.

Art. 3° O Inmetro dispora sobre a fiscalizacdo do funcionamento do

sistema automatico nao metroldgico de fiscalizagdo no local de sua instalagao.

Art. 4°. A imagem detectada pelo sistema automatico ndo metroldgico
de fiscalizagao deve permitir a identificacdo do veiculo €, no minimo:

| — Registrar:

a) Placa do veiculo;

b) Dia e horario da infracao;
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Il — Conter:

a) Local da infragdo identificado de forma descritiva ou codificado;

b) Identificacdo do sistema automatico ndo metrolégico de fiscalizagao
utilizado, mediante numeragao estabelecida pelo 6rgdo ou entidade de transito com
circunscricéo sobre a via.

Paragrafo unico. A autoridade de transito deve dar publicidade a

relagdo de cédigos de que trata a alinea “a” e a numeragao de que trata a alinea “b”,
ambas do inciso Il deste artigo.

Art. 5°. Compete a autoridade de transito com circunscricdo sobre a via
dispor sobre a localizagdo, instalagdo e operagdo do sistema automatico nao
metrologico de fiscalizacao.

Paragrafo uUnico. Quando utilizado o sistema automatico néo
metrologico de fiscalizagdo, nao é obrigatéria:

| — a utilizagdo de sinalizagao vertical de indicagao educativa prevista no
anexo |l do CTB;

Il — a presenca da autoridade ou do agente da autoridade de transito no

local da infragdo.

Art. 6°. As notificagdes da autuagao e da penalidade elaboradas a partir
de registro efetuado por sistema de que trata esta Resolugdo, deve conter, além do
disposto CTB e na legislacdo complementar, a informacdo de que a infragdo foi

comprovada por sistema automatico ndo metroldgico de fiscalizagao.

Art. 7°. Antes de efetivar o uso do sistema para a fiscalizagdo de
infracdes decorrentes da inobservancia de sinalizagdo, a autoridade de transito com
circunscricdo sobre a via devera verificar se a sinalizacdo de regulamentacado de

transito exigida pela legislacado estda em conformidade com a mesma.

Art. 8°. Os sistemas automaticos nao metrolégicos de fiscalizagdo que
tenham tido seu desempenho verificado pelo Inmetro ou entidade por ele acreditada,
ou por entidade auténoma com capacitacio técnica, poderao ser utilizados até 15 de
margo de 2005, desde que tenham atendido os requisitos especificados pelo 6rgéao ou

entidade de transito com circunscrigdo sobre a via.

Art. 9°. Ficam convalidados os registros por infracdo prevista no CTB
efetuados com sistemas automaticos ndo metroldgicos de fiscalizagdo desde que
estes sistemas tenham tido seu desempenho verificado pelo Inmetro ou entidade por

ele acreditada, ou por entidade autbnoma com capacitacdo técnica, quanto ao
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atendimento dos requisitos especificados pelo érgéao ou entidade de transito com

circunscricao sobre a via.

Art. 10. Fica revogado o art. 6° da Resolugdo n° 146 e demais

dispositivos em contrario.

Art. 11. Esta Resolugéo entrara em vigor na data de sua publicagio.

AILTON BRASILIENSE PIRES
Presidente

LUIZ CARLOS BERTOTTO
Ministério das Cidades — Titular

RENATO ARAUJO JUNIOR
Ministério da Ciéncia e Tecnologia — Titular

EDSON DIAS GONGCALVES
Ministério dos Transportes — Titular

EUGENIA MARIA SILVEIRA RODRIGUES
Ministério da Saude — Suplente

AMILTON COUTINHO RAMOS
Ministério da Defesa — Suplente

Publicada no D.O.U. em 23/09/2004.
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ANEXO E

ANEXO E - MAPA DE NI'_I_'ER()I COM A LOCALIZAGCAO DOS DISPOSITIVOS DE
FISCALIZACAO ELETRONICA
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ANEXO F

ANEXO F - INDICE NACIONAL DE PREGOS AO CONSUMIDOR AMPLO - IPCA

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) - IBGE

Mas Ao | 5000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
JAN 0,62 0,57 0,52 2,25 0,76 0,58 0,59
FEV 0,13 0,46 0,36 1,57 0,61 0,59 0,41
MAR 0,22 0,38 0,60 1,23 0,47 0,61 0,43
ABR 0,42 0,58 0,80 0,97 0,37 0,87 0,21
MAI 0,01 0,41 0,21 0,61 0,51 0,49 0,10
JUN 0,23 0,52 0,42 -0,15 0,71 -0,02 -0,21
JUL 1,61 1,33 1,19 0,20 0,91 0,25 -
AGO 1,31 0,70 0,65 0,34 0,69 0,17 -
SET 0,23 0,28 0,72 0,78 0,33 0,35 -
ouT 0,14 0, 83 1,31 0,29 0,44 0,75 -
NOV 0,32 0,71 3,02 0,34 0,69 0,55 -
DEZ 0,59 0,65 2,10 0,52 0,86 0,36 -

Acumulado | 59700 | 7,67% | 12,53% | 930% | 7.60% | 569% | 1,54%

Fontes: BASE DE DADOS DO PORTAL BRASIL e IBGE.
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