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Resumo

O objetivo deste artigo é analisar os acidentes de transito ocorridos na BR-282/SC,
travessia urbana de Lages/SC, nos periodos antes, durante e ap6s as obras de melhoria
no local, onde houve a implantagdo de vias marginais, de interse¢des em desnivel e
duplicagdo. As informacdes sobre os acidentes foram obtidas junto a Policia Rodo-
viaria Federal (PRF), que disponibiliza dados para as rodovias federais pavimentadas
do pais. Por meio de analises estatisticas, os resultados mostraram que quase todos
os tipos de acidentes registrados tiveram significativa redugao apos a inauguragdo das
melhorias no trecho. Notou-se também um pequeno aumento no numero de acidentes
durante as obras causados por ndo guardar distancia de seguranca. Conclui-se que os
acidentes reduziram apds a implantagao das obras e isso pode justificar a implantagdo
de melhorias similares em outras travessias urbanas consideradas criticas quanto a
acidentes de transito.

Palavras-chave: Acidentes de transito. Travessias urbanas. Rodovias. Seguranga vidria.



ISSN 1852-7175
Revista Transporte y Territorio 24 (enero-junio, 2021): 262-284 263

LEONARDO ROBERTO DE SOUSA ET AL. doi: 10.34096/rtt.i24.7936
Adequagdes na BR-282/SC, travessia urbana de Lages/SC...

Adaptations on BR-282/SC in the urban area of Lages/SC: an
explanatory analysis of the traffic accidents, preliminary, during
and succeeding the road work

Abstract

The main aim of this paper is to analyse the traffic accidents occurred in BR-282/SC, in the
urban area of Lages/SC, Brazil, preliminary, during and succeeding the performed road
work, that included the implementation of marginal roads and intersections. All information
was obtained from the Brazilian Policia Rodovidria Federal (PRF), who provides data for
all paved federal motorways. Statistical analyses showed that almost all types of recorded
accidents had significant reduction after the road work was completed. Nevertheless, we
have also noticed an increasing number of accidents during road work due to vehicles that
did not respect safe distance. Finally, we can conclude that the number of accidents decrea-
sed after the improvement road work was finished and may justify the implementation of
similar improvements in further urban areas with critical accident numbers.

Keywords: Traffic accidents. Urban areas. Highways. Road safety.
Palabras clave: Accidentes de trdnsito. Cruces urbanos. Autopistas. Seguridad vial.

Introdugao

Segundo a Secretaria de Turismo de Lages (2019), o municipio ¢ o maior em exten-
sao do estado de Santa Catarina e figura entre as 10 principais economias do Estado.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo estimada
do municipio para o ano de 2020 ¢é de 157.349 habitantes.

De acordo com Soares, Prado, Balanuik, Ferneda, e DeBortoli(2018), a principal alter-
nativa para movimentagdo de cargas e passageiros no Brasil é o modal rodovidrio,
sendo utilizado para ambos os deslocamentos de curtas, médias e longas distancias.
Por isso, é cada vez mais relevante que a malha rodovidria do Pais possua condi¢des
adequadas de utilizagdo.

Nesse contexto, a BR-282/SC, atualmente, é uma das principais rodovias transversais de
Santa Catarina. Ela conecta todo o Estado, iniciando em Floriandpolis/SC, no litoral,
e finalizando em Paraiso/SC, na fronteira com a Argentina, permitindo o escoamento
de produtos do interior até o litoral. Conforme o Departamento Nacional de Infraes-
trutura de Transportes (DNIT), em seu Sistema Nacional de Viagdo (SNV) versdo
202001A, regido pela Lei n° 12.379, de 6 de janeiro de 2011, a rodovia possui apenas
pequenos trechos duplicados (15,5 km) em seus 684,2 km de extensio e se encontra
predominantemente (97,7%) em pista simples, com diversos trechos em topografia
acidentada e geometria sinuosa. Apesar das carateristicas precarias, a rodovia é uma
das principais vias utilizadas para transporte de cargas e pessoas e, por isso, diversos
municipios desenvolveram seus centros urbanos proximos a mesma. Dentre os maiores
polos urbanos atravessados pela BR-282/SC, possuem destaque Floriandpolis, Chapecd,
Sao José, Palhoga, Sao Miguel do Oeste e Lages. Em Lages/SC, a rodovia intercepta a
travessia urbana, aproximadamente, entre seus km 214 e km 223.

Para o Ministério da Infraestrutura (2020), a BR-282/SC ¢é conhecida como Corredor
do Mercosul, pois faz a ligagdo Leste-Oeste, cruzando todo o estado de Santa Catari-
na, desde a fronteira com a Argentina até o litoral, sendo uma rodovia que interliga
regides de grande importancia econdmica para o Estado, além de ser expressiva para
a conexdo com paises vizinhos.
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A BR-282/SC também possui um preocupante destaque negativo por ser uma das
maiores concentradoras de acidentes de transito no Estado. Dados da Policia Rodoviaria
Federal (PRF) mostram que, dentre as rodovias federais que cortam Santa Catarina, a
BR-282 ¢ a terceira mais perigosa em acidentes, no periodo analisado de 2007 a 2018.

Conforme o Plano Global para a Década de A¢ao para a Seguranga Rodoviaria (2011-
2020), elaborado pela Organizagao Mundial da Saide (OMS) (2010), constata-se que
ha uma preocupagao das Nagdes Unidas em relagdo a seguranca vidria, devido aos
impactos sociais que os acidentes de transito causam a satde, & economia e ao estado
de desenvolvimento alcancado. O objetivo para a década é de estabilizar e reduzir o
nivel previsto de fatalidades no transito em todo o mundo.

Além da educag¢io dos cidadios, principalmente dos motoristas, e da cria¢do e apli-
cagdo de leis, a engenharia pode auxiliar na diminui¢do dos acidentes de transito. No
caso deste artigo, em se tratando de rodovias, além de uma geometria adequada com
curvas, rampas, entre outros elementos de acordo com as normas vigentes, podem ser
implantadas melhorias como a duplica¢io, implanta¢do de interse¢des em desnivel,
passarelas de pedestres, vias marginais, entre outros.

Assim, o presente estudo visa quantificar e analisar os acidentes de transito ocorridos
na travessia urbana de Lages/SC, na BR-282/SC, antes, durante e ap6s o periodo de
implantagdo de obras de melhoria no trecho. Pretende-se verificar também o impacto
do periodo de obras nos acidentes e se, posteriormente, as melhorias trouxeram redu¢io
no nimero de registros, em comparagdo com os periodos anteriores.

Os acidentes de transito

A OMS (2018) relata que, a cada ano, sdo perdidas aproximadamente 1,35 milhdes
de vidas devido a acidentes de trinsito no mundo e que os usudrios mais vulneraveis
(pedestres, ciclistas e motociclistas) sio metade das fatalidades nesses acidentes. A
Agenda para o Desenvolvimento Sustentavel 2030, desenvolvida pela OMS, trata de
segurancga no transito e prevé reduzir pela metade o numero global de mortes e lesdes
causadas por acidentes de transito até 2020.

Como exemplo, na Suécia em 1997, foi implantado o programa VZ (Vision Zero), como
uma politica de transporte nacional com objetivo de reduzir a zero o nimero de morto sou
gravemente feridos por acidentes de transito no pais. Para Belin, Tillgren e Vedung (2011),
um dos principais pontos desta politica foi a mudangca da responsabilidade pela seguranca
na via, passando esta do usudrio individual para o sistema, que deve ser projetado para
acomodar e proteger contra erros humanos. Vérios paises adaptaram a VZ para suas res-
pectivas realidades como, por exemplo, Holanda, Reino Unido, Austrélia e Nova Zelandia.

No Brasil, a propria Constituicdo Federal, em seu Titulo V - Da Defesa do Estado e
das Institui¢oes Democraticas, Capitulo III - Da Seguranca Publica, o Art. 144, diz
que a seguranca publica é dever do Estado e direito e responsabilidade de todos. Neste
mesmo artigo, o § 10. traz:

A seguranca vidria, exercida para a preservacgdo da ordem publica e daincolumidade
das pessoas e do seu patriménio nas vias publicas:

| - compreende a educagao, engenharia e fiscalizagdo de transito, além de outras
atividades previstas em lei, que assegurem ao cidaddo o direito a mobilidade
urbana eficiente; e

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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Il - compete, no ambito dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, aos
respectivos 6rgaos ou entidades executivos e seus agentes de transito, estruturados
em Carreira, na forma da lei. (Brasil, 1988).

De acordo com Honorato (2009), o fenémeno transito é representado por um trian-
gulo denominado trinémio do transito ou “3E”, onde cada ponta, ou cada E, tem
um significado, sendo eles: Engenharia, Educagao e Enforcement (também traduzido
como Esforco legal). Assim, o transito é composto por diversos (e distintos) ramos do
conhecimento humano.

Essa mesma abordagem também ¢ utilizada pelo DNIT (2010) que, em sua pagina na
internet que trata das estatisticas de acidentes, traz os chamados enfoques da segu-
ranga, sendo eles:

» A educagio, no sentido de instruir os usudrios quanto as formas adequadas e seguras
de utilizagdo das vias publicas;

» A engenharia, no sentido de, por um lado, prover o sistema viario de elementos
tais que possibilitem a movimentacao de veiculos e pessoas com fluidez, conforto
e seguranga, e, por outro, aprimorar a seguranca e desempenho dos veiculos auto-
motores; e,

» A aplicagdo das leis, mormente no tocante ao coédigo de transito.

Quanto a isso, algumas medidas visam reduzir os acidentes de transito como, por exem-
plo, a implantagdo da Lein° 11.705, de 19 de junho de 2008, conhecida como Lei Seca.
Segundo o Ministério da Satide (2018), em 10 anos de vigéncia desta Lei, o numero de
obitos por acidentes de transito sofreu uma diminui¢do de 2,4%. Redugdes ainda mais
representativas foram observadas quando a Lei Seca sofreu adequagdes através da Lei
n° 12.760, de 20 de dezembro de 2012, tornando-se mais rigida com o aumento da
multa para condutores flagrados dirigindo alcoolizados. Conforme estudo realizado
por Guimaries e Silva (2019), no Distrito Federal (BR), a Lei n° 11.705 néo resultou
em redugao significativa nos acidentes fatais, enquanto que apds a Lei n° 12.760, houve
uma queda no nimero de mortes por acidentes de transito rodoviarios.

Segundo Olufikayo e Grace (2014), existem trés principais fatores para ocorréncia de
acidentes de transito, que sdo: humanos (usudrios e suas caracteristicas); ambientais
(ligados diretamente a via e as condi¢des climaticas); e, mecénicos (ligados aos vei-
culos).

De maneira similar, o DETRAN/MS (2016), também caracteriza esses fatores, porém
define os mesmos como sendo:

» Fator humano: excesso de velocidade, beber e dirigir, combinagéo celular/dire¢ao,
ndo usar setas que indicam as inten¢des de manobras, ndo guardar distdncia do
veiculo que vai a frente;

» Fator veicular: deixar de fazer a manutengéo regular no veiculo (com atengio espe-
cial aos pneus, freios, farois, lampadas, luzes, limpadores de para-brisa, vela, filtros,
correia dentada, radiador, sistema elétrico e combustivel); e,

» Fator das vias: o estado de conservacdo, as condi¢des da sinalizacdo, a falta de
acostamento, a falta de passarelas.

Chagas, Nodari e Lindau (2012) afirmam que os acidentes ndo ocorrem por acaso,
sendo resultantes de varios fatores, nao apenas de um. Segundo o Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA) (2008), apesar dessa realidade de multifatores para aci-
dentes, os relatdrios policiais das ocorréncias registram apenas um fator contribuinte
para cada acidente que, em geral, se refere ao comportamento inadequado por parte

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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dos usuarios. Cabe ressaltar que essa mesma publica¢ao do IPEA aponta como multi-
fatores causadores de acidentes, entre outros, o desenvolvimento urbano descontrolado
das dreas no entorno da rodovia e as condi¢des inadequadas da engenharia de trafego.

Obras rodoviarias em travessias urbanas

Apesar de néo ser ideal a coexisténcia entre rodovias e travessias urbanas, a ocorréncia
dessas situacdes é comum no Brasil e em diversas partes do mundo. Isso ocorre por-
que, junto com as rodovias, vém uma série de beneficios como valorizagdo de terras,
movimentagio para o comércio e facilidade do escoamento de produgées.

Para Silva Janior e Ferreira (2008), o espago urbano é caracterizado pela intensidade
das atividades humanas, sendo que estas, muitas vezes, sdo permeadas por uma série
de conflitos de natureza diversa. Esses conflitos tornam-se mais evidentes quando sdo
observadas as vias de circulagio, nas quais veiculos motorizados de todo tipo, pedestres
e ciclistas disputam o mesmo espaco. A amplitude desses conflitos se deve, em grande
parte, a predilecdo pelos modos motorizados de transporte, notadamente o modo
rodovidrio, em detrimento dos demais.

Segundo o DNIT (1999), como a principal fun¢do das rodovias federais é permitir
livre e segura passagem do trafego de longa distancia entre centros produtores, portos
e grandes regides, geralmente ocorrem conflitos quando a rodovia divide espago com
travessias urbanas. Estes conflitos acabam por gerar maior niumero de acidentes, tor-
nando esses trechos mais criticos que os demais.

Os programas envolvendo medidas especificas destinadas ao melhoramento do
ambiente rodovidrio podem ser agrupados em fun¢do da drea de atuagdo em:
tratamento de grandes dreas (sobretudo em zonas urbanas); tratamento de uma
determinada rodovia, de um trecho rodovidrio ou de certos locais (intersecao,
rotatdria, ponte, viaduto etc.); tratamento de uma avenida ou rua; e, tratamento por
meio da aplicacdo sistematica de algum tipo de critério normativo. (De Meneses,
2001: 63-64).

Quanto a questao de critérios normativos, desde 2010, o DNIT disponibiliza 0 Manual
de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas, fundamentando solugdes e indicando
critérios basicos de projetos para melhorar as condi¢des nas rodovias e cidades, onde
exista conflito entre ambas.

Infelizmente, a experiéncia brasileira no tratamento de acidentes de transito, com
raras excecdes segue um modelo imediatista, no qual a solu¢do do problema esta
associada a execugdo de prdticas tradicionais no ambito das sinaliza¢des horizontal,
vertical e/ou semafdrica, associadas a corre¢do na geometria vidria, com tendéncia
mais para a melhoriada fluidez do que propriamente para a promog¢ao da seguranga
(Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes [DNIT], 2006: 11).

Entende-se que as amplia¢des executadas na travessia urbana de Lages/SC, apesar de sua

grande necessidade, além da melhoria da fluidez do trafego, servem para a promogao
da seguranca tanto dos usudrios da via como da populagéo lindeira.

Melhorias na travessia urbana Lages/SC

As obras de implantacdo de melhorias na BR-282/SC, na travessia urbana de Lages/
SC, ocorreram entre janeiro de 2011 e julho de 2014, totalizando 43 meses. Iniciaram

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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pela implantagdo de parte das vias marginais e finalizaram no trecho de duplicagdo
e obras de drenagem de maior porte. O trecho da rodovia contemplado pelas obras
inicia no km 214 e segue até o km 220, com duplicagdo apenas entre o km 216 e o km
218. Algumas imagens da situagdo antes, durante e ap6s a conclusao das obras podem
ser observadas nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Cruzamento da BR-282/SC com a Avenida Ponte Grande no km 216+700 (A) antes (2010), (B)
durante (2013), (C) ap6s a conclusdo das obras de melhoria (2019). Fonte: Elaboragdo prépria com base
no Google Earth.

Figura 2. Cruzamento da BR-282/SC com a Avenida Luis de Camdes no km 217+500 (A) antes (2010),
(B) durante (2013), (C) apds a conclusdo das obras de melhoria (2019). Fonte: Elaboragao propria com
base no Google Earth.

Vias marginais

Segundo o Manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010), as vias marginais exercem
diversas func¢oes, dependendo do tipo de via que servem e do tipo de area em que se
situam. Podem ser empregadas para controle de acesso da via arterial, funcionando
como rua auxiliar, atendendo as propriedades adjacentes e mantendo a circulagdo do

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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trafego em cada lado da arterial. Essas vias separam o trafego local do trafego direto
de maior velocidade e servem as residéncias e o comércio ao longo da via.

Como esse dispositivo reduz o conflito do trafego de passagem com o trafego local,
limitando o acesso a rodovia, ha uma tendéncia da redu¢io do niimero de acidentes.
Como beneficio, as vias marginais também canalizam o trafego urbano, direcionando-o
para locais de passagem mais seguros, geralmente interse¢des em desnivel, eliminando
ou diminuindo o nimero de acessos direto a rodovia sem utilizagdo de dispositivos
adequados.

Interseces em desnivel

Para o Signalized Intersections Informational Guide (2013), do Federal Highway Admi-
nistration (FHWA), apesar das interse¢des representarem apenas uma pequena parcela
das rodovias, nos Estados Unidos, os acidentes nesses dispositivos representam cerca
de 20% do total dos acidentes fatais. Neste mesmo pais, em 2005, ocorreram mais de
2,5 milhdes de acidentes relacionados as interse¢oes, representando 41% de todos
os acidentes. Esses acidentes em intersecoes representam 50% de todos os acidentes
ocorridos em travessias urbanas e 30% dos acidentes em rodovias rurais.

Na travessia urbana de Lages/SC, a adequagdo das interse¢des para desnivel foi uma das
solugdes empregadas, principalmente no trecho duplicado da BR-282/SC e nos pontos
observados de maiores movimentos do trafego local cruzando a rodovia. Devido a sua
caracteristica de acabar com conflitos entre o trafego local e o de passagem, a adogéo
de intersecdes em desnivel exerce grande fun¢do na redugdo do niimero de acidentes
relacionados com esses conflitos, como colisdes laterais e transversais.

Em Lages/SC, foram implantadas 3 intersegdes em desnivel, sendo elas nos cruzamentos
da BR-282/SC com as avenidas Ponte Grande, Luis de Camdes e Duque de Caxias. Na
Figura 3, pode ser observado o cruzamento implantado em desnivel da BR-282/SC
com a Avenida Luis de Camées.

Figura 3. Cruzamento da BR-282/SC com a Avenida Luis de Cam&es. Fonte: Google Street View, 2010.

Duplicacio

Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT (1999), a
duplicagao de rodovias é proveniente da necessidade de se atender a classe de projeto
ou para atender ao nivel de servi¢o desejado da via. Conforme o Manual de Estudos

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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de Trafego do DNIT (2006), o nivel de servigo esta relacionado com a avaliagdo do
grau de eficiéncia do servico oferecido pela via até seu volume maximo. Portanto, a
melhoria do nivel de servi¢o resulta numa maior eficiéncia da rodovia.

No estudo de Rodrigues (2018), foi possivel observar uma redugédo dos acidentes rela-
cionados a ultrapassagem indevida, quando comparada a situagdo em pista simples e
de pista dupla de uma rodovia federal.

Assim, aparentemente, esta solu¢do técnica parece ser a mais adequada para travessias urba-
nas, quando ha possibilidade de implantagio da mesma, uma vez que a duplicagio resulta
em melhorias operacionais tanto para o trafego local, como para o trafego de passagem.

Conforme citado anteriormente, a duplicagdo foi empregada apenas entre o km 216
e 0 km 218 da travessia, uma vez que é uma solugao onerosa que demanda uma larga
faixa de dominio na via existente.

Travessia em desnivel para pedestres

A forma mais usual de segmentar a travessia de pedestres da via de alta velocidade é
por meio da implantagdo de passarelas, que sdo exclusivas para esse fim. Entretanto, na
travessia de Lages/SC, devido a implantagdo de interse¢oes em desnivel para veiculos,
estas também foram aproveitadas para a travessia de pedestres. Nestas interse¢des,
foram previstas calgadas para pedestres em todos os casos onde as vias marginais se
conectam por cima ou por baixo da BR-282/SC.

Na Figura 4 ¢ possivel visualizar um dos acessos a0 municipio, onde ao lado do trafego
de veiculos, ha calcadas para pedestres.

Figura 4. Cal¢adas para pedestres no viaduto do entroncamento da BR-282/SC com a Avenida Luis de
Camdes. Fonte: Google Street View, 2018.

Materiais e métodos

A base de dados de acidentes de transito utilizada na presente pesquisa pertence a
PRE que responde ao Ministério da Justica e Seguranca Pubica do Brasil, e se encontra
disponivel no site oficial da PRF, em Dados Abertos - Acidentes.

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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Essa base contém dados de acidentes referentes ao periodo de 2007 até 2019, com
a coleta in loco realizada pela propria PRF até o ano de 2016. A partir de 2017, os
usudrios envolvidos em ocorréncias de determinados tipos passaram a preencher
o cadastro, por meio da utilizagdo da chamada Declaragido de Acidente de Tran-
sito (DAT). Segundo a PRF (2019), para que os usuarios envolvidos em acidentes
possam fazer o cadastro, o acidente deve se enquadrar em algum dos seguintes
requisitos:

» Nao pode ter vitimado ninguém, nem mesmo levemente;

» Nao pode ter provocado vazamento ou derramamento de produto perigoso; avaria
nas embalagens dos produtos perigosos fracionados; dano no equipamento de trans-
porte de produto perigoso a granel (por exemplo, uma carroceria do tipo tanque);

» Nao pode ter provocado danos a bens publicos da PRF;

» Nao pode ter ocorrido incéndio, abrangendo pelo menos um terco das dimensdes
do veiculo ou submersdo em algum dos veiculos envolvidos.

Para os demais casos, o cadastro dos acidentes continua sendo de responsabilidade da
PRE, por meio do chamado Boletim de Acidente de Transito (BAT). Portanto, conti-
nuam registrados in loco pela PRF os acidentes que: resultem em vitimas (lesionadas
ou fatais); envolvem produto perigoso; causem danos ao meio ambiente; entre outros.

Existem diversos tipos de acidentes e diferentes nomenclaturas definidos por autores ao
longo do tempo. No Quadro 1, sdo apresentados os tipos de acidentes e sua descrigéo.
Este quadro foi elaborado utilizando-se os tipos de acidentes englobados pelos registros
da PRF e a descrigéo foi feita com base na norma ABNT NBR 10697:2018 Pesquisa de
acidentes de transito - Terminologia.

Quadro 1. Descrigdo dos tipos de acidentes. Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da PRF e ABNT
NBR 10697:2018.

Tipo de acidentes Descricao dos acidentes

Colisao Acidente em que hd impacto entre veiculos em movimento

Impacto lateral entre veiculos que transitam na mesma via,

Colisdo lateral - .
podendo ser no mesmo sentido ou em sentidos opostos

Impacto entre veiculos que transitam em dire¢Ges distintas,

Colisdo transversal . -
perpendiculares ou ndo

Impacto entre veiculos que transitam na mesma via, em sentidos

Colisdo frontal ;
opostos e colidem frontalmente

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

Colisao traseira

Impacto de um veiculo em movimento contra qualquer obstaculo
fixo como, por exemplo, um poste, arvore, muro, outro veiculo
estacionado, entre outros

Colisdo com objeto fixo

Veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer sentido, chegando a

Capotamento ficar com as rodas pra cima, ficando, ao final, imobilizado em
qualquer posicao
Tombamento Quando o veiculo tomba sobre sua lateral, ficando imobilizado

Atropelamento de animal

Atropelamento de pessoa

Acidente em que um pedestre ou animal é atingido por veiculo
que pode ser motorizado ou ndo
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Tipo de acidentes Descricao dos acidentes

Colisdo com bicicleta

Colisdo com objeto mével

Danos eventuais

Chamados de “outros”, esses acidentes de transito sdo os
Derramamento de carga distintos dos descritos anteriormente

Queda de motocicleta/
bicicleta/veiculo

Saida de pista

Cada tipo de acidente pode ser causado por diferentes motivos e em diferentes circuns-
tancias como, por exemplo, fase do dia ou condi¢des meteoroldgicas, as quais podem
alterar as percepgdes dos condutores quando dirigem.

Area de estudo

O trecho da travessia urbana de Lages/SC na BR-282/SC foi eleito para este estudo por
ter recebido obras de melhorias que iniciaram e foram finalizadas durante os anos em
que os acidentes de transito nas rodovias federais foram coletados e cadastrados pela
PRE, ou seja, antes do inicio do cadastro pelos usuarios envolvidos nos acidentes. Dessa
maneira, seria possivel a comparagio direta dos dados.

Para a coleta dos dados de acidentes, foram considerados trés periodos distintos, sendo
eles:

» Antes das obras de implantagdo das melhorias na travessia urbana (de janeiro de
2007 a dezembro de 2010, totalizando 48 meses);

» Periodo de obras (entre janeiro de 2011 e julho de 2014, totalizando 43 meses); e,

» Ap0s a finalizagdo das obras (de agosto de 2014 a dezembro de 2016, totalizando
29 meses).

Nesta travessia, a rodovia passou de pista simples para pista duplicada em parte de sua
extensdo, além da implantacio de vias marginais, intersecoes em desnivel, entre outros
dispositivos para aumento da capacidade e da seguranca no local.

O trecho em andlise foi definido por meio de consulta aos projetos de implantagao
das melhorias, os quais foram responsabilidade do DNIT, além de imagens de satélite
(Google Earth). Na Figura 5, pode ser observada a extensdo do trecho considerado
nesta analise.

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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Figura 5. Trecho em estudo da BR-282/SC na travessia urbana de Lages/SC com destaque para a rodovia
(em azul) e pontos de interesse da obra (marcadores amarelos). Fonte: Elaboragdo prépria com base
no Google Earth, 2017.

De acordo com o SNV do DNIT, versdo 201907 A, estas obras fazem parte dos trechos
de codigos 282BSC0190 e 282BSC0191. Na Figura 6, podem ser visualizados os tre-
chos SNV que contemplam as obras em questdo e as marcagdes indicando os locais
de inicio e fim das obras.

Figura 6. Trechos do SNV contemplados pelas obras na travessia urbana de Lages/SC (em azul e verde)
e locais de inicio e fim do projeto (marcadores amarelos). Fonte: Elaboragao prépria com base no Google
Earth (2017) e informagdes do SNV vers@o 201907A (DNIT).



ISSN 1852-7175

Revista Transporte y Territorio 24 (enero-junio, 2021): 262-284

LEONARDO ROBERTO DE SOUSA ET AL.
Adequagdes na BR-282/SC, travessia urbana de Lages/SC...

Resultados e discussoes

Os dados dos acidentes foram agrupados, resultando num total de 1.193 acidentes
cadastrados, além dos nimeros gerais de acidentes por periodo e médias mensais, que
podem ser observados no Quadro 2.

Destaca-se que o presente artigo visou identificar e analisar as quantidades de
acidentes ocorridos na rodovia nos periodos, antes, durante e apds as obras, ndo
tendo sido avaliada a gravidade dos acidentes, nimero de pessoas envolvidas (feri-
dos leves, feridos graves, ilesos ou mortos) ou quantidade de veiculos presentes
em cada ocorréncia.

Quadro 2. Quantidades de meses, de acidentes e média de acidentes por més por periodo de andlise.
Fonte: Elaboragdo prépria com informagdes extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

Numerode Numero totalde  Média mensal de acidentes no

Periodo . p
meses acidentes periodo
Antes das obras 48 537 11,19
Durante as obras 43 514 11,95
Apds as obras 29 142 4,90
TOTAL 120 1.193 9,94

Destaca-se que o periodo de analise apds as obras foi limitado a dezembro de 2016,
pois a partir de janeiro de 2017, o formato de cadastro dos dados de acidentes foi
modificado. Conforme citado anteriormente, a partir desta data, é responsabilidade dos
usudrios da rodovia envolvidos nos acidentes, o cadastro no sistema da PRF, para a maior
parte dos tipos de acidentes. Na Figura 7 sdo apresentados os acidentes mensais para o
periodo em analise.

Figura 7. Nimero de acidentes por més por periodo de andlise, sendo laranja o periodo antes da obra,
azul durante e verde ap6s. Fonte: Elaboragdo prépria com informagoes extraidas da base de dados de
acidentes da PRF.

Por meio da analise do Quadro 2 e Figura 7, percebe-se uma grande queda no nimero
de acidentes apds a conclusdo das obras no trecho, em relagdo aos periodos anteriores,
o que pode ser explicado devido a duplicagido que separa fisicamente os sentidos do
trafego, e implantacdo das interse¢des em desnivel que diminuem os conflitos entre o
trafego de passagem da rodovia e o trafego local do municipio, além das vias marginais.

Também se pode notar um pequeno aumento na média mensal de acidentes durante as
obras no trecho, em comparag¢do com o periodo anterior. Isso pode ter ocorrido devido
as mudancas na rodovia durante a execu¢do das obras como, por exemplo, desvios
de rota para marginais ou programagdes de pare-siga que exigem maior atengao dos
condutores ao utilizarem o trecho.

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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Conforme a Figura 7, os picos de acidentes ocorreram principalmente nos meses de
janeiro de cada ano, independente do periodo de analise, possivelmente por coincidir
com periodo de festas de fim de ano e férias de verao.

A Associagdo das Camaras Municipais do Oeste de Santa Catarina (ACAMOSC) (2020)
destaca a importancia da rodovia para o turismo, pois a mesma ¢ utilizada por argen-
tinos, assim como pelos moradores da regiao oeste do Estado, para deslocamento até
o litoral.

Além dos graficos que levam em consideragao os totais de acidentes em cada periodo,
foram elaborados mapas de calor com auxilio do software Q-Gis, em que todos os
acidentes foram georreferenciados nos locais onde ocorreram (Figura 8). Esse tipo de
mapa possibilita uma visualizagdo da densidade de ocorréncia de determinado fato,
de forma geoespacial, através de escala de cores.

Figura 8. Mapas de calor dos acidentes (A) antes (2010), (B) durante (2013), (C) apds a conclusdo das
obras de melhoria (2019). Fonte: Elaboragdo prépria através do Google Earth (2017) com informages
extraidas da base de dados de acidentes da Policia Rodovidria Federal.

Por meio dos mapas de calor, verificou-se que o maior niimero de acidentes antes da
implantagdo das melhorias na travessia urbana ocorreu nos entroncamentos de aces-
s0 a0 municipio, ou seja, nas interse¢des que inicialmente eram em nivel. Durante o
periodo de obras, esta tendéncia seguiu, porém em menor escala. Apos a finalizagéo

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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da implantag¢do das obras no trecho, os acidentes reduziram nesses locais antes criticos.
Pode-se dizer que esta reducio é devida a implantagao das interse¢des em desnivel que
diminuem os conflitos entre o trafego de passagem da rodovia e o trafego local nos
acessos ao municipio.

A partir dos dados obtidos, puderam ser avaliados alguns critérios especificos dos
acidentes cadastrados pela PRE, os quais foram julgados relevantes como, por exemplo,
causa do acidente (Quadro 3) e tipo de acidente (Quadro 5).

Quadro 3. Acidentes registrados classificados por causa. Fonte: Elaboragdo prépria com informagoes
extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

. . DIFERENCA DAS
TOTAL DE ACIDENTES MEDIA MENSAL NO PERIODO .
MEDIAS (em %)
Causa do acidente Durante  Apds
Antes das Durante Apdsas  Antesdas Durante  Apds as P
versus versus
obras asobras  obras obras asobras  obras
Antes Antes
Animais na Pista 7 2 1 0,146 0,047 0,034 -67,81% -76,71%
Defeito mecanico em 10 2 0,208 0,0 0,10 -77,40% -50,48%
veiculo 3 ) ,047 ,103 77,40% 50,48%
Defeito na via 2 1 1 0,042 0,023 0,034 -45,24% -19,05%
Desobediéncia a
sinalizagdo 33 46 27 1,104 1,070 0,931 -3,08% -15,67%
Dormindo 1 1 o 0,021 0,023 0,000 9,52% -100,00%
Falta de atencdo 317 301 50 6,604 7,000 1,724 6,00% -73,89%
Ingestdo de dlcool 35 34 18 0,729 0,791 0,621 8,50% -14,81%
N&o guardar distancia
de seguranca 41 63 19 0,854 1,465 0,655 71,55% -23,30%
Outras 49 48 17 1,021 1,116 0,586 9,30% -42,61%
Ultrapassagem
indevida 1 1 1 0,021 0,023 0,034 9,52% 61,90%
Velocidade
incompativel 2 15 5 0,438 0,349 0,172 -20,32% -60,73%
TOTAL 537 514 142 11,19 11,95 4,90 6,85% -56,26%

Nota: O periodo antes das obras engloba um total de 48 meses; periodo durante as obras, 43 meses; e,
periodo apds as obras, 29 meses de analise.

Destaca-se que, em decorréncia do pequeno numero de acidentes observados em algu-
mas das categorias apresentadas no Quadro 3 (por exemplo, ultrapassagem indevida),
uma andlise inferencial, isto é, a realizagdo de testes estatisticos formais, ndo pode ser
realizada. Assim, todas as conclusdes subsequentes tém cardter descritivo e exploratdrio.

Quanto aos dados gerais de numero de acidentes, a causa mais relevante observada é
a falta de atengdo, que apresenta os majores valores. Esse resultado também foi encon-
trado no estudo de Soares et al. (2018). As causas desobediéncia a sinalizagdo, ingestdo
de dlcool e ndo guardar distdncia de seguran¢a também se mostram relevantes.

Quando observadas as médias mensais de acidentes, as causas falta de ateng¢do e ndo
guardar distdncia de seguranga tiveram um aumento durante o periodo de obras em
relagdo ao periodo anterior as mesmas. Ja quando comparados os periodos antes e
apos as obras, ambas as causas tiveram diminuigao significativa.
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Colocando-se os dados de média mensal separados pela causa dos acidentes em formato
gréfico (Figura 9), pode-se visualizar mais facilmente estas anélises.
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Figura 9. Média mensal dos acidentes cadastrados por causa. Fonte: Elaboragao prépria com informagdes
extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

Percebe-se que falta de atengdo foi a causa que apresentou maior média mensal de
acidentes em todos os periodos analisados.

O aumento da média de acidentes, causados por falta de atengdo e ndo guardar dis-
tancia de seguranga, no periodo de obras no trecho, remete ao entendimento de que
as mudancas na rodovia demandam maior atencao dos condutores, o que pode ter
gerado nimeros mais elevados de acidentes durante as obras.

As causas falta de atengdo e ndo guardar distancia de seguranga, foram analisados sepa-
radamente, a fim de se verificar se esses aumentos realmente ocorreram em relagido
aos veiculos circulantes. Assim, no Quadro 4, pode-se verificar a porcentagem de
acidentes ocorridos pelas duas causas em questao, em relagdo ao trafego considerado
para o trecho em cada periodo em analise.

Quadro 4. Principais causas de acidentes verificadas em relagdo ao trdfego do trecho. Fonte: Elaboragao
prépria com informagdes extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

doi: 10.34096/rtt.i24.7936

TOTAL DE ACIDENTES MEDIA MENSAL NO PERIODO ACIDENTES EM RELACAO AQ
Principais VMDA DO PERIODO
causas de Antes Antes Antes
. Durante Apds as Durante Apos as Durante Apds as
acidente das das das
asobras  obras asobras  obras asobras  obras
obras obras obras
Falta de atencdo 317 301 50 6,604 7,000 1,724 6,37% 4,89% 0,69%
Nao guardar
distancia de 4 63 19 0,854 1,465 0,655 0,82% 1,02% 0,26%
seguranca
TOTAL 358 364 69 7,46 8,47 2,38 - - -

Nota: O periodo antes das obras engloba um total de 48 meses; periodo durante as obras, 43 meses; e,
periodo apds as obras, 29 meses de analise.
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Os percentuais de acidentes registrados com as duas principais causas analisadas tam-
bém podem ser visualizados na Figura 10, que mostra que a tendéncia de percentual
de acidentes segue a mesma tendéncia dos niumeros absolutos de acidentes no trecho
analisado.
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Figura 10. Percentual de acidentes das principais causas em relagdo ao trafego do trecho. Fonte:
Elaboragdo propria com informagades extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

Aplicando a mesma metodologia empregada para analisar as causas dos acidentes
(Quadros 3 e 4 e Figuras 9 e 10) foram analisados os tipos de acidentes. Os resultados
sao apresentados nos Quadros 5 e 6 e Figuras 11 e 12. Inicialmente, no Quadro 5, é
mostrado o total de acidentes, a média mensal e os percentuais obtidos das diferengas
das médias para os periodos durante versus antes e apds versus antes para os tipos de
acidentes.

Quadro 5. Acidentes registrados classificados por tipo. Fonte: Elabora¢do prépria com informagoes
extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

, . DIFERENCA DAS
TOTAL DE ACIDENTES MEDIA MENSAL NO PERIODO p ¢
MEDIAS
Tipo do acidente Antes Durante ; 3 Durante ;
P Apésas Antesdas Duranteas  Apds as Ap0s versus
das versus
obras obras obras obras Antes
obras  obras Antes
Atropelamento de
animal 6 2 1 0,125 0,047 0,034 -62,40% -72,80%
Atropelamento de Ny s 0.306 o 0138 -11.87% -65.15%
pessoa 9 5 4 39 ,349 13 10770 5,15 70
Capotamento 6 3 1 0,125 0,070 0,034 -44,00% -72,80%
Colisdo com bicicleta 10 10 4 0,208 0,233 0,138 12,02% -33,65%
Colisdao com objeto fixo 15 14 18 0,313 0,326 0,621 4,15% 98,40%
Colisdo com objeto
mével 3 1 1 0,063 0,023 0,034 -63,49% -46,03%
Colisdo frontal 12 12 3 0,250 0,279 0,103 11,60% -58,80%
Colisao lateral 70 73 15 1,458 1,698 0,517 16,46% -64,54%
Colisdo transversal 202 168 36 4,208 3,907 1,241 -7,15% -70,51%
Colisao traseira 163 193 44 3,396 4,488 1,517 32,16% -55,33%
Danos Eventuais 6 1 2 0,125 0,023 0,069 -81,60% -44,80%
Derramamento de Carga 2 2 o 0,042 0,047 0,000 11,90% -100,00%
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. . DIFERENCA DAS
TOTAL DE ACIDENTES MEDIA MENSAL NO PERIODO p
MEDIAS
Tipo do acidente Antes Durante 3 3 Durante ;
P Apésas Antesdas Duranteas  Apos as Apos versus
das as versus
obras obras obras obras Antes
obras  obras Antes
dad tocicleta /
%cliecl(jtaj \rlr;?cjlco]c et 4 1 3 0,083 0,023 0,103 -72,29% 24,10%
Saida de Pista 10 13 9 0,208 0,302 0,310 45,19% 49,04%
Tombamento 9 6 1 0,188 0,140 0,034 -25,53% -81,91%
TOTAL 537 514 142 11,19 11,95 4,90 6,84% -56,23%

Nota: O periodo antes das obras engloba um total de 48 meses; periodo durante as obras, 43 meses; e,
periodo apds as obras, 29 meses de analise.

Novamente, destaca-se que alguns tipos de acidentes ndo podem ser analisados devido
ao pequeno nimero de registros, nao sendo adequada sua analise estatistica. As médias
mensais de acidentes por tipo também sdo apresentadas em formato grafico para sua
melhor visualizagao (Figura 11).
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Figura 11. Média mensal dos acidentes cadastrados por tipo. Fonte: Elaboragdo prépria com informagdes
extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

Dentre os principais tipos de acidentes verificados no trecho, percebe-se que a colisdo
lateral e a colisdo traseira tiveram um aumento na média mensal durante o periodo de
obras, em numeros absolutos.

Os principais tipos de acidentes verificados no trecho analisado foram as colisdes lateral,
transversal e traseira em todos os periodos em analise. Esses trés tipos de ocorréncia
estdo principalmente relacionados com interse¢des inadequadas ou paradas repentinas
do fluxo de veiculos. Por isso, dentre as solucdes de engenharia adotadas, provam-se
tao efetivas, por exemplo, as intersecdes em desnivel, onde é reduzida a necessidade
de diminuir a velocidade para entrar numa rotatdria e sdo praticamente eliminadas
as chances de colisOes transversais e laterais, uma vez que veiculos nio atravessam
mais a via em mesmo nivel. Destaca-se que todos os trés tipos tiveram reducdo apds
a conclusdo das obras de melhorias no trecho.
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Da mesma forma que foi realizado para as principais causas dos acidentes cadastrados,
foi feita uma anélise dos principais tipos de acidentes em relagéo ao trafego da rodovia,
que pode ser observada no Quadro 6.

Quadro 6. Principais tipos de acidentes verificados em rela¢ao ao trdfego do trecho. Fonte: Elaboragao
prépria com informagdes extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

TOTAL DE ACIDENTES MEDIA MENSAL NO PERIODO ACIDENTES EM RELACAO AO

Principais VMDA DO PERIODO
tipos de Antes . . 5
acidente das Durante Apdésas Antesdas Durante Apdsas Antesdas Durante Apds as

b as obras obras obras  asobras obras obras as obras obras

obras

Colisao lateral 70 73 15 1,458 1,698 0,517 1,1% 1,19% 0,21%
Colisao
transversal 202 168 36 4,208 3,907 1,241 4,06% 2,73% 0,50%
Colisdo traseira 163 193 44 3,396 4,488 1,517 3,28% 3,14% 0,61%
TOTAL 435 434 95 9,06 10,09 3,28 - - -

Nota: O periodo antes das obras engloba um total de 48 meses; periodo durante as obras, 43 meses; e,
periodo apds as obras, 29 meses de analise.

Os percentuais de acidentes registrados para os trés principais tipos em relagao ao
trafego do trecho por periodo também podem ser observados na Figura 12.
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Figura 12. Percentual de acidentes dos principais tipos em relagao ao trafego do trecho. Fonte: Elaboragdo
prépria com informagdes extraidas da base de dados de acidentes da PRF.

Para esse caso, como é possivel observar, em niimeros absolutos de acidentes, as colises
lateral e traseira apresentaram aumento durante o periodo de obras na travessia. Quando
os valores sdo observados em relagio ao total de veiculos do trecho, ou seja, percentual-
mente, percebe-se que os acidentes diminuiram, como pode ser visualizado na Figura 12.

Conclusao

Por meio das analises dos dados disponiveis, foi possivel verificar que as melhorias
implantadas na BR-282/SC, trecho referente a travessia urbana de Lages/SC, surtiram
efeito positivo quanto a reducio dos acidentes de transito no local.
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Dentre os principais resultados obtidos, possui destaque a redugdo da ocorréncia de
colisdes, sendo elas a colisdo lateral, que ocorria em 1,41% do total dos veiculos que
transitavam na BR-282/SC antes das obras, para 0,21% apds a conclusdo das mesmas;
a colisdo transversal, que passou de 4,06% do total dos veiculos antes das obras, para
0,50% apos as obras; e, a colisdo traseira, que passou de 3,28% para 0,61%. Destaca-
se, neste ponto, a importante analise do trafego na rodovia, onde os dados de anos
diferentes ndo podem ser comparados diretamente, correndo-se o risco de comparar
dados distintos.

Afirma-se que a implantac¢do das obras de melhoria foi de suma importancia para essas
reducdes, principalmente no que tange a diminuigdo de conflitos entre o trafego de
longa distancia da rodovia com o trafego de veiculos locais do municipio pela implan-
tagdo de interse¢des em desnivel e, em grande parte também, pela duplicacéo parcial
da rodovia que reduz o contato direto entre os dois sentidos do trafego da rodovia.

Destaca-se que ainda existe campo para expandir esta pesquisa, podendo-se estudar
os demais dados cadastrados pela PRF como, por exemplo, a quantidade de vitimas
envolvidas nos acidentes, nimero de 6bitos, numero de veiculos, entre outros. Pode-se
também estimar custos para os acidentes ocorridos, servindo como base para futuros
estudos de viabilidade e analises custo-beneficio para implantacdo de melhorias em
outras rodovias ou travessias urbanas.

A observagao dos dados fornecidos pela PRF é de grande valia para identificar o resul-
tado de investimentos em obras de infraestrutura. Ressalta-se que, apesar de ser um
estudo pontual, o mesmo tipo de andlise pode ser realizado em outras travessias urbanas
ou trechos rodovidrios, provendo o DNIT e outros 6rgaos com dados para melhor
embasar tomadas de decisdo e entendimento sobre o comportamento dos acidentes.

Nesse panorama é importante ressaltar os avangos que o Brasil tem feito em relagdo a
seguranca viaria. No dia 5 de novembro de 2019, o DNIT langou o BrazilRAP, que é
um programa de avaliagdo de rodovias do International Road Assessment Programme
(IRAP), que tem como objetivo identificar quais rodovias possuem maior periculo-
sidade, dando ferramentas ao érgdo para definir a priorizagdo de investimentos. De
acordo com DNIT (2019), o BrazilRAP visa tornar o pais livre de estradas de alto risco
por meio da implantagdo da metodologia IRAP.

doi: 10.34096/rtt.i24.7936
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