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RESUMO

HOCHMULLER, G. R. Analise de trafego da travessia urbana em relagdo ao trecho rural de
uma rodovia — estudo de caso BR-285 no municipio de ljui/RS. 2015. Trabalho de Conclusao
de Curso. Curso de Engenharia Civil, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul — UNIUI, ljui, 2015.

As tragédias decorrentes da urbanizacdo desorganizada e imprépria do entorno das rodovias vem
sendo anunciadas ha longo periodo e se confirmam a cada dia, com o aumento da incidéncia de
acidentes que pde em risco a vida dos usuarios da rodovia. A urbanizacdo desordenada causa o
atrito do trafego rodoviério, caracterizado pelo deslocamento de longo curso e alta velocidade,
com o trafego urbano local, de curto curso, com velocidade reduzida, freadas e manobras
ocorrendo com frequéncia, com comportamento mais imprevisivel, gerando acidentes de transito
que se intensificam com o passar dos anos e o crescimento da frota brasileira de veiculos, que se
amontoam em nossas rodovias. Anos de estudos levaram ao desenvolvimento de meios para
reduzir ou anular a ocorréncia de acidentes, pelo menos diminuir a gravidade destes, de forma
que os tipos de trafego sejam segregados para que exista seguranca na utilizacdo da rodovia e
acessibilidade apropriada para comunidade. Este trabalho busca identificar os meios de
identificacdo de acidentes, caracterizando-os e explorando formas de coibi-los, utilizando-se do
meio e acOes aplicaveis a este, como controle da ocupacdo do solo, alteracdes de geometria da
rodovia, do pavimento, da sinalizacdo ou uso de técnicas moderadoras de trafego a serem
estudados através de pesquisa bibliografica e com os usuarios da rodovia e definir o custo
adicional com manutencdo e gerenciamento da rodovia no ano de 2014 gerados acidentes
excedentes e do aumento do tempo de viagem durante a travessia urbana em relagdo ao trecho
rural, apresentando os principais riscos, problemas, solucdes aplicaveis e tempo de retorno de
investimento para melhoria do trafego na travessia urbana da BR-285/RS de ljui.

Palavras-chave: Acidentes. Travessias Urbanas. Moderagéo de Trafego. Transportes. Transito.



ABSTRACT

HOCHMULLER, G. R. Analise de trafego da travessia urbana em relagdo ao trecho rural de
uma rodovia — estudo de caso BR-285 no municipio de ljui/RS. 2015. Trabalho de Conclusao
de Curso. Curso de Engenharia Civil, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul — UNIJUI, ljui, 2015.

The tragedies resulting from improper and disorganized urbanization in the vicinity of highways
has been announced for a long time and are confirmed each day, with the increasing of incidences
of accidents that endanger the lives of highway users. The unplanned urbanization causes the
clash of highway traffic, characterized by long-distance displacement and high speed, with the
local urban traffic, of short-distance displacement, reduced speed, braking and frequently
occurring maneuvers, with more unpredictable behavior, generating traffic accidents which
intensify over the years and the growth of the Brazilian fleet of vehicles, which are piled on our
highways. Years of research led to the development of ways to reduce or neutralize the accidents,
or at least lessen the severity of these, so that the types of traffic are segregated so that there is
safety in the use of the highway and proper accessibility for the community. This paper seeks to
identify the means of accidents identification, characterizing them and exploring ways to restrain
them, using the means and actions applicable to this, such as land use control, highway geometry
changes, the pavement, the signaling or use of traffic calming techniques to be studied through
literature and the users of the highway and set the additional cost of maintenance and highway
management in 2014 generated by surplus accidents and increased travel time during Highway
Crossing of Urban Areas in relation to the rural segment, presenting the main risks, issues,
applicable solutions, and investment payback time for improvements in urban traffic crossing the
BR-285/ RS ljui.

Keywords: Accidents. Highway Crossing of Urban Areas. Traffic Calming. Transport. Traffic.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

A pesquisa em questdo dedica-se ao estudo dos acidentes rodoviarios relacionando-0s
com o ambiente em que ocorrem e as condicOes gerais da rodovia, considerando o pavimento, a
geometria, a sinalizacdo, a legislacdo, e principalmente, o tipo de ocupacdo do solo lindeiro e

uma andlise dos métodos existentes para 0 aumento da seguranca na utilizagdo destas.

Em trabalhos realizados por profissionais da area podemos observar as condicfes e
situacdes enfrentadas envolvendo o assunto, como no paragrafo extraido de texto de André Pires
de Moraes (S.d.), Engenheiro Civil:

A cada dia que passa fica mais evidente que problemas geométricos, de tragado, falhas
elou caréncias na sinalizagdo, conservacdo deficiente, buracos e deterioracbes do
pavimento e excesso de velocidade, entre outros problemas normalmente citados como
causas fisicas de acidentes, sdo irrelevantes quando comparados ao conflito e a
interferéncia impostos ao trafego de uma rodovia resultantes da urbanizacdo a beira da
mesma. O fendmeno € tdo Gbvio que dispensa demonstragao, pois 0s trechos envolvidos
por urbanizagdo coincidem, praticamente sem exce¢les, com pontos criticos nos
relatérios de acidentes realizados pelo policiamento rodovidrio (CRBM). (MORAES,

André Pires. Rodovias envolvidas por urbanizacdo: uma tragédia anunciada. [S.l.:
s.d.])

A citacdo anterior deixa evidente que a urbanizacdo de entornos rodoviarios gera muitos
perigos relacionados ao conflito do trafego de longo curso, de alta velocidade e deslocamento
constante, com o trafego local, de menor velocidade com frequentes freadas, retornos e mudangas
de direcéo, aliados ao ponto de vista de que em varios municipios, como Cruz Alta, ljui, Trés de
Maio, Santo Cristo, Ibiruba, Espumoso, Trés Passos, Sarandi, Frederico Westphalen, Seberi e
muitas outras, a ocupacdo indevida e nem sempre licita é frequentemente incentivada, além de
precipitadamente vista como progresso pelas liderancas locais, com a premissa de dar uma
suposta visibilidade a estabelecimentos industriais e comerciais ou simplesmente servindo como
uma via ja pavimentada que pode ser usada pelo municipio até mesmo em zonas residenciais,

sendo tratada como uma avenida urbana, o que motivou o interesse na pesquisa sobre o assunto.

Gabriel Reis Hochmiiller (gabrielhochmuller@hotmail.com). Trabalho de Conclusao de Curso. ljui
DCEENG/UNNUI, 2015
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1.2 PROBLEMA
1.2.1 Questdes de Pesquisa

e Questdo principal: Que atitudes podem ser tomadas para aumentar a seguranca do
transito em travessias urbanas sem prejudicar o deslocamento do trafego de longo
curso?

e Questdes secundarias: Quais as causas de tantos acidentes em areas urbanizadas da
rodovia? Como impedir ou organizar a utilizacdo das parcelas de solo lindeiras as
rodovias? O que pode ser feito onde j& existe a urbaniza¢do quanto a rodovia?
Deve ser priorizado o deslocamento dos usuarios da rodovia ou a acessibilidade da

comunidade local?
1.2.2 Objetivos de Pesquisa

e Objetivo Geral: Estudar a relacdo da rodovia com o entorno urbanizado a grande
quantidade de acidentes que ocorrem nestes trechos, comparando com o trecho
rural;

e Obijetivos especificos: Compreender as causas e as acdes aplicaveis normalmente
utilizadas na reducdo de acidentes em rodovias com entorno urbanizado ou em

processo de urbanizacdo e propor melhorias, se possivel.

Anadlise de trafego da travessia urbana em relagdo ao trecho rural de uma rodovia — Estudo de caso BR-285 no
municipio de ljui/RS
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2 REVISAO DA LITERATURA

Da parte bibliografica houve busca de literaturas relacionadas a caracterizacdo de
travessias urbanas, caracterizacdo da rodovia, tipos de trafego e de acidentes de transito, formas
de identificacdo de locais propensos a ocorréncia de acidentes (LPOA), técnicas de engenharia de
moderacdo e controle de trafego e maneiras de incrementar a seguranca e ordenar a ocupagéo do

solo em rodovias com seu entorno em processo de urbanizacao.

Segundo Framarim et al (2002), os acidentes viarios possuem trés componentes, que sdo o
homem, o veiculo e o ambiente, sendo o ultimo o foco de pesquisa deste trabalho, com analise da

area lindeira a rodovia.

O ambiente € uma forma generalizada de citar as intempéries, como chuva ou neblina, a
rodovia, considerando sinalizagdo, geometria, pavimento, faixa de dominio e acessos, por
exemplo, e o entorno da rodovia. Estes serdo 0s objetos de analise, com excec¢do das intempéries,
para estudar as causas de acidentes e as acdes cabiveis para sanar 0s problemas presentes em
travessias urbanas, procurando padrGes de ocorréncia em pontos da rodovia, técnicas de
identificacdo de LPOAs, técnicas de melhoramentos de seguranca vidria por meio de

intervencdes de engenharia, normas e legislagdo relacionadas ao meio rodoviario.

Para a completa compreensdao dos fatores influentes no tema serdo necessarios
conhecimentos nas areas de legislacéo, da parte fisica da rodovia e dos riscos envolvidos na area

de estudo, como veremos no presente capitulo.
2.1 LEGISLACAO

Para a compreensdo da pesquisa faz-se necessaria conhecimento da legislacdo de transito

e de ocupacéo do solo no entorno da rodovia.

As caracteristicas de legislacdo de uma Travessia Urbana podem ser analisadas em pelo

menos dois pontos de vista diferentes:

e Dos responsaveis pelo planejamento, gerenciamento e fiscalizacdo da rodovia, que

priorizam o funcionamento desta, tentando manté-la funcional e segura

Gabriel Reis Hochmiiller (gabrielhochmuller@hotmail.com). Trabalho de Conclusao de Curso. ljui
DCEENG/UNNUI, 2015
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restringindo a ocupagdo com outras finalidades. Estes séo representados por 6rgao
Federais ou Estaduais que desenvolvem métodos, normas e manuais para a
construcdo, estruturacdo e gerenciamento do pavimento, além de leis que definem
a utilizacao da rodovia e seu entorno.

Os responsaveis pelo planejamento, gerenciamento e fiscalizacdo do municipio,
que tentam aproveitar a rodovia para estimular o desenvolvimento da cidade.
Representado pela prefeitura e seus setores, que frequentemente tentam estimular
comeércio e industria no entorno da rodovia para desenvolver a economia local e
normatizam as ocupac6es de solo com base em leis federais, planos diretores,

codigos de obra e posturas de gestdo municipais.

De acordo com o Capitulo 1l do Sistema Nacional de Transito, Secdo Il — Da composicao

e da Competéncia do Sistema Nacional de Transito, Art. 7°, compdem o Sistema Nacional de

Trénsito os seguintes 6rgaos e entidades:

V-

V -

VI -
VII -

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), coordenador do Sistema e 6rgédo
maximo normativo e consultivo;

Os Conselhos Estaduais de Transito (CETRAN) e o Conselho de Transito do
Distrito Federal (CONTRANDIFE), oOrgdos normativos, consultivos e
coordenadores;

Os 6rgdos e entidades executivos de transito da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios;

Os 6rgdos e entidades executivos rodoviarios da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios;

A Policia Rodoviaria Federal;

As Policias Militares dos Estados e do Distrito Federal; e

As Juntas Administrativas de Recursos e Infrages (JARI).

A legislacdo possui muitas leis aplicveis apenas as rodovias ou ao meio urbano,

principalmente quanto aos limites de velocidade, como percebemos no Art. 61, § 1°, do Codigo

de Transito Brasileiro (2013), onde séo definidas as velocidades maximas onde ndo ha

sinalizacdo para vias urbanas, rodovias e estradas, e também, no Anexo Il do Cddigo, séo

definidas dimensdes diferentes da sinalizagdo para vias urbanas e rurais, comprovando a ideia do

Anadlise de trafego da travessia urbana em relagdo ao trecho rural de uma rodovia — Estudo de caso BR-285 no

municipio de ljui/RS
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conflito gerado pelo convivio forcado em uma area com presenca dos dois tipos de transito, onde

o urbano invade o rodoviario para deslocamentos curtos, mesmo que licitamente.

A érea lindeira a uma rodovia € a Faixa de Dominio, de largura varidvel conforme projeto
rodoviario e 6rgdo regulamentador responsavel, seguida pela Faixa Na&ao-Edificavel que
compreende 0s 15 metros de extensdo apOs o término da Faixa de Dominio, definido na lei

federal 6766/79, que serdo explicadas a seguir.

Sobre as Faixas de Dominio, I&-se no Cadigo de Transito Brasileiro, Art. 50:

O uso de faixas laterais de dominio e das areas adjacentes as estradas e rodovias
obedecera as condi¢les de seguranga do transito estabelecidas pelo 6rgdo ou entidade
com circunscricdo sobre a via. (C6digo de Transito Brasileiro, 2013.)

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) define no Manual de
Projetos Geométricos de Travessias Urbanas (2010) a Faixa de Dominio como ‘“area
compreendendo a rodovia e suas instalacbes correlatas e faixas adjacentes legalmente
delimitadas, de propriedade ou sob dominio ou posse do 6rgdo rodoviario, e sobre a qual se
estende sua jurisdicdo”. Esta area deve ser prevista para possuir largura suficiente para conter
instalagBes necessarias aos servicos de operacdo da rodovia e permitir sua conservacao, protecdo

e futura expansao, caso necessario.

Logo, o DNIT determina que a largura da faixa de dominio deva ser definida em projeto e
obedecer a critérios normativos do Orgdo que a construiu, onde possam ser construidas
ampliacOes, instalacbes de postos policiais ou de gerenciamento da rodovia, ou adequagdes

futuras, se necessario.

A lei 6766/79, que versa sobre parcelamento e ocupacdo do solo, apenas faz
referenciamento a faixa de dominio para determinacéo da faixa ndo-edificavel, como se segue:

Il - ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das

rodovias e ferrovias, sera obrigatéria a reserva de uma faixa ndo-edificavel de 15

(quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica.
(BRASIL, Lei n° 6766, de 19 de dezembro 1979).

A faixa ndo-edificavel, ou “non aedificandi” tem a finalidade de “proibir construgdes de
qualquer natureza em zonas urbanas, suburbanas, de expansdo urbana ou rural.” (Manual para

Ordenamento do Uso do Solo nas Faixas de Dominio e Lindeiras das Rodovias Federais —
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Publicacdo IPR-712, DNIT, 2005), e sua &rea se estende 15 metros além da faixa de dominio, nos

dois lados da rodovia.

Como o objeto de estudo € uma Travessia Urbana, é necessario analisar também a
legislacdo municipal, que em municipios com mais de 20 mil habitantes se da a partir de um

Plano Diretor.

No site do Ministério Publico do Rio Grande do Sul pode-se ler a seguinte definicdo para

Plano Diretor:

O plano diretor estabelece objetivos a serem atingidos na ordenacdo do territorio
municipal, as atividades a serem executadas e quem deve executad-las, fixando as
diretrizes do desenvolvimento urbano do Municipio.

A existéncia do plano diretor € condicdo béasica para o Municipio dispor sobre as
limitagdes urbanisticas a propriedade urbana, determinar as obrigacdes de fazer ou ndo
fazer de proprietario de imovel urbano, e de estabelecer comportamentos visando ao
cumprimento da funcéo social da propriedade.

E, em suma, um instrumento através do qual o poder plblico municipal, agindo
estritamente dentro de sua esfera de competéncia (art. 30, inc. VIII, e art. 182, § 1°,
ambos da Constituicdo Federal), estabelece as regras para o adequado controle do uso,
parcelamento e ocupacdo do solo urbano. (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO
R1O GRANDE DO SUL, [S.l.:s.d.])

O Plano Diretor deve apresentar as diretrizes de direcionamento e utilizacdo de recursos
publicos, de investimento sem saneamento, saude, educacdo, habitacdo, acGes de preservacdo
ambiental e, dos objetos de estudo, transporte e ocupagdo do solo, de forma a proporcionar o
méaximo beneficio aos habitantes do municipio, melhorar a qualidade de vida e organizar o
desenvolvimento da area urbana de forma ordenada, segura, justa, ecologicamente equilibrada e

economicamente viavel.
2.2 A RODOVIA E SEUS COMPONENTES

Talens (1999) descreve trés principios para garantia de uma via segura, sendo estes o “uso
funcional”, evitando-se a descaracterizacdo das fungdes de uma via, para que esta cumpra suas
fungdes, seja ela uma via coletora, arterial ou uma rodovia rural, o “uso homogéneo”, que garanta
uma uniformidade de volume, velocidade e fluxo da via, de forma que ndo haja grandes variagoes
de velocidade e dire¢do, e o “uso previsivel” fazendo com que ndo existam duvidas quanto
comportamento de um usuario da rodovia em relacdo aos demais em relacdo as manobras e

mudancas de trajeto.
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A rodovia tem carater predominantemente rural, pois é desenvolvida com a finalidade de
permitir a capacidade de deslocamento com grande mobilidade entre pontos desenvolvidos e
urbanizados, auxiliando no desenvolvimento socioecondmico das regides por onde passa e €
formada basicamente de trés componentes, sendo estes: seu tracado geométrico, o pavimento e a

sinalizagéo, tanto vertical quanto horizontal.
2.2.1 Tragado Geométrico

O tracado geométrico de uma rodovia é definido por normatizacdo do DNIT, no caso de
rodovias federais, ou pelos Departamentos de Estradas de Rodagem (DER), sejam eles
autbnomos ou ndo, em rodovias estaduais, e levam em consideracdo principalmente dados de

fluxo de veiculos previstos e o relevo da rodovia.

Com base nestas informagbes sdo determinadas varias caracteristicas da via pelos
departamentos de transportes responsaveis, como sua velocidade diretriz, largura da faixa de
dominio, inclinagdo méxima de rampa, raio minimo de curvas verticais e horizontais,
superelevacdo e superlargura em curvas, largura e nimero de faixas de rodagem, presenca ou
auséncia de canteiros centrais, acostamentos e vias laterais, trevos, rotulas, intersecdes em nivel
ou niveis, pontes e viadutos. Estas caracteristicas definem o grau de mobilidade e acessibilidade

da rodovia e apresentam comportamento proporcionalmente inverso.
2.2.2 Pavimento

De acordo com Senco (2001), o pavimento € uma estrutura construida sobre subleito
compactado e regularizado, de mdaltiplas camadas, com a finalidade de resistir aos esforgos
sofridos pelo trafego proporcionando condi¢des de rolamento confortavel, econdmica e segura

aos usudrios da rodovia.

Existem dois tipos de pavimento, os rigidos, construidos com concreto de Cimento
Portland, e os flexiveis, construidos com Cimento Asfaltico de Petrleo (CAP) ou Emulsdes

Asfalticas.

O pavimento utilizado na regido de estudo é o flexivel e, segundo Balbo (2007), deve ser

constituido de subleito, reforco de subleito se necessario, sub-base, base e revestimento, como
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podemos observar na figura 1, onde cabe ressaltar que os materiais utilizados ndo precisam ser,

necessariamente, os mesmos citados nela, mas servem como exemplo.

Figura 1: Camadas de um Pavimento Flexivel

Revestimento
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Refor¢o do subleito

Subleito

Fonte: PASCHE, Eduardo (2013)

2.2.3 Sinalizacao

Sdo placas, faixas, simbolos e equipamentos utilizados para informar, regulamentar e
indicar a forma de uso da via de forma adequada, classificados em sinalizacdo vertical,

horizontal, dispositivos auxiliares luminosos, sonoros e o proprio agente de transito.

A seguir estdo classificados os tipos de sinalizacdo de acordo com o Anexo Il do Codigo
de Transito Brasileiro.

2.2.3.1 Sinalizacao Vertical

De acordo com o anexo Il do Cddigo de Transito Brasileiro (2013) é um subsistema da
sinalizacdo viaria, aplicavel tanto aos veiculos quanto aos pedestres, cuja comunicacdo
caracteristica se da por meio de placas instaladas na posicao vertical fixadas ao lado ou suspenso
sobre a pista, em porticos, transmitindo mensagens de carater permanente e, eventualmente,

variaveis, através de legendas e/ou simbolos pré-reconhecidos e legalmente instituidos.
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Essas informagdes podem ter carater de regulamentacdo, informando condigdes,
proibicGes, obrigacdes e restricdes que, quando ndo cumpridas caracterizam infragdo de transito,
por exemplo, como indicacdo de sentidos da via, proibido ultrapassar, velocidade méxima

permitida, pare.

E podem ter carater ndo regulamentador, mas de adverténcia, indicando alertas sobre a via
para condicdes potencialmente perigosas, indicando sua natureza, por exemplo, placas de obras,
cruzamentos de vias férreas, travessias de animais ou pedestres, pontes, curvas, intersecfes e
estreitamento da via, ou indicacdo, informando a rodovia que estd sendo trafegada, o quilémetro
em que se encontra, a localizacdo atual ou direcdo e distancias de cidades, postos de

combustiveis, hotéis, restaurantes.
2.2.3.2 Sinalizacdo Horizontal

E um subsistema da sinalizacdo viaria que se utiliza de linhas, marcacdes, simbolos e

legendas, pintados ou apostos, sobre os pavimentos das vias.

Sua funcdo é organizar, orientar e direcionar o fluxo dos veiculos, separar faixas de

rolamento e complementar a sinalizacdo vertical. Em alguns casos pode ter poder de legislacéo.
2.2.3.3 Dispositivos auxiliares

Sao elementos aplicados ao pavimento da via, junto a ela, ou nos obstaculos proximos, de
forma a tornar mais eficiente e segura a operagéo da via. S&o constituidos de materiais, formas e
cores diversos, dotados ou ndo de refletividade, com as fungdes de incrementar a percepgédo da
sinalizacdo e obstaculos, reduzir a velocidade praticada, oferecer protecdo aos usuérios da via e

alertar os condutores quanto as situa¢fes de perigo potencial.

De acordo com a funcdo destes dispositivos eles sédo agrupados e separados por

finalidade:

e Dispositivos delimitadores: Utilizados com a finalidade de melhorar a percepcéo
do condutor, como balizadores, tachas, tachdes e cilindros delimitadores;
e Dispositivos de Canaliza¢do: Sao colocados sobre a superficie do pavimento para

impedir que veiculos tomem uma direcdo imprdpria com prismas e segregadores;
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Dispositivos de Sinalizacdo de Alerta: Aplicados de forma que melhorem a
percepcdo do condutor quanto a obstaculos, canteiros ou mudancgas bruscas no
alinhamento horizontal da via, utilizando-se de marcadores de obstaculos, de
perigo e de alinhamento;

AlteracGes nas caracteristicas do pavimento: modificando as condi¢des normais da
pista de rolamento para estimular reducédo de velocidade, aumentar aderéncia ou
atrito do pavimento, alterar a percepcao do usuario e incremento de seguranca para
facilitacdo da circulacdo de pedestres e ciclistas;

Dispositivos de protecdo continua: Elementos continuos colocados
permanentemente na via com finalidade de evitar que veiculos ou pedestres
transponham determinado local ou dificultar a interferéncia de fluxos de veiculos
de sentidos opostos, utilizando-se de gradis, dispositivos de contencdo e bloqueio,

defensas metalicas, barreiras de concreto e dispositivos anti-ofuscamento;

2.2.3.4 Dispositivos Luminosos

Dispositivos que possuem recursos luminosos para facilitar a visualizacdo da sinalizacao,
ou que, conjugado a elementos eletrdnicos, permitem a variacdo da sinalizacdo transmitida,
podendo mostrar mensagens mais complexas, como mensagens educativas, informativos sobre as

condigdes de operacéo da via, orientacOes e direcionamento de transito e regulamentacéo de uso.

2.2.3.5 Dispositivos de uso Temporario

Elementos diversos utilizados em situacdes temporarias, como operacfes de transito,
obras e situaces de perigo ou emergéncia, com o objetivo de alertar 0s usuarios quanto
a situacdes adversas, bloguear ou canalizar o transito, proteger pedestres, trabalhadores,
equipamentos ou agentes. Exemplos destes equipamentos sdo cones, cavaletes, cilindros,
balizadores moveis, tambores, fitas zebradas, barreiras e tapumes. (Codigo de Tréansito
Brasileiro, Anexo Il, 2013)

2.2.3.6 Sinalizacdo Semaforica

Subsistema elétrico/eletronico que se compde de indicacdes luminosas com a funcdo de

controlar deslocamentos, podendo ser de regulamentacdo ou de adverténcia.

Semaéforos regulamentadores sdo os classicos, com trés cores, onde o vermelho indica

parada obrigatéria, o amarelo, atencdo e o verde a permissdo de passagem. Este pode ser
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auxiliado por sinalizacdo vertical e/ou horizontal que indique, por exemplo, que determinada

faixa de rolamento pode apenas fazer conversdes para um lado.

A sinalizagdo semaférica de adverténcia serve apenas para alertar quanto a perigos
potenciais, estimulando o condutor a tomar postura de direcdo defensiva, reduzir a velocidade e
adotando medidas de precaucdo. CompGe-se de uma ou duas luzes amarelas intermitentes ou

piscantes alternadas.
2.2.3.7 Sinalizacdo de Obras

Obras utilizam-se de sinalizacdo vertical, horizontal, semaférica e de dispositivos
auxiliares para proporcionar seguranca e alerta aos usuarios da rodovia quanto a necessidade de
desvios e presenca de obstaculos, intervengdes, maquinas e trabalhadores na pista. Possui

caracteristicas especificas, como coloracdo laranja do fundo das placas, e sdo temporarias.
2.2.3.8 Gestos de Agentes da Autoridade de Transito

Ordens advindas dos agentes de transito prevalecem sobre as outras formas de sinalizacéo

e sdo utilizadas em situacdes adversas.

O Cddigo de Transito Brasileiro cita também Sinais Sonoros, mas como estes s6 podem
ser utilizados juntamente com os gestos dos agentes de transito, foi considerado incluso neste

item.

Existe também sinalizacdo sonora eletronica para utilizacdo por deficientes visuais. Um
sistema em que se aperta um botdo que emite um comando para o semaforo direcionado aos
veiculos que sinaliza parada e depois emite um som para indicar que o pedestre com deficiéncia

pode atravessar a via.
2.3 TIPOS DE TRAFEGO

O tipo de deslocamento do trafego de passagem, predominante em rodovias, difere muito
do trafego urbano, ou local. Em leitura de trabalho de Maria Teresa Araujo Cupolillo (2006),
percebe-se que o trafego caracteristico de uma rodovia é interurbano, de longo curso,
deslocamento linear e constante, com poucas manobras, apresentando alta velocidade, com alta

incidéncia de veiculos pesados, que transportam cargas e passageiros. Ou seja, o trafego de
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passagem caracteristico de rodovias prioriza a mobilidade a acessibilidade, pois liga pontos
distantes.

Em contrapartida, o trafego caracteristico urbano prioriza deslocamento livre e
descontinuo, com alto indice de convers@es e manobras, freadas, mudancas de pista e direcdo, de
curto deslocamento, baixa velocidade, com presenca de carros estacionados, pedestres, ciclistas e
outros veiculos ndo motorizados de deslocamento relativamente lento. Assim, o que se prioriza
no trafego local caracteristico de vias urbanas é a acessibilidade, pois liga véarios pontos

proximos, assim a mobilidade deixa de ser um fator prioritario.

De acordo com Braz (1994), a diferenca de velocidades é a maior causa de acidentes em
rodovias, o que também ¢é apresentado por David Solomon (1964), afirmando que motoristas que
viajam em velocidades proximas da velocidade operacional, ou ligeiramente superior, tem a
menor chance de envolvimento em acidentes, enquanto 0s que trafegam em velocidades
inferiores apresentam o maior risco de envolvimento em acidentes entre os usuérios de rodovias,
como demonstrado na figura 2a “Solomon Curve” demonstrando a chance de se envolver em
acidentes para 100 milhdes de veiculos em relacdo a diferenca de velocidade de deslocamento da

velocidade operacional:

Figura 2: Chance de colisdo

Variacao da Velocidade Média Vs. Chace de Colisao
(Curva de Salomao)
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Fonte: SOLOMON, David (1964)
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2.4 TIPOS DE ACIDENTES

De acordo com o Anuério Estatistico das Rodovias Federais (DNIT, 2010), acidentes de

transito sdo ocorréncias envolvendo o homem, o veiculo, a via e demais elementos

circunstanciais que resulte em algum tipo de dano classificando a gravidade dos acidentes em

acidentes com morte, acidente com ferido e acidente sem vitimas.

Podemos classificar os acidentes de transito, ainda segundo a fonte anterior, em 15 tipos.

1.

10.

Choque com objeto fixo: quando ha colisdo com objeto estacionario ou fixo,
exceto outros veiculos, como postes, meio-fio, mureta, canteiro, presente na area
da via;

Capotagem: caracterizada pelo veiculo girar sobre si, ficando com as rodas para
cima durante a ocorréncia, mas independente da posicdo de parada de giro;
Atropelamento: colisdo de veiculo motorizado com pessoas a pé ou conduzindo
animal ou veiculo ndo motorizado;

Atropelamento de animal: colisdo com animal solto na rodovia;

Choque com veiculo estacionado: colisdo de dois veiculos motorizados, sendo um
destes estacionado na area da via destinada ao transito, usualmente com parte do
veiculo na pista de rolamento e o restante no acostamento;

Coliséo Traseira: Colisdo de veiculos que trafegam em mesmo sentido, quando um
destes colide com a traseira do que trafega a frente;

Abalroamento no mesmo sentido: colisdo entre as laterais de veiculos motorizados
que trafeguem no mesmo sentido;

Colisdo frontal: quando dois veiculos que se deslocam em sentidos opostos
colidem com sua parte frontal;

Abalroamento em sentido oposto: colisdo entre as laterais de veiculos motorizados
que trafeguem em sentidos opostos;

Abalroamento transversal: colisdo de dois veiculos que trafeguem em sentidos
perpendiculares, o impacto se dando na parte frontal de um e na lateral de outro,

comum em cruzamentos de fluxos;
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11. Tombamento: quando o veiculo gira em torno de si, mas ndo fica de cabeca para
baixo, usualmente ficando de lado. Comum em veiculos com alto centro de
gravidade;

12. Saida de pista: caracteriza-se pelo veiculo que sai da area de trafego sem que tenha
colidido, capotado ou tombado, o que pode vir a ocorrer fora da area de trafego.

13. Qutros tipos: Situagdes que ndo se enquadram em nenhuma das descritas;

14. Atropelamento e fuga: Igual ao atropelamento, mas com a ocorréncia adicional de
0 motorista do veiculo se retire do local furtivamente;

15. Queda de veiculo: quando a vitima cai do veiculo em movimento na area da via

destinada ao transito.
2.5 PONTOS CRITICOS DE RISCO DE ACIDENTES

Os pontos criticos de risco de acidentes sdo identificados pela Associacdo Brasileira de
Prevengdo dos Acidentes de Transito como “locais da rede rodoviaria aonde se concentram oS

acidentes” que destaca 0s principais como se segue:
2.5.1 Travessias Urbanas

De acordo com Trinta (2001), o crescimento populacional sem planejamento e controle,
no entorno de uma rodovia, gera uma zona urbana da qual é parte integrante, dando origem a uma

Travessia Urbana.

Nas travessias urbanas se apresentam varios pontos criticos em conjunto, ocasionando o
conflito do trafego urbano com o trafego de longa distancia, amplitude da velocidade de
deslocamento, alta incidéncia de intersecdes em nivel e acessos, muitos destes irregulares,
invasbes da faixa de dominio de da faixa ndo-edificavel, grande quantidade de manobras com
paradas e freadas bruscas ou mudangas repentinas de diregdo, presenca de pedestres e ciclistas

transitando pelos acostamentos das rodovias.

As presencas destas caracteristicas nocivas acabam ocasionando um grande indice de

colisGes transversais, laterais, traseiras e atropelamentos.
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2.5.2 Intersecdes em nivel

Frequente em travessias urbanas ou em parques industriais desenvolvidos nas &reas
lindeiras a rodovia, geram conflito do trafego da via principal com o da via secundaria e podem

ser agravados por problemas de visibilidade e abusos de velocidade.
Intensificam-se as ocorréncias de colisdes frontais, traseiras, transversais e laterais.
2.5.3 Trechos sinuosos

Podem ocasionar perda de controle do veiculo por abuso de velocidade ou falta de
manutencdo do veiculo, como amortecedores pifados ou pneus carecas, além de frequentes
tentativas de ultrapassagens forcadas, em curvas, tanto verticais quanto horizontais, ou com

pouca visibilidade.

Causa tanto acidentes com veiculos isolados, como saidas de pista, tombamento,
capotagem, colisdo com obstaculos fixos,quanto acidentes envolvendo varios veiculos, como

colisGes frontais decorrentes de ultrapassagens mal sucedidas.
2.5.4 Rampa com inclinagdo excessiva

Frequentemente ocasiona perda de controle do veiculo em descida ou tentativas de
ultrapassagens forgadas, com caracteristicas e acidentes semelhantes aos trechos sinuosos.

2.5.5 Pontes estreitas

Os acostamentos s&o interrompidos no inicio da ponte, estreitando a passagem e gerando

insegurancga por parte dos motoristas.

Os acidentes mais comuns sdo colisbes contra o guarda corpo da ponte, contra a cabeceira
da ponte, quedas de veiculos, colisbes frontais e laterais. Normalmente estes acidentes se
agravam com a impossibilidade de desviar obstaculos ou outros veiculos ou com a queda do

veiculo em precipicio ou rio.

Gabriel Reis Hochmiiller (gabrielhochmuller@hotmail.com). Trabalho de Conclusao de Curso. ljui
DCEENG/UNNUI, 2015



27

2.6 MEDIDAS PARA REDUCAO DE ACIDENTES

Sado medidas tomadas com a finalidade de reduzir ou anular a incidéncia de acidentes, ndo
apenas em Travessias Urbanas, mas também em pontos ou trechos identificados como locais

propicios a ocorréncia de acidentes.

De acordo com o trabalho técnico “Travessias urbanas em rodovias arteriais que
atravessam pequenas ¢ médias cidades” de Freire et al (2004) na revista Estradas n°7, estas
medidas sdo tomadas com intencdo de reduzir a velocidade de operacdo, segregar o trafego
rodoviario do urbano e criar canais de acesso apropriados as atividades locais e este conjunto de
acOes deve propiciar ao motorista a percep¢do adequada do ambiente e a interpretacéo correta das
restricdes da via, para diminuir a potencialidade de acidentes. Estas medidas sdo denominadas de

Traffic Calming e sdo amplamente utilizadas pelo mundo.

A seguir serdo listadas algumas medidas de moderacéo de trafego e medidas paliativas de

melhoramentos possiveis.
2.6.1 Chicanas

Chicanas sdo obstaculos ou estreitamentos da rodovia que fazem com que o condutor se

desloque em zigue-zague e, consequentemente, forcando-o a reduzir sua velocidade.

Sao por vezes utilizados em frente aos postos policiais das Policias Rodoviérias, a
exemplo da Policia Rodoviaria Federal (PRF) de Santa Maria, na BR-158, pela PRF em Lajeado
na BR-386 e pela PRE em Osorio na RS-030, que monta suas chicanas com o uso de dispositivos

auxiliares de sinalizacéo.
2.6.2 Portais de entrada

Os portais sdo elementos verticais como totens ou pérticos que, além de servirem como
ornamento e recepg¢do para viajantes, servem para alerta-los quanto a chegada em trecho urbano e
pode receber placas de alerta, regulamentacdo de velocidade, proibido ultrapassar ou mensagens

especificas.

Marcam o inicio ou fim do trecho urbano da rodovia e, como exemplo, podem ser citados

portais como os de Bento Gongalves e Santo Cristo.
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2.6.3 Rotatérias

Sao elementos circulares dispostos no centro de intersecdes, normalmente construidas em
acessos a cidades de médio porte, com a funcdo de ordenar, direcionar e facilitar a insercdo de
veiculos no cruzamento, reduzindo os pontos de conflito e a velocidade de operacdo pontual,

tornando manobras de conversdo mais seguras neste ponto.

Podem ser obstaculos fisicos, como canteiros, blocos de concreto ou apenas pintada sobre
a via, com a possibilidade de utilizar tachGes para demarcacdo mais marcante do contorno da

rotatoria.

Elas podem ser construidas em formato circular ou oval e podem ser fechadas ou vazadas.
O formato destas estd mais ligado com a forma e direcdo das intersecbes das vias relacionadas,

como modo de compreender varias vias que chegam a uma rodovia.

Rétulas fechadas forcam os condutores a reduzir suas velocidades para contorna-las,
permitindo que os veiculos da via secundaria possam se inserir no trafego da rodovia com mais
facilidade, ja as rotulas vazadas priorizam o trafego da via principal, onde os veiculos cruzam em

alta velocidade, acabando por prejudicar a acessibilidade das vias secundarias.
2.6.4 Sinalizagéo Vertical e Horizontal

Em travessias urbanas deve ser intensificada a sinalizacdo para além do convencional, de
modo a informar sobre perigos potenciais, como a presenca de pedestres, e direcionar o trafego
identificando os destinos dos acessos e indicando a forma ideal de realizagdo de manobras, além
de regulamentacdo sobre ultrapassagem, velocidade, vias preferenciais, paradas de O6nibus,
obstaculos ou dispositivos de moderacdo de trafego e estacionamento de veiculos na &rea de

influéncia da rodovia, por exemplo.
2.6.5 llhas, canteiros e refugios

Ilhas e canteiros sdo obstaculos fisicos utilizados para provocar sensacao de estreitamento
da rodovia, reduzindo a velocidade dos veiculos e formar reflgios aplicados para direcionar o

trafego para pontos de conversao, contorno ou outras manobras.
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2.6.6 Ondulacéo de sec¢éo arredondada

Dispositivos conhecidos como quebra-molas ou lombadas, consistem em ondulagdes com
cerca de 7cm de altura por 50cm construidas normalmente com material asfaltico sobre toda a
extensdo da largura da via e sua finalidade € forcar a reducdo de velocidade dos veiculos para
cerca de 30km/h.

Sua utilizacdo em rodovias pode ser prejudicial devido a exagerada reducéo de velocidade

e ao desgaste mecanico da suspensao dos veiculos.

Normalmente sdo pintados para destacar sua presenca e recebem auxilio de sinalizacdo

vertical que o identifica e localiza.
2.6.7 Ruas laterais

Vias paralelas a rodovia, com a finalidade de segregar o transito, tendo acessos
controlados a via central e fazendo com que o transito local se deslogue pelas marginais enquanto
0 transito de longo curso permanece na rodovia, consequentemente reduzindo o conflito do

transito urbano com o rodoviario.

Orientacfes do Manual de Projetos Geométricos de Travessias Urbanas (DNER/IPR,

1996) sugerem a “eliminagdo da interagdo do trafego local” utilizando-se de pistas laterais.

As ruas laterais podem receber calcadas para pedestres e ciclovias que devem ser
utilizadas em conjunto com dispositivos de travessia da rodovia, como passarelas ou tlneis, para

travessia de pedestres e ciclistas, evitando atropelamentos e outros acidentes.
2.6.8 Duplicacdo com canteiro central ou barreira

A duplicacdo permite que os veiculos troqguem de pista para se aproximarem das
intersecdes que desejam acessar engquanto os outros veiculos os ultrapassem sem sofrer influéncia

do transito de sentido oposto devido a separacao fisica da barreira ou do canteiro central.

Permitem um fluxo mais eficiente dos veiculos que se deslocam na rodovia,
consequentemente melhorando o nivel de servigo desta, e possibilitando deslocamento com

velocidade mais elevada que em uma via de pista simples, ao mesmo tempo em gue permite aos
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demais veiculos a reducdo de velocidade para conversdes e manobras em acessos e retornos

controlados e com geometria adequada utilizando-se da faixa esquerda e de refugios.
2.6.9 Reflgios para parada de 6nibus

E comum em travessias urbanas que os onibus passem a se deslocar pela rodovia, até

mesmo parando para recolher passageiros.

Veiculos parados, mesmo sendo no acostamento, representam um grande risco a
seguranca dos usuarios da rodovia, de modo que deveriam ser construidos refugios para que 0s

Onibus parassem em locais apropriados e seguros.
2.6.10 Intersecdes em desnivel

Viadutos ou trevos onde uma via cruza por baixo e outra por cima, reduzindo a
necessidade de manobras e os pontos de conflito das manobras mais perigosas, como retornos e
conversdes a esquerda, direcionam o fluxo dos veiculos e regulando sua velocidade atraves da

geometria do dispositivo.

Sdo intervencgdes que exigem montantes financeiros enormes e, por isso, séo aplicadas

apenas em pontos criticos onde o volume de veiculos que passam por ali seja muito elevado.
2.6.11 Passarelas

Sdo dispositivos que permitem que pedestres e ciclistas possam atravessar para 0 outro
lado da rodovia de forma segura, sem a necessidade de competir por espago com veiculos

motorizados gque se deslocam em alta velocidade.

Possuem baixa aceitacdo por parte dos pedestres e ciclistas, que preferem se arriscar ao

atravessar a rodovia do que se deslocar até o dispositivo.
2.6.12 lluminacao

Dispositivos luminarios que permitem a visibilidade do entorno da rodovia a noite,
facilitando a visualizacdo de pedestres, ciclistas, animais ou outros sinistros, por parte do

condutor,permitindo manobras evasivas e diminuindo a incidéncia de atropelamentos.
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3 LOCAL DE ESTUDO

O local de estudo se da em ljui, conhecida como a “Colméia do Trabalho” cidade foi
fundada em 19 de outubro de 1890, recebeu imigrantes de nacionalidades variadas, 0 que a
deixou conhecida também como “Terra das culturas diversificadas”. Seu nome vem da palavra

ljuhy que, no idioma Guarani, significa “Rio das Aguas Claras” ou “Rio das Aguas Divinas”.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ljui possui area de
689.133 km2, um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,781 (2010), Produto Interno
Bruto (PIB) de R$29.510,14 (2012) e populagdo de 82.833 habitantes (2015), com um PIB total
estimado para 2015 em aproximadamente R$2,4 bilhdes. Sua principal caracteristica se da por ser
uma cidade universitaria e com amplos recursos hospitalares, o que Ihe propicia uma populacdo
flutuante sazonal adicional, podendo chegar a aproximadamente 100.000 habitantes, de acordo

com a pagina digital da prefeitura do municipio.

O municipio € passagem de varias rodovias, sendo estas a ERS-522, RS-342, RS-514,
RS-155 e BR-285/RS, sendo que apenas as duas Ultimas fazem travessia da zona urbana do

municipio e a ultima é o alvo de estudo deste trabalho.

Para o estudo sera escolhida a extensdo da rodovia BR-285/RS que atravessa 0 municipio
de ljui, com dados do Plano Diretor Municipal e informacdes acumuladas de 2014, fornecidos
pela PRF local e serdo comparados dados estatisticos e caracteristicos da extensdo urbana com a
rural, comparando incidéncia, gravidade e custos gerados pelos acidentes ocorridos no periodo e

local.
3.1 LEGISLAQAO MUNICIPAL

Estudando o Plano Diretor do municipio de ljui (Prefeitura de ljui, 2012) é possivel
perceber o poder de influéncia que a Urbanizacdo e a Rodovia exercem uma sobre a outra, pois a
rodovia € utilizada para delimitacdo de bairros e da zona urbana, além de existir uma Zona

Urbana especifica apenas para o entorno das rodovias.

As Zonas Urbanas sdo classificadas em Residencial (ZR), Comercial (ZC) e Industrial

(ZI) e sdo classificadas em classes numéricas, sendo a 1 considerada area com papel ja definido
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no meio urbano do municipio, a 2, &reas que ainda devem passar por estudo prévio para
aprovacdo de ocupacdo e zoneamento para serem incorporadas a malha urbana e a 3, areas
adjacentes as Zonas Urbanas 1 e as BR-285/RS e RS-155, que s6 podem ser ocupadas para fins
urbanisticos caso seja comprovada absoluta relevancia social urbanistica. De acordo com o
Mapa 12 do Plano Diretor, toda a area do entorno de 140 metros de extensdo para cada lado do

eixo das rodovias que passam pelo municipio é classificada como ZC3. Sobre as zonas
comerciais, 1é-se no plano diretor o seguinte:

Art. 222. As Zonas Comerciais destinam-se a multiplicidade de usos que, para a
convivéncia conjunta, devem ser adequados a capacidade instalada ou projetada da

infraestrutura, sem prejuizo da utilizacdo compativel com a qualidade ambiental, com a
seguranga e a sadde da coletividade.

Paragrafo Unico - Nas Zonas C1 e C2 somente podem se instalar os escritorios das
empresas permitidas na C3. (Lei Complementar n® 5630, Plano Diretor de Ijui/RS, 2012)

A seguir, a figura 3 mostra o Mapa 12 — Area Urbana da Sede Municipal, Zoneamento
Urbano, anexo do Plano Diretor de ljui de 2012. Fica clara a existéncia de zoneamento especifico

no entorno das rodovias citadas e também a influéncia nos limites da zona urbana.

Figura 3: Mapa 12 — Area Urbana da Sede Municipal, Zoneamento Urbano

Fonte: Plano Diretor do Municipio de ljui

Como na imagem anterior fica dificil a visualizagdo dos textos e detalhes, na figura 4

segue a legenda das hachuras coloridas para possibilitar a interpretagdo adequada do mapa.
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Figura 4: Legenda do Mapa 12

LEGEND A

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
Arruamento Perim efro urbano
Eixo das Rodovias —— Ferrovia
Redes de Alta Tensao Subestacdo da CEEE

Faixas de dominio das rodovias, ferrovias e redes de dta tensdo
I Farque Popular da Pedreira - ZEIS
Condicionantes Am bientas
Condominios Horizontais Fechados
Campus da UNIUT
270 GAC
Penitenciaria Modulada
Pargue de Exposicies Wanderley Agostinho Burmann
ZONEAMENTO
Zona Residendd 1
Zona Residendd 2
Zona Comerdial 1
I Zona Comerdal 2 + Zona Residendial 3 +Zona Industrial 1
I Zona Comercial 3
Zona Industrial 2
OBSERVACOES
ZU2 - Zona Urbana 2: compresnde as 3reas urbanas que somente serdo incorporadas
mzlha urbana apds estudo prévio gque apresente o zoneamento de uscs & o regime
urbanistico.
ZU3 - Zona Urbana 3: compreende as dreas contiguas 3quelas clessificadas como Zona
Urbana 1 junto = rodowvia BR 285, somente serdo comprometidas com a ccupaciourbana
apds estude prévic que comprove sbsaluta relevinda socizl ubanistica, necessitando

definigic prévia de zoneamento de usc & rgime urbanistico.

Fonte: Plano Diretor do Municipio de ljui

Para regulamentacdo, regularizacdo e gerenciamento da rodovia e da faixa de dominio,
que se inserem nas Areas de Circulacdo Regional, fica atribuida a responsabilidade, de acordo
com o Plano Diretor de ljui, Art.121, em paragrafo Unico, aos 6rgdos competentes de acordo com
a legislagéo federal, estadual e municipal pertinentes.

3.2 CARACTERISTICAS DA RODOVIA

O trecho de andlise esta localizado na BR-285/RS que, de acordo com o Sistema Nacional
de Viacdo (SNV), se inicia na divisa com Santa Catarina (km 0), na Serra da Rocinha, proxima
ao municipio de S8o José dos Ausentes, e se estende pelo Rio Grande do Sul no sentido leste-

oeste, até a fronteira com a Argentina, em Sao Borja, as margens do Rio Uruguai, com extensdo
total de 679,5 km.

De acordo com a Policia Rodoviaria Federal de ljui, a extensdo em que a rodovia BR-
285/RS atravessa o territorio do municipio de ljui se da entre os quildmetros 450,9 e 468,2, com
extensdo total de 17,3km. Sendo o perimetro urbano entre os quilébmetros 454,0 e 463,0,

correspondente a 9,0km e o rural a 8,3km. A velocidade méaxima permitida na rodovia é de
80 km/h na zona rural e de 60 km/h na Travessia Urbana
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O trecho estd inserido no alvo de um Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e
Ambiental (EVTEA) realizado em dezembro de 2011, que afirma que a rota é muito solicitada
para escoamento da producéo agropecuaria e industrial, além de atender demandas comerciais do
Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) e representar um corredor de acesso turistico dos paises

vizinhos para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Constata no EVTEA que ha “uma predominancia em acidentes do tipo coliséo traseira,
abalroamento sentido oposto, abalroamento transversal e saida de pista” e complementa alegando
que estas sdo caracteristicas que “apontam um transito intenso, afetado pelas interferéncias do

trafego local com o de longa distancia™.

No EVTEA também se pode observar a variacdo do Volume Médio Diario (VMD) de
veiculos nos diferentes trechos da rodovia e a variacdo do Nivel de Servico (NS), notando que
antes da Travessia Urbana, entre Panambi e ljui, o VMD era, em 2011, de 5.026 veiculos e 0 NS
predominantemente “D”, depois da travessia, entre ljui e Santo Angelo, VMD de 5.817 veiculos
e NS predominantemente “E”, e na travessia, no trecho entre o acesso para o aeroporto municipal
e a intersecdo de acesso para Catuipe, obteve-se o valor de VMD de 9.869 veiculos por dia e NS

“F” em toda a extensdo do trecho.

Atualizando os valores citados anteriormente para datas do periodo de estudo, conforme
as projec0es realizadas no préprio EVTEA, os valores de VMD seriam, no ano de 2014, de 5.802
veiculos entre Panambi e ljui, 6.715 entre ljui e Santo Angelo e 11.392 na Travessia Urbana de

ljui. Os niveis de servi¢co permaneceram inalterados.

Esse valor tdo elevado provavelmente é decorrente da contagem dos veiculos locais que
utilizam a rodovia para fins de deslocamentos curtos, dentro do municipio, como se fosse uma

rua ou avenida urbana.
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4 ANALISE DO CONTEXTO ATUAL

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Foram realizadas pesquisas bibliograficas, normatizacdo e legislacdo federal, estadual e
municipal, para fundamentacdo do conhecimento teérico da forma planejada de utilizacdo da
rodovia e de seu entorno, seguido de coleta de dados estatisticos sobre acidentes e problemas
gerados pelo processo de urbanizacdo lindeira as rodovias e entrevista com usuarios da rodovia
sobre o conhecimento de riscos de travessias urbanas e a qualificacdo das medidas de seguranca

possiveis de serem tomadas.
4.2 COLETA DE DADOS
4.2.1 Legislacdo Municipal Anterior

Foi realizada uma busca histérica da legislacdo municipal acerca da ocupacdo de solo
lindeiro a rodovia, para melhor compreensao da normatizacao atual, chegando-se ao antigo Plano

Diretor de ljui, lei complementar n°® 4747 de 01 de novembro de 2007.

Ao contrario do observado no Plano Diretor atual, é notoria a atencdo e preocupacgdo com
a ocupacao adequada do solo lindeiro as rodovias, pois varios artigos da legislacdo de 2007
versam sobre o assunto, conforme se segue sobre o Artigo 58 da legislacéo:

Art. 58 Excetuam-se de ocupacdo residencial predominante e/ou de parcelamento para
fins habitacionais as faixas marginais da ferrovia e dos eixos rodoviarios de controle
estadual ou federal, conforme dispde a Lei de Uso e ocupacao do Solo Urbano de Ijui.

Paragrafo Unico - Os usos compativeis estdo restritos as atividades secundarias e/ou
terciarias ou que apresentem relevancia para a circulagdo viaria intermunicipal. (Lei
Complementar n° 4747, Plano Diretor de ljui, 2007)

Nesta legislacdo de 2007 o zoneamento do entorno da rodovia ndo era considerado
urbano, s6 permitia-se, no artigo 79 da lei, a ampliacdo do distrito industrial e apenas com o
cumprimento de diretrizes ambientais, urbanisticas e de seguranca, sendo uma destas a garantia

da preservacao das areas nao edificaveis.

Também era previsto no artigo 81 desta lei, nas diretrizes para o sistema viario, no item V

0 “planejamento de vias marginais e demais obras de arte junto as rodovias de circulacdo regional
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tendo em vista a ligacdo interurbana”, ou seja, oferecer condi¢fes ao tradfego intra-urbano para
que este ndo interfira no trafego de passagem presente na rodovia.

E além da preocupacdo com o zoneamento do entorno da rodovia, havia a preocupacao
com as invasOes de areas indevidas, notavel no artigo 104, que vedava a regularizacdo fundiaria

de favelas em areas publicas com caracteristicas especificas, sendo uma delas as faixas de
dominio de rodovias e ferrovias.

Também interessa lembrar que a decisdo presente no Plano Diretor atual (2012) do
municipio de ljui de caracterizar as areas lindeiras as rodovias como ZC3, como mostrado na
figura 5, se apresenta contraditéria a publicacdo citada e aos artigos do antigo Plano Diretor do
préprio municipio, pois incentiva a ocupacdo e urbanizacdo do entorno destas para fins
comerciais que, de acordo com Cupolillo (2006) é a terceira ocupagdo do solo mais problematica,
abaixo apenas de zonas escolares e residenciais, gerando riscos indevidos e acessos de um
namero muito elevado de veiculos sem necessariamente o desenvolvimento de vias laterais que
colham o transito local, separando este do trafego de passagem.

Figura 5: Mapa 12 — Zona Comercial 3
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Observando o mapa da figura 5 fica compreensivel que a sede urbana do municipio tenha
dificuldades para se expandir territorialmente, pois € limitada pela BR-285/RS ao leste e sul, pela
RS-155, também ao sul, e pela RS-342 a oeste, mas ndo ha barreiras que impossibilitem a sua

expansao para o norte.

Também € perceptivel que a RS-155 possui um trecho com caracteristicas mais marcantes
de uma via urbana do que de uma rodovia intermunicipal, pois possui muitos acessos e esta

praticamente integrada a malha urbana, com acesso direto de varias ruas que a atravessam.
4.2.2 Acidentes

Na publicacdo “Metodologia para Tratamento de Acidentes de Trafego em Rodovias”
(DNIT, 2006) existem quatro situacfes classificadas como tipicas de acidentes nas rodovias,
sendo estas Travessias Urbanas, Intersecdes, Curvas e Pontes e Viadutos, onde se 1€ o que se

segue:

2.4.3.1 Situagdes Tipicas de Acidentes nas Rodovias

Os locais de ocorréncia de acidentes nas rodovias podem ser classificados em quatro
tipos distintos, cada qual com caracteristicas tipicas que exigem solugdes diferentes, a
saber:

v’ Travessias urbanas — significa que a rodovia atravessa uma area urbana, o que
ndo deveria acontecer, resultado do crescimento desordenado ao longo do eixo
da rodovia, quase sempre com utilizacdo do solo de forma inadequada. Nesses
locais, € comum encontrar o transito local misturado com o trafego de
passagem; invasdo da faixa de dominio por residéncias e comércio; volumes
altos de 30 pedestres atravessando a pista em multiplos locais e de bicicletas no
meio de veiculos motorizados; acessos irregulares a rodovia; carrinhos puxados
a mdo ou a tracdo animal locomovendo-se na pista; e pontos de 6nibus sem
baias.

v Interse¢des — o proprio conceito de rodovia é de uma via de circulagdo
ininterrupta de alta velocidade, sem interferéncias. A existéncia de uma
intersecdo (obviamente sem semé&foro) cria uma mistura de alto risco, onde
veiculos em velocidade (percorrendo a rodovia sem interesse na intersecao)
circulam com outros em baixa velocidade (cruzando a rodovia ou efetuando
conversdes da via transversal para a rodovia ou vice-versa).

v Curvas — os problemas localizados de curvas perigosas estdo, normalmente,
associados a velocidades de percurso maiores do que as permitidas pelas
condigBes geométricas da curva ou, ainda, ao estado de conservagdo do
pavimento e/ou condi¢des deficientes de visibilidade ou a uma conjuncéo
desses fatores.

v Pontes ¢ Viadutos — os problemas de seguranca em pontes e viadutos estdo
ligados, via de regra, a estreitamentos com relagdo a secao normal da rodovia,
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agravando-se mais ainda quando associados a curvas fechadas e greides
descendentes na aproximacéao.

E interessante salientar que no decorrer do trecho de uma Travessia Urbana pode ocorrer
qualquer uma das outras situacdes tipicas de acidentes, o que agravaria ainda mais o risco de

utilizacdo da rodovia.

De acordo com a PRF, na BR-285/RS dentro dos limites municipais de ljui, apenas no
ano de 2014, ocorreram 175 acidentes na rodovia de estudo, sendo que destes, 141 foram dentre
0s 9,0 km de travessia urbana, computando 15,67 acidentes por km, enquanto apenas 34
ocorreram no trecho rural, de 8,3 km e formam 4,10 acidentes por km, ou seja, em um ano
ocorreram 3,82 vezes mais acidentes por km na Travessia Urbana do que no trecho rural.
Podemos observar na tabela 1 o nimero de ocorréncia de cada tipo de acidente conforme o

entorno da rodovia.

Tabela 1: Quantificacdo dos Tipos de Acidentes por Ocupacéo do Solo

TIPO DE ACIDENTE TOTAL | Urbana Rural
Atropelamento 6 6 0
Colisdo Bicicleta 4 2 2
Colisdo Frontal 5 5 0
Colisdo Lateral 10 9 1
Colisdo Objeto 6 6 0

Colisdo Transversal 82 79 3
Colisdo Traseira 25 19 6

Queda de Veiculo 6 6 0

Saida de Pista 21 6 15
Tombamento 10 3 7
TOTAL 175 141 34

Fonte: PRF de ljui

Percebemos o quanto € maior a incidéncia de acidentes no meio urbano e também
caracterizar acidentes tipicos de cada meio, como atropelamentos, caracteristicos de Travessias
Urbanas devido a presenca de pedestres, ou saidas de pista, caracteristico de meio rural devido a

imprudéncia ou impericia relacionada ao abuso de velocidade.

Também se pode observar a alta incidéncia de colisdes transversais, € traseiras, comuns

em cruzamentos e acessos por freadas bruscas e insercdo indevida do veiculo de uma via para a
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outra. Estes acidentes possuem uma ocorréncia alta nas Travessias Urbanas devido & frequente

ocorréncia e falta de controle destes acessos.

A incidéncia de acidentes gera custos sociais e econdmicos devido a danos materiais,
morais, corporais e mortes causadas por estes acidentes. No ano de 2014 aconteceram 3 acidentes
que resultaram em morte e 66 acidentes com feridos, destes 69 acidentes que resultaram em
danos corporais ou morte, 54 ocorreram no trecho urbanizado da rodovia, como pode ser

observado na tabela 2.

Tabela 2: Gravidade dos acidentes da BR-285 em ljui, 2014

Total Rural Urbano
Sem Vitimas 106 19 87
Sem Mortos 66 14 52
Com Mortos 3 1 2
TOTAL 175 34 141

Fonte: PRF de ljui

Fazendo uma anéalise econémica do periodo de um ano, com base nos Custos Médios
Gerenciais, adotando data base maio de 2014, disponiveis no endereco eletronico do DNIT, e
com os dados sobre a gravidade dos acidentes fornecidos pela PRF, estima-se que foram gastos
R$13.227.857,21 com acidentes
R$3.001.183,43 na parte rural da rodovia, com um custo por km de R$361.588,37 enquanto a
parte urbana apresentou gastos de R$10.226.673,78, equivalentes a R$1.136.297,09 por km,

rodoviarios no trecho de estudo, sendo que destes,

apresentando um custo com acidentes por quildmetro pouco mais de trés vezes maior que o da
parte rural. Para melhor anélise dos dados, as tabelas 3 e 4 mostram, respectivamente, os valores

totais e valores por km de extensdo da via de custos de acidentes.

Tabela 3: Custos totais de acidentes da BR-285 em ljui,2014

Total RS Rural RS Urbano RS
Sem Vitimas 1.116.404,72 200.110,28 916.294,44
Sem Mortos 10.197.640,86 2.163.135,94 8.034.504,92
Com Mortos 1.913.811,63 637.937,21 1.275.874,42
TOTAL 13.227.857,21 3.001.183,43 10.226.673,78

Fonte: Préprio Autor
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Tabela 4: Custos de acidentes por quilémetro de extensdo da BR-285 em ljui, 2014

Total R$/km Rural R$/km Urbano R$/km
Sem Vitimas 64.532,06 24.109,67 101.810,49
Sem Mortos 589.459,01 260.618,79 892.722,77
Com Mortos 110.624,95 76.859,90 141.763,82
TOTAL 764.616,02 361.588,37 1.136.297,09
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Fonte: Proprio Autor

De posse destes dados e supondo que a rodovia pudesse ter o mesmo nivel de seguranga
do trecho rural na travessia urbana, o custo total gerado por acidentes seria de R$6.255.478,80
que deduzidos do total real de R$13.227.857,21 resultariam numa diferenca de R$6.972.378,41
que seriam economizados apenas com a reducdo de acidentes no trecho urbano da rodovia no ano
de 2014, ou seja, o trecho urbano gerou um custo adicional de R$774.708,72 para cada

quildmetro de extensdo apenas pela falta de seguranca presente na Travessia Urbana.
4.2.3 Valor do tempo

Considerando a quantidade de cada categoria de veiculos, conforme contagem de trafego
realizada no EVTEA, o custo fixo mensal sem taxa de administracdo, fornecidos pelo
Departamento de Custos Operacionais (DECOPE) da Associacdo Nacional de Transporte de
Cargas e Logistica (NTC), e a diferenca de velocidade do trecho rural e do urbano, é possivel
estimar o valor do tempo perdido e o custo decorrente da reducdo da velocidade durante a
Travessia Urbana e da formacdo de comboio decorrente da falta de pontos de ultrapassagem e da

movimentacdo do trafego local que utiliza a rodovia através dos varios acessos diretos a esta.

Sabe-se que a velocidade maxima permitida no trecho rural € de 80 km/h e de 60 km/h no
trecho urbano, com uma lombada eletronica de 50 km/h e um pequeno trecho com velocidade

maxima de 40 km/h nas proximidades de um dos acessos municipais.

Para obter a velocidade e o tempo médio de deslocamento pelos 9 km de Travessia
Urbana, foi realizado ensaio com veiculo utilitario leve percorrendo trés vezes o trecho em cada
sentido respeitando todos os limites de velocidade e a proibi¢do de ultrapassagem. Os resultados
obtidos seguem na tabela 5:
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Tabela 5: Tempo para percorrer 0s 9 km de Travessia Urbana

ljui-Bozano ljui-Cel. Barros
12 Teste 12'11” 11'47”
22 Teste 11'48” 11'52”
32 Teste 11'28” 11'26”
MEDIA PARCIAL 11'49” 11'42”
MEDIA GERAL 11°45”

Fonte: Proprio Autor

Com o ensaio foi possivel observar a dificuldade de permanecer atras de veiculos de carga
carregados, que se deslocam muito lentamente e precisam espaco para manobras, como acesso a
postos de combustiveis ou a empresas. O tempo necessario para percorrer 9 km deslocando-se a
80 km/h seria de 6°45”, enquanto 0 tempo médio para percorrer a mesma distancia na travessia
urbana de ljui com um utilitario leve foi de 11°45” devido as condic¢des de trafegabilidade e

velocidade reduzida.

Em suma, para vencer o deslocamento da mesma distancia leva-se 5 minutos a mais, além
do tempo de aceleracdo e desaceleracdo para adequacdo a mudanca de velocidade, que é variavel
conforme tipo e categoria do veiculo, além de possiveis formacGes de comboio. N&do parece
muito isoladamente, mas este tempo pode ser convertido em perdas econdmicas a partir dos
dados fornecidos pela DECOPE/NTC&Logistica de valores de custo fixo mensal de cada tipo de
veiculo, adotando jornada de trabalho de 2 turnos (480 horas mensais), conforme Anexo I, e
adaptando estes valores para a classificacdo de veiculos adotada para contagem de trafego e entéo
somar os custos em um ano, conforme anexo 2, assim sendo calculado, o custo deste tempo extra,

de apenas 5 minutos, gera um custo anual estimado de R$6.523.378,63
4.2.4 Pesquisa de Campo

Foi realizada pesquisa sobre os riscos da Travessia Urbana e a qualificacdo das acdes e
procedimentos preventivos e corretivos para 0 aumento da seguranca em uma rodovia com
entorno caracteristico urbano, adotando o tema de ocupacéo do solo e a acessibilidade aos lotes

nas laterais da rodovia.

O questionario realizado foi elaborado com perguntas objetivas de mdltipla escolha, de

forma a descobrir a opinido dos usuarios da rodovia sobre os problemas e riscos existentes em
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Travessias Urbanas, qual a prioridade de operagdo da rodovia quanto ao atendimento de qual tipo

de trafego e a eficiéncia e qualidade dos procedimentos de seguranca de transito.

As seguintes perguntas foram realizadas a 18 usuarios da rodovia, com suas respectivas

opcdes de resposta e numero de pessoas que escolheram determinada opcao.

1.

a)

a)
b)

c)
e)

a)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

a)
b)

c)
d)

e)

Vocé considera a passagem por Zonas Urbanas como um local de risco de
acidentes?

Sim - 18
Nao- 0

Qual o grau de risco que uma Zona Urbana representa?

Muito Baixo - 0
Baixo - 0
Médio - 8

Alto -9

Muito Alto- 1

Quais 0s maiores riscos presentes em uma rodovia dentro da Zona Urbana? (pode
ser escolhida mais de uma opcao)

Presenca de veiculos ndo motorizados, animais e pedestres - 14

Manobras repentinas, como frenagens, retornos e cruzamentos realizados pelo
trafego local - 15

Alta velocidade do trafego de passagem - 9

Baixa velocidade do trafego local - 6

O conflito da diferenca de velocidades - 15

Alta incidéncia de acessos e cruzamentos na rodovia - 15

Presenca de estabelecimentos comerciais e industriais - 5

Outros (Quais?)- 1 (Presenca de motoristas embriagados)

Sabendo que MOBILIDADE é a caracteristica da rodovia de permitir
deslocamento rapido, confortavel, eficiente e seguro e ACESSIBILIDADE a
capacidade de permitir acessos a lotes, terrenos, estabelecimentos e destinos, o que
deve ser considerado, em sua opinido, prioridade em uma Travessia Urbana?

Controle de acessos (reducdo da acessibilidade, aumento da mobilidade) - 1
Reducdo e fiscalizacdo da velocidade (aumento da acessibilidade, reducdo da
mobilidade) - 2

Aumento de capacidade da rodovia (comportar o aumento do VMD) - 2
Segregacdo de trafego (separar o trafego local do tradfego de passagem) - 11
Sinalizacdo mais eficiente (chamar a atencéo do condutor para o meio urbano) - 2
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a)

c)
d)

€)

a)
b)

c)
e)

a)

c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)

c)
€)
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Qual a importancia da reducdo da velocidade nas proximidades e durante a
Travessia Urbana para a seguranca viaria?

Muito Baixo - 0
Baixo - 2
Médio - 3

Alto - 8

Muito Alto - 5

Qual a eficiéncia da fiscalizag&o eletronica de velocidade para a seguranga?

Muito Baixo - 2
Baixo - 3
Médio - 8

Alto - 3

Muito Alto - 2

E da fiscalizacdo com radar, executada por agente de transito?

Muito Baixo - 1
Baixo - 3
Médio - 2

Alto - 6

Muito Alto - 6

Qual a importancia do controle e restricdo de acessos para separar/isolar a pista de
trafego na da seguranca da via?

Muito Baixo - 0

Baixo - 0

Médio - 7

Alto - 9

Muito Alto - 2

Qual a importancia da segregacdo de trafego (Ruas laterais) para a seguranca da
via?

Muito Baixo - 0
Baixo - 0
Médio - 1

Alto -7

Muito Alto - 10

Anadlise de trafego da travessia urbana em relagdo ao trecho rural de uma rodovia — Estudo de caso BR-285 no
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a)
b)
c)
d)
€)

11.
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Qual a importancia do aumento de capacidade (Duplicacdo) para a seguranca da
via?

Muito Baixo - 0
Baixo - 2
Médio - 3

Alto - 4

Muito Alto - 9

Em sua opini&o, quais tipos de uso do solo nas laterais da rodovia poderiam ser
permitidos?

Extremamente restrito (apenas rural ou parques industriais com acesso Unico) - 0
Muito restrito (Estabelecimentos industriais e comerciais com acessos especiais
compartilhados) - 16

Restrito (Estabelecimentos industriais e comerciais com acessos simples
compartilhados) - 1

Liberal (Qualquer tipo de ocupacéo, inclusive residencial, com acessos diretos a
rodovia) - 0

Qualquer um, a ocupacdo do solo n&o interfere na funcionalidade da rodovia - 1

Os resultados da pesquisa demonstram que todos 0s usuarios da rodovia reconhecem que

existe um risco de médio a alto ao deslocar-se por uma Travessia Urbana e identificam como as

principais causas geradoras deste risco a presenca de veiculos ndo motorizados, de animais e

pedestres, as manobras do trafego local, o conflito da diferenca de velocidade do trafego de

passagem em relacdo ao local e o grande nimero de acessos a rodovia existentes no trecho dentro

da Zona Urbana, conforme observagdo das opgdes de respostas as perguntas 1, com 100% de

confirmacgéo da existéncia de risco em Travessias Urbanas, 2 e 3.
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Figura 6: Opinido dos usuéarios — Riscos em Travessias Urbanas

Grau de Risco de uma Travessia Urbana
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Fonte: Proprio Autor

Também revela, observando as respostas as perguntas 4 e 11, que o0s usuarios acreditam
que a melhor solucdo para travessias urbanas é a construcdo de ruas laterais e a restricdo da
utilizacdo do solo lindeiro a rodovia em atividades industriais e comerciais, mantendo a pista
central isolada do trafego local e de acessos, de forma a evitar o conflito gerado pela presenca dos
dois tipos de trafego, controlando a acessibilidade dos estabelecimentos para as ruas laterais
através de rotulas, trevos ou Obras de Artes Especiais, dependendo do “movimento” da rodovia,
ou seja, do VMD de forma a segregando o trafego local do de passagem e reduzindo a

imprevisibilidade do comportamento do trafego e de ingressos e egressos a rodovia

Sobre a eficiéncia das intervengdes possiveis, apenas a fiscalizacdo eletrénica autbnoma

foi considerada como mediana, as demais intervengdes, inclusive controle de velocidade

Anélise de trafego da travessia urbana em relag&o ao trecho rural de uma rodovia — Estudo de caso BR-285 no
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praticado por agente de transito, foram consideradas de alta importancia e eficiéncia para a
seguranca Vidria, recebendo destaque o aumento de capacidade da rodovia, através de duplicacdo

e, principalmente, a segregacdo de trafego, com a construcéo de vias laterais, como percebemos

na figura 7.
Figura 7: Opinido dos usuarios da rodovia — Melhorias em Travessias Urbanas
Importanciadaredugaoda Eficiéncia dafiscalizagao
velocidade maximadarodovia autonomade velocidade
60% 60%
44% 44%
40% 40%
28%
g 17% g 17% 17%
20% 11% 20% 11% 11%
0% - - 0% - -
M Muito Baixo Baixo = Médio ® Alto H Muito Alto B Muito Baixo Baixo  Médio = Alto M Muito Alto
Eficiencia dafiscalizacao de Importancia da restricdo e controle de
velocidade por agente de transito acessos
60% 60%
50%
39%
40% 2303307 40%
g 17% 8 _| I
20% 11% 20% 11%
0% 0%
0% N 0% i i
m Muito Baixo Baixo ~ Médio m Alto m Muito Alto ® Muito Baixo Baixo = Médio m Alto m Muito Alto
Importancia da Segregacao de Importanciado aumento de
Trafego (Pistas Laterais) capacidade (Duplicagao)
60% 56% 60%
50%
39%
40% 40%
22%
20% 20% 17%
11%
6%
0% 0% 0%
0% 0%
W Muito Baixo ™ Baixo = Meédio ™ Alto ® Muito Alto M Muito Baixo ™ Baixo =~ Médio ™ Alto m Muito Alto

Fonte: Proprio Autor
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5 SOLUCOES E ACOES

Cupolillo (2006) classificou e qualificou as acbes aplicaveis para moderacéo,
gerenciamento, controle e melhoria de trafego aplicados no Brasil em sete classes, separadas

entre si em métodos especificos, como se segue:
5.1 CLASSIFICACAO DAS SOLUCOES
5.1.1 Deflexao Vertical

Obstaculos fisicos transversais ao sentido de trafego que geram desconforto de trafego e
forcam a reducdo da velocidade de operacdo, normatizadas e regulamentadas pela resolucdo n°
39/98 do artigo n° 94 do Cdédigo de Transito Brasileiro que alega “proibida a utilizagdo das
ondulacBes transversais e de sonorizadores como redutores de velocidade, salvo em casos
especiais definidos pelo 6rgdo ou entidade competente”. S&0 as lombadas, sejam de secdo

arredondada ou reta, plat6s, almofadas anti-velocidade ou areas elevadas.
5.1.2 Deflexao Horizontal

Instrumentos que alteram o deslocamento horizontal, for¢cando a reducédo de velocidade e
direcionando deslocamentos, podendo até mesmo impedir ou dificultar manobras indevidas,
gerando estreitamento da faixa de rolamento, pontos mais estreitos, ilhas centrais, ilhas
canalizadoras, canteiros direcionais, chicanas, reflgios para manobras, rotatdrias e faixas ou

pistas adicionais.
5.1.3 Gerenciamento de Circulagao

Delimitacdo de areas de carga e descarga, manobra, estacionamento, paradas de 6nibus
para embarque e desembarque de passageiros, barreira ou canteiro central separando pistas de
sentidos opostos e definicdo de sentido de vias a fim de reduzir pontos de conflitos, controlar

egressos e ingressos e segregar o trafego local do de passagem.
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5.1.4 Sinalizacao

Aplicacdo de instrumentos de sinalizacdo vertical, horizontal, semaférica ou Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS) para instru¢cdo, normatizacdo e informacdo do condutor e

ordenamento do trafego.
5.1.5 Medidas de Urbanismo

Instalacdo de mobiliario urbano, iluminacdo, porticos e paisagismo para destacar 0 meio
urbano, melhorar a visibilidade e orientar os motoristas, integrando o trafego de passagem ao

trafego local.
5.1.6 Fiscalizacdo de Transito

Fiscalizacdo de velocidade, seja esta autbnoma, como pardais ou lombadas eletronicas, ou
por agente, utilizando-se de radares. A fiscalizacdo realizada por agentes de transito também

inibe ultrapassagens em locais ndo permitidos, manobras indevidas, entre outras infragdes.
5.1.7 Textura do Pavimento

Alteracdo na rugosidade e aderéncia do pavimento, alertando o motorista sobre a
travessia, deixando-o atento a possiveis mudancas de velocidade e comportamento de trafego.

Pavimentos mais rugosos ou sonorizadores.
5.2 QUALIFICACAO DAS SOLUCOES

Apdbs entrevista com especialistas na area e estudo sobre o tema, Cupolillo (2006)
qualificou as solugdes quanto a eficiéncia para diferentes fins, considerando a reducdo de
velocidade, reducédo de conflitos entre dois veiculos, entre veiculo e pedestre e reducgédo do fluxo

de passagem.

Nas tabelas que se seguem podemos observar os resultados da pesquisa de Cupolillo
(2006), onde cada solucgéo foi avaliada com uma qualificacdo sobre a influéncia em determinado

objetivo, sendo:
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« Baixa influéncia;
*» Média influéncia;
ees Alta influéncia.

Tabela 6: Qualificagdo das Solugdes Conforme o Objetivo (A)

Moderagio do Trafego Blogo 1 - Eficiéncia das medidas em fungdo dos objetivos
a serem alcangados
Redugdo de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Redugdo de veiculos | pedestres Redugdo do
velocidade X X fluxo de
veiculos veiculos passagem
Lombadas de se¢do aee - -l L 1]
arredondada
Lombadas de se¢do T ™ "aee L1
Deflexdo vertical reta
Almofadas anti- T - .. .e
velocidade
Platas [ T1] L] e .e
Areas elevadas e [T e ]
Estreitamento de (11} [T [T ' 1]
vias
Pontos estreitos (11} [T [T ' 1]
Deflexdo horizontal Largura dtica
llhas centrais -e -l -he -
llhas canalizadoras (1] LT 1) .. L]
Chicanas see e e .
Rotatdrias [T [T . .
Pistas adicionais ™ ane - -
Estacionamentos ™ - ™ .
Areas de embarque - T .ee L]
Idesembarque
Gerenciamento da Areas de ™ ane - .
circulagio viaria cargaldescarga
Barreira central . 11} [T Y] 1 1]
Inversdao de sentido T - ™ T Y]
de circulagio

Fonte: Cupolillo (2006)
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Tabela 7: Qualificacdo das Solu¢des Conforme o Objetivo (B)

Moderagdo do Trafego Blogg 1 - Eficidncia das medidas em fungdo dos objetivos a
serem alcangados
Redugdo de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Redugdo de veiculos pedestres Redugdo do
velocidade X X fluxe de
veiculos veiculos passagem
Sinalizagdo vertical -e 1] 1 1] .
Sinalizagao .e .. L 1] L]
horizontal
Sinalizagao ——
Sinalizagao T aee eae L1
semafdrica
ITS (Sistemas e "ee e .
inteligentes de
transportes)
Porticos -e -l - L]
lluminagao -e -l [ T ] -
Medidas de Paisagismo ™ L L 1] -
Urbanismo Mobiliario urbano . . 1T -
Fiscalizagao -e - . (1]
eletrinica autdnoma
Fiscalizagdo do Fiscalizacdo 1T . L L
transito eletrénica por agente
sonorizadores -e -e 1] (1]
Toxtwra do Rumblewave -e L] L] L
Rk surfacing
SMA (stone mastic ™ ™ . -
asphalt)

Fonte: Cupolillo (2006)

Partindo das patologias que a rodovia apresenta e dos objetivos a serem alcangados,
considerando estes a reducdo dos tipos de conflitos, de velocidade ou de fluxo, deve-se analisar
as tabelas 6 e 7 para definir qual seria a interveng@o mais apropriada para cada situacao.
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6 CONCLUSAO

Cada Travessia Urbana possui caracteristicas particulares que devem ser tratadas
individualmente, mas em comum, todas apresentam um aumento do VMD devido a adi¢do do
trafego local ao de passagem, a imprevisibilidade gerada pela presenca deste trafego local devido
as manobras realizadas por estes usuérios da rodovia, a presenca de pedestres, animais e veiculos

ndo motorizados, e a quantidade de acessos diretos que existem nas laterais da rodovia.

Para suprir as demandas de cada Travessia Urbana, devem ser adotadas solucdes de
acordo com os problemas apresentados, por exemplo, o conflito de pedestres e veiculos deve ser
corrigido com aplicacdo de iluminacdo e instalacdo de mobiliario urbano, o que néo é eficiente
para corrigir os problemas de conflitos entre dois veiculos, sendo que para isso seriam necessarias
intervencdes como deflexdes horizontais ou gerenciamento da circulagdo viaria, construindo
rotatérias, canteiros de direcionamento de trafego, identificando areas de manobras e
estacionamentos, entre outras intervencgdes, sendo que, de acordo com os estudos de Cupolillo
(2006), como observado nas tabelas 6 e 7, 0 estreitamento da via e a construcdo de rotatorias sdo
medidas de baixo custo que apresentam grande influéncia na reducéo de velocidade e no conflito
entre dois veiculos. Contudo, a reducédo da velocidade deve ser uma decisdo tomada com cautela,
pois nos 9km de Travessia Urbana da BR-285 em ljui/RS a reducdo da velocidade gera um total
anual de R$6,5 milhdes de custos adicionais devido ao aumento de 5 minutos do tempo de

viagem.

O caso de ljui, especificamente, apresenta um custo adicional de aproximadamente R$7
milhdes devido a acidentes rodoviarios causados pela presenga da urbanizacdo e outro de
aproximadamente R$6,5 milhdes devido ao custo do aumento do tempo de viagem necessario
para a Travessia Urbana, totalizando R$13,5 milhdes por ano de custos adicionais ao custo

normal de uma rodovia.

Os custos de adequagdo de capacidade mais altos, considerando os Custos Medios
Gerenciais (DNIT), com data base de novembro de 2014, seriam de R$7.525.501,96 por
quilémetro de rodovia, que em toda a extensao teria um custo total estimado de aproximadamente

R$67,7 Milhdes de reais e geraria uma economia pela reducéo de acidentes e do tempo de viagem
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de aproximadamente R$13,5 milhdes por ano, apresentando um tempo de retorno do capital
investido de pouco mais de 5 anos, ou até menos se for considerado o crescimento progressivo do

trafego da rodovia.

A urbanizacéo do entorno da rodovia faz parte do progresso do municipio, mas esta ndo
deve se sobressair aos custos com acidentes ou prejudicar o deslocamento dos usuarios da
rodovia que vém de outras cidades. Assim sendo, 0 municipio tem obrigacdo legal de controlar e
ordenar a ocupacdo do solo, inclusive nos arredores da rodovia, respeitando as caracteristicas do
trafego de passagem, de uso predominante na rodovia, e garantindo o desenvolvimento

econdmico, social, ambiental e a seguranca dos usuarios da rodovia e suas proximidades.

O municipio de ljui se encontra cercado por rodovias, apresentando area de possivel
expansdo sem obstaculos rodoviarios apenas no sentido norte de sua area de ocupacdo atual. As
empresas tendem a desejarem instalacfes proximas a rodovias devido a visibilidade comercial e a
facilidade logistica, principalmente se tratando do transporte intermunicipal de grandes volumes e
cargas ou do transporte da producdo agricola. Assim sendo, a expansdo e 0 aparecimento de
estabelecimentos comerciais e industriais dependentes de transporte apresenta uma tendéncia

natural de ocorrer nas areas proximas a rodovia.

A pesquisa com usudrios indicou que estes consideram a melhor solucdo para travessias
urbanas a construcdo de acessos adequados as ruas laterais e que a partir destas ocorram 0s
acessos aos estabelecimentos e desloque-se o trafego local, permitindo que a pista central

comporte o trafego de passagem com seguranca, previsibilidade, homogeneidade e eficiéncia.

Os orgdos responsaveis pelas rodovias (DNIT e DAER/RS) devem trabalhar
conjuntamente com o0 municipio para controlar e ordenar esta ocupagdo, com correcdo e
adequacdo do plano diretor do municipio e fiscalizacdo de acessos, além de ampliacdo de
capacidade da rodovia.

Gabriel Reis Hochmiiller (gabrielhochmuller@hotmail.com). Trabalho de Conclusao de Curso. ljui
DCEENG/UNNUI, 2015
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ANEXO A - TABELA DA NTC&LOGISTICA DO CUSTO DA HORA
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ANEXO B - TABELA DO CUSTO DA HORA PARADA POR TIPO DE

-

VEICULO (ADAPTADA)
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