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Resumo

De acordo com a CNT do Brasil, o transporte rodoviario é o maior responsavel pela
movimentacdo de mercadorias e passageiros. Além disso, apenas 12,4% da malha rodoviaria é
pavimentada. Neste contexto, a combinacdo entre sobrecarga de veiculos e as condicdes das
rodovias, tem causado o agravamento no crescente indices de acidentes. Segundo a CNT,
somente no ano de 2021, nas rodovias federais, foram contabilizados 71.699 acidentes com
vitimas e 5.391 6bitos. Esse estudo tem como objetivo geral elaborar uma proposta de melhoria
de sinalizacdo na BR-116 no municipio de Mafra/SC, com base nos registros de acidentes
acontecidos no ano de 2021, do Km 0+000 m até o Km 13+999 m devidamente levantados e
disponibilizados pela Policia Rodoviaria Federal - PRF. Ainda, este trabalho tem como objetivo
especifico verificar as condigdes existentes da via e propor a implementacdo de elementos de
seguranca viaria de acordo com os critérios normativos e a necessidade real do trecho. Para tanto
realizou-se a pesquisa bibliografica, a fim de classificar e identificar os elementos fundamentais
num projeto de sinalizacdo e seguranca viaria. Contudo o objetivo geral e especifico proposto
pelo estudo, foi alcancado, ao todo foram implementadas 05 placas de regulamentacédo, 01 placa
de adverténcia e 01 placa indicativa, proposto revitalizacdo dos alguns elementos de sinalizacéo
horizontal e a implantacdo de inscricbes de pavimento e ajustes da frequéncia de dispositivos
auxiliares, conforme as necessidades de cada trecho.

Palavras-chave: Melhorias de Sinalizagdo; Elementos Fundamentais, Seguranca Viéria.
. INTRODUCAO

De acordo com dados do Anuario de transporte 2018, divulgado pela Confederacdo
Nacional do Transporte — CNT do Brasil, o transporte rodoviario e o crescimento acelerado da
frota, é responsavel pela movimentacgéo de mais de 60% das mercadorias e de mais de 90% dos
passageiros. Além disso, o transporte rodoviario enfrenta graves problemas com a baixa
qualidade da infraestrutura no Brasil, no qual apenas 12,4% da malha rodoviaria é pavimentada.
Neste contexto, a combinacdo entre sobrecarga de veiculos e as condi¢es das rodovias, tem
causado o agravamento no crescente indices de acidentes. Segundo a CNT, somente no ano de
2021, nas rodovias federais, foram contabilizados 71.699 acidentes com vitimas e 5.391 dbitos
em rodovias federais.
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De acordo com o Observatdrio Nacional de Seguranca Viaria - ONSV, as principais
motivagdes dos acidentes de transito estdo relacionadas e podem ser agrupadas em “Fator
Humano, Fator Veiculo, Fator Ambiental e o Fator Via”.

Tendo em vista o elevado numero de acidentes e mortes nas rodovias brasileiras é
fundamental que se investigue os principais fatores contribuintes para a ocorréncia de acidentes,
sendo dentre eles o ambiente trafegavel o fator com maior potencial de ser controlado, devido as
padronizacOes e normativas vigentes, reduzindo assim a variabilidade das situacdes.

Segundo a CNT (2021), um ambiente trafegavel seguro engloba vérias medidas que tém
0 objetivo de impedir a ocorréncia de acidentes. Estas medidas abrangem a elaboracao de projetos
de rodovias favoraveis a seguranca, e projetos inteligentes que sirvam como facilitador para 0s
usuarios, orientando e salientando a melhor conduta ou comportamento na via.

Assim, esse estudo tem como objetivo geral elaborar uma proposta de melhoria de
sinalizacdo na BR 116 na municipio de Mafra/SC, com base nos registros de acidentes
acontecidos no ano de 2021, do Km 0+000 m até o Km 13+999 m devidamente levantados e
disponibilizados pela Policia Rodoviaria Federal - PRF.

Ainda, este trabalho tem como objetivo especifico verificar as condi¢des existentes da via
e propor a implementacdo de elementos de seguranca viaria de acordo com 0s critérios
normativos e a necessidade real do trecho.

2. DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a classificacdo e a definicdo dos tipos
acidentes de transito, além de definir os fatores contribuintes para que 0s mesmos ocorram. Visa
também definir os principais elementos de sinalizagéo vertical e horizontal que servirdo como
base para analise da rodovia.

2.1 Acidente de Transito

O termo técnico “acidente de transito” ¢ definido pela Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, NBR 10697:2000, como um evento que resulta em dano ao veiculo e/ou sua
carga ocasionando lesbes em pessoas ou animais, e danos materiais ao veiculo, via, meio
ambiente.

Segundo Gold (1998), acidente de transito pode ser definido como um evento néo
intencional que envolve ao menos um veiculo que circula normalmente em uma via de transito
de veiculos, podendo ser este veiculo motorizado ou néo.

Ja a Organizacdo Mundial de Salde - OMS, conceitua acidentes como um evento
independente da forca e do desejo do homem, causado por uma forca externa que atua
subitamente e deixa ferimentos fisicos e mentais.

2.1.1 Definic¢éo dos tipos acidentes de transito
De acordo com a NBR 10697:2020, abaixo serdo apresentadas as defini¢cdes dos seguintes
tipos de acidentes pertinentes a este estudo: colisdo, colisdo frontal, lateral, transversal, e traseira,

choque, capotamento, tombamento, engavetamento e outros.

Tabela 1 - Classificacao e conceituagdo dos tipos de acidentes de transito

TIPO DEFINICAO




Colisdo

Colisédo frontal

Colisdo lateral

Colisdo transversal

Colisao traseira

Choque

Capotamento

Tombamento

Engavetamento

Atropelamento

Outros

Sinistro de transito em que um veiculo em movimento sofre o
impacto de outro veiculo também em movimento.

Impacto entre veiculos que transitam na mesma via, em sentidos
opostos

Impacto lateral entre veiculos que transitam na mesma via, podendo
ser no mesmo sentido ou em sentido oposto

Impacto entre veiculos que transitam em dire¢Bes que se cruzam,
perpendicularmente ou néo.

Impacto entre veiculos que transitam na mesma via no mesmo
sentido, sendo que um veiculo atinge de frente a parte traseira de
outro veiculo

Impacto de um veiculo em movimento contra qualquer obstaculo
fixo e fisico.

Quando o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer sentido,
chegando a ficar com a roda para cima, imobilizado em qualquer
posicao.

Quando o veiculo tombou sua lateral, ficando imobilizado
Colisdo tipo traseira, envolvendo trés ou mais veiculos

Acidente em que um pedestre ou animal é atingido por um veiculo
motorizado ou ndo

Acidentes incompativeis com os descritos anteriormente.

Fonte: Adaptacdo da NBR 10697:2020.

2.1.2 Fatores contribuintes

De acordo com o Observatorio Nacional de Seguranca Viaria — ONSV, sdo varios 0s

fatores a serem analisados, ao que se trata de acidentes de transito:

e Fatores veiculares: Sdo fatores relacionados diretamente com o automovel, ou seja, 0
mecanismos de controle e direcdo do veiculo devem ser considerados, por exemplo, falhas
nos sistemas de freios, condi¢cdes dos pneus, efetividade da suspensdo, acionamento de

airbags e outros.

e Fatores humanos: Refere-se a inUmeras atribuigdes que afetam o comportamento humano
no trénsito, desde sexo e idade por exemplo até aspectos mais particulares como
inexperiéncia no ambiente de trafego, personalidade ou deficiéncias. Possivel classificar em

trés fatores/aspectos distintos:

e Fatores ambientais: Fendbmenos da natureza, trata-se de chuvas, ventanias ou neve,
elementos que reduzem a aderéncia entre o veiculo e a pista, ou ventos e neblinas, que podem

dificultar a luminosidade e visibilidade da via.



e Fatores Viarios: Discute-se todos os elementos que compdem 0 mesmo: projeto geometrico,
sinalizacéo, condicOes de pavimentacdo, funcionalidades dos dispositivos de drenagem e as
caracteristicas urbanas da via.

Vale ressaltar que o fator viario possui relacdo direta com os outros fatores, uma vez

gue um ambiente viario mal projetado, pode criar situacdes propicias a acidentes.

Segundo Souza (2012), uma via bem planejada e projetada dentro das normas de
seguranca viaria vigentes, ird reduzir o indice do nimero de acidentes em sua extensao, desta
forma o engenheiro projetista deve buscar o maior conforto e trafegabilidade possivel, realizando
projetos de sinalizacdo entendiveis para que as pessoas que por ali percorrerem, possam ter uma
chance maior de evitar acidentes, e caso estes ocorram, tenham menor gravidade.

2.2 Sinalizacdo Viaria

De acordo com Dominguez (2016) adota-se como sinalizagdo um conjunto de
dispositivos e equipamentos que tem como objetivo informar e orientar o usuario da via, ao
comportamento mais apropriado para utilizagdo da mesma, ou seja transmitir aos utilizadores,
uma ilustracéo correta e facilmente compreensivel, da sua natureza e os movimentos permitidos
enquanto se circula na mesma.

Ainda, Dominguez (2016) ressalta também que a sinalizacdo horizontal, vertical e
balizamento, séo os dispositivos e equipamentos mais eficazes para seguranca do trafego, sendo
assim torna-se fundamental a sua correta implementacao e adequada manutencao.

A sinalizacdo de transito exerce um papel fundamental de auxiliar na manutencéo da
fluidez das vias de trénsito e de proporcionar uma maior seguranca dos condutores e dos
pedestres que nela circulam (CONTRAN, 2007, p.21).

Salienta-se ainda a importancia da correta implementacdo da sinalizacdo horizontal e
vertical, tendo em vista, que a sinalizacéo horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar os
transeuntes sobre as condicdes e utilizacdo adequada da via, a correta compreensdo das
proibicGes e restricbes nela imposta, ja a sinalizacdo vertical tem a finalidade de transmitir
mensagens de carater permanente ou, eventualmente, variavel, mediante simbolos e/ou legendas
preestabelecidas e legalmente instituidas por meio de placas fixadas na posicdo vertical, ao lado
0u suspensas sobre a pista.

De acordo com o Conselho Nacional de Transito - CONTRAN (2007), define como
sinalizacdo de transito os seguintes elementos basicos: placas, marcas, luzes, gestos, sons,
marcos, barreiras, e dispositivos auxiliares, com o principio basico de transmitir a correta
percepcao dos usudrios da via, garantindo a verdadeira eficacia dos sinais, devendo possuir:

e Legalidade: estar de acordo com o codigo de transito Brasileiro e a legislacdo complementar;

e Suficiéncia: facil percepcdo da mensagem, tendo somente a quantidade de sinalizacdo
necessaria, padronizacao utilizando sempre o mesmo critério de avaliaco;

e Clareza: mensagens objetivas, precisdo e confiabilidade no sentido de credibilidade, ou seja,
corresponder a situagdo existente;

e Conspicuidade: chamar atencdo no ambiente onde esta inserida;

e Visibilidade e legibilidade: apresentar-se no campo de visdo e ser lida em tempo habil para
a tomada de deciséo; e

e Manutencdo e conservagdo: manter-se em bom estado, limpa, fixa e livre de interferéncias
em sua exposicao.

2.2.1 Sinalizacéo Vertical

Segundo Castilho (2009), a sinalizacéo vertical é um subsistema da sinalizacéo viaria, no
qual utiliza-se sinais sobre placas fixadas na posigéo vertical, com o objetivo da transmisséo de
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informacdes que permitam que os usuarios das vias adotem comportamentos viaveis, adequados
para aumentar seguranca e orientar 0s Usuarios da via.

De acordo com o Departamento Nacional de Transito - DENATRAN (2007), a
sinalizac&o vertical consiste em trés formatos de apresentacdo, segundo as suas funcdes: placas
de regulamentacdo, placas de adverténcia e placas indicativas.

Placas de Regulamentacéo

De acordo com o Volume | - Manual Sinalizacdo vertical de regulamentacdo —
CONTRAN (2007) as placas de regulamentacdo possuem a funcdo de regulamentar as
obrigacdes, limitacGes, proibicbes ou restricdes que governam o uso da via. O desrespeito das
mesmas pode trazer varios fatores de riscos ao condutor além de constituir infracGes, previstas
no capitulo XV do Cadigo de Transito Brasileiro - CTB.

O DNIT (2010) ressalta que os sinais de regulamentacdo podem ser aplicados em placas
pintadas, retrorrefletivas, luminosas (dotadas de iluminacéo interna) ou iluminadas (dotadas de
iluminag&o externa frontal). Nas rodovias ou vias de transito rapido, ndo dotadas de iluminacéo
publica, as placas devem ser retrorrefletivas, luminosas ou iluminadas. Esse tipo de sinalizacdo
possui, em sua maioria, formato circular, com as cores vermelho, preto e branco, com excegéo
da placa de “dé a preferéncia” que possui se¢do triangular, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Sinalizacdo de Regulamentacéo
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Fonte: Adaptado do VVolume | - Manual de Sinalizag&o vertical de Regulamentacdo — CONTRAN, 2007.
Placas de Adverténcia

De acordo com o Volume Il - Manual Sinalizagéo vertical de adverténcia - CONTRAN
(2007) as placas de adverténcia advertem os condutores sobre condi¢bes com potencial risco
existentes na via ou nas suas proximidades, por exemplo, obstaculos ou restri¢des, alertando a
natureza da situacdo a frente, quer seja permanente ou ndo, a mesma deve apresentar-se sempre
que o perigo ndo se evidencia por si s0. Desta forma, torna-se fundamental a realizac&o de estudos
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de engenharia para identificar as necessidades da via, analisando aspectos fisicos, geométricos,
operacionais e ambientais, dados estatisticos de acidentes, e uso e ocupagéo do solo lindeiro.

O DNT (2010) especifica que as placas de adverténcia podem ser aplicadas em placas
pintadas, retrorrefletivas, luminosas (dotadas de iluminagéo interna) ou iluminadas (dotadas de
iluminacdo externa frontal). Com algumas excecdes, a forma padrédo dos sinais de adverténcia
sdo quadradas, devendo uma das diagonais ficar na posi¢do vertical, mais comumente
apresentados na cor amarela e preta, conforme a figura 2.

Figura 2 - Sinalizagio de Adverténcia
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Fonte: Adaptado do Volume Il - Manual de Sinaliza¢io Vertical de adverténcia — CONTRAN, 2007.
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Placas indicativas

De acordo com o Volume 1ll - Manual Sinalizacdo Vertical Indicativa - CONTRAN
(2007), placas indicativas tratam-se da comunicacdo efetuada com a finalidade de identificar as
vias e 0s locais de interesse, bem como orientar condutores de veiculos e pedestres quanto aos
percursos, destinos, acessos, distancias, servigos auxiliares e atrativos turisticos, podendo
também ter como funcédo a educacdo do usuério.

A sinalizacdo vertical de indicacdo estd dividida nos seguintes grupos: placas de
identificacdo, placas de orientacdo de destino, placas educativas, placas de servicos auxiliares,
placas de atrativos turisticos e placas de postos de fiscalizag&o.

DNIT (2010) especifica que as placas de indicagéo, possuem forma retangular, com o
lado maior na horizontal, contendo fundos na cor azul ou verde, com legendas, setas e diagramas
na cor branca. Os padrdes relativos a forma e cores das placas de sinalizag&o vertical de indicacdo
estdo apresentados no capitulo 2.4 do referido manual, que devido ao seu extenso conteido e
especificacOes ndo serdo apresentados neste estudo.



Figura 3 — Exemplos de Sinalizagdo de Indicagéo
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Fonte: Adaptado do Volume 111 — Manual de Sinalizagdo Vertical de Indicagdo — CONTRAN, 2007.
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2.2.2 Sinalizacao Horizontal

Segundo DNIT (2010), a sinalizacdo horizontal é um subsistema de sinalizacéo viaria,
composta por marcas simbolos e legendas, aplicados sobre o pavimento da pista de rolamento.

De acordo com o Departamento Autdbnomo de Estradas de Rodagem - DAER (2010), a
sinalizacdo horizontal tem a finalidade de fornecer informacdes que permitam aos usuarios das
vias adotarem comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca e fluidez do transito,
ordenar o fluxo de trafego, canalizar e orientar os usuérios da via.

De acordo com o volume IV - Manual de sinalizacdo horizontal - CONTRAN (2007) a
sinalizacdo horizontal esta classificada de acordo com a suas caracteristicas e func@es, cada
elemento possui especificidades em sua aplicacdo, e sua implementacéo deve ser realizada por
meio de minucioso estudo de engenharia.

A titulo desse artigo serdo apresentados brevemente as variagdes existentes de acordo
com a sua classificacdo: marcas longitudinais, marcas transversais, marcas de canalizacdo e
marcas de delimitag&o, controle de parada e/ou estacionamento e inscricdo de pavimentos.

2.2.2.1 Marcas Longitudinais

As marcas longitudinais sdo responsaveis por separar e ordenar as correntes de trafego,
definindo a parte da pista destinada a circulacdo de veiculos, a sua divisdo em faixas de mesmo
sentido, a divisdo de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo ou preferencial de espécie de
veiculo, as faixas reversiveis, além de estabelecer as regras de ultrapassagem e transposi¢cdo
(CONTRAN, 2007).



2.2.2.2

2.2.2.3

Figura 4 - Sinalizacdo Horizontal - Marcas Longitudinais
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Fonte: Adaptado do Volume IV — Manual de Sinalizagdo Horizontal —- CONTRAN, 2007.
Marcas Transversais

De acordo com o DNIT (2010) as marcas transversais sdo responsaveis por ordenar 0s
deslocamentos frontais dos veiculos e os harmonizar com os deslocamentos de outros veiculos e
dos pedestres, assim como informar os condutores sobre a necessidade de reduzir a velocidade e
indicar travessia de pedestres e posi¢des de parada.

Tais marcas podem ser dos seguintes tipos: Linha de Retencdo (LRE); Linhas de Estimulo
a Reducdo de Velocidade (LRV); Linha de “D¢ a preferéncia” (LDP); Faixa de Travessia de
Pedestres (FTP); Marcacdo de Cruzamentos Rodocicloviarios (MCC); Marcacdo de Area de
Conflito (MAC); Marcacio de Area de Cruzamento com Faixa Exclusiva (MAE); e Marcacio
de Cruzamento Rodoferroviario (MCF); Conforme exemplificado na figura 5.

Figura 5 - Sinalizacao horizontal - Marcas Transversais

Linha de retengéo (LRE) 65 Marcagiada cuzanenio rodocidaviiria MICC)
Linhas eo e-tinviile arvducds $¢ vobidade (LR

a4 Palns u lssrvssts o pdvsiiay 1P
Liniade ‘0B & praferdncis” ILDF)

FTP-12 "Tige Zaarads™ 3

=

b4

.l

.5 MAMCac o 00 CRUZAMONTS rad OTOFTOvVIana (MK P e—ur

i = ]

5

Fonte: Adaptado do Volume 1V - Manual de Sinalizagdo Horizontal - CONTRAN, 2007.

Marcas de Canalizacéo



As marcas de canalizacdo sdo utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos de veiculos em
uma via, direcionando-0s de modo a propiciar maior seguranca e melhor desempenho, em
situacOes que exijam uma reorganizacdo de seu caminhamento natural (CONTRAN, 2007).

Apresentam-se nas seguintes configuracfes: Linha de canalizagdo (LCA) e Zebrado de
preenchimento da area de pavimento ndo utilizavel (ZPA).

Figura 6 - Sinalizacdo horizontal - Marcas de Canalizacdo
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Fonte: Adaptado do Volume 1V - Manual de Sinalizagdo Horizontal - CONTRAN, 2007.
2.2.2.4 Marcas de Delimitacédo e Controle de Parada e/ou Estacionamento

Especificadas pelo 6rgdo do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes
(2010), as marcas de delimitacéo e controle de estacionamento e/ou parada s&o responsaveis por
delimitar e proporcionar melhor controle das areas onde é proibido ou regulamentado o
estacionamento e a parada de veiculos, quando associadas a sinalizacdo vertical de
regulamentacéo.

Nos casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro - CTB, essas marcas tém poder de
regulamentacdo. De acordo com sua funcdo as marcas de delimitacdo e controle de
estacionamento e parada sdo subdivididas nos seguintes tipos: Linha de indicacdo de proibicéo
de estacionamento e/ou parada (LPP); Marca delimitadora de Parada de veiculos especificos
(MVE); e Marca delimitadora de Estacionamento regulamentado (MER).

Figura 7 - Sinalizagdo horizontal - Marcas de delimitagdo e controle de estacionamento e
parada

]"' —ay ]
= =
e =P

Fonte: Adaptado do Volume IV - Sinaliza¢do Horizontal - CONTRAN, 2007.
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2.2.3

Inscri¢cGes no Pavimento
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As inscrigdes no pavimento sdo responsaveis por melhorar a percepcdo do condutor
quanto as condicOes de operacdo da via, permitindo-lhe tomar a decisdo adequada, no tempo
apropriado, para as situacOes que se lhes apresentarem (CONTRAN, 2007).

Setas indicativas de posicionamento para a execucdo de movimentos (PEM);

Seta indicativa de movimento em curva (IMC);

Simbolo indicativo de interse¢ao com via que tem preferéncia (SIP) “D¢ a preferéncia”;
Simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario (SIF) “Cruz de Santo André”;

Simbolo indicativo de via, pista ou faixa de transito de uso de ciclistas (SIC) “Bicicleta”;
Simbolo indicativo de area ou local de servigos de saude (SAS) “Servigos de Saude”;
Simbolo indicativo de local de estacionamento de veiculos que transportam ou que sejam
conduzidos por pessoas portadoras de deficiéncias fisicas (DEF) “Deficiente Fisico”.

Figura 8 - Sinalizacio Horizontal - Inscricbes no Pavimento

..........

HOSAITaL

.

Fonte: Adaptado do VVolume 1V - Sinalizagdo Horizontal - CONTRAN, 2007.

Dispositivos auxiliares

Conforme o DNIT (2010) os dispositivos auxiliares sdo elementos aplicados sobre a pista
ou em obstéculos proximos a ela, com finalidade de aumentar a percepc¢ao dos usuarios em casos
de situacdes de potencial risco, e também com o intuito de complementar a sinalizacdo existente,
de forma a torna-la mais eficiente e segura para 0s usuarios da via.

Conforme o Manual Brasileiro de Sinaliza¢&o de Trénsito, especificamente o volume VI
- Manual de dispositivos auxiliares determinado pela resolugdo do CONTRAN em 2021, os
dispositivos auxiliares sdo agrupados em 09 conjuntos, de acordo com a sua fungéo, sendo eles:
Dispositivos Delimitadores;
Dispositivos de Canalizacéo;
Dispositivos de Sinalizagdo de Alerta;
AlteracOes nas Caracteristicas do Pavimento;
Dispositivos de Contengéo Veicular;
Barreiras Antiofuscamento e Acustica;
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Dispositivos de Protecdo para Pedestres e/ou Ciclistas;
Dispositivos Luminosos;

Dispositivos de Uso Temporario;

Dispositivos de Controle de Acesso.

Figura 9 - Sinalizacg&o Viaria - Dispositivos Auxiliares

Wl

Fonte: Volume VI - Manual de Sinalizacéo - Dispositivos Auxiliares, 2021.

Com o desenvolvimento apresentado, buscou-se o embasamento para a realizacdo das
analises e verificacdo das condicGes existentes rodovia, possibilizando implementacdo da
metodologia.

METODOLOGIA

Nos proximos paragrafos sdo apresentados os métodos pertinentes ao desenvolvimento
deste estudo, assim como as etapas de obtencdo dos dados e procedimentos de analise adotados.

Caracterizacao

Este trabalho foi definido como um estudo de caso de cunho exploratério, realizado por
meio de levantamento de dados secundarios e levantamento bibliografico acerca do tema, com o
intuito de fomentar a elaboracdo de propostas de melhorias no ambiente viario trafegavel
estipulado.

Local da pesquisa

Rodovia BR-116, € uma rodovia federal longitudinal do Brasil que atravessa o territorio
nacional de norte a sul, e promove acesso a grandes capitais brasileiras como Porto
Alegre, Curitiba, Sd0 Paulo, Rio de Janeiroe Fortaleza. Sua extensdo possui 4.700,30
quildmetros, tendo inicio no municipio de Fortaleza/CE, e término em Jaguardo/RS, na fronteira
com o Uruguai.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Curitiba
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_de_Janeiro
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BR- 116

Figura 10 - Mapa de Locali;qgéo da BR-116

CEPBPEBAMG
RJISPIPRISCIRS.

Fonte: Confederacdo Nacional de Transportes — CNT, 2021.
3.2.1 Trecho de estudo

O segmento da Rodovia BR-116/SC objeto desse estudo, esta compreendido entre 0 km
0+000m e 0 km 13+999m e faz passagem pelo municipio de Mafra no estado de Santa Catarina,
0 segmento de estudo destacou-se por apresentar-se como o0 maior trecho ininterrupto dentro do
estado de Santa Catarina com casos de acidentes, ou seja, com eventos registrados em todos 0s
Km, totalizando 126 ocorréncias.
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Figura 11 — Trecho de Estudo

Yon Ne

Tijuco Preto

Vila Buenos Aires

Km0+000m

S
:"4’-‘_1‘: J

BR-116

Km 13+ 999 m .

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2022.

3.3 Etapas da pesquisa

O fluxograma conforme demonstrado na figura 9, representa as etapas da pesquisa, ou
seja, 0s processos realizados para obtencéo do objetivo geral e especifico.

Figura 12 - Etapas da pesquisa
ANALISE E
DEFINICAO DO DEFINICAO DOS PROPOSTA DE
TRECHO DE PONTOS MELHORIA DE
ESTUDO CRITICOS SINALIZACAO
> @ O O O O
COLETAE LEVANTAMENTO
TRATAMENTO DAS CONDICOES

DOS DADOS DAS EXISTENTES DA VIA

OCORRENCIAS
Fonte: Os autores, 2022.

3.4 Coleta e tratamento de dados das ocorréncias

A base de dados ou o conjunto de dados a ser analisado foi obtido do sitio eletrénico da
Policia Rodoviéaria Federal - PRF, o qual relaciona-se as principais informacfes observados no
dia e momento da ocorréncia, disponibilizado no formato de planilha e apresenta os dados de
todos os acidentes registrados em Boletim de ocorréncia no ano de 2021, para todas nas rodovias
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brasileiras. A planilha utilizada é apresentada no Apéndice A deste estudo. A tabela 2 apresenta
a relacdo de ocorréncias nos trechos.

Tabela 2 - Relacéo de ocorréncias na BR-116/SC no trecho de estudo

TRECHO OCORRENGIAS
KmO0+000m/KmO+999m 7
Km1+000m/Km1+999m 4
Km2+000m/Km 2+ 999 m 4
Km3+000m/Km3+999m 8
Km 4 +000m/Km 4+ 999 m 27
Km5+000m /Kmb5+999m 18
Km6+000m /Km6 +999 m 12
Km7+000m /Km7+999m 15
Km8+000m /Km8+999 m 5
Km9+000m /Km9+999m 4
Km10+000m /KmO+999 m 1
Km11+000m /Km11+999 m 3
Km12+000m /Km12 +999 m 13
Km13+000m /Km13+999 m 5

TOTAL 126

Fonte: Os autores, 2022

3.5 Analise do trecho

Conforme observado anteriormente, os trechos com maior concentracdo de ocorréncias
foram os trechos do Km 4 + 000 m ao 5 + 999 m, considerando o exposto, caracterizou-se estes

trechos como pontos criticos e assim o foco para avaliagdo minuciosa e elaboracgdo posterior das
propostas de melhoria.

° Ponto Critico (PC) — 01: Km 4 + 000 m ao 4 + 999m;
° Ponto Critico (PC) — 02: Km 5 + 000 m ao 5 + 999m.

A tabela 3 apresenta os tipos de acidentes relatados nos pontos criticos supracitados.
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Tabela 3 - Tipos de acidentes relatados nos pontos criticos

TIPOS DE ACIDENTES PC 01 PC 02
Atropelamento de Animal 1 -
Colisédo com objeto 2 -
Coliséo frontal - 5
Coliséo lateral mesmo sentido 3 -
Coliséo transversal 21 9
Coliséo traseira - 2
Queda de ocupante de veiculo - 1
Saida de leito carrogéavel - 1

TOTAL 27 18

Fonte: Os autores, 2022.

Prosseguindo com a analise dos trechos, é possivel identificar as causas dos acidentes
relatadas nas ocorréncias, conforme tabela 4:

Tabela 4 - Causas dos Acidentes registrados

QTD. DE
OCORRENCIAS

CAUSA DOS ACIDENTES
PCO1 PC 02

Acessar a via sem observar a presenca dos
outros veiculos

Retorno proibido
Desrespeitar a preferéncia no cruzamento
Ingestdo de dlcool pelo condutor
Animais na Pista

Acesso Irregular

w B, N O U N
S

Transito na contramao

N N W

Auséncia de reac¢do do condutor -
Fonte: Os autores, 2022.

3.5.1 Anélise da rodovia e defini¢do das propostas de melhoria

A analise da rodovia e definicdo das propostas de melhoria foi realizada em duas etapas,
ambas foram realizadas por meio do software Google Earth Pro, com o recurso Street View,
sendo visualizado cada marco quilométrico dos pontos criticos definidos.
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A primeira etapa consistiu no levantamento das condi¢Ges da via por meio de um
fluxograma pré-definido, apresentado na figura 13, no qual foram caracterizados elementos
essenciais para a analise de seguranca do trecho indicado.

Figura 13 - Fluxograma de verificacéo

Marcas
Longitudinais

Marcas
Transversais

Sinalizagdo | | Marcas De

|
!
|
!
|
Horizontal | Canalizagdo
|
!
|
!

Marcas de
Delimitagdo...

Inscricdo de
Pavimento

a Placas de
Marco | Ne de Regulamentacdo

Kilométrico‘ Acidentes

Ponto Critico—

Sinalizagdo Placas de

Vertical Adverténcia

— Placas Indicativas

Existente?

L Dlspc_Js_ltlvos Classificacdo
Auxiliares

Descrigdo

Fonte: Os autores, 2022.

A segunda etapa compreendeu-se na elaboracéo das propostas de melhoria, com base no
levantamento das condic¢des da via realizado conforme descricdo anterior. Para a elaboracdo das
propostas foi necessario definir o cenério de ocorréncia do acidente, visto que a base de dados da
PRF deixa margens quanto o que de fato ocorreu, e que o street view por algumas vezes ndo
apresenta a vista necessaria, dificultando a visualizacdo completa do local.

Assim, para a definicdo das propostas, relacionou-se o motivo dos acidentes, tipo e
sentido da via em que ocorreu, bem como os elementos de sinalizacdo viaria existentes na via.
Por fim, as propostas de melhoria foram realizadas para cada marco quilométrico dos pontos
criticos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresenta-se os resultados obtidos na pesquisa, bem como o levantamento
de informac0es pertinentes para a caracterizacdo do trecho de estudo e a definicdo de propostas
de melhoria.

Levantamento das condigdes da via

Em tese, foi possivel observar que os pontos criticos 01 e 02 caracterizado pelos km 4 +
999m ao km 5 + 999m configura-se por uma via com pavimento em bom estado de conservacéo,
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ainda, trata-se de uma via simples com fluxos opostos, seccionados por linhas longitudinais com

a

presenca de dispositivos auxiliares (ex. tachdes).
No entanto, verificou-se que a via apresenta diversos acessos em seu trajeto ndo

regulamentados, ou seja, acessos ligados diretamente a rodovia sem a existéncia de dispositivos
de aceleracdo ou sem a devida sinalizacéo prévia.

Outro ponto fundamental observado foi que em dispositivos de retornos e intersecoes

presentes no trecho, evidenciou-se uma falha nitida de sinalizacdo e seguranca, visto que tais
locais por si sé ja sdo pontos potenciais causadores de acidentes e assim necessitam de um
ambiente trafegavel mais controlado.

Considerando o exposto, a seguir apresenta-se do Apéndice 2, de forma detalhada o

levantamento qualitativo realizado no trecho para os elementos de sinalizacdo vertical,
sinalizacéo horizontal e dispositivos auxiliares.

P

ropostas de melhorias nos pontos criticos

Considerando as condicdes da via, levantadas anteriormente, as propostas apresentadas a

seguir atendem rigorosamente as normativas vigentes e possuem conceito simples e de féacil
implementacdo, com intuito de eliminar ou reduzir as ocorréncias registradas em cada trecho.

F

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2021.

igura 14 - Ponto critico 01 - Km 4 + 000 m

Causa do Acidente: Acessar a via sem observar a presenca dos outros veiculos;

Tipo de Acidente: Colisdo Lateral mesmo sentido;

Sentido da via: Decrescente;

Analise: Possivel identificar que ha a necessidade de uma sinalizacdo prévia, alertando
sobre o egresso de veiculos lentos (acesso da rodovia em aclive, no sentido decrescente),
devido a falta de um dispositivo de aceleracdo para os veiculos, advindos do acesso,
adentrar a rodovia com seguranca;

Proposta: Implementacdo de placa indicativa cerca de 100m antes do acesso, com 0S
dizeres “ATENCAO, ENTRADA E SAIDA DE VEICULOS”, alertando o condutor ja na
rodovia. Implantacdo de placa de placa de regulamentacdo R-1 “PARE” posicionada em
frente ao acesso, para regulamentar a parada dos veiculos, antes do acesso a rodovia.
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Figura 15 - Ponto Critico 01 - Km 4 + 300 m

L]

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2021.

Causa do Acidente: Retorno proibido;

Tipo de Acidente: Colisdo transversal,

Sentido da via: Decrescente;

Anélise: Verificado as caracteristicas do acesso, € possivel identificar que 0 mesmo apenas
possui serventia para o condutor de deseja adentrar 0 acesso e posteriormente, ao retornar
a rodovia, prosseguir seu caminho sentido decrescente. Devido a existéncia de um
dispositivo de retorno cerca de 200m antes, ndo seria viavel a alteracdo da concepg¢éo do
acesso para tal, além de que, a rodovia no trecho configura-se em 04 faixas, onde um
retorno em nivel de veiculos e baixa velocidade, traria uma série de complicacdes;

° Proposta: Reducdo da cadéncia (espacamento) dos tachdes aplicados sobre as linhas de
divisdo de fluxo amarela, mencionado na imagem 15 com a seta indicativa azul.
Implementacéo das seguintes placas de regulamentacédo, cod. R-5a “PROIBIDO VIRAR
A ESQUERDA” ¢ R-4a “PROIBIDO RETORNAR A ESQUERDA”, conforme seta
indicativa, amarela e vermelha, respectivamente, na imagem 15.

Figura 16 - Ponto critico 01 - Km 4 + 500 m

=

««««««««««

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2021.

° Causa do Acidente: Acessar a via sem observar a presenca dos outros veiculos,
desrespeitar a preferéncia no cruzamento, ingestédo de alcool pelo condutor;

e  Tipo de Acidente: Coliséo transversal e Colisdo com objeto;

Sentido da via: Crescente;

e  Analise: Trata-se de diversas entradas em rotatoria, devido ao grande numero de
movimentos existentes nessa intersecdo, se faz necessario que o viario, receba manutengdes



Figura 17 - Proposta de melhoria - Km 4 + 500 m

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2021.
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constantes. Tanto as proibicdes quanto as permissdes precisam ser reforcadas, por exemplo,
placas de regulamentacdo e marcas longitudinais.

Proposta: Com intuito de obter mais clareza nos movimentos permitidos e a correta
utilizacdo da via. Proposta compreende:

Revitalizacdo da sinalizacdo horizontal existente;

Implementacdo de marcas de canalizagdo, ou seja, pintura de um “canteiro” zebrado,
indicando area néo trafegavel,

InscricOes de pavimento: Setas indicativas, que indicam a pista no qual o condutor deve se
manter para realizar determinado movimento.

Adicdo de placa regulamentar R-1 “PARE”, (Circulo indicado com seta verde, na figura
16), reforcar a obrigacdo de parar, trecho possui apenas para a pista direita, onde pode
ocorrer falta de visibilidade na parada de veiculo maiores.

-y, 7

Figura 18 - Ponto critico 01 - Km 4 + 900 m
s \

Fonte: Adaptado d Google Earth, 2021.

nnnnn

>

Causa do Acidente: Animais na pista;

Tipo de Acidente: Atropelamento de animal;

Sentido da via: Decrescente;

Observacdes: Nada consta;

Anédlise: Ponto critico 01, foram contabilizados 27 acidentes, esse dentre eles, foi
considerado como um evento de caréater isolado, porém considerando a se¢do transversal
que o trecho apresenta (contando marginais e rodovias), chega a aproximadamente 65,00
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metros, portanto a de travessia de animais, pode ser mais lenta e por isso considerada mais
perigosa.

Proposta: Implantagéo de placa de adverténcia A-35 “ANIMAIS” posicionada no bordo
direito na pista, sentido descrente da rodovia.

Figura 19 - Ponto critico 02 - Km 5 + 000 m

Fonte: Adaptado do Gogle Earth, 2021.

Figura 20 - Ponto critico 02 - Km 5 + 400 m

Fonte: Adaptado do G

Causa do acidente: Auséncia de reacdo do condutor, acessar a via sem observar a presenga
de outros veiculos;

Tipo do acidente: Colisdo traseira, saida do leito carrocavel;

Sentido da via: Crescente;

Anédlise: Como ndo é possivel identificar com precisdo os fatos do ocorrido, analisou-se
conforme as informacgdes registradas no Boletim, suponha-se que se trata do veiculo
acessante, que ao utilizar a pista de aceleragcdo ndo recebeu todos 0s avisos necessarios
sobre o término da mesma.

Proposta: Implantacdo sobre e ao lado do bordo direito da pista de aceleracdo de dos
seguintes elementos: Sin. Horizontal, Inscricdo de pavimento — MOF. Acompanhada de
Sin. Vertical de adverténcia, Cod. A21¢c “ESTREITAMENTO DE PISTA A DIREITA”.

s
3 i
M. »

ooglé Earth, 2021.

Causa do Acidente: Transitar na contramao;
Tipo de Acidente: Colisdo frontal,
Sentido da via: Crescente;
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e  Analise: Trecho possui:
o LFO-3 “LINHA DUPLA CONTINUA,
o Dispositivos limitadores: Tachéo,
o Placa de regulamentacdo: R-7 “PROIBIDA A ULTRAPASSAGEM”

Trata-se de um extenso trecho em tangente, como néo é possivel identificar com precisdo
os fatos do ocorrido, analisou-se conforme as informacdes registradas no Boletim, suponha-se
que se trata de uma manobra de ultrapassagem, imprudente e irregular, caracterizando como
principal fator contribuinte, o Fator humano.

° Proposta: Reducdo do espacamento entre os tachdes (ajuste da cadéncia).

Figura 21 - Ponto critico 02 - Km 5 + 500m

Fonte: AdaBtado do Google Earth, 2021.

Causa do acidente: Desrespeitar a preferéncia no cruzamento;

Tipo do acidente: Colisdo transversal, queda do ocupante no veiculo;

Sentido da via: Crescente;

Anélise: Trata-se de uma intersec¢do, possuindo varios movimentos possiveis, onde a falta
de experiéncia do usuario poderia, por si sO ocasionar umas séries de complicacdes,
dispositivo encontra-se atendendo as normas vigentes, tendo em vista a complexidade do
dispositivo e as ocorréncias registradas, € possivel observar que a via, apresenta os elementos
necessarios para conduzir 0s usuarios sobre a correta utilizacdo da mesma.

° Proposta: Revitalizacado dos elementos de sinalizacdo horizontal existentes.

CONCLUSOES

Evidenciou-se que 0s pontos criticos alvos desse estudo, caracterizavam-se como
intersecdes, alcas de acesso e acesso a lotes as margens da rodovia, onde encontravam-se passiveis
de melhorias, no geral ausentes de sinalizacdo vertical, alguns trechos mais especificamente de
sinalizacdo horizontal, para tanto, foram realizadas propostas de melhorias que suprisse essas
necessidades.

Para a elaboracgéo das propostas foi necessario definir o cenario da ocorréncia, utilizando
0 conjunto de dados obtido no sitio eletrdnico da Policia Rodoviaria Federal - PRF, todavia, como
os registros declaram apenas as informacges principais relativas ao acontecido, ndo é possivel
concluir o que fato ocorreu, configurando-se assim como uns dos desafios encontrados no
momento da analise dos pontos criticos.

Referente ao meio utilizado para levantamento das informagbes para posterior
preenchimento da tabela de verificacdo preliminar do trecho, ressalta-se como maior desafio a
limitacOes da ferramenta Street View, visto que para determinadas situagdes, ndo possibilitou uma
completa visualizagédo do trecho.
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De modo geral, no que se refere a sinalizacao vertical, com intuito de esclarecer as condutas
e reforcar as proibicdes observadas em cada situacédo, ao todo foram implementadas 05 placas de
regulamentacéo, 01 placa de adverténcia e 01 placa indicativa. Nesse mesmo sentido, em alguns
trechos, se fez necessario a revitalizagdo dos alguns elementos de sinalizacdo horizontal e em
outros a implantacdo de inscricdes de pavimento e ajustes da frequéncia de dispositivos
auxiliares, mais especificamente de tachdes.

Contudo o objetivo geral e especifico proposto pelo estudo, foi alcancado, as propostas
apresentadas atendem rigorosamente as normativas vigentes e possuem conceito simples e de
facil implementacdo, todavia, recomenda-se um estudo de viabilidade de implantagcdo, onde
seriam avaliados todos os requisitos necessarios na questdo de implementacéo do projeto.
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