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RESUMO

As rodovias sdo estradas pavimentadas que promovem o deslocamento de passageiros, cargas
e consequentemente o desenvolvimento de uma regido. Atualmente, os acidentes de transito
compdem a 11* causa de morte no Brasil. O objetivo deste estudo foi buscar relagdes entre a
seguranca vidria envolvendo a infraestrutura das rodovias federais paraibanas, BR-101, BR
104, BR-110, BR-116, BR-230, BR-361, BR-405, BR-408, BR-412, BR- 426, BR-427 ¢ BR-
434, por meio das edigdes da publicacao da Pesquisa CNT de Rodovias, entre os anos 2018 a
2021, e relacionar condigdes de pavimento, sinalizagdo e geometria dessas vias com as
ocorréncias de acidentes de transito registradas pela Policia Rodoviaria Federal nesse mesmo
periodo. Também, por meio de dados coletados por essas instituicdes, foi mapeado os locais de
acidentes de trafego, com base na manipula¢do do editor de planilhas Excel e também do
Visualizador de Informagdes Geograficas (VGeo), identificando as regides ou municipios onde
possuem os trechos mais criticos. Foi possivel verificar que, as rodovias BR-101, BR-104 ¢ a
BR-230 foram as que apresentaram maior numero de ocorréncias, dando destaque a rodovia
BR-230, que foi registrado um total de 1.730 acidentes nos trechos mais criticos, nas regides
dos municipios de Bayeux, Cabedelo, Santa Rita e Jodo Pessoa. A maioria dos acidentes se
concentraram em rodovias com boas avaliagdes de pavimento, sinalizacdo, geometria da via.
Assim sendo, rodovias bem conservadas podem levar os condutores a alcancarem altas

velocidades, fazendo com que acidentes acontecam com mais facilidade.

Palavras-chave: Seguranca vidria. Rodovias federais. Infraestrutura. Acidentes de transito.



ABSTRACT

Highways are paved roads that promote the movement of passengers, cargo and consequently
the development of a region. Currently, traffic accidents make up the 11th cause of death in
Brazil. The objective of this study was to seek relationships between road safety involving the
infrastructure of federal highways in Paraiba, BR-101, BR 104, BR-110, BR-116, BR-230, BR-
361, BR-405, BR-408, BR-412, BR-426, BR-427 and BR-434, through the editions of the CNT
Research of Highways publication, between the years 2018 to 2021, and to relate pavement
conditions, signaling and geometry of these roads with the occurrences of traffic accidents
recorded by the Federal Highway Police in the same period. Also, through data collected by
these institutions, the locations of traffic accidents were mapped, based on the manipulation of
the Excel spreadsheet editor and also of the Geographic Information Viewer (VGeo),
identifying the regions or municipalities where they have the most critics. It was possible to
verity that the highways BR-101, BR-104 and BR-230 were the ones with the highest number
of occurrences, highlighting the BR-230 highway, which recorded a total of 1,730 accidents in
the most critical sections, in the regions of the cities of Bayeux, Cabedelo, Santa Rita and Jodo
Pessoa. Most accidents were concentrated on roads with good pavement, signaling, and road
geometry ratings. Therefore, well-maintained roads can lead drivers to reach high speeds,

making accidents happen more easily.

Keywords: Road safety. Federal highways. Infrastructure. Traffic-accidents.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais objetivos da criacdo e manutencao dos sistemas de transportes para
uma boa mobilidade sdo vias bem projetadas, para que o transito possa fluir de forma segura e
confortavel (MDR, 2022).

A preocupacdo com a saude e seguranc¢a da populacdo, aliada ao progresso econdmico
juntamente com o desenvolvimento social, faz com que sejam necessarias a tomada de medidas
que possam contribuir para um transito seguro e sustentdvel. Para uma busca que gere
deslocamentos seguros aos usuarios neste cenario, devem ser admitidas constantemente acdes
de planejamento de transportes e de manuten¢ao de uma infraestrutura que sejam adequadas
para as ruas e rodovias (CARMO, 2019).

A falta de uma cultura de seguranca viaria, que englobe uma infraestrutura de
transportes adequada e também agdes de educagdo para o transito estao entre os muitos fatores
que contribuem para os altos indices de acidentes. Desta rede viaria de transportes fazem parte,
além de ruas e avenidas, as rodovias que ligam todo o territdrio nacional. Apenas em rodovias
federais brasileiras em 2020, foram 63.447 acidentes — queda de 5,9% em relacao a 2019
(67.427). O nimero de mortes em 2020, por sua vez, foi de 5.287, uma redugao de 0,8% na
comparacao com 2019 (5.332), indicando que, embora tenha havido menos acidentes, eles
foram mais letais (Agéncia CNT Transporte, 2021).

Em comparagdo aos com vitimas feridas e vitimas fatais, de 2016 a 2021, houve uma
queda consideravel do nimero de acidentes sem vitimas. Foram cerca de 54.873 vitimas feridas
registradas, em 2016, para47.432, em 2020, uma reducao de 13,6%. J& com vitimas fatais foram
por volta de 5.355, em 2016, para 4.523, em 2020, resultando em uma queda de 15,5% nesse
periodo (PRF, 2021).

De acordo com o Conselho Nacional do Transporte (2021), sendo responsavel pela
movimentagdo de mais de 60% das mercadorias e de mais de 90% dos passageiros, a maioria
da malha rodovidria brasileira ndo ¢ pavimentada, e faz com que o sistema rodoviario enfrente
graves problemas com a baixa qualidade da infraestrutura no Pais. Isso gera um sobre carga da
malha e o agravamento do risco de acidentes (CNT, 2021).

Dessa forma, o presente trabalho procura entender o perfil vidrio das principais rodovias
federais no estado da Paraiba, relacionando a acidentalidade das vitimas, com as condi¢des das
vias estudadas. A pesquisa busca mostrar o quao o estado geral da via influencia no nimero de
vitimas em rodovias federais paraibanas inseridas nas areas urbanas, e busca dar énfase sob

condi¢des do pavimento, sinalizagdo implantada e condigdes geométricas dessas vias.
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Na busca do projeto de um sistema de trafego sustentavel, esse estudo almeja a criagdo
subsidios que acrescentem a literatura sobre seguranca viaria e seus componentes, com ajuda
da disponibilizacdo de indicadores das condi¢gdes de engenharia das vias e de outras varidveis
que possam contribuir para a diminui¢do da crescente ocorréncia de vitimas em acidentes de

trafego.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar uma andlise das causas dos acidentes de transito nas rodovias federais no
ambito do estado da Paraiba, a fim de apresentar as relagdes entre essas causas dos acidentes
com as condic¢oes das rodovias abordadas.

2.2 Objetivos especificos

e Verificar as condi¢des da infraestrutura das rodovias sob aspectos da geometria, da

pavimentacao e da sinalizacao de transito;

e Mapear, por meio de dados coletados por instituicdes, os locais de acidentes de trafego,

para uma melhor visualizagdo de areas concentradoras e trechos mais criticos.

e Conhecer o tipo de usudrio e veiculo com maiores incidéncias em acidentes nos trechos

criticos das rodovias;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Seguranca viaria no Brasil

Nos ultimos anos, o Brasil ficou entre os paises com maiores registros de mortes no
transito. Cerca de 150 mil pessoas estiveram envolvidas em acidentes de transito no ambito das
rodovias brasileiras em 2021. Segundo informagdes do Departamento de Policia Rodoviaria
Federal, foram registrados 5.381 obitos dentre essas ocorréncias (DPRF, 2022).

Segundo o relatério de status global sobre seguranca no transito (2018), langcado pela
OMS, morrem cerca de 1,35 milhdo de pessoas no transito por ano. O documento diz ainda que
esses Obitos ocorrem entre pessoas de 5 a 29 anos. Esses acidentes representam uma grande
barreira tanto para a saude publica no pais quanto para o sistema econdmico-financeiro do
estado (OMS, 2018).

Com base nisso, a Organizacdo Mundial da Satde prevé, caso nenhuma medida seja
adotada, que os acidentes de transito se tornem a sétima maior causa de morte no mundo até
2030. Desse modo, constata-se que estudos os quais sejam capazes de impactar estes
paradigmas pessimistas sdo fundamentais no intuito de preservar o maior numero possivel de
vidas (OMS, 2018).

No Brasil, o Ministério da Saude (MS, 2017) aponta 43.780 vitimas fatais ¢ mais de
176.000 internagdes devido a acidentes de transito, em 2014, que foi periodo onde ocorreu o
maior nimero de 6bitos entre 2007 a 2017, conforme pode ser observado na Figura 1 onde

mostra o nimero de vitimas e internagdes hospitalares nesse periodo.

Figura 1 - Vitimas fatais e internacdes hospitalares devido a acidentes de transito no Brasil.
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No mundo todo, sdo totalizadas 3.626 mortes por dia, e por volta de 1,35 milhdo de
mortes por ano. Mesmo sendo registradas 30 a 50 milhdes de vitimas ndo fatais, esse fato ainda
continua sendo alarmante e preocupa toda a populacdo mundial. (IRAP, 2021).

Devido ao crescimento populacional, a taxa de mortalidade por acidentes de transporte
terrestre reduziu de 18,8 para 18,2 por 100 mil habitantes, entre 2000 e 2016, ainda que o
numero de mortes tendo crescido, saltando de 1,15 milhdo para 1,35 milhdo. (WHO, 2018a).

Embora paises de baixa e média renda possuam aproximadamente 60% dos veiculos do
mundo, sdo os locais onde ocorrem 90% das fatalidades por acidentes de transporte terrestre.
Ja paises desenvolvidos apresentam taxa de mortalidade por acidentes de transito até 3 vezes
menor quando comparados com os paises em desenvolvimento (WHO, 2018a).

Sendo 2020 o periodo de maior restricdo de trafego pelo motivo de ainda estarmos
vivendo uma pandemia da Covid-19 desde 2019, que pode ter influenciado na redugdo no
numero de acidentes naquele ano, consideremos apenas os anos de 2020 e 2021. Sendo assim,
dos 63.548 acidentes registrados em 2020, 4.523 foram com vitimas fatais (7,1% do total),
enquanto que com vitimas feridas foram 47.432 (74,6%), e 11.593 sem vitimas (18,2%). Até o
més de setembro de 2021, foi totalizado e registrado 47.732 acidentes, sendo 3.415 com vitimas
fatais (7,2%), ao passo que foram 35.694 com vitimas feridas (74,8%), e por ultimo, 8.623 sem
vitimas (18,1%) (Agéncia CNT Transporte, 2021).

Com isso, sendo o custo econdmico-financeiro estimado associado em 2016 cerca de
R$ 14,46 bilhdes, ¢ em 2020 por volta de R$ 11,76 bilhdes, nota-se, com base no nimero de
acidentes, uma grande queda nos gastos durante esse periodo. Até setembro de 2021, o custo
estimado foi de R$ 8,85 bilhdes. Desse total de gastos registrados em 2020, para acidentes com
vitimas fatais, o custo foi de R$ 4,49 bilhdes, enquanto o custo para vitimas feridas foi de R$
6,86 bilhdes, e por tltimo, R$ 0,41 bilhdo para acidentes sem vitimas. Do total de 2021, cerca
de RS 3,39 bilhoes foram de acidentes com vitimas fatais ao passo que R$ 5,16 bilhdes foram
com vitimas feridas, e por fim, R$ 0,30 bilhdo nos sem vitimas (Agéncia CNT Transporte,
2021).

Isso nos leva a crer que, acidentes de transito, além de causarem grandes impactos
psicoldgicos nas vitimas por motivo da perda de vidas humanas e sequelas adquiridas, também
acometem o aumento de gastos para o Estado, sociedade e principalmente para as familias que
sdo diretamente atingidas. Diante dessas circunstancias, pode-se observar que a situagao ¢ mais
preocupante do que se pensa.

No ano de 2021, a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2021) calculou em

cerca de 12,19 bilhdes o custo total com acidentes no pais, sendo 4,7 bilhdes em acidentes com
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mortes, 7,07 bilhdes em acidentes com vitimas, € 417 milhGes em acidentes sem vitimas.
Considerando que em 2020, do total de R$ 11,76 bilhdes, o custo foi de R$ 4,49 bilhdes para
acidentes com fatalidade; de R$ 6,86 bilhdes para os com vitimas feridas; ¢ de R$ 0,41 bilhao
para sem vitimas, ¢ notavel que a redu¢do dos acidentes represente uma grande probabilidade
de ganho social.

Embora haja uma maior redu¢do no nimero de acidentes sem vitimas, a maior
diminuicdo de peso nos custos ¢ atribuivel aos acidentes com vitimas feridas, devido a sua
maior importancia financeira. Para os acidentes fatais, mesmo com o alto custo financeiro, o
namero de acidentes desse tipo registrado pela PRF tem sido menor (Agéncia CNT Transporte,
2021).

Além dos problemas econdmico-financeiros serem agravados, hd também prejuizos
ambientais causados pela ma conservacao das rodovias brasileiras para a sociedade e
especialmente para o transportador. A pesquisa realizada nas rodovias brasileiras em 2021, e
divulgada pela Confederagao Nacional do Transporte, afirma que isso se dd pelo aumento de
consumo de combustivel e da poluigdo, além da deterioragao dos veiculos com mais facilidade,
€ percursos mais cansativos para os motoristas (Agéncia CNT Transporte, 2021).

Estimou-se que 956 milhdes de litros de diesel foram consumidos de forma
desnecessaria por conta das deficiéncias na malha rodovidria. Isso ocasionou a contaminagao
do ar de aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas equivalentes de divxido de carbono (CO2)
na atmosfera. Essa polui¢do do ambiente resulta num prejuizo financeiro de, aproximadamente,
RS 4,21 bilhdes para os transportadores de cargas e de passageiros no Brasil. (Agéncia CNT
Transporte, 2021).

Segundo a Pesquisa CNT de Rodovias (2021, p. 205):

As estimativas utilizadas se referem aos impactos das condi¢des de pavimentacao das
rodovias nos custos operacionais para a realizagao dos servigos de transporte. A maior
oneracdo aos transportadores reduz a rentabilidade das empresas, o que pode
representar economicamente um desincentivo para a realizagdo da atividade.
Ademais, esse aumento de custos pode ainda ser repassado para o preco das cargas e
da movimentagdo de passageiros, representando um maior custo tanto para empresas
quanto para familias, o que prejudica a sociedade como um todo.

Isso nos mostra que ainda temos que nos preocupar muito com as condigdes atuais das
nossas rodovias, ou seja, otimizar e aperfeicoar a infraestrutura dessas estradas ndo s para
reduzir os indices de acidentalidade, mas também para reduzir a0 maximo a quantidade de gases

poluentes que os automdveis liberam. Isso gera uma quantidade muito grande de desperdicio e

mais consumo de combustiveis que, a cada ano, os gases liberados pela combustao dos mesmos,
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se acumulam no ar do nosso planeta, causando inumeros prejuizos ambientais como,

aquecimento global, como a ocorréncia de chuvas acidas, mudanga de incidéncia de chuvas,

aumento e diminui¢do de temperaturas e a radiagdo solar mais forte.

3.2 Acidentes de trafego em trechos urbanos das rodovias federais brasileiras e na paraiba

As aglomeragdes urbanas, nas derradeiras décadas, tém sofrido um aumento com o

crescimento desenfreado dos centros urbanos. Rodovias rurais, que anteriormente ligavam

cidades, foram envolvidas pela urbanizacao e se constituem, agora, na essencial, mais rapida e

as vezes unica forma de passagem a uma regido. Igualmente contribui para a questdo do

crescimento urbano conduzido ao automdvel, na auséncia de alternativas para outros modos de

transportes. Com isso, podemos afirmar que enquanto a seguranga vidria foi negligenciada, a

fluidez e a velocidade foram colocadas como questdes principais. Pela falta de dispositivos

fisicos e operacionais adequados, areas suburbanas foram atravessadas pelas rodovias, devido

a incontrolavel expansao

do sistema viario (CARMO, 2019).

Conseguiremos observar na Figura 2 a configuragao da malha rodoviaria brasileira.

o

Figura 2 - Mapa das Rodovias Federais Brasileiras.
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Fonte: DNIT (2020).

Emum periodo de dez anos (2012 a 2021), mais de 280.000 pessoas ficaram gravemente

feridas ou morreram em acidentes nos segmentos rodovidrios fiscalizados pela Policia
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Rodoviaria Federal, o que corresponde a cerca de 11% do total das vitimas envolvidas nessas
tragédias, conforme pode ser observado na Figura 3 um comparativo, ao longo dos anos, entre
o nimero de Obitos, pessoas gravemente feridas e total registrado nas rodovias federais do

Brasil (PRF, 2021).

Figura 3 - Vitimas graves e fatais em acidentes de transito, por uso do solo, nas rodovias federais brasileiras.
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Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2021).

Nesse periodo, foram registradas um total de 7.278 vitimas fatais e com ferimentos
graves somente em rodovias federais paraibanas (PRF, 2021).

Devido as grandes despesas advindas dos frequentes acidentes de transito que ocorrem
ao redor do mundo, cada vez mais as politicas ptiblicas vém se tornando visadas. Isso ¢ muito
importante pois gera um impacto socioecondmico tanto para a sociedade quanto para o estado
(DUARTE, 2018).

Grande parte dos casos de acidentes ocorridos € provocado pela falta de atencao, bem
como a mistura de alcool e direcao, manuseamento de celular, passagem no sinal vermelho,
enfim, sdo situagdes corriqueiras que colocam todos em riscos (Vitorino et al., 2020).

Na Figura 4 ¢ possivel observar através do mapa da Paraiba, cada uma das rodovias

federais em estudo.
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Figura 4 - Mapa das Rodovias Federais da Paraiba
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Fonte: Ministério dos Transportes (2008).

Apesar de ter havido um aumento por volta de 3,9% no niimero de veiculos, que ¢ um
fator de influéncia direta nos riscos de acidentes, as taxas de vitimas de acidentes no estado da

Paraiba diminuiram em 2020 (Detran-PB, 2019; PRF, 2021).

Segundo Vitorino et al. (2020, p. 4):

No que se refere aos dados da Secretaria de Estado da Seguranca e Defesa Social
(SEDS) em 2018, na Paraiba foram contabilizadas 753 vitimas de acidentes letais de
transito (ALT), embora a diferenca seja apenas de 230 vitimas entre mortos no transito
e em casos de violéncia, o nimero de acidentes na Paraiba caiu de 8,5% em relacdo
ao ano de 2017, ap6s serem pagos pelo Seguro de Danos Pessoais Causados por
Veiculos Automotores de Vias Terrestres (DPvat) 1.017 indenizagdes por morte. A
terceira maior redugdo no Nordeste atras apenas para Bahia (-9,8%) e Pernambuco (-
9,3%).
Ainda assim, de acordo com a pesquisa sobre as rodovias federais no estado da Paraiba
(CNT, 2021) afirma que o maior nimero de vitimas de acidentes de transito, ocorrem nas vias
BR-101, BR-104, BR-230 ¢ BR-361. Destacando-se, segundo visto mais adiante nesse trabalho,
a BR-230 com o maior nimero de vitimas, a rodovia concentrou-se na capital de Jodo Pessoa
dos quilémetros 10 a 40, e cidades proximas Cabedelo, Bayeux e Santa Rita como os segmentos
rodoviarios criticos.
A Figura 5 mostra o comparativo, ao longo dos anos, entre o nimero de 6bitos, pessoas

gravemente feridas e total registrado no estado da Paraiba.
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Figura S - Vitimas graves e fatais em acidentes de transito, por uso do solo, nas rodovias federais paraibanas.
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Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2021).

3.3 Infraestrutura das rodovias

Acidentes de transito sdo ocasionados por diversos fatores incluindo questdes do proprio
condutor ou até mesmo do pedestre envolvido como, impericia, imprudéncia e negligéncia dos
mesmos. Além desses fatores, desastres ainda podem ser causados pelas condigdes ambientais
e também pela ma conservagdo das vias e dos veiculos. Essas questdes em um acidente, se
somadas, podem acarretar em um consequente agravamento da situacdo (CARMO, 2019).

As caracteristicas de projeto de uma rede vidria e de estradas e ruas estdo, sem duvida,
relacionadas ao seu desempenho de seguranca. A avaliacdo da qualidade de seguranga das
estradas ¢, portanto, de grande importancia para as politicas de seguranga (ITF, 2017).

Projetos de engenharia e manutencao adequados, contribuem para a diminui¢do dos
riscos e da gravidade dos acidentes. A ocorréncia desses desastres ¢ diretamente relacionada as
condi¢des dos planos geométricos das vias, da pavimentacao, e da sinalizagdo (LEANDRO,

2019).

3.3.1 Geometria das Vias

Segundo Pimenta et al. (2017), a seguranca de uma rodovia esta diretamente relacionada
com a visibilidade que ela oferece, logo entendemos que um dos agentes causadores de
acidentes no transito ¢ a forma que as propriedades geométricas sdo implementadas na via,

sendo inadequada para evitar essas tragédias. A baixa eficiéncia, obsolescéncia precoce da
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rodovia, e 0 aumento dos custos operacionais também ocorrem devido a mé aplicabilidade do
sistema geométrico incorporado nas rodovias.

Existe uma grande importancia em questdes que envolvem a segurancga e o conforto dos
individuos que utilizam as malhas rodovidrias, dando destaque em variaveis como distancia de
visibilidade e a velocidade maxima que um motorista pode percorrer, € que estdo associadas ao
projeto geométrico e sdo elementos essenciais a serem considerados durante a elaboragdo de
um projeto de rodovias (SILVA et al., 2019).

De acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias (2021), as variantes da caracteristica
geométrica da via ndo sé sdo relacionadas ao projeto geométrico da rodovia, como também as
distancias de visibilidade e as velocidades maximas permitidas aos veiculos. Também sao
levados em consideragdo a quantidade e largura das faixas, os greides de projeto, as curvas e
acostamentos.

De acordo com Elvik et al. (2015), caracteristicas de toda a extensdo da via e as
condi¢des apresentadas nessas regides influenciam para a ocorréncia de acidentes em trechos
rodoviarios. H4 uma certa adaptabilidade na velocidade e nas expectativas decorrentes das
caracteristicas da estrada ao longo do percurso. Portanto, uma curva fechada nao ¢ inesperada
em um trecho de estrada com muitas curvas fechadas, mas pode ser inesperada em um trecho
reto. A infixidez geométrica parece ter um impacto maior no risco de acidente do que as
caracteristicas individuais de uma curva.

Outros elementos geométricos das vias que podem estar relacionados ao nimero de
acidentes de transito sdo o dimensionamento das vias, a existéncia ou nao de areas de escape e
dispositivos de contencdo, como também passagens de nivel, pois tém influéncia direta na
seguranga viaria. E importante verificar se existe dispositivos de drenagem corretamente
dimensionados, taludes de corte/aterro estdveis, o minimo de largura de acostamento,
superelevacao, faixas adicionais, distancia minima de visibilidade de parada (RIBEIRO et al.,
2017; Pereira et. al. 2010; REGINATTO et. al. 2018).

Pimenta et al. (2017) destaca a importancia da drenagem rodovidria para evitar acidentes
no transito. Portanto, em trechos planos ou com declives muito leves, aten¢ao especial deve ser
dada aos fluxos de dgua superficiais.

O fenémeno de perda de resisténcia a derrapagem nos pavimentos molhados ¢ muito
preocupante quando o veiculo esta trafegando em alta velocidade, pois existe o risco de
formagdo de 4gua devido ao desenvolvimento de um filme de dgua entre o pneu e a superficie
de revestimento; o veiculo escapa ao controle do motorista e desliza livremente (MEDINA;

MOTA, 2015).
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A ruptura de um talude de corte pode estar relacionada a intensa precipitagdo e a falta
de dispositivos de drenagem superficial adequados para conduzir o volume de dgua para fora
dos limites do talude (REGINATTO et. al. 2018).

As solugdes de estabilidade adotadas por Reginatto et. al. (2018) foram: grampeamento,
instalacdo de tela metalica, remocao dos blocos de rocha instaveis, dispositivos de drenagem
superficial, retaludamento e muro de gabido. A escolha desses dispositivos apresentou fatores
de seguranca adequados a estabilidade dos taludes. Nesse estudo, ressalta-se a importancia do
entendimento das condi¢des geoldgicas e geotécnicas da drea para a escolha e dimensionamento
das solugdes de estabilizacao.

Quando uma rodovia de pista Unica atinge a capacidade, em termos de volume de
trafego, uma solucao seria duplica-la, do ponto de vista da seguranga e conforto do utente e
reduzir o tempo de viagem, duplicar esta rodovia seria a melhor alternativa. No entanto, o custo
de implementacao desta alternativa € superior ao de outras alternativas propostas neste estudo,
0 que muitas vezes inviabiliza a implementagao (BOARON et. al., 2018).

De acordo com Nunes (2017), o custo de constru¢ao de uma pista adicional ¢ menor que
o de uma construgcdo de pista dupla e o retorno da construcdo deve ser proporcional ao
investimento, porém, no Brasil, uma segunda pista de trés pistas ndo ¢ considerada uma solucao.
Como alternativa a duplicacdo, eles sdo usados apenas em trechos de subida, para que os
veiculos lentos possam utilizd-los de modo a ndo impedir a circulagdo de outros veiculos.

O dimensionamento de uma rodovia tem a finalidade de calcular e/ou verificar a
espessura e disposicdo do material para que a vida 1til corresponda a um determinado nimero
de repeticoes de carga estimadas. A vida util de um pavimento € o periodo de tempo apos o
qual o pavimento atinge um nivel inaceitavel de deterioragdo, tanto estrutural quanto
funcionalmente. Por isso ¢ importante que o pavimento seja corretamente dimensionado.

Areas de escape, em alguns casos, segundo Camara (2018), sio uma opgdo vidvel
economicamente, destacando-se que ¢ menos custoso em melhorias de trafego do que arcar com
os custos dos acidentes gerados por essas adversidades das rodovias. Em seu estudo houve uma
solucdo proposta na BR-376-PR, em que a 4rea de escape para o km 667+300 se mostrou como
uma solugdo viavel ao problema naquela regido.

Conforme a NBR ABNT 15486 (2016), dispositivos de contencdo sdo aqueles
“instalados na via com objetivo de conter, absorver energia de impacto e redirecionar o0s
veiculos desgovernados que saiam da faixa de rodagem”. Barreiras de concreto, defesas

metdlicas, barris de contengdo, e também o Rolling Barrier System (criado por uma pequena
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empresa coreana, ainda ndo utilizado no Brasil), sd3o um dos principais dispositivos de
contengao usados nas rodovias (RIBEIRO et al., 2017).

Os acostamentos por sua vez sdo as faixas que se situam entre a borda do pavimento e
a sarjeta no caso de secdo em corte, ou as faixas compreendidas entre a borda do pavimento e
a crista do aterro para secdes em aterro. Sendo adjacente a pista de rolamento, o acostamento ¢
destinado ao estacionamento provisorio de veiculos, a protecdo da estrutura do pavimento
contra os efeitos de erosdao e ao uso como faixa de rolamento extra para casos emergenciais.
Em rodovias de pista dupla, os acostamentos a direita do sentido de trafego sao denominados
externos e aqueles a esquerda, internos (DNIT, 2010).

Para equilibrar essa forca, além do atrito entre o pneu e a superficie da estrada,
utilizamos a técnica de criagao de um declive horizontal, com um declive para dentro da curva,
chamada superelevagdo, de forma que o peso da for¢a do veiculo tem componentes na mesma
direcdo e sentidos opostos a forca centrifuga (Pereira et. al. 2010).

Ainda de acordo com Pereira et. al. (2010), um dos fatores mais importantes para a
seguranca ¢ desempenho de uma via ¢ sua capacidade de proporcionar boa visibilidade aos
motoristas. As distancias de visibilidade de parada e ultrapassagem sao funcdes diretas da
velocidade e refletem os padrdes de visibilidade fornecidos ao motorista, para que ele nao
enfrente limitagdes diretamente relacionadas a geometria da via, e tenha a capacidade de
controlar o veiculo a tempo, interrompendo ou terminando a ultrapassagem em condigdes

aceitaveis de seguranga e conforto.

3.3.2 Pavimentacdo

O pavimento € composto basicamente de camadas de revestimento que sao base, sub-
base, refor¢o do subleito (quando necessario) e subleito, como observado na Figura 6. Em sua
estrutura, ndo permanente, existem camadas sobrepostas de diferentes materiais, compactados
e adequados para a gestdo do trafego, tornando a rodovia confortavel, segura, durdvel e de baixo

custo (CAVA, 2021).
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Figura 6 - Camadas de um pavimento flexivel
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Fonte: BERNUCCI et al., 2010.

Segundo a CNT (2017), os pavimentos no Brasil sdo projetados para durar entre 8 e 12
anos. Nos Estados Unidos, por exemplo, os pavimentos sao dimensionados para 25 anos.

Em geral, no Brasil, o pavimento das rodovias sob gestdao publica apresenta problemas
estruturais precocemente. Relatérios do TCU (Tribunal de Contas da Unido), de 2013, apontam
que, em alguns casos, os problemas comegam a surgir apenas sete meses depois da entrega da
obra. Cerca de 99% da malha rodoviaria pavimentada ¢ de pavimento flexivel - asfalto. Vale
ressaltar que o pais ocupa a 111* posicao (entre 138 paises) no ranking do Relatorio de
Competitividade Global 2016-2017 e apenas 12,3% das rodovias brasileiras sdo pavimentadas
(211.468 km de 1.720.756 km). Com esses resultados, podemos alegar que a densidade ¢ muito
baixa na comparagao com outros paises (CNT, 2017).

Os pavimentos rodovidrios, sdo classificados basicamente em flexiveis, rigidos e
semirrigidos. O flexivel ou também conhecido como pavimento asfaltico, ¢ composto por
revestimentos betuminosos e sua vantagem em comparagdo a outros tipos ¢ a relagdo
custo/beneficio, pois tem uma melhor manutengdo e resiste melhor as tensdes aplicadas nele.
Por sua vez, o semirrigido ¢ formado por um revestimento superior de betume e tem um custo
inferior ao pavimento rigido tanto em termos de manutengdo como de aplicagdo. Ja o rigido,
que costuma ter um custo maior, ¢ composto primordialmente por concreto, como visto na
Figura 7, onde mostra os elementos e camadas do pavimento de concreto simples (CAVA,

2021).
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Figura 7 - Pavimento de concreto simples
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Fonte: BERNUCCI et al., 2010.

Recentemente vem surgindo novas formas de pavimentacdo pensadas com relagdo a
reciclagem, permeabilidade e diminui¢do da poluigdo. Esses projetos estao ligados diretamente
a questdao ambiental da implementagdo de rodovias em que acarretam mudangas de desempenho
e qualidade de seguranga, eficiéncia e também econdmico-financeiras. Sao alguns exemplos o
concreto asfaltico permeével, o pavimento intertravado permeavel, o ecopavimento para brita,
o pavimento fotocatalitico, e o concreto drenante (D3M ENGENHARIA, 2020).

A camada de rolamento deve garantir uma via segura, mesmo em condicoes adversas
de dirigibilidade. Entre as caracteristicas mais importantes em termos de seguranga vidria, pode
estar a aderéncia que o revestimento fornece ao pneu do veiculo durante o seu movimento.
Entretanto, se o pavimento for mal dimensionado ou degradado ird contribuir para menor
avaliacdo do usudrio e inseguranca para o seu trajeto. Para evitar isso a pavimentagdo bem
projetada e executada faz com que o usuario viaje com seguranca e conforto, em qualquer época
do ano e nas mais variaveis condi¢cdes climaticas (CARMO et. al., 2019).

De acordo com Elvik et al. (2015), alguns estudos mostraram que a manuten¢do do
pavimento por reposicdo nao reduz significativamente o nimero de acidentes, possivelmente
devido as velocidades mais altas no novo pavimento do que no antigo, mesmo que pavimentos
danificados levam a uma ma fluidez, causam danos aos veiculos e aumentam do risco de

acidentes.
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Durante cada periodo ou vida, o pavimento comeca a estar em condi¢des Otimas até
atingir condi¢des ruins. Os pavimentos sdo projetados para durar um determinado tempo, que
pode ser afetado pelo uso do usudrio (sobrecarga de caminhdes, chuva excessiva ou problemas
durante a constru¢do). Por esse motivo, a avaliagdo da condicdo da superficie do pavimento
inclui a condi¢do do pavimento e seu efeito no conforto e seguranca do usudrio da estrada.
(SILVA, 2019).

Permitindo um bom funcionamento e sem causar desgaste dos pneus e ruidos intensos,
a estrutura do pavimento € especialmente importante para atender as exigéncias das mudangas
climaticas, e ainda tendo uma estrutura solida, resistente ao fluxo de trafego e dgua corrente, e
possuindo uma boa resisténcia ao deslizamento (SILVA, 2019).

Nesse sentido, o pavimento flexivel ¢ dividido em camadas para distribuir as tensdes
provenientes dos veiculos nas camadas seguintes, minimizando as for¢as longitudinais geradas
pela acdo do trafego e, assim, protegendo a camada de subsolo. Estas sdo trés camadas,
incluindo: sub-base, fundagdo e aterro no solo de fundagado, que ¢ a fundagdo da estrada. Este
revestimento visa melhorar a superficie de operacao, facilitar o conforto e a seguranca, além de
resistir ao desgaste, para suportar a carga do veiculo. (GRECO, 2017).

Em alguns casos, o pavimento asfaltico, apesar de apresentar-se em boas condigdes,
pode nao atender as expectativas de desempenho, tornando-se negativo para manuseio €
seguranca devido aos controles fundamentais de investimento. Infraestrutura ou projetos nao
padronizados podem afetar sua aderéncia e capacidade de drenagem (COZER, 2015). As
condi¢des do trafego rodoviario afetam diretamente a velocidade do trafego, que ¢ um fator
determinante na probabilidade de um acidente (GOMES, 2017).

Um dos problemas encontrados no Brasil, relacionado a construcao de pavimentos
flexiveis, € o descumprimento de requisitos técnicos, tanto em termos de capacidade de carga
das camadas de pavimento quanto de qualidade dos materiais utilizados para camada de
pavimento. Sabe-se que a manutencdo de uma estrada ou rede vidria ¢ de primordial
importancia para a qualidade da estrada. Defeitos e irregularidades no estado da superficie tém
impacto direto nos custos operacionais, devido aos maiores custos associados a manutengdo do
veiculo, consumo de combustivel e pneus, aumento do tempo de viagem e muito mais (SILVA,
2019).

Além de reduzir a durabilidade dos componentes do veiculo, defeitos ou irregularidades
na superficie do pavimento das rodovias afetam o conforto e a seguranga do transito. As

principais anomalias asfalticas consideradas no levantamento realizado pela CNT em 2021 sdo:
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fissuras, trincas (transversais, longitudinais e em malha), corrugagao, exsudagdo, desagregagao,

remendos, afundamentos, ondula¢des e buracos (CNT, 2021).

3.3.3 Sinalizacdo

Os sinalizagdo de transito transmite informagdes completas ao motorista quando
necessario, como precaucoes de segurancga, destinos a serem seguidos e faixas de trafego a
serem percorridas. Portanto, a sinalizacao rodoviaria desempenha um papel fundamental na
seguranca dos utentes das estradas e torna-se cada vez mais essencial a medida que as
velocidades de operacdo e os volumes de trafego aumentam. A sinalizagdo de transito
(sinalizacdo vertical, sinalizagdo transversal, equipamento auxiliar, semaforo, sinaliza¢do de
trabalho e sinalizagdo rodoviaria) tem como principal finalidade orientar e guiar o motorista na
via em que esta transitando. Esses dispositivos podem garantir de forma mais eficaz a seguranga
do transito, dos motoristas e dos pedestres. A sinalizacdo funciona como um elo entre o
motorista e a via em que esté trafegando (DOMINGUEZ, 2016).

Combinagdes das varias medidas de sinalizagdo horizontal parecem ter um impacto mais
favoravel sobre o nimero de acidentes do que medidas individuais aplicadas separadamente, o
que se aplica, particularmente, a combinagdo de linhas de bordo, linhas divisorias centrais e
balizadores em curvas. Segundo Elvik et al. (2015), melhorias sistematicas na sinalizagao
horizontal das rodovias tém grande efeito na reducao dos acidentes. Na Figura 8 € possivel

observar alguns elementos da sinalizacao horizontal.
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Figura 8 - Sinalizag¢do Horizontal
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Fonte: https://www.mobilize.org.br/ géleria-fotos/ 327/sinalizacao-renova-uso-de-vias-em-porto-alegre.html.

Com a crescente atencdo sendo dada a seguranca viaria, a qualidade dos sistemas de
sinalizagdo de transito e seus elementos ¢ uma preocupagao constante. A premissa basica para
um bom desempenho da sinalizacdo ¢ que as mensagens sejam transmitidas de forma que os
usudrios entendam o que elas significam, com distancia e tempo para orientar suas agoes, ou
seja, a sinalizagdo rodoviaria deve ser eficaz para a tomada de decisao do usuario (FUJII, 2017).

O Codigo de Transito Brasileiro classifica a sinalizacao de transito em dispositivos de
sinalizagdo vertical, horizontal, secundaria, luminosa, acustica e gestual para agentes de transito
e motoristas. Os sinais verticais geralmente sdo compostos por placas, enquanto linhas,
simbolos e legendas sdo usados para delinear os sinais horizontalmente. Os equipamentos
auxiliares sao constituidos pelos mais diversos materiais € cores, por exemplo podemos citar
tachas, os cilindros delimitadores, as defensas metalicas e as barreiras de concreto. Pode-se ter

nogao disso através da Figura 9.
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Figura 9 - Sinalizagdo Vertical

Fonte: https://setassinalizacao.com.br/sinalizacao-vertical-o-que-e-e-como-funciona/

O uso adequado da sinalizagado ¢ essencial para a operagao eficiente e segura de qualquer
rede viaria. A CNT (2016) indica que a sinalizacdo rodoviaria est4 se tornando cada vez mais
essencial a medida que as velocidades de operacdo e os volumes de trafego aumentam. A
sinalizagdo de transito tem como objetivo fornecer aos usuarios da via regras, instrugodes e
informagdes, para que o carro circule de forma adequada e segura.

Filippo (2017) defende que o sucesso da sinalizagcdo ¢ comprovado quando pode ser
visto de longe e a qualquer hora do dia, com informacao clara, para que os utentes da estrada
tenham tempo suficiente para se informar, alertar e reagir, ¢ por fim tomar a decisdo correta
para sua seguranga.

Dispositivos de sinalizagao, bloqueio e auxiliares, instalados de acordo com as normas
vigentes, tornam-se os fatores basicos que contribuem para garantir a seguranca das vias e
pavimentos, que, se ndo deformadas, contribuirdo para a seguranca viaria (FILIPPO, 2017).
Estes investimentos estruturais sdo muitas vezes negligenciados por razdes politicas,
econdmicas ou burocraticas, obrigando os condutores a adotar uma atitude pessoal, pois o
Estado limita-se a necessidade de investir na educagdo rodoviaria € o aumento do controle e
outros fatores importantes, porém ndo resolvem o problema de fato.

O Departamento Nacional de Infraestrurura de Transportes (DNIT), responsavel por
respeitar as orientacdes da Politica Nacional de Transportes, desenvolve programas, ao longo

dos anos, para garantir a melhoria da seguranga, mobilidade, conforto, testes, protecdo
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ambiental e educagdo para o transito. Os programas de desenvolvimento atuam nas principais
areas de atuacao do DNIT: engenharia, educagdo, conservagdo, manutencao e fiscalizagao, com
0 objetivo de reduzir a frequéncia e gravidade dos acidentes rodoviarios, aumentando a
seguranca viaria dos usuarios.

O Coordenador Conjunto de Operagdes Rodovidrias do DNIT, com base nas
experiéncias positivas e negativas de programas anteriores, iniciou ajustes para desenvolver
uma nova solucao para melhorar a seguranca viaria. Em 2011, foi criado o programa BRLegal,
uma das acdes do governo federal, integrante da Década de A¢ao pela Seguranca Viaria (2010-
2020), com base nas diretrizes apresentadas no Manual de Sinalizacdo do Conselho Nacional
(CONTRAN), Manual de Sinalizacdo do DNIT, Codigo da Estrada e Normas Técnicas da
ABNT (DNIT, 2015b).

O programa, que prevé a instalagdo e manutencdo estrutural de sinalizacao (vertical,
horizontal e aérea) foi desenvolvido como um modelo de referéncia para concepcao de projetos
e prestacao de servigos. além da execugdo de dispositivos auxiliares de seguranga viaria (DNIT,
2015Db).

Para Murakami (2017), o programa “agregou os conceitos de solu¢des de engenharia na
sinaliza¢do ostensiva, turistica e rotineira, com validagcdo do contrato em cinco anos, onde foram
propostas manutencdes estruturadas da sinalizagdo rodoviaria, com padrées minimos de
desempenho™.

Sinais de transito inadequados ou incompletos foram identificados como a causa
suspeita de 411 acidentes que mataram 20 pessoas. A Pesquisa CNT de Rodovias divulgada em
2017 descobriu que a sinalizag@o € o pior aspecto entre as rodovias federais e estaduais no pais
(CNT, 2017).

Em 2017, aproximadamente sessenta mil quildmetros (59,2%) avaliados tiveram
problemas nas placas e na pintura de faixas — em 2016 esse indice foi de 51,7%. Sdo ausentes
em 21,4 % dos trechos das rodovias, onde cerca de 61,8% das vias foram classificadas como

Regulares, Ruins ou Péssimas (CNT, 2017).

3.4 Avaliacao das rodovias brasileiras

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) realiza levantamentos viarios, por meio
das caracteristicas da sinalizagdo, do pavimento ¢ da geometria da via. Desde 1995, com o
intuito de analisar o estado de conservagdo das principais rodovias interestaduais do Brasil,

essas avaliagdes anuais consecutivas sao realizadas por esta organiza¢ao em rodovias nacionais
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e interestaduais. Neste trabalho foi utilizado os levantamentos rodoviarios da CNT a partir de
2018 ao ano de 2021 para verificar a situacdo dos segmentos estudados, pois ¢ uma publicagao
com mais de 20 edigdes e abrange toda a extensdo das rodovias interestaduais pavimentadas do
Brasil.

Classificadas por critérios de pavimentagdo, sinalizacdo e geometria da via, as extensoes
da malha rodovidria brasileira sdo agregadas no Sistema Nacional de Viacdo (SNV). Tendo
uma lista de vias designadas que a autoridade competente atualiza regularmente, observa-se
que na Figura 10 apenas 12,4 % das rodovias do Brasil sdo pavimentadas, o que corresponde a
213,5 mil quilometros. Assim, cabe destacar que, na Pesquisa, foi avaliada mais da metade
(51,1%) da malha pavimentada do pais, o que mostra sua representatividade e relevancia para

a industria, transporte e para a sociedade em geral.

Figura 10 - Malha rodoviaria brasileira

Total de rodovias
1.720.909,0 km

i | |

p

Rodovias pavimentadas Rodovias ndao pavimentadas Rodovias planejadas
213.500,0 km | 12,4% 1.350.100,0 km | 78,5% 157.309.0 km | 9.1%
Rodovias federais Rodovias estaduais transitorias,

641771 km | 30,1% estaduais e municipais

149.322,9 km | 69,9%

1 l l

Rodovias federais Rodovias federais Rodovias federais
duplicadas em duplicacto de pista simples
7198 km | 11,1% 12985 km | 2,0% 557588 km | 86,9%

Fonte: Elaboragdo CNT, com dados de DNIT (2021) e Ministério da Infraestrutura (2020).
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Na vasta extensdo de estradas pavimentadas que abrange todas as rodovias
interestaduais, foram levantados 109.103 quildmetros, onde também estdo localizados os
trechos de rodovias nacionais considerados adequados socioecondmico e estrategicamente para
a regido e contribui para a integracdo com outros modais de transporte - outras cargas e
passageiros.

A Pesquisa CNT de Rodovias, ao longo de sua publicacdo, se consolidou como
ferramenta de referéncia na avaliagdo independente das rodovias do pais. Levando em
consideragdo a metodologia desenvolvida e a tecnologia aplicada para coletar e processar os
dados, em questao de ampliacdo da rede buscada, a pesquisa tem desenvolvimento tanto
quantitativo quanto qualitativo, a0 mesmo tempo em que estd em constante aprimoramento.

As variaveis coletadas para as caracteristicas do pavimento sao a condi¢cdo da superficie,
a velocidade de percurso no pavimento e a linha de acostamento. Os tipos de subdivisao da
condicdo da superficie da estrada sdo: perfeito, desgastado, malha/rachado, afundamento,
ondulacao ou buraco e destruido. A velocidade de percurso no pavimento ¢ subdividida em:
nao obriga a reducao de velocidade, obriga a redugdo de velocidade e baixissima velocidade.
As categorias do pavimento do acostamento sdo: pavimentado perfeito, ndo pavimentado
perfeito, mas condigdes e destruido.

Para sinalizagdo, sdo avaliadas varidveis de sinalizacdo horizontal e vertical e
dispositivos auxiliares. As faixas centrais e laterais dos sinais horizontais sdo classificadas de
acordo com o seu estado de conservagdo, em pintura visivel, pintura desgastada e pintura
inexistente. As placas de limite de velocidade (com condigdes de legibilidade e visibilidade),
derivados de sinais verticais, sao divididos em categorias presente e ausente. Os sinais de
intersecdo sao avaliados com base no fato de eles aparecerem durante a viagem, nenhum sinal
ou nenhum cruzamento. Quanto a visibilidade dos letreiros, classificam-se como nao tendo
arbustos que os cubram, alguns arbustos que os cobrem, arbustos que os cobrem totalmente ou
nao tém letreiros. Quando visivel, a legibilidade ¢ dividida em marcagdes legiveis, ilegiveis ou
desgastadas.

Para caracterizar a geometria da estrada, a Pesquisa CNT de Rodovias considera as
variaveis: tipo de estrada, perfil da estrada, faixas adicionais, pontes/vias, curvas de perigo e
acostamentos. Dependendo do tipo de rodovia, elas sdo divididas nas seguintes categorias:
rodovias de pista dupla com canteiro central, rodovias de pista dupla com cercas centrais,
rodovias de pista dupla com pistas centrais, rodovia de pista simples com pares de mao Unica.
Quanto a forma da estrada, pode ser plana e montanhosa ou montanhosa. A pista adicional de

subida ¢ uma variavel que ¢ verificada quanto a sua presenga e, se necessario, ao estado da



34

superficie do revestimento asfaltico: a sobreposi¢do da faixa adicional estd em boas condigdes;

falta de faixas adicionais; o caminho da faixa adicional é destruido.

3.4.1 Pesquisa CNT de Rodovias

Avaliando a satde de toda a rede nacional de estradas interestaduais pavimentadas, a
Pesquisa CNT de Rodovias realiza a composi¢cdo da avaliagdao do estado geral da estrada que ¢

feita com base nas caracteristicas observadas do pavimento, sinalizacao e geometria da estrada.

3.4.1.1 Avaliacao do Estado Geral

As classificagdes das estradas da pesquisa da CNT sao classificadas em cinco
categorias: Otimo, Bom, Regular, Ruim e Péssimo.

Permitindo determinar a situacao real em que se encontram as rodovias brasileiras, a
analise do estado geral normalmente envolve a situacdo da quantidade de recursos dedicados a
manutengdo e restauragdo continuas das estradas, que nos ultimos anos, devido ao cenario de
crise e contingéncia orgamentaria que o pais enfrenta, os investimentos tornaram-se raros.

Na classificacao de estado geral das rodovias federais, ¢ classificado como Regular,
Ruim ou Péssimo, 55,9% (37.570 km) das vias analisadas na pesquisa; e 44,1% (29.716 km),
como Otimo ou Bom, como pode ser observado na Tabela 1. Com isso, ressalta-se que a ma
qualidade das estradas impacta diretamente na seguranga do usuario, com maior potencial de
acidente (Pesquisa CNT de Rodovias 2021).

Para mais, o escoamento da produ¢do nacional, que ¢ realizada principalmente por
rodovias, pode ser dificultado por uma infraestrutura precaria, fazendo com que seja reduzida
a competitividade dos produtos brasileiros e que ocorra o aumento dos custos dos produtos

brasileiros (Pesquisa CNT de Rodovias 2017).
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Tabela 1 - Classificagdo do Estado Geral

Extensao Federal

Estado Geral m %
Otimo 5.080 7,5
Bom 24.636 36,6
Regular 27.497 41,0
Ruim 7.753 11,5
Péssimo 2.320 3,4
TOTAL 67.286 100,0

Fonte: Pesquisa CNT 2021.

3.4.1.2 Avaliagao do Pavimento

A pavimentagdo tem como objetivo garantir a trafegabilidade, a seguranca, a economia
e o conforto para os usudrios que conduzem seus veiculos pelas rodovias, otimizando o
desempenho de suas viagens (Pesquisa CNT de Rodovias 2017).

No Brasil, estima-se que 99% das estradas sejam construidas com pavimento flexivel,
ou seja, o principal material de seu revestimento € o asfalto. Este tipo de revestimento asfaltico
tem vida util de 8 a 12 anos com manutencao adequada e frequente.

No entanto, ¢ comum ver as rodovias brasileiras se deteriorarem antes desse periodo de
uso. As causas desses defeitos sao multiplas e podem incluir métodos de dimensionamento,
falhas durante a construgdo, falta de manutencao e verificagdes preventivas (de construcgao e de
peso).

A Pesquisa CNT de Rodovias 2021 apurou que 41,3% (27.793 km) da area pesquisada
apresentava algum tipo de pavimentagao problematica, sendo 17.437 quilometros classificados
como Regular; 7.348 quilometros, como Ruim; e 3.008 km, como Péssimo (Pesquisa CNT de
Rodovias 2021). Ja rodovias com pavimentos avaliados como Otimo ou Bom somam 58,7%
(39.493 km), ficando 26.533 quilémetros como Otimo, e 12.960 quildmetros como Bom, de

modo que pode ser observado na Tabela 2.



Tabela 2 - Classificagdo do Pavimento

Pavimento Extensao Federal

km %
Otimo 26.533 39,4
Bom 12.960 19,3
Regular 17.437 25,9
Ruim 7.348 10,9
Péssimo 3.008 4,5
TOTAL 67.286 100,0
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Fonte: Pesquisa CNT 2021

3.4.1.3 Avaliacao da Sinaliza¢do

Sendo um dos elementos essenciais para a seguranca e disciplina do transito, a
sinalizacdo rodoviaria tem como fun¢ao basica dar informagdes sobre a via aos usuarios dos
veiculos de forma correta e segura. Rodovias bem sinalizadas fornecem informagdes para
ajudar os condutores na sua viagem, e assim, regulando, advertindo e guiando os condutores.

A sinalizagdo viaria ¢ definida pelo Codigo de Transito Brasileiro (CTB) e tem a funcao
primordial de ordenar e/ou orientar a circulacdo de veiculos e pedestres nas vias. Sua missao ¢
orientar os motoristas de forma clara, precisa e confiavel sobre as regras de transito ou diregoes
de destino e alertd-los sobre a existéncia de perigos a frente. Com isso, a mensagem transmitida
pela sinalizagdo deve ser normalizada e suficiente para dar tempo ao motorista para assimilar a
informacao e reagir. Desta forma, ¢ fundamental aumentar a seguranca rodoviaria e reduzir os
acidentes (Pesquisa CNT de Rodovias 2021).

O levantamento Rodoviario da CNT mostra que ainda h4 muito espago para melhorias
nas condi¢des de sinalizagdao do Brasil. Dos 67.286 quilometros estudados, 58,2% (39.164 km)
foram classificados como Regular, Ruim ou Péssimo, de acordo com a classificacdo
apresentada na Tabela 3. Do total avaliado, 28.122 quilometros (41,8%) dos trechos
pesquisados foram qualificados como Otimo ou Bom, sendo 32,5% (21.886 km) classificados

como Bom e 9,3% como Otimo (6.236 km) (Pesquisa CNT de Rodovias 2021).
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Tabela 3 - Classificagdo da Sinalizagdo

. Extensao Federal
Sinalizagao

km %
Otimo 6.236 9,3
Bom 21.886 32,5
Regular 25.092 37,3
Ruim 9.266 13,8
Péssimo 4,806 7,1
TOTAL 67.286 100,0

Fonte: Pesquisa CNT 2021

3.4.1.4 Avaliacao da Geometria da Via

A caracteristica Geometria da Via avalia o tipo e o perfil da rodovia e a ocorréncia de
faixas adicionais, de curvas perigosas e de acostamento como ja apresentado no Topico 3.3.1.

A geometria da via inclui a avaliagdo dos elementos de formagdao dos eixos
fundamentais (horizontal) e greide (forma ou vertical) da via expressa, formando um caminho
continuo por onde transitam os veiculos. Desta forma, o seu desenho depende das condi¢des do
terreno em que se encontra a estrada, do volume de trafego e da velocidade prevista para um
determinado tempo. Quando essa capacidade for atingida, ajustes ou melhorias devem ser feitos
para que os veiculos possam trafegar na velocidade especificada com total seguranca e sem
interrupcao (Pesquisa CNT de Rodovias 2021).

Assim, para o levantamento da CNT determina-se como fator de avaliacao o tipo e as
caracteristicas da rodovia, bem como a existéncia e estado das pontes, viadutos, faixas
adicionais, acostamento e curvas de perigo.

Em relacdo a geometria vidria, a CNT qualificou 22,7% (15.265 km) da extensdo
estudada como Otimo, e 23,2% (15.586 km) como Bom. Para os 54,1% restantes (36.435 km),
a Geometria foi classificada como Regular, Ruim ou Péssimo. Esses resultados sdo mostrados

na Tabela 4 (Pesquisa CNT de Rodovias 2021).



Tabela 4 - Classificagdo da Geometria da Via

Geometria da Via

Extens3ao Federal

km %
Otimo 15.265 22,7
Bom 15.586 23,2
Regular 19.215 28,5
Ruim 10.711 15,9
Péssimo 6.509 9,7
TOTAL 67.286 100,0

Fonte: Pesquisa CNT 2021

38
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4 METODOLOGIA

Este estudo ¢ baseado em dados coletados, no periodo de 2018 a 2021, acerca da
ocorréncia de acidentes de 2018 a 2021, por vitimas em trechos urbanos de rodovias federais,
obtidos junto a Policia Rodoviéria Federal (PRF). Esse trabalho também considera a proposta
da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) como método de avaliagdo rodovidria,
detalhado na secao 3.4.

A condic¢do da estrada nas se¢oes mencionadas foi verificada. Essa consulta ¢ composta
por tabelas e imagens disponiveis nas edigcdes CNT da Pesquisa Rodovias dos anos de 2018 a

2021.

4.1 Descricao das Etapas

Para o desenvolvimento do método desta pesquisa, foram consideradas quatro etapas:

e Coleta e verificagao da consisténcia dos dados;

e Delimitagdo das 12 rodovias federais paraibanas que cortam o estado e
reconhecimento dos seus segmentos mais criticos (BR-101, BR 104, BR-110,
BR-116, BR-230, BR-361, BR-405, BR-408, BR-412, BR- 426, BR-427 ¢ BR-
434);

e Avaliacdo da infraestrutura viaria nos trechos mais criticos das rodovias;

e Conclusdes.

4.1.1 Coleta e verificacdo da consisténcia dos dados

Os dados de acidentes rodoviarios foram fornecidos pela Policia Rodovidria Federal
(PRF), orgao oficial do governo. Esses registros podem ser obtidos consultando os
departamentos responsaveis € em seus respectivos sites oficiais.

As planilhas enviadas pelo Centro de Estatisticas da Policia Rodoviaria Federal contém
informacdes dos eventos, discriminadas para cada participante, de 2018 a 2021. As quais
incluem as seguintes variaveis: cddigo da ocorréncia, data, dia da semana, horario, unidade
federativa, nimero da rodovia, quildmetro do acidente, municipio, causa e tipo do acidente,

classificagdo (com ou sem vitimas), fase do dia, sentido da via, condicdo meteorologica, tipo
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de pista, tragado da via, cddigo, tipo, marca e ano de fabricagdo dos veiculos envolvidos,
classificagdo do usuario envolvido (pedestre, condutor ou passageiro), estado fisico (ileso,
ferido leve, grave, morto) e uso do solo (urbano ourural). A interpretacao da gravidade da lesdo
e o uso do terreno foram critérios para a policia responsavel pelo registro do evento.

A avaliagdo das estradas brasileiras realizada em mais de 20 publicagdes da
Confederacdo Nacional do Transporte, ¢ a base para verificar as condigdes das estradas
nacionais e elementos-chave da infraestrutura, trafego rodoviario, como a geometria da estrada,
a condicao do pavimento e a sinalizagao implantada.

Neste trabalho, a condi¢do das rodovias foi analisada de acordo com o periodo de estudo
dos acidentes, ou seja, de 2018 a 2021, com excecdo da pesquisa de 2020, pois nesse periodo a

investigacao nao foi realizada, devido a crise sanitaria causada pela Covid-19.

4.1.2 Delimitacdo das rodovias a serem analisadas e reconhecimento dos trechos mais

criticos

Com o objetivo de identificar as regides mais criticas, ou seja, locais ondem ocorreram
mais acidentes, a presente pesquisa procurou ser mais detalhada, de acordo com os nimeros e
estatisticas de acidentes de transito mostrados e publicados pela Policia Rodoviaria Federal nos
segmentos pesquisados nos ultimos 4 anos. De posse dos registros coletados dos acidentes e
com as suas localizacdes abordadas, foi realizado o mapeamento dos trechos mais criticos. Para
isto, utilizou-se o software Excel para manipulacao dessas informagdes, por meio de selecao e
filtragem das planilhas fornecidas pela PRF, e assim, obtendo-se os resultados de acidentes ou
ocorréncias a cada dez quilometros de rodovia. Também se recorreu ao VGeo, que € um
Visualizador de Informagdes Geograficas e contém as principais bases de dados geograficos
produzidas e utilizadas no DNIT. Tais meios foram escolhidos devido as suas boas
potencialidades e por tratarem-se de uso livre. A verificagdo em um programa editor de
planilhas, juntamente com um sistema web de dados espaciais, nos segmentos sujeitos a grande
acidentalidade, favoreceu a visualizacdo e propiciou o conhecimento do indice de acidentes nos
trechos estudados. Visto que as informagdes e os dados fornecidos sdo de dominio geral, ou
seja, do pais inteiro, foi necessario a coleta somente no &mbito da Paraiba. Logo, o processo de
selecdo e filtragem, realizado no Excel e no VGeo, foi executado pelo Autor, com base nas

pesquisas e investigagoes das instituigdes PRF e CNT.
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4.1.3 Avaliagdo da infraestrutura vidria nos trechos mais criticos das rodovias

A partir da localizacdo das areas e rodovias e também com o numero correspondente de
vitimas, foram realizadas analises sobre a condi¢ao da malha vidria nos trechos mais criticos.
Para cada trecho sdo examinados o estado geral e a infraestrutura dos elementos da via:

geometria, sinalizagdo e pavimentagao.

4.1.4 Conclusoes

Portanto, para essa etapa final, pode-se afirmar que os principais resultados foram
revisados e discutidos, incluindo todas as varidveis disponiveis e todos os construtos teoricos.
Deste modo, pretende-se conhecer as possiveis relagdes entre os indices de acidentalidade das
areas estudadas e o estado das vias.

A Figura 11 ilustra um fluxograma das etapas que foram seguidas no presente trabalho.
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Figura 11 - Fluxograma das Etapas.
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Fonte: O autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estado paraibano ¢ cortado por 12 rodovias federais entre elas: BR-101, BR 104, BR-
110, BR-116, BR-230, BR-361, BR-405, BR-408, BR-412, BR- 426, BR-427 ¢ BR-434. Dando
destaque, com um maior numero de Obitos e vitimas graves, podemos afirmar que a rodovia
BR-230 registrou um total de 1385 dessas vitimas, sendo entre elas, 1131 gravemente feridas e
254 mortes. Perdendo apenas para a BR-230 como uma das principais rodovias que tragam o
estado paraibano em termos estratégicos, fica em segundo lugar a BR-101 com 409 vitimas
catalogadas, sendo 68 Obitos e 341 pessoas com ferimentos graves. Tais informacdes podem
ser visualizadas através da Tabela 5 onde ¢ mostrado o nimero de mortes e vitimas graves

nessas rodovias.

Tabela 5 - Numero de 0bitos e vitimas gravemente feridas em rodovias federais no estado da Paraiba.

TOTAL
BR OBITOS VITIMAS GRAVES TOTAL
101 68 341 409
104 59 197 256
110 7 15 22
116 2 6 8
230 254 1131 1385
361 35 64 99
405 14 29 43
408 0 0 0
412 25 34 59
426 1 4 5
427 6 10 16
434 3 2 5
TOTAL 474 1833 2307

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

Na Paraiba, entre o periodo de 2018 a 2021, 2.307 pessoas morreram ou sofreram graves
ferimentos em segmentos de rodovias federais sob jurisdicdo da Policia Rodoviaria Federal
(Tabela 5). Entre o nimero de mortes computadas somente em 2021, a maior parte das vitimas
foram motociclistas com 47,7% de taxa de mortalidade em comparativo a outros veiculos, e
foram registrados um total de 736 motos envolvidas nessas ocorréncias, onde ficaram em
segundo lugar no quesito “tipo de veiculo”, s6 perdendo para os automoveis, conforme

podemos ver na Figura 12 Figura 12.
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Figura 12 - Numero de veiculos envolvidos em acidentes e mortes na Paraiba — 2021.

Veiculos N® de Veiculos % Mortes %

Automovel | 1247 5239% 30.3%
Mota 7136 3092% N

e

Caminhdc ' 237 996% P 9 5,3%
Demals Ve'tuios | 93 412% l 7 £,4%
Bicicieta f a4 B s 5.5%
Ornibus 21 088% | 2 1.8%
Total 2.380 100,00% 109 100,0%

Fonte: CNT 2021, baseados em dados da PRF.

No estado paraibano, em 2021, aproximadamente metade (47,7%) das mortes no
transito foram de motociclistas (Figura 12). Isso se explica pelo fato de que os condutores ficam
mais expostos a traumas fisicos nesses tipos de meio de transporte, j4 que o nimero de
envolvidos nos acidentes em automodveis ¢ maior. Porém a grande quantidade de mortes
registradas em usudrios se deslocando em automoveis ¢ menor em comparagdo com
motocicletas. E importante salientar que existem outros fatores que explicam a alta taxa de
mortalidade entre veiculos motorizados de duas rodas, como fatores humanos (manter distancia
de seguimento, travessia ou mudanca de faixa sem observar veiculos em volta, auséncia de
reacdo, ingestao de alcool, velocidade incompativel) e fatores da via (deficiéncia no sistema de
iluminagdo/sinalizacao, pista escorregadia, afundamento ou ondulagdo no pavimento, pista
esburacada).

De acordo com a Figura 13Figura 13, entre os tipos de acidentes que ocorrem nas
rodovias paraibanas, “Colisdo” ¢ o mais frequente com 703 ocorréncias (61%) e causou 59
mortes somente no ano de 2021, sendo colisdes com o veiculo da frente, com o veiculo de tras,

frontais, nos cruzamentos, nas ultrapassagens, com objeto fixo, entre outros.
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Figura 13 - Acidentes com vitimas e mortes por tipo de acidente na Paraiba —2021.

Tipo de Acidente Acidentes T Mortes %
v
Colsic B 0 o100 [ <
Salda de Pista 149 129% l 10 3%
CapotamentoTambamento 131 11.4% . 8 63%
Atropelamento 11 101 IR 28.4%
Queda de Ocupante 5 44%
Eventos atipicos 2 02%
Total 1.153 100.0% 109 100,0%

Fonte: CNT 2021, baseados em dados da PRF.

O namero e a proporcao de 6bitos e pessoas envolvidas em acidentes segundo a faixa
etaria para cada sexo sao mostrados na Figura 14. A faixa etaria de 26 a 35 anos concentra
aproximadamente 24,7% dos implicados e cerca de 15,6% destes foram de mortes nesse
intervalo de idades, porém ha um maior nimero de mortes em acidentes com pessoas acima de
45 anos, sendo 42,2% desses Obitos. Sessenta e oito porcento das 3.290 pessoas envolvidas
foram do sexo masculino, 20,2% do sexo feminino, com um indice maior de 6bitos nos homens,

de acordo com a Figura 15Figura 15.

Figura 14 - Numero de pessoas envolvidas em acidentes e mortes por faixa etaria na Paraiba —2021.

Faina Etaria Pessoas % Mortes %
Até 12 anos L 53 16% 1.8%
13217 aros P43 13% 0.9%
18 a 25 anos | 438 133% 3.2%
26 3 35 anos | 811 247% 5.6%
36 2 45 anos< s 21.4% 21.1%
Acima de 45 anos | 8 23.7% 42 2%
8. L 45g 140% 9.2%
Total 3.290 100,0% 100,0%

Fonte: CNT 2021, baseados em dados da PRF.
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Figura 15 - Numero de pessoas envolvidas em acidentes e mortes por sexo na Paraiba —2021.

Sexo Pessoas 0 Mortes b
-
Masculing D 2235 erox I o
Feminino | 666 202% M 13 11,9%
N I 388 118%
Total 3.290 100,0% 109 100,0%

N.I.=Ndo Informado
Fonte: CNT 2021, baseados em dados da PRF.

No estado, a rodovia BR-101 percorre, em sentido longitudinal, o trecho delimitado
pelas proximidades dos municipios de Mataraca-PB e Caapora-PB, em uma extensao com cerca
de 130 quilometros de estrada. Em toda a sua extensao a rodovia ¢ denominada de Governador
Mario Covas.

Como observado na Figura 16Figura 16, o trecho mais critico identificado foi na regiao
dos municipios de Conde, Bayeux, Santa Rita e Jodo Pessoa, nos quilometros 70 a 110, com
um total de 955 ocorréncias registradas. Podemos descobrir esses resultados através da Tabela

6.
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Figura 16 - Trechos criticos na rodovia BR-101 (km 70 a 110).

—— Mangabeira

Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 6 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-101.

BR-101
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
80,90 591
90,100 182
70,80 94
100,110 88
TOTAL 955

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

A rodovia BR-104, que também ¢ uma rodovia longitudinal, tem trecho delimitado, na
paraiba, entre os arredores de Nova Floresta-PB e do municipio de Alcantil-PB e corta o estado
com uma estrada por volta de 200 km de percurso.

Na Figura 17Figura 17, vemos que o trecho mais critico identificado foi na regido dos
municipios de Lagoa Seca, Queimadas, Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e Campina Grande,
nos quilometros 100 a 150, com um total de 313 ocorréncias registradas, sendo 139 entre os

quilometros 100 a 120, e 174 entre 120 a 150. Obtivemos os resultados através da Tabela 7.
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Figura 17 - Trechos criticos na rodovia BR-104 (km 100 a 150).
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Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 7 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-104.

BR-104
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
110,120 92
130,140 88
100,110 47
140,150 45
120,130 41
TOTAL 313

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

Sendo a principal via de ligagdo da microrregido do cariri ocidental ao sertdo, a rodovia
BR-110, no estado, torna-se parte da BR-412 e das rodovias estaduais (PB-250, PB-293 e PB-
262). Tendo uma extensdo aproximadamente 193 km de rodovia, ela percorre o trecho fronteiro

as cidades de Monteiro-PB e Belém do Brejo do Cruz-PB.
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De acordo com a Figura 18Figura 18, os trechos mais criticos identificados foram nas
regides dos municipios de Monteiro, Patos e Sao Jos¢ de Espinharas nos quilémetros 60 a 70,
90 a 100 e 180 a 193, com um total de 24 ocorréncias registradas, sendo 5 entre os quilometros

60 a 70, 4 entre 90 a 100, e 15 entre 180 a 200. Os resultados foram coletados na Tabela 8.

Figura 18 - Trechos criticos na rodovia BR-110 (km 60 a 70; km 90 a 100; km 180 a 193).
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Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 8 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-110.

BR-110
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
180,190 11
60,70 5
90,100 4
190,200 4
TOTAL 24

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).
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De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a BR- 116, que comeca na zona
rural do municipio de Cachoeira dos Indios-PB, no alto sertdo paraibano, e vai até extremo sul
do estado, tem trecho com cerca de 13 km.

Podemos afirmar, de acordo com a Figura 19, que o trecho mais critico identificado foi
préximo da regido do municipio de Cachoeira dos Indios, nos quildometros 0 a 13, com um total

de 22 ocorréncias registradas. A Tabela 9 ilustra esses resultados.

Figura 19 - Trechos criticos na rodovia BR-116 (km 0 a 13).

Cachoeira

dos Indios

Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.
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Tabela 9 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-116.

BR-116
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
0,10 18
10,20 4
20,30 0
30,40 0
TOTAL 22

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

Interceptando a BR-101 entre os quilometros 28 e 29 (acesso de Jodao Pessoa a Recife),
a BR-230 ¢ a principal rodovia federal que passa pelo estado da Paraiba. Também chamada de
TransamazoOnica, essa via longitudinal se inicia na cidade portuaria de Cabedelo-PB e corta todo
o estado paraibano até as proximidades do municipio de Ipaumirim-PB, contendo por volta de
516,5 km de pavimento.

Na Figura 20Figura 20, o trecho mais critico identificado foi na regido dos municipios
de Bayeux, Cabedelo, Santa Rita e Jodo Pessoa, nos quilometros 0 a 40, com um total de 1.730
ocorréncias registradas, sendo 1.497 entre os quilometros 0 a 30, e 233 entre 30 a 40, que pode

ser analisado na Tabela 10.



Figura 20 - Trechos criticos na rodovia BR-230 (km 0 a 40).
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Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 10 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-230.

Ponta do
Seixas

Penha

BR-230
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
20,30 649
10,20 578
0,10 270
30,40 233
TOTAL 1730

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).
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A rodovia BR-361 traca, em sentido longitudinal, o trecho delimitado pelas

proximidades dos municipios de Patos-PB e Santa Inés-PB, em uma extensdo com cerca de

192,3 km de via.

Como observado na Figura 21, os trechos mais criticos identificados foram nas regides

dos municipios de Santa Terezinha e Patos, nos quilometros 0 a 30 e 50 a 60, com um total de
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112 ocorréncias registradas, sendo 102 entre os quildmetros 0 a 30, e 10 entre 50 a 60. Podemos

descobrir esses resultados através da Tabela 11.

Figura 21 - Trechos criticos na rodovia BR-361 (km 0 a 30; km 50 a 60).

Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 11 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-361.

BR-361
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
0,10 78
10,20 13
20,30 11
50,60 10
TOTAL 112

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

A BR-405, que tem inicio na cidade de Uiratina-PB e chega ao fim em Marizdpolis-PB,
sertdo paraibano, tem em torno de 52 km de extensdo no estado.

O trecho mais critico identificado, visto na Figura 22, foi na regido dos municipios de
Sao Jodo do Rio do Peixe e Marizopolis, nos quilometros 0 a 40, com um total de 48 ocorréncias

registradas. Podemos descobrir esses resultados através da Tabela 12.
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Figura 22 - Trechos criticos na rodovia BR-405 (km 0 a 40).
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Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 12 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-405.

BR-405
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
30,40 16
0,10 13
10,20 12
20,30 7
TOTAL 48

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

A rodovia BR-408 liga as cidades de Campina Grande-PB a Juripiranga-PB em 83,8 km
de estrada. No estado, seu unico trecho pavimentado ¢ o que coincide com a BR-230.

Como observado na Figura 23, o trecho mais critico identificado foi na regido do
municipio de Massaranduba, nos quilometros 0 a 10, com um total de 1 ocorréncias registradas.

Podemos descobrir esses resultados através da Tabela 13.
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Figura 23 - Trechos criticos na rodovia BR-408 (km 0 a 10).
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Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 13 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-408.

BR-408
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
0,10
10,20
20,30
30,40

TOTAL
Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

=]|O O O -

A rodovia BR-412, tem trecho delimitado entre Campina Grande-PB a Monteiro-PB e
com uma estrada com cerca de 145,7 km de percurso.

Na Figura 24Figura 24, os trechos mais criticos identificados foram nas regides dos
municipios de Boa Vista, Sdo Jodo do Cariri, Serra Branca e Sumé, nos quilometros 10 a 20,
50 a 60, 70 a 80 e 100 a 110, com um total de 30 ocorréncias registradas, sendo 8§ entre os
quildmetros 10 a 20, 7 entre 50 a 60, 8 entre 70 a 80, e 7 entre 100 a 110. Podemos descobrir

esses resultados através da Tabela 14.
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Figura 24 - Trechos criticos na rodovia BR-412 (km 10 a 20; km 50 a 60; km 70 a 80; 100 a 110).

Ay

Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 14 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-412.

BR-412
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
10,20
70,80
50,60
100,110

TOTAL 30
Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).
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A BR-426, que tem inicio na cidade de Sao Bentinho-PB e chega ao fim em Princesa
Isabel-PB, tem em torno de 158,4 km de extensdo no estado.

Observando a Figura 25, vemos que o trecho mais critico identificado foi na regido do
municipio de Piancd, nos quilometros 60 a 80, com um total de 3 ocorréncias registradas.

Podemos descobrir esses resultados através da Tabela 15.
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Figura 25 - Trechos criticos na rodovia BR-426 (km 60 a 80).

Fonte: O autor, pela plafaforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 15 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-426.

BR-426
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
70,80
60,70
0,10
10,20

TOTAL
Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).
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Tendo seu final localizado a cidade de Pombal-PB, a BR-427 tem 37,89 km de via. E
possivel perceber, de acordo com a Figura 26, que o trecho mais critico identificado foi na
regido dos municipios de Pombal e Paulista, nos quilometros 0 a 37, com um total de 29

ocorréncias registradas. Podemos descobrir esses resultados através da Tabela 16.
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Figura 26 - Trechos criticos na rodovia BR-427 (km 0 a 37).

Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 16 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-427.

BR-427
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
30,40 20
20,30 5
0,10 3
10,20 1
TOTAL 29

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

A rodovia BR-434 corta o trecho delimitado pelo municipio de Uiratina-PB e o Distrito
de Tanques-PB, em uma extensdo com cerca de 34,4 km de estrada.

Na Figura 27, o trecho mais critico identificado foi na regido dos municipios de Uiratina
e Joca Claudino, nos quilometros 0 a 10, com um total de 6 ocorréncias registradas. Podemos

descobrir esses resultados através da Tabela 17.
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Figura 27 - Trechos criticos na rodovia BR-434 (km 0 a 10).

Joca Claudino
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Fonte: O autor, pela plataforma fornecida pelo DNIT, vgeo.

Tabela 17 - Numero de ocorréncias para os trechos mais criticos da BR-434.

BR-434
Intervalo (Km) N2 ocorréncias
0,10
10,20
20,30
30,40

TOTAL
Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

DO O O O

Conforme os resultados obtidos da analise dos dados de acidentes das 12 rodovias que
cruzam o estado, sendo elas, a rodovia BR-101, BR 104, BR-110, BR-116, BR-230, BR-361,
BR-405, BR-408, BR-412, BR- 426, BR-427 ¢ BR-434, dos trechos estudados, a BR-101, a
BR-104 ¢ a BR-230 obtiveram os trechos com mais acidentes. Com um total de 1.730

ocorréncias registradas nos trechos mais criticos identificados, o maior niimero de acidentes
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ocorreu na rodovia BR-230, nas regides dos municipios de Bayeux, Cabedelo, Santa Rita e Jodo
Pessoa.

Com o objetivo de avaliar os trechos criticos identificados, foram verificadas as
condi¢des de infraestrutura vidria dessas regides, incluindo elementos de Pavimento,
Sinalizagdo, Geometria e Estado Geral das mesmas. Como algumas rodovias tem segmentos
com mais de uma classificacdo, foi preciso obter um unico resultado para cada fator viario.

Entdo foram padronizadas as classificagdes por meio de numeros, nos quais foram:
Péssimo = 1; Ruim = 2; Regular = 3; Bom =4; ¢ Otimo = 5. Logo, em relacdo aos 4 anos de
Pesquisa (2018 a 2021), foi calculada uma média que, conforme os valores obtidos, seus
intervalos se configuram da seguinte maneira: Média < 1,5 = Péssimo; 1,5 < Média <2,5 -
Ruim; 2,5 < Média < 3,5 > Regular; 3,5 < Média < 4,5 > Bom; e 4,5 <Média < 5 2 Otimo.
O Quadro 1 exemplifica o processo mencionado na rodovia BR-230, onde existem dois trechos
criticos com condigdes vidrias diferentes. Logo foi possivel obter, por essas médias, as
condi¢oes da rodovia, que em fator de Pavimento foi “Otimo”, Sinalizacdo foi “Bom”,

Geometria foi “Bom”, e Estado Geral foi “Bom”.

Quadro 1 - Exemplifica¢do do método de classificagdo da rodovia BR-230.

BR-230 km 0a 30
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
2018 5 4 3 4
2019 5 5 5 5
2020 - - - -
2021 3 3 3 3
BR-230 km 30a 40
Pavimento Sinalizacdo Geometria Estado Geral
2018 5 4 3 4
2019 5 4 5 5
2020 - - - -
2021 5 3 4 4
BR-230
Pavimento Sinalizacdo Geometria Estado Geral
MEDIA 1 1 1 1
CONDICAO MEDIA Otimo Bom Bom Bom

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

As demais padronizagdes das classificacdes e as condi¢des viarias finais, com base nos

trechos criticos das 12 rodovias avaliadas, podem ser visualizadas nos Quadro 2 ao Quadro 13.




Quadro 2 - Classifica¢do da rodovia de acordo com suas condigdes e com base nos trechos criticos da BR-101.

BR-101
Pavimento Sinalizagao Geometria Estado Geral
MEDIA 4,30 3,90 3,80 4,20
CONDIGAO MEDIA Bom Bom Bom Bom

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 3 - Classifica¢do da rodovia de acordo com suas condigdes e com base nos trechos criticos da BR-104.

BR-104
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
MEDIA 3,8 3,8 2,3 3,3
CONDIGAO MEDIA Bom Bom Ruim Regular

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 4 - Classificag¢do da rodovia de acordo com suas condigdes ¢ com base nos trechos criticos da BR-110.

BR-110
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
MEDIA 3,7 3,6 23 3,1
CONDIGAO MEDIA Bom Bom Ruim Regular

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 5 - Classificag@o da rodovia de acordo com suas condigdes e com base nos trechos criticos da BR-116.

BR-116
Pavimento Sinalizacdo Geometria Estado Geral
MEDIA 4,3 2,7 33 33
CONDIGAO MEDIA Bom Regular Regular Regular

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 6 - Classificagdo da rodovia de acordo com suas condigdes ¢ com base nos trechos criticos da BR-230.

BR-230
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
MEDIA 5 4 4 4
CONDICAO MEDIA Otimo Bom Bom Bom

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 7 - Classificagdo da rodovia de acordo com suas condigdes ¢ com base nos trechos criticos da BR-361.

BR-361
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
MEDIA 3 3,3 2,3 3
CONDICAO MEDIA Regular Regular Ruim Regular

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).




Quadro 8 - Classificac¢do da rodovia de acordo com suas condigdes e com base nos trechos criticos da BR-405.

BR-405
Pavimento Sinalizagao Geometria Estado Geral
MEDIA 3,2 33 2,4 3,1
CONDIGAO MEDIA Regular Regular Ruim Regular

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 9 - Classificac¢do da rodovia de acordo com suas condigdes e com base nos trechos criticos da BR-408.

BR-408
Pavimento Sinalizacao Geometria Estado Geral
MEDIA 43 4 3,7 4
CONDICAO MEDIA Bom Bom Bom Bom

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 10 - Classificagdo da rodovia de acordo com suas condi¢des e com base nos trechos criticos da BR-412.

BR-412
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
MEDIA 4,3 3 3,3 3,7
CONDIGAO MEDIA Bom Regular Regular Bom

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 11 - Classificagdo da rodovia de acordo com suas condi¢des e com base nos trechos criticos da BR-426.

BR-426
Pavimento Sinalizacdo Geometria Estado Geral
MEDIA 3,7 3 3 33
CONDIGAO MEDIA Bom Regular Regular Regular

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 12 - Classificagdo da rodovia de acordo com suas condigdes ¢ com base nos trechos criticos da BR-427.

BR-427
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
MEDIA 5 3,7 3,7 4
CONDICAO MEDIA Otimo Bom Bom Bom

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Quadro 13 - Classificagdo da rodovia de acordo com suas condi¢des e com base nos trechos criticos da BR-434.

BR-434
Pavimento Sinalizagdo Geometria Estado Geral
MEDIA 2,3 3,5 2,2 2,7
CONDIGAO MEDIA Ruim Bom Ruim Regular

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias (2018 a 2021).

Foi possivel, através do Quadro 2 ao Quadro 13, verificar os elementos rodovidrios que
mais contribuiram para a ocorréncia de vitimas em acidentes nos trechos criticos encontrados.

Eles mostram também as implicagdes do estado geral, pavimento, sinalizacdo e geometria das
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vias, e por meio disso, observa-se que mesmo em estradas bem preservadas, ou seja, com boas
qualificacdes, ainda assim podemos notar um grande ntimero de vitimas de acidentes de transito
registradas nessas rodovias. Logo, essas ocorréncias tragicas nas vias sdo associadas também a
causas de fator humano.

Logo apds a padronizagdo dos estados das vias, mostrados nos quadros anteriores
(Quadro 2 ao Quadro 13), para analise comparativa, foram montados os Quadro 14 ao Quadro
17, relacionando cada uma das condi¢des viarias estudadas na Pesquisa CNT de Rodovias com

o nimero de ocorréncias registradas pela Policia Rodoviaria Federal (2018 a 2021).

Quadro 14 - Numero de ocorréncias em relagido a condi¢do do Pavimento.

Pavimento
Condigao Viaria| Ocorréncias Porcentagem
Otimo 1759 53,74%
Bom 1348 41,19%
Regular 160 4,89%
Ruim 6 0,18%
Péssimo 0 0%
TOTAL 3273 100,00%

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias e da PRF (2018 a 2021).

Quadro 15 - Numero de ocorréncias em relagdo a condigdo da Sinalizag@o.

Sinalizacao
Condigao Viaria| Ocorréncias Porcentagem

Otimo 0 0,00%
Bom 3058 93,43%
Regular 215 6,57%
Ruim 0 0,00%
Péssimo 0 0,00%

TOTAL 3273 100,00%

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias e da PRF (2018 a 2021).




Quadro 16 - Numero de ocorréncias em relagido a condi¢do da Geometria.

Geometria
Condicdo Viaria| Ocorréncias Porcentagem

Otimo 0 0,00%
Bom 2715 82,95%
Regular 55 1,68%
Ruim 503 15,37%
Péssimo 0 0,00%

TOTAL 3273 100,00%

Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias e da PRF (2018 a 2021).

Quadro 17 - Nimero de ocorréncias em relagdo a condigdo do Estado Geral.

Estado Geral
Condicao Viaria| Ocorréncias Porcentagem

Otimo 0 0,00%
Bom 1037 31,68%
Regular 2236 68,32%
Ruim 0 0,00%
Péssimo 0 0,00%

TOTAL 3273 100,00%
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Fonte: O autor, baseado em dados da Pesquisa CNT de Rodovias e da PRF (2018 a 2021).

Os quadros anteriores em amostra (Quadro 14 ao Quadro 17), nos permitem afirmar
que, para a condicdo de pavimento, 94,93% das ocorréncias registradas sucederam-se em
rodovias avaliadas com “Otimo” ou “Bom”. Ja em quesito de sinalizagio, 93,43% dos acidentes
ocorreram em vias classificadas com “Bom”, e 82,95% em estradas qualificadas com “Bom”
em sua geometria. Por fim, no estado geral, 68,32% dos acidentes foram em pistas
diagnosticadas com “Regular”. Logo, conclui-se que as rodovias do estado paraibano, que sao
bem conservadas e com condi¢des vidrias classificadas como 6timas, boas e regulares, podem
induzir os condutores a atingir maiores velocidades, e consequentemente, acarretar no aumento
da negligencia e imprudéncia dos mesmos.

Com o auxilio dos Quadros 18 ao 20, onde nos mostram a quantidade de acidentes por
motivo da ocorréncia nas rodovias paraibanas com mais acidentes (BR-101, BR-104 e BR-230),

podemos observar que a maior parte ocorreu por razdes relacionadas ao aumento da velocidade
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dos condutores. Entre essas razdes estd a Falta de atencdo a condu¢ado, ndo guardar distancia de
segurancga, velocidade incompativel, auséncia de reacdo do condutor, reacdo tardia ou

ineficiente do condutor e condutor deixou de manter distancia do veiculo da frente.

Quadro 18 - Numero de acidentes com vitimas para cada causa do acidente na BR-101.

BR- 101
Causa do Acidente N° %
Falta de Atencao a Condugdo 227 20,21%
Velocidade incompativel 120 10,69%
Desobediéncia as normas de transito pelo condutor 98 8,73%
N3o guardar distancia de seguranga 84 7,48%
Ingestdo de alcool pelo condutor 66 5,88%
Condutor Dormindo 56 4,99%
Pista Escorregadia 51 4,54%
Avarias e/ou desgaste excessivo no pneu 35 3,12%
Auséncia de reagao do condutor 34 3,03%
Defeito Mecanico no Veiculo 34 3,03%
Falta de Atencgdo do Pedestre 34 3,03%
Animais na Pista 32 2,85%
Manobra de mudanca de faixa 30 2,67%
Reagao tardia ou ineficiente do condutor 29 2,58%
Defeito navia 24 2,14%
Condutor deixou de manter distancia do veiculo da frente 21 1,87%
Acessar a via sem observar a presenca dos outros veiculos 15 1,34%

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

Quadro 19 - Numero de acidentes com vitimas para cada causa do acidente na BR-104.

BR- 104
Causa do Acidente N° %
Desobediéncia as normas de transito pelo condutor 67 17,77%
Falta de Atengdo a Condugdo 63 16,71%
Ingestdo de alcool pelo condutor 39 10,34%
Velocidade incompativel 27 7,16%
Animais na Pista 25 6,63%
Nao guardar distancia de seguranca 25 6,63%
Ultrapassagem indevida 15 3,98%
Falta de Atengdo do Pedestre 13 3,45%
Defeito Mecanico no Veiculo 10 2,65%

Acessar a via sem observar a presenca dos outros veiculos 9 2,39%
Reacdo tardia ou ineficiente do condutor 8 2,12%
Condutor Dormindo 8 2,12%
Pista Escorregadia 8 2,12%
Condutor deixou de manter distancia do veiculo da frente 6 1,59%
Transitar na contramao 6 1,59%
Ingestdo de alcool e/ou substancias psicoativas pelo pedestre 6 1,59%
Auséncia de reagao do condutor 5 1,33%

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).
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Quadro 20 - Numero de acidentes com vitimas para cada causa do acidente na BR-230.

BR- 230
Causa do Acidente N° %
Falta de Atencao a Condugdo 623 21,31%
Desobediéncia as normas de transito pelo condutor 331 11,32%
N3o guardar distancia de seguranga 291 9,96%
Ingestdo de alcool pelo condutor 239 8,18%
Velocidade incompativel 217 7,42%
Animais na Pista 111 3,80%
Condutor Dormindo 91 3,11%
Defeito Mecanico no Veiculo 86 2,94%
Auséncia de reagao do condutor 84 2,87%
Pista Escorregadia 74 2,53%
Acessar a via sem observar a presenga dos outros veiculos 66 2,26%
Reagdo tardia ou ineficiente do condutor 66 2,26%
Condutor deixou de manter distancia do veiculo da frente 65 2,22%
Avarias e/ou desgaste excessivo no pneu 65 2,22%
Falta de Atengdo do Pedestre 58 1,98%
Manobra de mudanca de faixa 39 1,33%
Defeito navia 39 1,33%

Fonte: O autor, baseado em dados da PRF (2018 a 2021).

Conclui-se entdo que, no ambito de 2018 a 2021, dentre os acidentes que ocorreram nas
rodovias BR-101, BR-104 ¢ BR-230, que estdo entre as vias mais bem avaliadas, 364 foram
por causas de “Velocidade incompativel”, ou seja, o condutor ndo tinha o total dominio do
veiculo, impossibilitando de imobiliza-lo ou desvia-lo, diante a situagdes impremeditadas, na

iminéncia de causar um acidente de transito.



67

6 CONSIDERACOES FINAIS

Foram registradas, nas rodovias federais brasileiras, 264.532 acidentes de transito,
estando envolvidas 298.645 vitimas que escaparam com ferimentos € 21.279 que ndo tiveram
a mesma sorte, e acabaram entrando para as estatisticas de morte no periodo entre 2018 a 2021.
Esses dados alarmantes chamam a nossa atengdo para que medidas de politicas publicas
voltadas para a educagdo no transito sejam tomadas de imediato, e que os investimentos
relacionados com a infraestrutura das estradas do pais sejam maiores.

Embora algumas estradas tenham sido classificadas pela CNT, em condi¢des de
pavimento, sinaliza¢io e geometria, como Otimo ou Bom, esses trechos ainda registram um
numero significativo de acidentes. A prioridade da velocidade e do fluxo ininterrupto nessas
vias tem atenuou essas ocorréncias que desgastam familiares e policiais, com alto custo para
toda a sociedade como um todo.

Foi escolhida a Pesquisa CNT de Rodovias, que efetua o diagnostico completo das
condi¢des viarias do Brasil, pois € o mais abrangente estudo realizado nas rodovias do pais.
Sem esse trabalho anual da CNT a infraestrutura rodovidria sofreria dificuldades para a melhora
de sua qualidade, ndo atendendo a demanda atual de transporte. A existéncia dessa avaliagao
tem uma importancia muito grande, desde que se facam amplos investimentos no setor.

Por meio da abordagem utilizada neste trabalho, ao longo de um periodo de 4 anos
(2018 a 2021), foi possivel verificar que, dos trechos estudados das 12 rodovias federais que
cruzam o Estado da Paraiba, a BR-101, BR-104 e a BR-230 foram as que apresentaram maior
nuamero de ocorréncias, devido a suas vias bem avaliadas e conservadas, que fazem com que os
condutores atinjam velocidades muito elevadas, diminuindo o tempo de reagcdo durante o
percurso, podendo causar assim, uma grande quantidade de acidentes. Gragas a este trabalho,
bem como as informag¢des e dados coletados, pode-se afirmar que ocorreu um maior nimero de
acidentes na rodovia BR-230, com um total de 1.730 ocorréncias registradas nos trechos mais
criticos identificados, que foram nas regides dos municipios de Bayeux, Cabedelo, Santa Rita
e Joao Pessoa. A situagdao dos trechos criticos dessas rodovias estudadas ¢ semelhante a da
maioria das vias pavimentadas do resto do pais, pois uma avaliacdo realizada pela CNT em
2021 mostrou que 55,9% dos trechos estudados foram classificados como Regular, Ruim ou
Péssimo, em relagdo ao estado geral da estrada.

Foi possivel afirmar que, no Estado, motociclistas sdo as maiores vitimas nas rodovias
federais, pois sdo condutores mais vulneraveis e que estao mais expostos aos riscos nas estradas.

Em relagdo a faixa etéria de vitimas com algum ferimento, se concentraram entre pessoas de 26
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a 35 anos, contudo a maior parte das mortes foram com pessoas acima dos 45 anos, sendo 42,2%
do total de dbitos e a maioria dos envolvidos sdo do sexo masculino.

Entre os tipos de acidentes registrados, “Colisdo” ¢ o mais frequente com 703
ocorréncias, causando 59 mortes.

Diversos fatores podem estar relacionados as ocorréncias de acidentes, ndo apenas a
infraestrutura da via, mas também as condi¢des dos veiculos, a fatores ambientais e também ao
condutor. Medidas mitigadoras para evitar acidentes em que sdo causados por fator humano,
sdo: uma melhor e mais eficiente fiscalizacdo por meio de seus agentes juntamente com uma
maior preocupagdo na execucdo das leis de transito para que sejam aplicadas as devidas
puni¢des aos infratores; Conscientizacdo aos usuarios dessas malhas rodoviarias sobre a
importancia do uso de dispositivos de seguranga nos veiculos, como o capacete € o cinto, €
deixar de lado elementos que tirem sua atencdo no transito, como celulares e o excesso de
volume nos dispositivos multimidia. Ja para impedir ocorréncias que sdo causadas por fator
condicional da rodovia, uma maior frequéncia da recapacitacdo das mesmas, € o aumento dos
investimentos destinados a melhorias das rodovias, sao medidas que podem dispor
acessibilidade para todos e fazer com que a seguranca vidria seja preponderante em relagao a
fluidez do trafego, se bem implementadas.

Diante da compreensao da relagdo entre as ocorréncias de acidentes de transito com os
fatores condicionais das rodovias federais paraibanas, foi possivel afirmar que os acidentes em
rodovias federais paraibanas foram causados, ndo unicamente, pelas boas condi¢des das vias.
Quaisquer estatisticas de mortes ou feridos em acidentes de transito ndo podem ser encaradas
de forma normal. Se o erro humano prevalecer, as rodovias devem ser devidamente projetadas
para minimizar possiveis impactos e evitar que essas estatisticas aumentem.

A limitacao ou dificuldade encontrada no andamento desse trabalho foi a falta dos dados
sobre as condigdes viarias no ano de 2020, pois naquele ano nao foi realizada a Pesquisa CNT
de Rodovias devido da crise sanitaria provocada pela Covid-19.

Para trabalhos futuros, sugere-se um maior aprofundamento das relacdes entre as
condigoes viarias (Pavimento, Sinalizagao ¢ Geometria) com estatisticas de ocorréncias fatais
ou ndo no transito, escolhendo rodovias estaduais e identificando seus trechos criticos, e
também levando em consideragdo a andlise de fatores como, Perfil de Frota (Estudo de
Trafego), Volume de Trafego, Acessibilidade, Ciclofaixas, Tipo de Pista (Mao Simples,

Multipla ou Dupla), Fase do Dia, entre outros.
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