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SEGURANGCA RODOVIARIA

A seguranca nas rodovias é um dos aspectos prioritarios no trabalho das
concessiondrias brasileiras. Embora j& estejam sendo adotadas varias me-
didas para reduzir acidentes nas pistas — tais como, a construcéo de passa-
relas, programas de conscientizacdo dos motoristas e pedestres, melhorias
no pavimento e na sinalizagéo horizontal e vertical etc. — temos consciéncia
de que ainda ha muito a fazer.

Para aprofundar a discussdo de um tema inesgotavel como este, ndo
poderiamos deixar de apoiar a iniciativa do engenheiro Adriano Murgel Bran-
co para o langamento deste livro. Tal publicagdo aborda a questdo da segu-
ranca com seriedade, profundidade e clareza, constituindo um importante
material de consulta para as concessionarias, fornecedores e especialistas.

Gostariamos de parabenizar o autor e sua equipe pelo empenho e regis-
trar nossos sinceros agradecimentos por esta grande contribuicdo a toda
sociedade brasileira.

Moacyr Servilha Duarte
Presidente da Associacdo Brasileira
de Concessionarias de Rodovias — ABCR
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APRESENTAGAO

A Associagéo Brasileira de Concessionérias de Rodovias— ABCR, pediu-me que elaborasse
um manual de seguranca rodovidria, que auxiliasse aos concessionérios e ao préprio poder
concedente a ter um entendimento adequado quanto ao problema de seguranga das rodovias.

Adiniciativa é muito bem-vinda, porquanto esse é um tema que oferece muitas controvérsias.
Com efeito, seguranca absoluta ndo existe. Se procurarmos elevar os indices de seguranca,
elevamos concomitantemente os custos de implantac&o, operacéo e manutencéo dos dispositi-
vos e instalagdes a ela dedicados. No limite, chegaremos ao custo infinito, para alcancar a
meta hipotética do acidente zero.

Lamentavelmente, a vida dos usurios da rodovia tem um valor limitado pelas condicdes
econdmicas do sistema de transportes. Num primeiro momento, poder-se-a dizer que, na ética
do operador rodoviario, o custo de evitar acidentes (ou o seu agravamento) tende a se equipa-
rar ao custo de atender ao acidentado. Mas na ética do poder publico, as exigéncias de reducéo
de acidentes poder&o ser maiores— se o interesse pliblico assimo exigir —cabendo-lhe propiciar
as condigdes econdmicas, através de tarifas ou subsidios.

E sempre apoiados na razio econdmica, que os paises desenvolvidos investem mais na
seguranca, aprimorando continuamente as rodovias e os veiculos. Mas o Brasil é um pais
pobre, onde se necessita conviver com veiculos velhos e freqiientemente mal conservados. Ha,
portanto um caminho pela frente no campo da educac&o para o transito, da crescente exigéncia
quanto a qualidade do veiculo e de sua conservagao, bem como quanto a forma de sua utiliza-

A década de 1970 foi caracterizada, no tocante as rodovias, por um surto de modernizagao,
particularmente no que diz respeito as condigBes de seguranca. E de se destacar o esforgo
empreendido pelo DNER nesse particular, que procurou desenvolver estudos, normas, experién-
cias com varios dispositivos de seguranca, das defensas metélicas ao socorro médico eficiente.
A equipe dirigida por Homero Caputo fez escola naquele departamento.

Igual dedicag&o ao assunto teve a DERSA — Desenvol vimento Rodoviério S/A, que encarnou
na figura de Olavo Guimaré&es Cupertino uma preocupagéo constante com a melhoria da segu-
ranca, indo buscar e implantar a melhor tecnologia disponivel nessa area.

Os vérios DER's, como muitos departamentos municipais, também foram em busca de
aprimoramento de suas vias e, principalmente, das condicdes de tréfego e de seguranca. Em
S Paulo, a municipalizag&o do transito, conduzida por ion de Freitase, maistarde, a criagéo
da Companhia de Engenharia de Tréafego pelo prefeito Olavo Settibal, tendo como responsa-
veis principais o Secretario Olavo Guimardes Cupertino e o Presidente Roberto Scaringela,
foram passos importantes no sentido do aprimoramento da circulagéo urbana.

Infelizmente, a crise econdmica iniciada na década de 80, aliada as dificuldadesingtitucionais
de grande monta, enfrentadas na transicéo democrética do Brasil, criaram um grande hiato
nos esforgos da nossa modernizac&o rodovidria. N&o s reduziram-se consideravelmente os
investimentos nessa area — como, de resto, em todo o setor de transporte — mas também na
prépria manutencéo das estradas, que, em grande parte do Brasil, deterioram-se perigosamen-
te. Talvez uma excegédo tenha sido o Estado de Sio Paulo, onde se cuidou minimamente da
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conservagéo das rodovias, implantaramt-se novas e promoveu-se grande investimento na pavi-
mentagéo de estradas rurais.

O final desse ciclo se deu com a decisdo de conceder a iniciativa privada a operagao das
principais rodovias do Pais, com responsabilidades pela restauragao, melhoria e até expansao
de algumas redes de estradas, mediante remunerag&o proveniente da implantacéo de pedagios.
Praticamente emtodos os estados se trabal ha febril mente nesse programa de aprimoramento do
sistema rodovidrio.

Muitas iniciativas moder nizantes estdo sendo adotadas: controle informatizado do trafego,
cobranca eletronica das tarifas, barreiras centrais moveis, assisténcia médica de elevada qua-
lidade, socorro mecanico €eficiente, atendimento eficaz ao usuario, dentre outras. Ao mesmo
tempo, medidas imediatas de corrigir falhas, de melhorar a seguranca, de aprimorar a sinali-
zag&0, estdo sendo adotadas em toda parte.

Entretanto, faz muito tempo que ndo se cuida intensivamente dos dispositivos de seguranca,
embora a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT continue no seu importante tra-
balho de normatiza-los. Quando, no inicio da década de 70, os 6rgdos publicos rodoviérios
decidiram investigar soluc@es inovadoras para a questdo da seguranca, a ABNT tomou a si
produzir normas e o fez com acuidade digna de pais de primeiro mundo. Muitos foram os
técnicos que aderiram a tarefa, que teve como um dos principais batalhadores o eng®
Boruch Grimblat, do DNER.

Mas a coleta de resultados, de tudo que de novo se fez, ndo teve o tratamento técnico/
cientifico que deveria ter tido, para atuar como um “ feedback” necessério a normatizagéo.
Provavel mente agora se teré condicdes de obter estatisticas confidveis em ampla area do Pais,
complementando o trabalho de desenvolvimento até aqui feito. Ja se véem nas concessiondrias
de rodovias interessantes trabal hos de controle do tréfego e dos acidentes, que serviréo sobre-
maneira para o aperfeicoamento do transporte e do tréfego rodovidrio.

Por outro lado, a criacéo eimplantagéo das agéncias regulamentadoras e controladoras das
concessdes constituem mais umimportante passo no sentido da formagao dos critérios brasilei-
ros aos quais se submetera a operacéo rodovidria, incluida a questdo da seguranga. A agéncia
estudada no Estado de SAo Paulo tem o exato objetivo da criacéo de verdadeira parceria com
as concessiondrias, no sentido de chegar ao melhor atendimento aos usuarios.

Enquanto isso — e até por conseqiiéncia — os DER's buscam modernizar a sua atuacéo sobre
as rodovias que permanecerdo como de responsabilidade direta do estado, certos de que a
comparagéo de seus éxitos com aqueles das estradas concedidas é inevitavel. Por isso, prepa-
ram-se também para a operacéo rodoviéria, transcendendo a sua cléssica missdo de construto-
resderodovias.

As concessionarias sabem, por seu turno, que ser&@o mais e mais cobradas pel os seus usuari-
0s, até por que cobram-lhes o pedagio. E também sabem que, nessa cobranga, podero surgir
acdes juridicas de dificil ajuizamento, quase todas elas, por certo, oriundas de problemas de
seguranca.

A lei federal n° 8987, de 13/02/95, que regulamentou o artigo n° 175 da Constituicao
Federal, dentre muitos dispositivos reguladores de concessdes, definiu o que denominou de
servico adequado, a ser prestado pelo concessionario, em seu Artigo 6°, paragrafo 1°:

“ Servigo adequado € o que satisfaz as condic¢es de regularidade, continuidade, eficiéncia,
seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestacéo e modicidade nas tarifas.”

A definicdo é impecavel. Os atributos do servico adequado ali enunciados séo tudo o que
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gostariamos de ver na prestacéo dos servicos publicos. Todavia, ficam no ar algumas indaga-
¢es, do tipo: o que € um servico seguro; quando € que a tarifa € modica?

As respostas a estes e outros quesitos depende de muitas coisas, dentre elas o custo viavel do
atendimento a cada uma daquelas qualificagdes. Por isso, a sociedade, o poder publico e as
concessionarias h&o de agir em conjunto para, progressivamente, estabelecer o consenso, em
cada momento, acerca do que se deseja como nivel de seguranca.

O Brasil tem hoje normas muito avancadas na rea de seguranca rodoviaria. Mas, para
aplicé-las rigorosamente, de uma so vez, serdo necessarios bilhdes de reais de investimento.
Por isso mesmo, n&o prosperam nos tribunais, hoje, acdes que incriminem o estado por esse ou
aquele desrespeito a uma norma de seguranca vidria. Lembro-me de gravissimo acidente ocor-
rido na via Anhanguera, nos anos 70, em que um veiculo atravessou o canteiro central e matou
todos os passageiros do carro que vinha em sentido contrério. O canteiro era estreito, emaclive
para a outra pista, possuia guias laterais e fora pavimentado, criando todas as condigdes para
um acidente grave. A subida do carro desgovernado por essa “ rampa de lancamento” , fé-lo
atingir o para-brisas do outro. Era evidente a falha de seguranca da via, mas isso ndo foi
suficiente para que o DER se visse condenado. A época se disse que, se situagdes como aquela
devessem ser corrigidas (mais tarde o foi, com o rebaixamento do canteiro e implantagéo de
defensas), ndo haveria dinheiro suficiente em todo o Brasil para fazé-lo em todas as rodovias
inseguras.

O presidente Juscelino Kubistcheck morreu em situacéo semelhante: se o canteiro central
que 0 seu carro atravessou tivesse defensas ou barreira, a gravidade do acidente teria sido
muito menor.

Corrigir, portanto, os trechos perigosos das rodovias dependem de critérios técnicos bem
definidos (as normas brasileiras, que séo fartas, constituem a principal fonte) e um consenso
quanto a progressividade das medidas. Neste particular, as estatisticas de acidentes, indicando
0s principais pontos criticos, s30 0s mais importantes indicadores de prioridades.

A ABCR esté consciente da grande responsabilidade e da grande tarefa que os seus associ-
ados tém pela frente. Mas também sabe que a falta de uma experiéncia acumulada pode induzir
aerros, no tratamento do problema da seguranca. Para alguns de seus associados, temostido a
oportunidade de realizar “ diagnésticos de seguranca” , onde se evidenciam problemas impor-
tantes e, por vezes, 0 seu tratamento de forma inadequada.

Por isso, esse manual se dedicara ndo somente aos aspectos técnicos, normativos, mas
também a solucéo prética dos mais comuns problemas de seguranca rodovidria.

Ao encerrar esta apresentacéo € de inteira justica referir o apoio recebido de consultores
com os quais habitual mente me associo, todos recrutados desta vez devido a dimens&o da tarefa
emcurto prazo: Gabriel M. Branco e Marcelo C. Branco, que foram especialmente aos Estados
Unidos visitar os principais 6rgéos normativos dos transportes e participar da Conferéncia
Internacional “ Enhancing Transportation Safety in the 21 st Century” ; Mauro Uehara e John
Butcher que procederam a uma ampla pesquisa de normas nacionais e estrangeiras; lvan A.
Branco, que sempre nos auxilia nas artes gréficas; Eduardo Murgel, que contribuiu comimpor-
tante texto sobre protecéo actistica; Fabio C. Branco, que discorreu sobre o geo-processamento;
Hélio Moreira, que sabe tudo sobre sinalizagdo. Ao Marcelo cabe a referéncia, ainda, pelos
inimeros registros fotogr aficos efetuados.

O Autor
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1. TRANSPORTE X TRANSITO

Mais do que nunca o aprimoramento dos meios de transporte se impde, como regra de
sobrevivéncia No Brasil de hoje é indiscutivel a primazia do transporte rodoviério sobre os
demais, seja no transporte de passageiros, seja no de cargas, como se pode ver no quadro

B06.920 96,9 416.720

7.510 0,9 138.720
Aquavidrio 77.400
Aéreo 18.120 2.030
Dutovidrio 25.420 39
TOTAIS 832.550 660.290 100,0

Obs.: Sefor excluido do transporte ferroviario aquele relativo aminérios ele sereduz acerca
de 30.000 x 10° ton. Km.

Se compararmos estes dados com aqueles referentes a0 EUA — pais do automével e do
caminh&o por exceléncia, com rede rodoviéria pavimentada 27 vezes maior que a brasileira e
cuja populaggo é 66% maior que a do Brasil — ja podemos sentir as discrepancias ndo sd nos
volumes de transporte, como na distribui¢do modal.

MODO 10° x Pass.km %

Rodovidrio 6. 650 87.8 1.326.000 249
Ferrovidrio 21.240 0.3 1.912.970 359
Aquavidrio 1.197.830 22,6
Aéreo §58.620 11,9 23.000 0.4
Dutovidrio 863.440 16,2
TOTAIS 7.233.510 100,0 5.323.240 100,0

Essa predominancia de transporte rodoviério encontra muitas explicagdes a comegar pela
débil estrutura organizacional com que se expandiu o transporte rodovidrio em contraste com
0s pesados investimentos exigidos naimplantacéo das ferrovias e com a organizagdo complexa
de que elas necessitam.

Por outro lado, as ferrovias privadas tradicionalmente se implantaram acopladas a negécios
de terras (no caso dos bondes isso também ocorreu muitas vezes), que produziam lucros
acessorios muito expressivos. Vale lembrar, no caso brasileiro, a Companhia Paulista de Estra-
das de Ferro que, para negociar terras e fazer um verdadeiro programa de colonizagéo, através
do qual criou cidades, instituiu a CAIC — Companhia de Agricultura, Imigragéo e Colonizagéo,
cujo patriménio liquido, segundo se dizia a época em que foi encampada pelo Governo do
Estado, valia mais do que o préprio patrimonio ferrovidrio. S6 o parque florestal que ela pos-
suia, mercé de um competente processo de selegdo de mudas de eucalipto e de seu plantio,

10
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chegava a casa dos quarenta milhdes de &rvores adultas. Mas, na medida, entretanto, em que os
trechos ferrovidrios se concluiam, a ferrovia passava a viver exclusivamente do transporte que
efetuava.

Contrapondo-se a necessidade do equilibrio econdmico das ferrovias, foi surgindo, aos
poucos, uma rede de rodovias, totalmente financiada pelo poder publico, onde proprietérios de
caminhdes e de 6nibus passaram a efetuar o transporte a longa distancia, concorrendo com a
estrada de ferro.

O surto rodovidrio brasileiro iniciou-se na década de 20, quando aindstriamundial de auto-
veiculos atingia a sua maturidade, sendo de se recordar a frase de Washington Luiz, segundo o
qual “governar € abrir estradas’. Mas foi apés a 22 guerramundial que se criou 0 imposto tnico
sobre combustiveis, principal fonte de investimentos rodovirios, precursores da implantagéo
daindustria automobilistica no Brasil, que se encarregou de montar um poderoso marketing em
favor dos auto-veiculos.

Na década de 60, o0 eng® Altair Branco, entéo engenheiro do DER-SP, mas ex-ferrovidrio,
escrevia com muita propriedade, na Revista de Engenharia Mackenzie: “A nosso ver, boa
vontade, essa tolerancia para com o caminhéo, apdia-se em cumplicidade que existe no sub-
consciente, onde o automével instalou-se, de h& muito, como simbolo do prazer, enquanto cue
o trem representa dever, trabalho, sofrimento. Basta ver a expresséo e a atitude de um motorista
de caminh@o conduzindo um “GOSTOSAO”, um “NEM TE LIGO”, um “VOU COM DEUS’,
um “SAl DA FRENTE", em contraste com aguela do maquinista que, de fronte enrugada e
atento aos sinais, horérios e prescrigdes, segue sobre as duas linhas paralelas, fatais como o
destino e rigidas como o dever”. Mas ja no congresso ferroviario de 1936, os adeptos das
ferrovias diziam, com certo humor, que, enquanto os caminhdes transportavam as caixas de
whisky, os trens traziam de volta as garrafas vazias...

Essa preferéncia pelo transporte em veiculos automotivos também ganhou as cidades. Em
algumas décadas, 0 Brasil assistiu a0 desmantelamento dos sistemas de bondes que chegou a
possuir em 72 cidades. Era a pressdo em favor do transporte por onibus e, depois, em favor dos
automaéveis, que ia, aos poucos, retirando das ruas o sistema de maior capacidade de transpor-
te, em troca de outros, de menor eficicia. A impossibilidade financeira e a falta de decisdo
politica de implantar metrds ou outras formas de transporte de maior capacidade acabou por
gerar congestionamentos insuportéveis nas grandes cidades, responsaveis por deseconomias
monumentais. Na Regido Metropolitana de S&o Paulo estima-se que os diferentes efeitos dos
congestionamentos sobre a economia social possam ser avaliados em 22 bilhdes de reais por
ano! Ou segja, a populagéo perde muito mais, todos os anos, de que custaria corrigir o problema,
devolvendo-lhe aqualidade de vida perdida.

Essa dificuldade de resolver a saturagao dos sistemas vidrios também se revela no dominio
das rodovias. Por exemplo, o Sistema Anchieta-Imigrantes inicia a construgéo da 5% via de
descida da Serra do Mar (contada a antiga estrada do Vergueiro) para dar vazao ao tréfego.
Mesmo assim, devera operar esse conjunto de estradas com privilégio aos automaéveis nos fins
de semana, ficando praticamente insoltiveis os problemas de chegada dessas rodovias as duas
grandes aglomeragdes urbanas de Santos e de Sao Paulo. Mas, e depois? Vird uma nova rodo-
via?

E evidente que a soluggo Gtima ha de ser a de compromisso entre os sistemas rodoviério e

11
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ferroviério. A linha da antiga Fepasa, ligando Campinas a Santos, foi reformada, foi duplicadae
recebeu o terceiro trilho, para conciliar bitolas, ha dez anos; mas esté ociosa. Ociosa como toda
arede ferrovidria do Estado que, tendo transportado 23 milhdes de toneladas em 1986, néo foi
além de 13 milhdes em 1998.

Espera-se que a concessao das grandes rodovias a empresas privadas, como também a da
ferrovia, contribua com a nova mentalidade, que sera a do transporte multimodal, buscando
elevar a eficiéncia do sistema como um todo.

Mas néo sb para otimizar investimentos medidas se impdem. Especidistas em todo o
mundo manifestam a sua inquietagdo com a progressiva escassez do petréleo, como também a
crescente poluicdo ambiental. A escassez do petréleo seré o fruto do répido esgotamento das
reservas mundiais e conseqiiente elevagdo dos precos, que o mundo enfrentaré inexoravelmente
no inicio do préximo milénio: a poluicdo ambiental, por seu turno, que parecia ser apenas um
problema dos grandes centros urbanos, mostra agora a sua face mais desconcertante, que € a
acumulacéo do calor naatmosfera, de efeito globalizante, eresponsavel por catéstrofesambientais
e mudancas ainda desconhecidas na agricultura de todo o mundo.

O Brasil, embora néo esteja entre os paises de maior contribuicéo ao calor atmosférico, pois
tem a sua energia elétrica de fonte hidrica e ainda possui uma frota de attto-veicul os proporci-
onalmente menor do que a das nagdes desenvolvidas, j& da sinai's claros dos problemas causa-
dos pelos motores de combust&o interna. Com efeito, no Brasil se consome, apenas nos trans-
portes, energia equivalente a 184%, de toda a energia elétrica consumida para os diversos finsa
que elase aplica; no Estado de Séo Paulo, a energia dos transportes equivale a 157% da energia
elétrica consumida.

Pior que isso, entretanto, € que as perdas sob a forma de calor, resultantes dos transportes,
equivalem a 119% da energia elétrica consumida no Palis; essa proporcéo, no Estado de Séo
Paulo, é de 102%. Essas perdas sdo oriundas do ciclo térmico que caracteriza os motores de
combustéo interna (Ciclo de Carnot), que lhes limita o rendimento energético.

Tais consideragOes séo de molde a se dizer que o motor de combustéo interna deverdir para
0 museu nas proximas décadas, como alocomotiva a vapor o terdido cem anos antes. Mas qual
asolucdo?

Toda a industria automobilistica mundial se concentra hoje na substituigéo da tecnologia
convencional por outra, baseada na conversdo do hidrogénio em &gua, produzindo eletricidade.
Os carros serdo elétricos, abastecidos de hidrogénio, e com elevados rendimentos. Nada — ou
quase nada — de calor e de contaminagéo do ar. Também poderéo ser abastecidos de combusti-
veis derivados da biomassa (e de derivados do petréleo ou do gés natural, enquanto forem
acessiveis), que se convertem em hidrogénio no préprio veiculo.

Espera-se uma verdadeira revolugéo tecnoldgica, que j& estd em marcha. Mas ela sozinha
néo sera suficiente para enfrentar a escassez dos combustiveis (inclusive os de biomassa, que
sdo limitados) e o seu encarecimento. Sera indispensavel voltar a tragéo elétrica nas cidades e
nos trens; e por que ndo nas rodovias? A Dersa possui estudo de linhas eletrificadas para o
transporte de carga nas vias Anchieta e Imigrantes.

Serd inexorével a otimizagdo dos meios de transportes, através de multimodalizagéo. As
transportadoras tendem a ser, de fato transportadoras, a0 invés de empresas de caminhdes ou
de trens.
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A tendéncia do melhor aproveitamento das linhas férreas e das dutovias, através do “direito
de passagem”, € outra realidade presente no transporte brasileiro.

A melhor exploragéo do transporte hidrovidrio (o Brasil tem 50.000 km de cursos d' &gua
navegéveis, desde que trabalhados para isso) é outra saida para reduzir custos e economizar
combustiveis.

A hidrovia Tieté-Parand, denominada por lei estadua de Catullo Branco, en homenagem ao
seu idealizador, chegara ao transporte de 6 milhdes de toneladas anuais nos proximos anos.

Novas idéias terdo o seu curso, como por exemplo, o teleférico para transporte de carga
inutilizada ao Porto de Santos, ou o tapete rolante no Centro de S&o Paulo. Projetos paraisso séo
até disponiveis.

Em suma, é de se prever grandes transformagdes no campo dos transportes, que deverdo
ser levadas em consideracéo nos novos empreendimentos. O esforgo de otimizag&o, de reducéo
de custos, de aumento de eficiéncia hé de ser uma constante.

No que concerne aos acidentes, é 6bvio que o sistema ferroviario, assim como o aeroviério,
sd0 muito mais imunes a eles. Na rodovia nd ha como obter sempre fluxos constantes, veicu-
los bem mantidos, motoristas bem treinados, efeitos controlados da intempérie; mas impde-se
cada vez mais a operagéo do tréfego e o seu rigoroso controle, para reduzir as incertezas;
impde-se o projeto feito com vistas & seguranca e néo s ao fluxo; impde-se a conservacéo
adequada dos pavimentos, da sinalizagdo, dos elementos de protecéo; impde-se a exclusdo dos
veiculos em mau estado de conservagéo, mas também o socorro mecanico eficiente; impde-se
asegregacao dos motoristas inabilitados ou intoxicados, mas também o socorro médico répido,
que salva muitas vidas.
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2.ASEGURANGA VIARIA

2.1. MENTALIDADE DE SEGURANCA

Um programa efetivo de reducéo de acidentes depende da consciéncia do povo. Sem conhe-
cimentos dos riscos de acidente que enfrenta, a populagéo ndo contribui na reducéo destes
riscos.

Porém, esta mentalidade de seguranca néo se difunde apenas através de ensinamentos,
que muitas vezes s2o até interpretados como um esforgo do poder publico de dificultar a vida
dos cidad&os, oprimindo-os. A maneira mais objetiva de conscientizar as massas para tais ne-
cessidades, é levé-las a prética cotidiana da seguranca.

Os cidadéos norte-americanos e europeus ja estéo de tal forma habituados a um tratamento
de seguranca nas rodovias, que j& ndo agem, via de regra, contra os preceitos de seguranca. E
isto se obteve pelo exemplo (condicionamento), pela educagéo e pelo policiamento, agindo
todos simultaneamente.

Séo constantes as recomendacdes, em diferentes paises, no sentido de que se instruam
adultos e criangas sobre as regras de transito. Os escolares (que sdo vitimas freglientes do
tréfego) aprendem hoje o respeito a sinalizagéo, a procura das condices de seguranca a0 se
dirigirem a escola e as regras gerais do tréfego. E em muitos paises os adolescentes séo treina-
dos para auxiliar o transito e proteger os menores.

Diversas nagdes, outrossim, tornaram obrigatéria a habilitacéo para ciclistas, a fim de lhes
exigir comprovados conhecimentos das regras de tréfego. Aparece, ai, a habilitagdo como o
primeiro momento de teste de aptiddes, procedido pelo poder pblico.

Com o continuo crescimento da taxa de motorizac&o, uma parcela cada vez mais significa-
tiva da populagéo passa por exames de normas de transito. Paises ha onde mais de 50% da
populacéo possuem certificados de habilitaco. Dessa maneira, a seriedade desses exames é
fator fundamental na divulgacéo dos ensinamentos relativos a seguranca vidria

Dentre nds, entretanto, em contraste com o esforgo de educagéo dos menores, o exame de
habilitagéo de motoristas ainda € dos mai's precérios, quando n&o uma farsa completa.

Existe a necessidade de se realizar uma ampla campanha de esclarecimento, ensinando ao
motorista nogdes que podem gjudé-lo consideravel mente na sua seguranca. Estéo entre elas:

a) A distancia que ele deve manter entre o seu carro e o da frente, em cada velocidade;

b) A perdaparcia de seguranca e de acuidade visual nas intempéries;

c) Osriscos de acidente em estradas mal sinaizadas, de pista tinica e onde transitam pedestres;

d) A perdade velocidade de reagéo fisicaquando dirige em estado de sonoléncia, alcoolismo ou
estafa;

€) Osriscos de dirigir sob efeito de medicamentos para néo dormir. (Ha registro de motoristas
que chegam a dirigir por 32 horas, sob efeito de drogas);

f) Os riscos de dirigir o veiculo sem adequada manutencéo, com freios deficientes, pneus
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gastos, limpadores de péra-brisas enguicados, |ampadas queimadas, excesso de fumaga e de
ruido;

g) A relacdo existente entre o acréscimo de velocidade imprimido ao veiculo e a crescente
elevagao do risco de acidente;

h) Os inconvenientes de atirar detritos na pista.

Esses sdo alguns dos elementos mais correntes de prevencéo a indicar aos motoristas. Ou-
tros hé cuja maior ou menor relevancia poderé ser indicada pelas estatisticas de acidentes.

O importante € notar que a difuséo desses conselhos vai formando progressivamente uma
preocupagdo com a seguranca até chegar a situacéo observada em alguns paises europeus, onde
as irregularidades cometidas por um motorista sdo denunciadas por testemunhas & autoridade
policial mais préxima, com o intuito de haver agdo imediata contra o infrator, antes que ele
venha a causar um acidente.

Essas regras, entretanto, ndo devem ficar apenas na preocupacéo dos condutores de veicu-
los, mas especialmente devem sensibilizar os proprietérios de frotas, que sio responsaveis pelos
seus proprios motoristas, pelos seus passageiros e pela coletividade. Temos visto, néo raro,
companhias de transporte de passageiros que impde um regime de trabalho aos seus operadores
absolutamente incompativel com a seguranga exigida.

Este é também o caso de motociclistas entregadores de encomendas, que, além de arrojados
e mesmo imprudentes, dispdem de reduzido tempo de deslocamento e baixa remuneracéo de
seus servicos, dando como resultados os 50.000 acidentes anuais com motocicletas na cidade
de S&o Paulo.

Existem empresas de transporte que chegam a ter motoristas trabalhando 12 ou 13 horas
didrias, na direcéo de pesados veiculos, num transito congestionado e irritante como o de S&o
Paulo ou, pior ainda, nas rodovias de todo o Pais. Companhias particulares de dnibus, além de
utilizar também excessivamente os seus profissionais, servem-se de motoristas de caminh&o ou
de taxis que, nas suas horas de folga, completam os horarios da empresa de 6nibus. Frotas de
téxis, por igual, exigem de seus operadores um elevado niimero de horas de servico e umarenda
minima que os obriga a dirigir em ata velocidade. Tudo isso sem falar nos contratos de moto-
ristas j& condenados pela justica, marginais e foragidos da policia, como tem ocorrido, sendo,
desnecessério comentar o processo de selecéo, habilitago e treinamento pelo qual eles passa-
ram...

A direcéo de um 6nibus, numa cidade congestionada e ruidosa como a maioria das capitais
brasileiras, constitui uma das mais estafantes tarefas, que néo deveriaimpor ao motorista mais
de seis horas didrias de trabalho. Anos atrés, compulsamos registros de acidentes e de testes
psicotécnicos a que se submeteram motoristas causadores desses acidentes, na Companhia
Municipal de Transportes Coletivos, onde constatamos inequivocamente casos de insanidade
momenténea, causada pela estafa. Motoristas que dirigiam 10 a 12 horas por dia, declararam a
suatentacéo, ao final de umajornada cansativa de trabalho, de percorrer todaaAvenida Paulista
sem respeitar os seméforos ou de descer a Avenida Pompéia acelerando o carro ao méximo!

Mesmo havendo uma “oferta” de seguranca por parte das vias e uma informagéo adequada
ap motorista e ao pedestre, a influéncia do policiamento sera fundamental para a formacéo de
uma mentalidade de seguranca. O policiamento preventivo, o que orienta as criancas nas portas
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das escolas, que orienta 0s motoristas e pedestres em circulagéo, resulta num agente educacio-

nal.

Além disso, muitas sdo as oportunidades de um policiamento corretivo, que se estabelece
para orientar o tréfego, quer de maneira permanente, quer transitoria, como nos casos de aci-
dentes ou congestionamentos. E freqiiente, hoje, o servigo de policiamento contar com helicop-
teros que sobrevoam estradas congestionadas para orientar, pelo rédio, os motoristas, quanto
a0s trajetos alternativos a seguir. Para isso, 0 servico de policiamento conta com convénios
estabelecidos com estagdes de rédio locais, que transmitem as indicagdes aos veiculos.

E comum, por esse motivo, se verem placas indicativas do prefixo a ser sintonizado, em
cada trecho da estrada, para acompanhar as instrugdes da policia

O instrumento primordial para o trabalho da policia, nas estradas, é o de comunicagdes:
telefones, instalados ao longo das estradas e rédio, nas viaturas, helicopteros, etc.

Mas, ndo s de conselhos vive a seguranca. Principalmente nafaseinicial deimplantagéo de
uma nova mentalidade, o policiamento repressivo € indispensavel. Ha4 um sem ndmeros de
infracdes, que se cometem nas estradas e nas ruas, que exigem autuagao rigorosa.

Mesmo que essas infragdes néo resultem em dano imediato a terceiros, elas tendem, quando
n&o se punem os aLitores, a desmoralizar todo o respeito a sinalizagéo e arevoltar os motoristas
obedientes &s regras de tréfego que se sentem, via de regra, como verdadeiros prejudicados.

Iss0 € 0 que ocorre, por exemplo, com o motorista que respeita a filano cruzamento ou num
congestionamento e vé os outros passando & esquerda ou pelo acostamento para, afinal, ganhar
adianteira, nas barbas do agente policial. Por exemplos como esse é que a populacéo termina
por n&o respeitar os seméforos, as faixas de seguranca, os sinais de estacionamento proibido,
etc. E assim agem o motorista e o pedestre, no Brasil.

A quest&o dos atropelamentos merece um destaque especial, dada a freqiiéncia e gravidade
desse tipo de ocorréncia, principalmente nas regides urbanas. A conferéncia mundial realizada
em 1970, em Kioto, focalizou com énfase o problema e apresentou recomendagdes que, pelo
seu interesse ainda atual, reproduzimos a seguir:

Alemanha: Recomendacdes

@) Educar as criangas para o tréfego;

b) Redlizar exercicios de tréfego;

c) Exigir habilitagéo dosciclistas;

d) Acompanhar as criangas as escolas ou fornecer mapas a elas com o tragado do caminho
mals seguro;

€) Habituar as criangas a sindizagéo, sinalizando parques e escolas;

Hong Kong: Dados:

a) 42% da populag&o eram menores de 16 anos;

b) 44% dos acidentes vitimaram escolares, principalmente aqueles que transitam a pé pelo
acostamento das estradas;

c) Havia 82.000 carros para 4 milhdes de habitantes;

Recomendaggo: Educacéo, criagéo de patrulhas escolares. J& havia 2.500 patrulheiros em 53
escolas. De 1963 para 1969, os acidentes com escolares cairam de 4.413 para 3.981, en-
quanto a populacéo cresceu 2,05% ao ano e a frota de veiculos 9,7% ao ano.

Pol6nia: Dados:
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&) 28% da populagéo eram menores de 14 anos;

b) De 1960 a 1969, 14% dos acidentes fatais se deram com criangas, sendo que 78% eram
pedestres, 11% ciclistas e 11% passageiros de veiculos;

c) 90% desses acidentes se deram nos centros habitacionais;

Recomendacdes:

a) Educac@o das criancas. As criancas educadas em escolas maternais sd mais preparadas
para o transito do que as educadas em casa;

b) Criagéo de patrulhas juvenis, formadas por adolescentes que orientam os menores e 0s
acompanham nas ruas de maior tréfego;

c) Habilitagdo deciclistas;

Reino Unido: Dados:

a) 40% dos acidentes com pedestres, em 1969, em Londres, se deram com criangas;

b) 40% desses casos, em 1968 aconteceram com criangas que sairam de trés de veiculos
estacionados;

Recomendactes:

a) Separar tanto quanto possivel o pedestre dos veiculos;

b) Usar material antiderrapante nos cruzamentos (reduziu 50% dos acidentes);

c) Proibir terminantemente o estacionamento de veiculos préximos &s esquinas;

d) Obrigar o pedestre a obedecer os sinais de seguranca (o cidadéo britanico n&o era obrigado
aisso)

Holanda: Dados:

a) Possuia 4 milhdes de bicicletas contra 2 milhdes de veiculos a motor;

b) Do total de pedestres de 1 a 24 anos, mortos em 1967, 80% eram menores de 11 anos;

c) Do tota de acidentados em tré&fego, na faixa de 1 a 24 anos, 13%, ciclistas motorizados
entre 16 e 18 anos, morreram em colisdes;

Recomendagdes:

a) Separar pedestres dos veiculos;

b) Sinalizar para pedestres;

c) Proteger locais destinados a criancas;

d) Manter guardas escolares;

€) Fazer acompanhar as criangas por adultos;

f) Criar jardins de tréfego para criangas — educagéo;

Austria: Dados:

a) 9% dos mortos em acidentes de tréfego em 1969 eram criangas;

Recomendagdes:

a) Orientagdo dos pais;

b) Os pais devem orientar as criancas sobre os caminhos mai's seguros para a escola e néo 0s
mais curtos;

c) Manutengéo de inspetores alunos;

d) Habilitagdo deciclistas;

€) Educaso;

USA (Séo Francisco): Dados

a) Os motoristas s30 responsaveis por 1/3 dos acidentes com criangas;
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b) As causas mais freqlientes com acidentes de rua: travessia da rua entre dois carros estacio-
nados e travessia correndo ou fora da faixa de seguranca;

Recomendagdes:

a) Patrulhas escolares;

b) Guarda de cruzamentos escolares;

Vé-se, por estes dados, que o problema de atropelamento, principalmente de escolares, &
uma constante. Também se nota que as recomendagdes para evitar acidentes séo unifor-
mes e giram em torno de educagéo, protegdo ao menor e habilitagéo dos ciclistas, para habitué
los também ao respeito a sinalizagéo e as regras do transito.

Nas rodovias € preciso dar especial atengdo aguelas que cortam as cidades ou atravessam
regides conturbadas, onde o conflito pedestres/veiculos se acentua enormemente. Além da
implantacdo de passarelas, algumas empresas concessiondrias de rodovias estdo oferecendo
treinamento a transeuntes, nas escolas e fébricas proximas.

2.2. AESTRADA SEGURA

2.2.1. Estatisticas de acidentes

O nivel de seguranca da estrada depende tanto de sua construgéo, manutencéo e operacéo,
quanto de uma consciéncia de seguranca. Os indices de acidentes, que indicam o nivel de
seguranca de uma estrada, séo calculados a partir de dados estatisticos.

Nos EUA éfeito o calculo de feridos e mortos por 100 milhdes de veiculos—km de viagem.
Esta estatistica mostra o risco associado de uma viagem em determinada estrada, classificando-
aem termos de periculosidade.

Devemos lembrar que um niimero estatistico (percentual) pequeno de acidentes em relagao
a0 tréfego pode ndo significar um niimero pequeno de acidentes.

A seguranca rodovidria €, pois, um conceito relativo. Pode-se, portanto, buscar sempre um
aumento de seguranca, 0 que importa em maiores investimentos e custos mais elevados.

2.2.2. Causas dos acidentes

A maioria dos acidentes é causada por falha humana Nos Estados Unidos, atribuem-se a
falhas humanas 85% dos acidentes rodoviérios. No Brasil, 0s niimeros s30 semelhantes. Mas
uma estrada bem projetada, bem sinalizada e operada pode reduzir consideravelmente o indice
de erros dos motoristas que, muitas vezes, € levado a cometé-lo por falta de orientagéo adequa-
da

Uma estrada segura pode reduzir ainda a gravidade dos acidentes. Ou seja, se aquelarodovia
possuir ainda dispositivos adequados de protegéo, ndo sb o niimero de acidentes cai, como suas
consegiéncias seréo certamente minimizadas.

Séo responsévels por acidentes, além do fator humano, o veiculo, avia, 0 meio ambiente e
fatores ingtitucionais e sociais.

- Veiculos: Qualidade do veiculo e conservagdo de seus componentes, como pneus, freios,
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amortecedores, sistema de direcéo, etc.

- Via/lMeio-Ambiente: pavimento, buracos, sinalizago, dispositivos de protecéo, inclina-
¢do de curva, iluminacdo em excesso ou insuficiente, vegetagéo e condigdes climéticas. Neste
item, consideramos fatores de projeto da rodovia, como curvas fechadas, rampas excessivas,
postes e rvores préximos da pista, etc.; fatores de manutencéo e fatores de ordem natural
(chuva).

- Fatores Institucionais/Sociais: Séo fatores institucionais aqueles que induzem o usuério
aum comportamento adequado: informagéo correta e em tempo, sinalizacéo adequada, atitudes
coerentes por parte dos operadores da rodovia, o policiamento, etc. Vale lembrar que a eventual
auséncia de policiamento ndo pode ser responsabilizada pelo aumento de acidentes, pois néo
libera o condutor de cumprir a lei. Porém, o controle afetivo de velocidade, por exemplo, faz
reduzir o ndmero de acidentes.

Séo fatores sociais aqueles que decorrem do contexto cultural e que se manifestam desde o
meio em que o cidad&o vive e cresce até a educacdo forma que recebeu, inclusive para o
trénsito.

Temos, entdo, que uma melhoria em qualquer destes fatores devera se converter em au-
mento da seguranga. No tocante a estrada, 0 administrador deve se preocupar com a sua cons-
trucéo, manutencéo adequada, fiscalizagdo em todos os aspectos (condicdes dos veiculos, etc.)
e informag&o a0 motorista, procurando reduzir a possibilidade de falha humana.

- Humanos: o motorista:

Pela grande porcentagem de acidentes causados por falhas humanas, o assunto merece
destaque.

As falhas humanas podem ser causadas por fatores muitas vezes mensuraveis (como por
exemplo, bebida, “rebite”, drogas, imprudéncia, etc.); mas também por fatores ndo mensuréveis
(distragéo, cansago, preocupagéo).

Porém, muitas vezes, é atribuida culpa a0 motorista por um erro que poderia ser evitado se
a estrada fosse equipada com dispositivos de seguranca. Se um veiculo perde a diregéo porque
0 motorista teve sua visdo ofuscada pelos faréis de outro veiculo que vinha em sentido contra
rio, a causa do acidente sera considerada como falha do motorista, mas o acidente poderia ser
evitado se a estrada tivesse dispositivos anti-ofuscamento.

Os motoristas em geral, causam acidentes pelos seguintes motivos principais:

a) Inabilidade e imprudéncia ao conduzir o veiculo.

b) Excesso de velocidade.

c) Desrespeito asinalizagéo.

d) Desconhecimento do tempo e do espago necess&rio a frenagem em cada velocidade.
€) Alcoolismo.

f) Estafaocasional ou patolégica.

A inexperiéncia e imprudéncia de motoristas, entre 18 e 24 anos no Brasil, faz com que esse
grupo tenha o maior nivel de acidentes fatais.

Devido a condicdes exteriores, entretanto, podem ocorrer acidentes, muitas vezes atribui-
dos aos motoristas, mas ocasionados por:

a) Defeitos de construgéo ou de manutengéo das estradas tais como erros de sobrelevagéo,
pista escorregadia, buracos, etc.
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b) Ofuscamento causado por faréis dos veiculos em sentido contrério.

c) Sinalizagéo inadequadaouinexistente.

d) Sinalizagéo agressiva do tipo tartaruga e outros.

e) Faltadeiluminacdo navia

f) Estafa causada por ruido excessivo (esta pode ser causada pelo préprio veiculo quando
circula sem silenciador).

g) Monotonia e falta de arejamento do veiculo.

h) Perda de visgo por fumaga de outros veiculos, ou queimadas em terras proximas.

i) Defeitos ocorridos com o veiculo.

Pela diversidade dos motivos apresentados como causas de acidentes, notamos que a solu-
céo deve seiniciar com educacZo e treinamento, procurando fazer com que o motorista conhe-
Ga0s riscos que corre ao se utilizar de seu veiculo inadequadamente. O investimento nessaérea,
pelos responséveis pelas rodovias, pode ter um excelente retorno econdmico.

2.2.3. Custos

- Custo/Beneficio dos acidentes e protegdes

A andlise do custo/beneficio € o método pelo qual se estimam os beneficios obtidos por
determinada acéo, comparando-se com os custos de sua implantagéo.

Se os beneficios decorrentes da modificacéo de um projeto, um plano, uma estratégia ou da
implantac&o de melhorias ultrapassarem os custos de construg&o e manutencéo desta ag&o, por
um periodo de tempo determinado, este plano é considerado viével e posto em prética

O primeiro beneficio avaliado para se optar por um plano de seguranca € a expectativa de
reducéo nos custos dos acidentes. Isto inclui danos a propriedade e danos a pessoas.

Para estimar estes custos, devemos avdiar o nimero total de acidentes causados antes e
depois da adogéo do plano (ou de todas as aternativas propostas). Em alguns casos, o nlimero
absoluto de acidentes pode cair com a adogéo do plano; em outros, apesar de o nlimero de
acidentes permanecer o mesmo, a sua gravidade pode ser reduzida consideravelmente. A insta-
lagéo de defensas ou barreiras tem este efeito.

O dado utilizado para andlise do custo/beneficio é geramente o custo direto da construcéo e
manutengdo do dispositivo de seguranga. Normalmente pode ser calculado com ato grau de
exatidéo.

A andlise do custo beneficio deve ser considerada em um espaco de tempo determinado,
facilitando a escolha da alternativa mais adequada. Como cada projeto ou equipamento tem vida
util diferente, na andlise do custo beneficio os custos devem ser calculados por ano, para que
possamos ter um pardmetro de comparagdo mais gjustado.

A andlise da proporgao do custo/beneficio anual, levando em conta a expectativa de reducéo
de gastos com acidentes comparada aos custos de manutencéo do sistema de seguranga (ou até
melhoria da estrada), permite ao administrador da rodovia providenciar um tratamento especi-
fico para cada caso. Assim, locais igualmente perigosos do ponto de vista da engenharia podem
ter tratamentos distintos sob o angulo da relagéo custo/beneficio.

Para uma anédlise precisa, devemos coletar o maior nlimero de dados da estrada. Quanto
maior o nlimero e mais precisas forem as informagdes, mais fécil e correta serd a tomada de
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decisdo. Entre as informagOes necessérias, destacamos:

Perfeito conhecimento da geometria da estrada

Custo médio dos acidentes

Utilizagao da rodovia (% de veiculos de passeio, carga, etc.)

Ocupacdo da faixa de dominio e das margens da rodovia

NUmero de transgressdes as normas e leis de transito

Custo por tipo de acidente

Numero de acidentes total, por tipo e sua localizacéo exata

Cauisas provéveis dos acidentes

Custo exato de cada um dos projetos propostos para reducéo de acidentes

Custo com policiamento e beneficios agregados com eventuai's investimentos em equipa-

mentos

De posse destes dados, o administrador tera condices de avaliar corretamente a melhor
solucéo para cada caso, lembrando sempre que, quando se esta lidando com vidas humanas, a
simples andlise de custo/beneficio com certeza ndo é suficiente para determinar os investimen-
tos que deverdo ser feitos.

A tabela seguinte, conforme dados de Philip Gold em “Seguranga de Tréansito”, mostra o
custo dos acidentes ocorridos no Brasil, em 1995, provando que quaquer esforgo em prol da
seguranca podera ser enormemente recompensado até em termos financeiros para o Pals.

Urbano

Nuamero de acidentes com vitimas 83.082 172.455 255.537
Nimero de acidentes sem vitimas 126.116 689.820 815.936
Custo dos acidentes com vit 4279 2.342 6.621

Custo dos acidentes sem vitimas 1.967 973 2,940
Total 6.246 3.315 9.561

Custos em US$ milhdes de 1997

- Custo de acidentes:

O céculo do custo de um acidente é algo complicado. Pode ir smplesmente de um acidente
sem nenhum dano para o veiculo e, neste caso, o custo é apenas o de socorro (por exemplo, um
veiculo desgovernado que apenas encalha no canteiro central, porém sem bater em nada), até
um acidente com vitima, e, neste caso, o célculo tem que contemplar o valor de uma vida
humana, o que n&o é nada fécil, pois esta estimativa vai muito além do valor de uma eventual
indenizacéo.

Para o Pais, o custo de uma vida perdida é o valor do trabalho que deixou de ser executado
pelo cidadéo; ou sgja, uma pessoa que morre aos 25 anos e que trabalharia até os 65, deixou de
contribuir com seu trabalho por 40 anos. Nos Estados Unidos, estima-se o valor médio de uma
morte em US$ 1.000.000,00. Este célculo € feito, a grosso modo, dividindo-se o PIB pelo
nimero de habitantes, chegando-se ao valor médio que cada cidad&o gera ao Pais durante sua
vida ativa. Levando-se em conta a idade média das pessoas que morrem em acidentes com
veiculos e a expectativa de idade produtiva do cidadéo, tem-se o tempo médio que se perde, de
trabalho, por pessoa que morre em acidente. Uma razéo entre os dois valores (tempo e valor
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monetério) da a perda média do Pais com a morte de um trabalhador. Entre este valor e aquele
de um acidente sem danos, temos uma gama de possibilidades e valores a ser calculada com
base nos dados estatisticos.

2.3. OS ACIDENTES NO MUNDO

Acidentes rodoviérios sdo, desde longa data, uma grande preocupacéo mundial. Com efeito,
as estatisticas dos paises desenvolvidos d&o conta de dezenas e de centenas de milhares de
acidentes com vitimas todos os anos, estando os EUA na cabeceira desses dados, com mais de
2 milhGes de acidentes com vitimas todos os anos.

Essas cifras, € claro, s tem um significado mais objetivo quando comparadas com os
nimeros de habitantes, de veiculos, de percursos anuais de cada pais, do que resultam os
indices.

Os problemas dos acidentes tem repercussdes sociais graves, como as tem de natureza
econémica. Estima-se hoje, nos EUA, que o prejuizo anua causado pelos acidentes de tréfego
chega a casa dos 150 bilhdes de ddlares. E, para o caso dos mortos, efetuando um célculo
simplificado, que se baseia na renda média daqueles que faleceram prematuramente, como ja
esclarecido, esse célculo indica um custo de US$ 1 milh&o por pessoa morta, 0 que resulta em
42 bilhdes de délares anuais de prejuizo social.

Parareduzir os acidentes e, particularmente, os indices, muitos esforcos tem sido levados a
efeito em todo o mundo, a partir do aperfeicoamento do registro dos acidentes, para melhor
estudé-los. Anos atrés, por exemplo, constatou-se na Alemanha que 20% dos acidentados gra-
ves vem a falecer nos primeiros 10 dias ap6s a ocorréncia.

Mas todo um elenco de medidas, que abrangem a conscientizagéo e o treinamento dos
motoristas, a melhoria dos tragados e das condi¢des das estradas, o aperfeicoamento da sinali-
zaG20, os cuidados com a protegdo dos veiculos desgovernados, o répido e eficaz atendimento
aos feridos, vem conseguindo reduzir os indices de acidentes, de maneira significativa.

O quadro anexo, onde se comparam estatisticas e indicadores de 26 paises ndo déo conta de
grande disparidade de indices mesmo entre paises do primeiro mundo. Nagdes como Inglaterra,
Suica, Noruega, Holanda, Jap&o, Islandia, conseguem manter os seus indices de mortos, por
100.000 habitantes, por exemplo, a cerca de metade do que ocorre nos EUA, na Espanha, na
Franga, ou no Brasil.

Mas é importante notar que os indices de acidentes tém sido reduzidos ao logo do tempo,
mercé da melhoria das condicdes dos veiculos e das vias, conforme se depreende do quadro n®
2. E érelevante notar, nesse quadro, a significativa reducéo dos indices de mortos e de feridos
no tréfego brasileiro. Nos ltimos 30 anos, cresceu muito mais a frota em circulagéo do que o
nimero de acidentados.

Para concluir esta breve andlise, é interessante conhecer como se distribui 0 nimero de
mortos, nos paises citados, entre pedestres, ciclistas, motociclistas e ocupantes de automoéveis,
assim como observar o gréfico abaixo, correlacionando os acidentes com a faixa etéria dos
motoristas, segundo dados dos EUA.
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15-19  20-24 25-34 3544 4554 5564 6574 75+
Faixa Etaria

B Motoristas envolvidos em acidentes (por 100 mil)
—+— Motoristas envolvidos em acidentes (por milhdo de milhas)
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NUMERO DE MORTOS POR TIPO DE ACIDENTADO

Pedestre

Australia 329 52 - 1.098
Austria 156 66 168 667
Bélgica 142 122 193 852
Canadd 402 67 123 1.645
Repiiblica Tcheca 424 172 94 859
Dinamarca 87 65 46 291
Finlindia 69 61 24 247
Franca 982 348 1.376 5.358
Alemanha 1147 679 1.143 5.249
Grécia - - - -
Hungria 448 184 121 559
Islindia 5 1 1 8
Irlanda 130 24 68 219
Itdlia 894 429 1.224 3.730
Japio 3.143 1.452 1.964 3134
Luxemburgo - - -

Holanda 119 240 176 547
Nova Zelandia 54 12 56 402
Noruega 36 11 38 208
Portugal - E s
Republica Cérea 4.901 296 2.045 4.201
Espanha 967 116 900 2,994
Suécia 72 42 49 348
Suiga 116 53 110 275
Reino Unido 1.010 187 525 1.874
Estados Unidos 5.307 813 2.106 21.989
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ACIDENTES RODOVIARIOS
Destaque para EUA

209.806 | 262.761
119384 | 204.146
2.040.000 | 3.867.000

267.636
207.394
4,180,000

91.755
2,770
22.800

158.000
28.268
452.800

Populagio
Veiculos Registrados (x.1000)
Vefculos.km (milhdes)

km percorridos por veiculo
anualmente (x1.000)

17.090 18.960 20.150 | 14.980 [ 16.000

Mortos 56.600 43.900 41967 | 7.567 | 24.107
Mortos por bilhido veic.km 273 114 10.0 3318 53.2
Mortos por 1.000 veiculos 0.47 0.22 0.20 273 0.85
Mortos por milhdo de habitantes 270 215 157 82 153

2.4. OS ACIDENTES NO BRASIL

O Brasil € um dos campedes mundiais de acidentes vidrios, ajulgar pelos indices compara
dos, expostos no titulo seguinte.

Em 1997, ano base de todas as estatisticas que se seguem, apoiadas em dados do SINET/
DENATRAN/DETRANS, com o apoio deABDETRAN/REDETRAN foram registrados 327.600
acidentes rodoviérios em todo o Pais, envolvendo 532.600 veiculos quando a frota era de 28,3
milhGes de veiculos, o que revela um indice por mil veiculos igual a 11,6 (calculado sobre o
nimero de veiculos acidentados esse niimero € 18,8). Se olharmos 0s mesmos nimeros, por
exemplo, em relagao ao Estado de Sao Paulo, que tem 38% da frota nacional, chegamos a um
indice de acidentes de 7,4, 36% menor que a média brasileira. Por isso, & importante analisar
estado por estado, o que € possivel através dos quadros anexos, onde também se oferecem os
dados relativos aos acidentes e aos veiculos acidentados nas capitais, ja que a soma destes
representa 38% do total nacional.

E importante ter em conta, porém, que muitos acidentes deixam de ser registrados, seja por

. negligéncia, sgjadevido a0 prépriointeresse
L do(s) causador(es), sgja porque, por hipé-
tese, ndo houve vitimas. Casualmente o pré-
prio autor registrou fotograficamente “as
sobras’ de um acidente em que os interes-
sados declararam n&o ter havido vitima (o
que constou do boletim oficial). Mas é fécil
depreender, pelo estrago feito na coliséo de
um Gol com um poste de concreto — que se
desfez em vérios pedacos, tal como o pré-
prio carro — ocorrida as 4 horas da madru-
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gada, em uma rodovia, que o acidente néo teré sido assim téo corriqueiro, mormente sabendo-
se que havia um rapaz e duas mogas no veiculo.

Também ¢é importante registrar que 64% dos acidentes brasileiros se déo na érea urbana.
61% ocorrem de dia e 5% dos 530.000 condutores envolvidos ndo possuem habilitacéo.

Por outro lado, revela notar que 16% dos acidentes brasileiros sdo choques com objetos
fixos e 18% sdo atropelamentos, conforme se deduz da tabela abaixo:

NUMERO E NATUREZA DOS ACIDENTES

N° Total Colisao/ Tombamento/ | Atropelamento | Choque ¢/
Abalroamento | Capotamento Objeto Fixo

327.640 147.593

Nos 327.600 acidentes ocorridos em 1997, 24.100 pessoas morreram, sendo 9.100 pedes-
tres, 5.400 passageiros e 8.100 condutores dos veiculos. N&o se conhece essa distribui¢do em
Santa Catarina, onde 1.500 pessoas morreram, assim como néo se dispde da estatistica de
mortos em Rondonia.

As vitimas fatais em acidentes estao distribuidas significativamente (73%) entre as pessoas
de 15 a 59 anos. Mas na faixa dos 15 a0s 24 anos estdo 21% desse total, enquanto que na faixa
dos 35 a 59 estdo 27%.

As vitimas néo fatais somam 327.000 pessoas, sendo 142.400 condutores, 110.600 passa-
geiros e 56.700 pedestres. Nessa estatistica também faltam os dados de Ronddnia, bem como
adistribuicéo de Santa Catarina, onde houve, em 1997, 14.800 vitimas néo fatais.

Novamente é importante reconhecer que esses nlimeros séo conservadores, na medida em
que muitos registros de acidentes ndo sdo feitos e, mais ainda, se desconhece o niimero de
feridos que vem a falecer posteriormente. Estudos aleméaes deram conta, tempos atras, de que
20% dos acidentados graves acabaram falecendo nos primeiros 10 dias ap6s o socorro, em
virtude das lesdes sofridas no acidente rodovidrio. Por isso, as estatisticas de outros paises
normalmente registram o ndmero de 6bitos no local do acidente, acrescidos daqueles que ocor-
reram nos 30 dias subseqientes. Tanbém se constatou, no passado, que 30% destes acidenta-
dos graves, que faleceram, poderiam ter sobrevivido se atendidos nos primeiros 10 minutos
apds o acidente.

Dada a relevancia dos niimeros apresentados, convém conhecé-los por estado brasileiro,
comparando inclusive os fndices relativos, como se apresentam nos quadros anexos.

Mais uma vez se ohserva, nessas estatisticas, 0 comportamento diverso entre os estados,
que sugere prioridades e solucdes diferentes para cada um deles. Mas é de se observar, também,
que alguns estados, como S&o Paulo, apresentam indices menores, ndo obstante estejam mais
aparelhados para o controle, o que poderia redundar em fndices maiores, a mesmo tempo em
que outros, menos aparelhados, registram indices elevados de acidentes.

O importante, porém, é que se substituam as conjecturas por andlises aprofundadas dos
fatos, como meio de atuar no mercado da seguranca.
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INDICES BRASILEIROS DE ACIDENTES - |

35.116 157

ALAGOAS 192,639 1424

AMAPA 25.896 636

AMAZONAS 207.130 1.536

BAHIA 761.524 10.552

CEARA 539.983 4521

DISTRITO FEDERAL 707.183 43601

ESPIRITO SANTO 513.257 6.246

GOIAS 834.666 6.831

MARANHAO 195.760 2127

MATO GROSSO 320517 2676

MATO GROSSO DO SUL 304.457 3.620

MINAS GERAIS 3.137.180 50.826

PARA 248,936 2.492

PARAIBA 232431 3512

PARANA 2.058.263 25.324

PERNAMBUCO 766.753 6.939

PIAUL 93.667 1116

RIO DE JANEIRO 1.824.000 20.149

RIO GRANDE DO NORTE 231.169 3.360

RIO GRANDE DO SUL 2,631,036 22.068

RONDONIA (#%) 159.000

RORAIMA 32.204 606 1.132
SANTA CATARINA 1.234.768 25.805 41.350
SAO PAULO 10.769.788 79914 135.148
SERGIPE 154.993 835 1.298
TOCANTINS 55.857 767 1.231
BRASIL 28.268.173 327.640 532,601

(**) Informagao niio disponivel
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ACIDENTES
NAS CAPITAIS

139.738

233
1.001
810 |
2.206
5521 |
4509
70346 |
1289
5155 |
981
2055 |
2932
15915 |
1589
5436 |
9.567
4678 |
1066
13024 |
2331
7779 |

1074 |
4258
36214 |
28
383 |
200.586

LOS
ENVOLVIDOS

[

ACIDENTES

NA CAPITAL
S/ACIDENTES
NO ADO (%)

42,7
74,7
88,0
433
583
100,0
13,6
42,5
30,2
49,0

219
48,6
74,7
23,5
49,8
540
40,1
532
283

123
423
21.8
30,0
42.6
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iNDICES BRASILEIROS DE ACIDENTES - I

VITIMAS
A0
ESTADO FROTA : FATAIS FATAIS
ACRE 35.116 157 70 177
ALAGOAS 192639 1.424 251 2.206
AMAPA 25.806 636 90 953
AMAZONAS 207.130 1536 325 4.341
BAHIA 761.524 10.552 1.792 13.729
CEARA 539.983 4521 824 5043 |
DISTRITO FEDERAL 707,183 43601 465 7.093
ESPIRITO SANTO 513.257 6.246 509 9280 |
GOIAS 834.666 6.831 762 6.777
MARANHAO 195.760 2127 607 2.145 |
MATO GROSSO 320517 2.676 262 3.390
MATO GROSSO DO SUL 304.457 3620 359 5.081 |
MINAS GERAIS 3.137.180 50.826 1,400 60420 |
PARA 248.936 2492 590 2321 |
PARATBA 232431 3512 342 6.350
PARANA 2.058.263 25324 2,033 35766 |
PERNAMBUCO 766.753 6.939 606 6.964
PIAUT 93.667 1.116 211 1676 |
RIO DE JANEIRO 1.824.000 20.149 1.794 29.051
RIO GRANDE DO NORTE 231169 3.360 415 4250
RIO GRANDE DO SUL 2.631.036 22.068 1.153 13.591
RONDONIA (**) 159.000 - - o N
RORAIMA 32.204 606 9 755
SANTA CATARINA 1.234.768 25.805 1.439 14796 |
SAO PAULO 10.769.788 79.914 7.316 88.685
SERGIPE 154.993 835 316 1.249 [
TOCANTINS 55.857 767 83 955
BRASIL 28.268.173 327.640 24.107 2704 |

(**) Informagio niio disponivel
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VITIMAS P/ACIDENTE INDICE P/1.000 VEICULOS
NAO VITIMAS VITIMAS
VITIMAS FATAIS FATAIS  ACIDENTES FATAIS  NAO FATAIS
164 | (NI 150 | 2456 | 348 | 36,80
3.04 021 283 742 157 20,96
147 | 7 s 130 | 1386 | 235 | 18,03
130 0,18 L12 8.37 1.53 9,34
017 | 001 | 016 | 6165 | 0,66 | 10,03
157 0.08 1.49 12,17 0.99 18,08
Lo | ol | 099 | 818 | 091 | 8,12
1,29 0,29 101 10,87 3,10 10,96
136 | 010 | 127 | 835 | 082 | 10,58
l 1,50 0,10 140 11,89 118 16,69
122 | 003 | L9 | 1620 | 045 | 19.26
| 1,17 024 0,93 10.01 237 932
o | 010 | 181 | 1511 | 147 | 2732
I 149 0,08 141 12,30 0.99 17.38
109 | 009 | Lo | 9,05 | 079 | 9.08
| 169 0,19 1,50 11,91 2,25 17.89
153 | 009 | 144 | 10s | 098 | 1593
B o 0.12 126 14,53 1.80 18.38
067 | 005 | 062 | 839 | 044 | 5,17
| 40| 015 | 125 | 1882 | 289 | 23,44
| 0,63 0,06 0,57 20,90 L17 11,98
120 | 009 | L1 | 742 | 068 | 8,23
| 187 038 1,50 539 2.04 8,06
135 | o | 125 | 1373 | 149 | 17,10
| 1.07 0,07 1,00 11,59 0,85 1157
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3. NORMAS BRASILEIRAS
DE TRANSITO E DE SEGURANGA

O Brasil de hoje € muito melhor dotado de normas de seguranca no tréfego do que 30 anos
atrés. Com efeito, nd sb se vive neste momento a implantagéo de novo Caédigo de Transito
Brasileiro, ingtituido pela lei n° 9.503, de 23/09/97, como se desenvolveram muitas normas
técnicas de seguranca nas rodovias, pelaABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, a
partir dos anos 70.

Uma andlise cuidadosa do Cédigo de Transito pode trazer contribuigdes importantes para o
entendimento e para as diretrizes da seguranca no transito rodoviario. Em primeiro lugar, vale
atentar para o §3° do Art. 1°, que diz:

“Os drgaos e entidades competentes do Sistema Nacional de Transito respondem, no ambito
das respectivas competéncias, objetivamente por danos causados aos cidadéos em virtude de
ac&0 omiss30 OU erro Na execucao e manutencdo de programas, projetos e servicos que garan-
tam o exercicio do direito do transito seguro”.

No que respeita especificamente a sinaizagéo, o parégrafo 1° do Art. 90 esclarece:

“Orgao ou entidade de transito com circunscricao sobre avia é responsével pelaimplantagio
da sinalizagao, respondendo pela sua falta, insuficiéncia ou incorreta colocagéo”.

Essas responsabilidades se estendem, como € natural, as concessiondrias de servicos rodo-
vidrios, encarregadas que sdo, minimamente da conservacéo e da operag&o do sistema vidrio.

Por outro lado, é ainda o mesmo artigo 1° que, em seu parégrafo 5°, estabelece:

“Os orgéos e entidades de transito pertencentes ao Sistema Nacional de Transito dardo
prioridade em suas acdes a defesa da vida, nela incluida a preservacéo da salide e do meio
ambiente”.

Tal dispositivo geraimplicagdes desde aimplantagéo darodovia até a suaoperagéo. Algumas
estradas brasileiras, como muitas outras na Europa, dispde hoje de passagens inferiores para
animais silvestres, evitando a sua travessia pelapista ou a sua fuga do seu ambiente natural. Mas
também muitas delas deverdo ser dotadas de barreiras aclsticas de forma a evitar o ruido
excessivo nas moradias lindeiras.
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O cddigo, no seu todo, tem 341 artigos, que devem ser conhecidos e andisados por agueles
que se dedicam ao projeto e a operagéo de rodovias. Mas ha alguns que merecem destacjue
especial. Por exemplo, no Art. 52 estabelece que “veiculos de tragdo animal serdo conduzidos
pela direita da pista, junto a guia da calgada ou acostamento”. Prescreve ainda, no Art. 53 a
forma de circulag@o de animais, isolados ou em rebanhos, pelas vias. E assegura, no Art. 68 a
utilizag@o dos acostamentos pelos pedestres. Finalmente, estabelece, no Art. 70, prioridade de
passagem de pedestres sobre as faixas delimitadas para esse fim.

Tais dispositivos, que refletem realisticamente a situacéo de muitas rodovias brasileiras,
demonstram a impossibilidade de se contar, nesses casos, com rodovias seguras. As pessoas
que citam, admiradas, a elevada velocidade com que se circula nas “auto-bahns” alemas, esque-
cem-se de que aguelas séo estradas cercadas, impedindo a entrada de animais, isentas de qual-
quer circulagéo de pedestres e onde ndo se pode parar sequer nos acostamentos, salvo por
motivo de forca maior. (Exigéncia, aliés, que também consta do Codigo brasileiro, alinea V11
Art. 181, mas que contrasta com a permissao de uso dos acostamentos por pedestres, ciclistas
e veiculos de tracdo animal).

Por muito que nos orgulhe dizer que temos rodovias de primeiro mundo, na verdade néo as
temos. Nas principais rodovias do pais circulam pedestres e ciclistas pelos acostamentos e
animais pelas pistas, tal como admitiu 0 Cédigo de Transito. Para elevar a seguranca de nossas
rodovias, impde-se dar tratamento especial a circulagdo de pedestres, ciclistas e veiculos de
tragdo animal. Se isso néo for possivel, so resta reduzir a velocidade do tréfego.

Esse é bem o caso, por exemplo, da Rodovia Padre Manoel da Ndbrega, também conhecida
como Pedro Taques, no litoral sul de Séo Paulo. Devido & sua fungo integradora dos diferentes
municipios e ao impulso que a sua construcéo deu a eles, a estrada é tipicamente uma avenida,
mas operada como rodovia, com trechos em que se admite a velocidade de até 110 km/h, como
previsto no Cédigo para as rodovias. Entretanto, pelos seus acostamentos circula de tudo:
pedestres (muitas vezes embriagado), bicicletas, carrogas, carrinhos de méo.

Por outro lado, atravessa-se a estrada em toda a sua extensao, em qualquer ponto. Em
alguns deles existem faixas para pedestres (onde eles deveriam ter preferéncias) e, em outros,
passarelas. A faixa de pedestre aumenta o risco de atropelamento, pois néo € indicagao suficien-
te paraareducéo da velocidade dos veiculos, a0 mesmo tempo em que induz nogéo de seguran-
¢a ao transeunte. E, para completar o quadro de inseguranga, a barreira de concreto construida
entre as duas pistas é de baixa altura, para permitir a sua transposi¢éo por pedestres, ndo
oferecendo a seguranca adequada a veicul os desgovernados, pois ndo obedece & norma brasilei-
ra de barreiras.

Agravatoda essa situacéo o fato de haver, naquelarodovia, linhas de dnibus intermunicipais
e até municipais, cujos pontos de embarque e desembarque se disseminam ao longo de toda a
estrada.

Como esta, sd muitas as rodovias com os mesmos tipos de problemas que estéo exigindo
um tratamento diferente, para que possam oferecer seguranca efetiva. Em muitas delas se
instalaram obstécul os redutores de velocidade, que tiveram agora o seu uso proibido pelo Codi-
go, salvo em casos especiais. (Art. 94, parégrafo (nico).

Outro aspecto importante do Cédigo é a proibicéo taxativa das modificagdes das caracteris-
ticas de fabrica dos veiculos (Art. 98), tal como se faz em paises mais avancados. Com efeito,
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a engenharia dos veiculos é algo comple-
X0 que n&o pode estar sendo alterada por
curiosos. Mas sdo alguns fabricantes de
carros mais possantes que induzem, atra-
Vés da propaganda, ao uso abusivo dos
veiculos, do que decorrem “reforcos’,
como o dafoto ao lado, que expde as pes-
soas a0 agravamento de qualquer aciden-
te.

Prevenindo situages derisco ededano
as estradas, 0 Codigo estabeleceu que os
veiculos ndo poderdo circular com exces-
so de peso (Art. 99), com excesso de pas-
sageiros (Art. 100), sem obediéncia aos
requisitos de seguranca (Art. 103) ou com acessorios proibidos (Art. 105). Mas quem fiscaliza
iss0? O méximo que se vé, hoje, € afiscalizacéo do peso e eventualmente daingest&o de &cool;
mas seria necessério fiscalizar, com rigor, os demais requisitos de seguranga antes menciona
dos.

Paraseter idéiadadimensdo do desrespeito a proibicéo taxativa das modificagdes das carac-
terfsticas de fabrica dos veiculos, vale observar a prética corrente dos fabricantes de carrocerias
de 6nibus que alongam os chassis que recebem da industria automobilistica, perdendo, inclusi-
Ve, as garantias de fébrica. Em pesquisa realizada pelo autor em uma das fébricas brasileiras, foi
verificado que cerca de 70% dos dnibus por ela montados estavam fora das normas técnicas
dos fabricantes dos chassis e/ou da lei da balanca. E isso ocorre com veiculos de transporte
coletivo, onde a inseguranga se agrava com o excesso de lotagéo e, muitas vezes, com o0 mau
estado das vias.

No que concerne as normas técnicas de seguranca, finalmente, elas hoje sio bastante am-
plas, graga ao esforgo continuado da ABNT, com o apoio de organismos rodovidrios e de
transito do Brasil. Alguns comentérios especificos sobre elas seréo feitos nos capitul os referen-
tes a sinalizag&o e protegdo das rodovias.

Paraavaliar o trabalho daABNT basta saber que o CB.16, Comité Brasileiro de Transporte e
Tréfego, jaemitiu 134 normas relativas a sinalizacéo a protecéo de sistema viério, bem como de
seguranca veicular e de transito.

Por ltimo, éimportante recordar o disposto no Artigo 320 do Cédigo de Transito Brasileiro:

“Art. 320. A receita arrecadada com a cobranga das multas de transito seré aplicada, exclu-
sivamente, em sinalizagdo, engenharia de tréfego, de campo, policiamento, fiscalizagao e educa
G&0 de transito”.

No Estado de S&o Paulo a arrecadacdo de multas rodoviérias ultrapassou a casa dos 100
milhdes de reais em 1998, apesar de ser o primeiro ano de ampliacéo do Cédigo e de a Policia
Rodoviéria estar precariamente equipada para uma ampla cobertura de toda a rede de rodovias.
Estima-se que uma equipe, dotada de radar fotogréfico, efetue em média 50 multas diérias, das
quais 80% tem valor préximo a R$ 500,00. Ou seja, cada equipe — se bem equipada — propicia
uma arrecadacéo da ordem de 7 milhdes de reais por ano e se prevé serem necessérias 100

34



SEGURANGA RODOVIARIA

dessas equipes para 0 Estado todo.

Isto mostra, em primeiro lugar, a necessidade de destinar esses recursos para o policiamen-
to. Em segundo lugar, a disponibilidade provavel de recursos de monta para a melhoria da
seguranca de toda a malha, a comecar pela sinalizagéo, que tem elevado retorno e até supre
deficiéncias técnicas ou de manutengdo das estradas.

Por outro lado, importa reconhecer que n&o se preconiza uma “industria de multas’, mas
sim uma ag&o enérgica que force a reducéo do enorme niimero de infragdes e de acidentes que
ocorrem em todo o Brasil.
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4. SINALIZACAO RODOVIARIA

4.1. SINALIZAGAO HORIZONTAL

Estudosinternacionais, como o do FHWA, Highway Evolution System, citado por H.A .Moreira
em seus trabal hos sobre seguranga, déo conta da elevada eficiéncia da sinalizagéo como fator de
reducdo de riscos de acidentes. Medida em termos de Beneficios/Custo, pode-se ter a compa-
racéo que se segue;

Tipo de Melhoramento Beneficio/Custo
Sinalizagio 20,9
Melhorias de Acostamento 1.8
Estruturas, pontes 1.7
Barreiras e defensas 6,3
Semiforos 5,1
Atenuador de impacto 4,0

Durante o percurso por uma rodovia, quase todas as informagdes recebidas pelo motorista
sdo de natureza visual. E as que mais rapidamente ele percebe séo aquelas localizadas no pavi-
mento, para onde dirige continuadamente a sua atencéo. Em razéo disso tém sido inimeras as
pesquisas feitas sobre a sinalizagao horizontal e os materiais de que ela é feita.

Estudos norte-americanos atribuem o tempo de 11 a 15 segundos como sendo o intervalo
médio entre a visualizagdo do sinal e a manobra por ele indicada, em condicdes de seguranca.
Isso significa que, com velocidade de 50 km/h, o motorista percorre de 150 a 200 metros até
completar amanobra sugerida pela sinalizacdo: e percorre 300 a400 metros se vier a 100 kmv/h.

Tais dados indicam a nex dade de que os sinais sgjam vistos de longa distancia e que as
informagdes sgjam simples e precisas. Por outro lado devem ser vistos de dia e a noite; com ou
sem chuva.

Aumento ainda a complexidade do problema o fato de que, com a idade, os motoristas
perdem a acuidade visual, necessitando de mais luz para enxergar os mesmos sinais; problema
que cresce com o aumento da presenca de idosos no tréfego. Especialistas afirmam que, depois
dos 20 anos de idade, a cada 13 anos duplica a quantidade de luz necesséria para ver o mesmo
objeto. E, além disso, os mais idosos tém menor capacidade de reag&o, ou reagem mais lenta-
mente, aos estimulos visuais.

E todo esse conjunto de situagdes que a tecnologia vem enfrentando hé vérias décadas. Para
que as exigéncias de visibilidade sejam cumpridas, durante o dia, é fundamental haver um bom
contraste, entre a sinalizagéo e o pavimento; para a boa visibilidade noturna, é necessaria a
retro-refletividade.

Cores diferentes tém sido utilizadas para contrastar com o pavimento asféltico, indicando
situagOes diferentes, mas as mais utilizadas s3o a branca e a amarela Todavia, usa-se a pintura
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preta sob a branca ou a amarela, quando se sinalizam pistas de concreto, exatamente para
aumentar o contraste.

A retro-refletividade é obtida através da adicéo de micro-esferas de vidro atinta de demarca-
30, adigdo essa que pode ser feita por mistura ou por asperséo imediatamente apos a aplicacao
datinta ou damassa pléstica. S&o varios, entretanto, os cuidados a observar, para que as esferas
ndo fiquem excessivamente imersas ou superficialmente aderentes, sob pena de néo se dar a
retro-reflexdo, mas simples reflexdo da luz no sentido oposto ao do veiculo.

Os especialistas consideram que o melhor resultado se obtém quando as esferas tém 60% de
sua alturaimersa na pelicula de tinta ou de termoplastico.

Estas condi¢des visam a chamar a atencéo dagueles que aplicam a sinalizagéo horizontal ou
fiscalizam a sua aplicagdo para a necessidade de rigoroso controle do resultado, o que se faz
através de retro-refletdmetros de medicéo estéticaou dinamica. O Instituto Maua de Tecnologia,
um dos pioneiros nesse tipo de controle, ha mais de 20 anos se dedica a medida da retro-
refletancia para os fabricantes de tinta e para os 6rgéos rodovidrios, de transito, aerédromos
etc.

Masaretro-refletividade se alteracom as condicdes climéticas (chuvas) e com o uso (abraszo).
A &gua das chuvas recobre a esfera, formando uma pelicula que diminui o efeito retro, da
refletividade. Por isso, avelocidade do tr&fego deve ser reduzida nesse momento. Mas o uso de
esferas de maior didmetro pode compensar um pouco o efeito da &gua. As normas brasileiras
tratam com min(icia o dimensionamento das esferas.

Quanto & abrasfo, é um fendmeno natural do uso das estradas, causando uma progressiva
opacidade das micro-esferas de vidro e da prépriatinta que as retém. Assim, quando constatado
que a retro-refletividade reduziu-se a cerca de 30% do minimo inicial exigido, é necessario
refazer a pintura. Uma aplicagéo de camada fina de pintura sobre a faixa desgastada pode
também recompor a retro-refletividade.

Quando se utilizam tachas delineadoras das pistas das rodovias, juntamente com a pintura
horizontal, recomendam alguns técnicos que essas tachas fiquem pelo lado interno da faixa
pintada, de forma a forcar o motorista a passar 0 menos possivel sobre a pintura, conservando-
apor mais tempo.

Mas a resisténcia a abrasdo é também fungéo da qualidade da resina. No Brasil prevalece
hoje o uso de resinas acrilicas, cuja tecnologia inicial foi transferida ao Brasil pela empresa
alemd Gubela A.G,, que também transferiu a tecnologia das defensas metélicas e das lamelas
anti-ofuscamento. Na década de 70, o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Séo
Paulo desenvolveu ampla pesquisa, juntamente com o Instituto Maug, do que resultou um ma-
nual de normeas técnicas para os varios elementos de sinalizagéo, consagrando-se atinta acrilica
como a de melhor qualidade e custo acessivel.

Quando o teor de resina é reduzido natinta, elatera durabilidade menor, mas o seu tempo de
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secagem, durante a aplicagéo fica mais reduzido. Também a reducéo da espessura da pelicula
aplicada leva aos mesmos resultados.

A espessura da tinta aplicada com menor contetido de resina, reduz-se a cerca da metade,
quando seca; nas tintas com maior porcentagem de resina, essa reducéo € da ordem de 60%.

Também se reduz a retro-refletividade da pintura devido ao acimulo de sujeira, o que pode
ser resolvido com processos de limpeza.

Modernamente estéo se usando, especiamente nos EUA, tintas a base de resina epoxi,
polimerizada a partir de misturas de 2 componentes. Se os componentes forem pré-misturados,
aaplicacéo deve ser répida, paraevitar o endurecimento naméquina; alternativamente, améqui-
na aplica através de 2 pistolas separadas cada um dos componentes, o que implica em um
tempo maior de endurecimento na pista. Uma vantagem dessa aplicagéo é a elevada resisténcia
a abraséo.

A escolhade material de sinalizac&o obedece avarios critérios, como o volume de tréfego da
estrada, o tipo de pavimento, a vida Util pretendida. Por exemplo, recuperacdes ligeiras de
pavimentos, através de lama asféltica, que confere uns poucos anos a mais de vida ao pavimen-
to, ndo requerem pintura de levada durabilidade. Por outro lado, os chamados pavimentos
drenantes, cada vez mais empregados para evitar “aguaplanagem”, exigem duas aplicacdes
sucessivas de pintura, devido as suas micro-ondulagdes.

Disputam o mercado das chamadas tintas de demarcagéo os compostos termoplasticos, que
aderem ao pavimento por fusdo superficial do asfato. Quando o pavimento é de concreto, haa
necessidade de aplicagao prévia de um “primer” de aderéncia.

O termopléstico pode ser aplicado por aspersdo, em camada de 1,5 mm, ou por extrusdo,
com 3,0 mm de espessura. O material chega ao pavimento em temperatura da ordem de 150°C.

As resinas aplicadas nestes compostos sd0 menos nobres, mas a durabilidade é elevada, em
funcéo das espessuras muito maiores do que aguela das pinturas, que, na aplicagéo, variam de
0,4 20,6 mm. Mas, para que o termopléstico ndo se derreta com a elevada temperatura, por
vezes observada nos pavimentos brasileiros, é necess&rio que o seu “ponto de amolecimento”
seja superior a 90°C.

Como o termopléstico tem durabilidade ata e permite liberar o tr&fego com rapidez, é o
material preferido nas estradas de elevado volume de tréfego e nas vias urbanas, onde se da
preferéncia ao processo de extrusdo, embora, neste caso, se torne dificil a aplicagéo de novas
camadas sobre as antigas. Por outro lado, o preco médio para materiais de boa qualidade € no
caso de termopléstico por asperséo, o dobro do prego da tinta acrilica; a aplicagéo do material
extrudado custa 2,5 vezes mais do que adatinta

No Brasil 70% da sindizacéo horizontal séo feitas com pintura, 30% com termopléstico.
Essa proporgéo é semelhante no Uruguai (75/25), no Jap&o e na Franca (80/20), cresce no
Canadd, México e Australia (95/5), se equilibra na Alemanha (50/50), inverte-se na Argentina
(25/75) e assume posicéo impar na Inglaterra (100% termopléstico).

NosEUA, 85% dasindizagéo horizontal séo feitas por aplicacéo detintas, 10% determopléstico
e 5% de epoxi.

Finalmente, vale referir uma aplicagéo importante do material termopléstico, que é achama-
davibraline, destinada a provocar vibragdes no veiculo que se aproxime demasiadamente das
bordas das pistas. Neste caso, o termopléstico € aplicado em espessuras superior a 3,0 mm, de
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forma intermitente, mas mantendo o desenho de uma faixa continua de sinalizagéo.

Estas nocdes ligeiras de sinalizagao horizontal evidentemente néo se destinam aos especiais-
tas, mas sim aos usudrios e 6rgaos governamentais controladores. O objetivo delas é despertar
ointeresse pelo seu estudo, dadas asimplicages nas questdes de seguranca, de operacionalidade
das vias, de custos de implantacéo, etc. Para um aprofundamento da matéria, o Brasil dispde
hoje de boa e minuciosa normatizacdo ABNT, de técnicos competentes e de bons fabricantes e
aplicadores da sinaizaggo. Mas, mesmo assim, se tem visto aplicacdes de muito baixa qualida-
de, devido & guerra de pregos, a mé especificagéo dos pedidos e até a ma qualidade dos pavi-
mentos que se quer apressadamente sinalizar.

4.2. SINALIZAGAO VERTICAL — PORTICOS

4.2.1. Sinalizagéao Vertical

O painel de sinalizag@o nas estradas é o mais antigo dos métodos de sinalizagéo e cujo valor
se renova a cada instante, com as novas técnicas de comunicagéo. Através dele se provoca um
aprendizado inconsciente, se transmite uma mensagem de uso imediato, se adverte o motorista
de situaces que vao se apresentar adiante. Bem plangjado, o painel acaba por se integrar a
paisagem.

Bem concebida, asinaizagéo evita acidentes, orienta os usudrios da estrada; mal concebida,
ela desorienta e provoca acidentes.

Por esse motivo, a sinalizag&o deve ser bem regulamentada, de forma a que se tenha um s6
sinal e sempre apresentado da mesma forma, para cada indicagio que se quer fazer. E preciso
que o motorista retenha no seu subconsciente o significado de cada sinal, para que responda
com rapidez e precisdo a mensagem que se |he quis transmitir.

Segundo os conceitos contidos no manual “Voiries a Faible Trafic”, produzido em 1985 pelo
“Service d Etudes Techniques des Routes etAutoroutes’ da Franga, para que a sinalizag&o sgja
eficaz é preciso considerar os principios seguintes:

Principio de Valorizagéo:
Hauma hierarquia naimportancia da mensagem transmitida. E necessario valorizar as men-
sagens importantes (perigo, cruzamento, direcéo etc). Essa valorizacéo deve se fazer em 2
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planos:

* Facilitar apercepcéo das mensagens importantes, utilizando as indicacdes limitadas ao estri-
tamente necessario.

+ Evitar que mensagensimportantes sejam utilizadas quando n&o correspondem aumarealida-
de fisica. Por exemplo, 0 uso excessivo de placas como “curvas perigosas’ ou “velocidade
limitada” tende a desval orizé-|as aos olhos dos usuérios.

Principio da Concentrag&o:

Visa a permitir a0 usuério aprender num s6 golpe de vista vérios painéis e em particular
agueles relativos a um mesmo objetivo. Esta concentragéo é necesséria para uma percepgao
melhor e mais répida. Todavia, esse principio tem seu limite na possibilidade dos usuérios de
perceber as informagdes. Um ndimero muito grande de mensagens corre o risco de gerar uma
percepcdo parcial, o que vai de encontro auma boa eficacia. Se um grande niimero de informa-
cBes devem ser transmitidas, elas podem ser repetidas por varios painéis em que o espagamento
& funco das velocidades praticadas.

Principio da L egibilidade:

Para ser percebida o mais eficazmente possivel, a sinalizagéo deve ser, em primeiro lugar,
visivel (implantagéo da placa) e, em segundo, legivel, o que implica em que a mensagem seja
clara, simples e apresentada de uma maneira homogénea no conjunto da rede.

Além disso, os objetivos de boa percepcao e compreensdo serdo mais facilmente al cangados
se algumas regras simples forem observadas:

+ auniformidade necesséria da sinalizacéo implica em proibicéo de uso de sinais néo regula-

mentados.

+ asimplicidade se obtém evitando a superabundancia de sinais, que fatiga a atencéo do
usudrio, que tende, assim, a negligenciar as indicagdes.

acontinuidade das diregdes sinalizadas, que permite evitar hesitagdes e manobras equivo-
cadas em cruzamentos, deve ser assegurada.

Segundo os mesmos autores, a sinalizacéo indicadora de perigo, bem como a de inter secdo
priorizada e ade prescrigéo (regras a serem obedecidas segundo o Cédigo) pertencem auma
hierarquia principal, porquanto a sua desobediénciaimplicaem sanc&o ao motorista e suaausén-
ciapode levar a uma responsabilidade penal dos administradores da estrada. Ja a sinalizagéo de
indicac&o ou de diregéo visa melhorar o conforto do automobilista, contribuindo para a sua
seguranga, mas néo gerando responsabilidades téo graves.

Para que os painéis de sinalizagdo cumpram bem a sua finalidade, deverédo obedecer os
principios antes enumerados, manter-se limpos e legiveis, contando com uma conservagao
adequada. Placas de sinalizagéo de cabega para baixo, ilegiveis ou escondidas atrés do mato,
mais perturbam do que auxiliam.

As placas mais simples, aplicadas as margens das estradas, sdo fabricadas com chapas de
ago, zincadas ou ndo, e pré-pintadas, sobre as quais se desenham os sinais desgjados. Para
acancar maior durabilidade, podem ser de aluminio ou de fibra de vidro.

Quando as dimensdes sdo maiores, as placas se compdem de painéis, normalmente de alu-
minio, que se justapdem e se fixam numa estrutura, formando conjuntos de mais de uma dezena
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- de metros quadrados.

Na Europa se utilizam perfis extrudados de alu-
minio, que se encaixam uns aos outros, formando
um painel estruturado de boa resisténcia e bom
acabamento.

As dimensdes das placas sdo conseqiiéncias do
volume de tréfego da estrada e da velocidade de
circulagdo, pois € preciso assegurar ao condutor
do veiculo o tempo necessario para ler e assimilar
a mensagem, bem como reagir a ela Os manuais
de construcgo rodoviéria, assim como os manuais
de sinalizagdo dos organismos rodoviérios, tém
normas detalhadas sobre dimensdes e contelidos das placas.

Para assegurar maior visibilidade, principalmente a noite, quando os indices de acidentes
crescem, as placas de sinalizagdo principamente nas rodovias de maior tréfego, devem ser do
tipo refletivo, o que se obtém através da colagem de peliculas refletivas sobre a base de metal ou
fibra.

As peliculas refletivas tém o mesmo principio das micro-esferas de vidro “mergulhadas’ ou
“inclusas’ numa massa colante, que faz com que os 40% da esfera fiquem acima dessa massa,
de forma a provocar a refragéo da luz incidente, devolvendo-a na mesma diregéo do foco
emissor. Assim, a luz do farol refrata na pelicula e volta em diregéo ao carro, promovendo o
brilho intenso damensagem. Atua mente utilizam-se micro-prismasdevidro, em lugar dasmicro-
esferas, obtendo uma retro-refletancia 10 vezes maior do que no primeiro caso. E a chamada
pelicula de “grau diamante”, segundo a nomenclatura do fabricante 3M, que oferece o material
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com 3 tipos: grau técnico (esferas inclusas); ata intensidade (esferas encapsuladas) e grau
diamante.

Tal como no caso da sinalizagdo horizontal, a vertical tanbém deve ser objeto de manuten-
céo, principalmente limpeza. Sem ela, as placas v&o degradando a sua capacidade de retro-
refletancia.

Placas pequenas sdo habitualmente montadas em suportes leves, de madeira ou de ago, o
que ja configura um certo risco de agravamento de aciden-
tes quando um veiculo desgovernado colide com eles. Em
alguns paises se tem estudado suportes com uma se¢éo
frégil, que rompa no caso do acidente, ou aplicados em um
solo maledvel como, por exemplo, um colchdo de areia.

Mas na medida em que se aumentam as dimensdes da
placa, exigindo-se, devido aos enormes esforgos que po-
dem ser causados por ventos muito fortes, suportes de
grandes dimensdes, é inevitavel fazer com que esses su-
portes sejam protegidos através de barreiras ou defensas
metélicas. Na verdade, é o usu&rio do veiculo que estarg,
assim, protegido.

4.2.2. Pérticos

Uma forma de sustentac&o das placas de sinalizag@o de grande porte e que |hes garante a
melhor visibilidade é através dos porticos e semi-porticos, que sdo construidos normalmente de
aco zincado, podendo ainda serem vistos modelos de concretos protendido ou aluminio.

Os porticos devem ser calculados em funcéo da necesséria resisténcia ao peso proprio,
acrescido do peso das placas e daguele de algum funcion&rio de manutengao. Mas também
devem ser calculados para resistir as pressdes dos ventos méximos sobre as placas, o que faz
com que normalmente os esforgos horizontais sejam maiores que os verticais.

Desenhos estruturais existem a vontade: composigdes com tubos, trelicas de diferentes for-
mas, etc. Mas nem sempre os porticos tém sido adequadamente calculados, ocorrendo
arrancamento da base, tor¢éo de colunas ou flexéo da viga horizontal devido a ventos muitos
fortes.
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Anos atras o autor deste trabalho pro-
curou desenvolver um pértico mais es-
belto, que tivesse uma presenca pouco
notada atrés das placas, e o concebeu,
como visto na Francae naAlemanha, sob
a forma de tubos de seg&o retangular,
com as dimensdes dos retangulos exata-
mente adequadas aos esforgos recebidos.
Tais tubos de segéo retangular foram fei-
tos a partir de dois perfis de chapa do-
brada em forma de U e soldados um ao
outro, ja contando com uma contra flecha na viga horizontal .

Os célculos basicos foram desenvolvidos pelo prof. Otévio Gaspar Ricardo, que obteve para
0 portico a esbeltez desgjada, como mostra a figura abaixo.

Neste projeto teve-se um cuidado adicional: ligar a viga principa as colunas néo s pela
juncgo parafusada, mas também através de uma corrente robusta por dentro dos tubos, como
uma seguranca adicional, no caso de algum choque por em risco a estabilidade da viga, cuja
queda na estrada poderia provocar grave acidente.

Nos Estados Unidos € comum projetarem-se pérticos de segéo circular, que ndo € a figura
mais econdmica. Mas como é fécil encontrar-se tubos de grande diametro e vérias espessuras
no mercado, a construcéo feita leva a bons resultados.

Finalmente, € preciso chamar a atengdo, também aqui, para a necessidade de se colocarem
defensas ou barreiras na frente das colunas dos pérticos para evitar acidentes que podem atingir
grandes proporgoes.

4.3. DISPOSITIVOS AUXILIADORES DE SINALIZAGAO

Para auxiliar o motorista em seu posicionamento na pista ou aerté-lo sobre situagdes de
perigo potencial, sdo utilizados a guns dispositivos auxiliares, aplicados a0 pavimento daviaou
junto a ela, reforcando a sinalizagdo convencional. A seguir, faremos uma breve descricéo dos
principais tipos destes dispositivos e suas fungdes bésicas.
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4.3.1. Tachas e Botoes

S&o delineadores com formatos diversos, aplicados diretamente sobre o leito viério, junto as
marcas horizontais e dispostos em série, sendo fixados através de pino e cola (tachas) ou
apenas cola (botdes). Estes delineadores séo dotados de superficies refletoras (formadas por
esferas de vidro lapidado, ou prismas de material pléstico), coladas em suportes de pequenas
dimensdes. Na verdade, essas superficies sdo retro-refletoras, em que as esferas de vidro ou
prismas refratam a luz, tal como ocorre com as pinturas de demarcagéo.

Esquoena do percurso

50 1310 kimingso,

Astachas e botdes tém a qualidade de advertir ou orientar o tréfego de veiculos sem desviar
aatengdo do motorista da prépria pista.
Dependendo dasituagéo, os elementos refl etivos podem ser monodirecionais ou bidirecionais,
nas cores amarelo ou branco. As principais utilizagdes sdo:
* Como auxiliares das linhas separadas de fluxos opostos: tachas ou botdes bidirecionais ama-
relos
« Como auxiliares das linhas de divisio de fluxos de mesmo sentido: tachas ou botbes
monodirecionais brancos
+ Como auxiliares das linhas de borda: tachas ou botdes monodirecionais brancos
* Como auxiliares das marcas de canalizagéo de fluxos opostos: tachas ou botdes bidirecionais
amarelas, como colocados tanto na &rea neutra entre as faixas de canalizagdo como ao lado
dalinha de borda
+ Como sonorizador para reducéo de velocidade: botbes ou taxas bidirecionais brancas colo-
cados transversalmente em toda a largura da pista
Nas linhas selecionadas brancas ou amarel as, os elementos devem ser fixados arazéo de um
para cada intervalo n&o pintado, no centro do intervalo; nas linhas continuas, devem ser fixados
com espagcamento igual ao utilizado nas linhas secionadas do mesmo trecho da rodovia
No caso das linhas de borda continuas, as pecas devem ser aplicadas em paralelo, ao lado
externo da linha, ficando a uma distancia de 3 a 5 centimetros desta, para permitir futura
repintura da faixa sem prejuizo do elemento refletivo.

o=
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4.3.2. Balizadores

Balizadores sdo elementos refletores, colocados em suporte apropriado e posicionados do
lado externo da via, ou fixados em defensas e barreiras. Podem ser implantados de forma
definitiva ou temporéria, sempre fora da superficie pavimentada (incluindo-se os acostamen-
tos) com o objetivo de direcionar o veiculo na pista. Sao utilizados em trechos limitados da
rodovia, onde ha modificacéo do alinhamento horizontal (curvas, entroncamento, etc), nas
proximidades de obras de arte,
estreitamento da pista, locais 1
sujeitos aneblina, etc. [

Para uma boa visualizacéo,
0 balizador deve ser colocado
de forma que sua borda inferi-
or néo fique a menos de 0,50
m da superficie da pista

Devemos alertar que, por
serem obstécul os fisicos colo-
cadosem lateraisdapista, asua
confecgo devera ser sempre de material ndo agressivo, em caso de acidentes, dando-se prefe-
réncia para materiais bastante leves e flexiveis.

Segundo noticiaestampadanarevistaEpoca, de 2/8/99, aVia Oeste estainstalando balizadores
com emisso de luz que afugenta animais, impedindo-os de entrarem na pista.

125

A luz refletida em vermelho assusta os
animais e os impede de entrar na pista

)‘

Luz
7 refletida

4.3.3. Delineadores

Nas defensas e barreiras implantadas nos canteiros centrais € também (til aplicar elementos
retro-refletivos, sejam do tipo prismético, em material pléstico, sejam simplespeliculasrefletivas,
mas sempre com o cuidado de que seus suportes tenham caracteristicas ndo agressivas. Nessa
aplicacéo, elementos sdo denominados de delineadores.

O manua de Sinalizagdo Rodovidriae o Caderno Técnico do DER — SP, trazem informactes
bastante detalhadas a cerca da utilizag&o dos dispositivos auixiliares descritos.
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5.1. DEFENSAS METALICAS

Defensas metdlicas séo 0 maistradicional dispositivo de protegéo de veicul os desgovernados,
que tendem a atravessar os canteiros centrais ou sairem pelas laterais das estradas. Elas foram
objeto de sucessivos estudos e de testes em campos de prova até chegarem aos model os atuais.

Até a década de 60 0 modelo usual nos EUA e no Brasil, aqui conhecido como defensa tipo
Armco, era constituido de perfis de agos moldados segundo a forma da figura anexa, justapos-
tos por meio de parafusos, formando umatira continua, sustentada por postes de madeira ou de
aco. No Brasil, o modelo mais comum era de perfis de aco montados em postes de eucaliptos,
(eventualmente em postes de madeira mai's resistente, com se¢éo quadrada), enterrados no solo
a cada 4 metros.

A lamina moldada era usual mente de ago comercial comum, com 2,5 a 3 mm de espessura,
zincada ou pintada.

Nas décadas de 50 e 60 realizaram-se muitas pesguisas, em diversos paises, buscando
modelos, mais eficientes de protegéo aos veiculos desgovernados, ja que era comum eles ultra
passaram a defensa ou com ela se chocarem perigosamente. Foram estudadas solugdes basea
das em cabos de ago, cabos de poliéster, diferentes tipos de perfis abertos ou fechados, bem
como Vvérios modelos de barreiras de concreto estudadas e em outro capitulo.

O desenho seguinte nos d& conta de parte dessa variedade de estruturas metélicas estudadas,
que registramos aqui a titulo de curiosidade.
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A Perfil W. Postelove (N York)

B. Perfil W, com bioco (Califémnia)

C. Box beam simples (N. York)

D.Parfil W, com amortecedor (Suica)

E.Defensa dupla poste leve (N. York)
Sistema alemo de pe

G. Sistema holandés de perfis

H. Box beam duplo (N, York)

1. Defensa dupla poste pesada (USA e Europa)
J.Defensa dupla com blocos (California)
K.Defensa de cabo da ago

L. Defensa dupla poste pesado

M Defansa dupla de duraluminio

N.Defensa dupta de duraluminio

No Brasil, apés amplainvestigagéo sobre esses modelos, em que se salientaram a DERSA —
Desenvolvimento Rodoviério SA, o DNER — Departamento Nacional de Estradas de Rodagem,
com as experiéncias realizadas e a ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, com o
grande esforco de normatizagéo que empreendeu, chegou-se a definig&o de dois modelos bési-
cos de defensas metélicas que seréo analisados a seguir.

As deficiéncias estéo apontadas para a defensa tradiciona de perfil aberto, parafusado em
postes de madeira eram as seguintes:

* Aslaminas metélicas possuiam bordas cortantes em suas extremidades superior e inferior

* A gplicacdo das |aminas diretamente sobre os postes de madeira (ou eventualmente de aco)
permitia que os veiculos que sobre ela deslizassem, se chocassem com os postes — Em
algumas aplicagdes antigas adotou-se a prética de colocar um calgo, do mesmo material do
poste, entre alamina e o poste, para atenuar aquele inconveniente.
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+ Os postes colocados no solo, através de um processo de abertura de buraco nesse solo com
cavadeira, poderiam ser arrancados com pequenos esforgo vertical, de baixo para cima, o
que ocorria quando algum veiculo de frente baixa entrasse entre a defensa e o solo. Aciden-
tes desse género eram gravissimos, registrando a cronica especializada um deles no auté-
dromo de Tarumé, em que o piloto do carro de corrida foi cortado ao meio.

« O sistema constituido de |amina maledvel presa em postes rigidos apresentavam uma resis-
téncia ao impacto muito varidvel, sendo excessivamente grande junto aos postes e bem
menor no centro do véo. Assim, o veiculo que batesse no poste tinha uma desaceleragéo
brusca e o que batesse no meio do v&o produzia uma bolsa, também causando forte
desaceleracéo
Todos esses inconvenientes eram, de fato, muito graves. Mas vale explorar ainda um pouco

o dltimo deles, que ainda ocorre em muitas defensas metdlicas, especialmente as utilizadas nos

Estados Unidos.

No modelo tradicional que vimos descrevendo, o que poderia reduzir um pouco o impacto
sobre os postes seria a deformagdo do solo, permitindo que estes inclinassem para trés. Mas
contar com isso significa contar com o desconhecido.

Ademais, foi comum a prética de pavimentar o canteiro central de rodovias, como ocorreu,
em Sdo Paulo, com a Via Anhanguera, no passado, agravando o problema.

Estudos minuciosos acerca dos problemas antes referidos foram efetuados na década de 60,
especiamente na Alemanha e na Franga, enfatizando a necessidade de as defensas néo s se
constituirem em um obstéculo para que os veiculos desgovernados néo saiam das pistas, mas
principalmente protegerem os passageiros dos
veiculos das conseqiiéncias de impactos mui-
tos fortes. Os relatérios “Anfahrversuche an
Leitplanken”, publicado em 1970 pelo
“Strassenpau und Strassenverkehrstechnik” e
_ “Barriéres de Sécurité”, publicado em outubro

de 1971 pelo“ Service D' Etudes Techniques des
Routes et Autoroutes”, do “Ministére de
I"Equipement et du Logement”, d&o conta
exaustivamente dos novos conceitos.
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O relatério aleméo é o mais minucioso, referindo os estudos feitos em outros paises e
apresentando conclusdes de cerca de 150 testes realizados em campo de prova, com mais de
uma dezena de modelos diferentes de defensas e barreiras de concreto, que estdo documenta-
dos com fotografias, filmes e tabelas de resultados.

Os franceses realizaram um nimero menor de ensaios, mas valeram-se também das obser-
vages feitas com acidentes ocorridos nas proprias estradas, em circunstancias as mais diver-
sas. Sua principa preocupacéo, entretanto, foi a protecéo em obras de arte, onde normalmente
a seguranca é menor e a gravidade dos acidentes podem ser muito maior.

Em ambos os conjuntos de ensaio, néo sb se verificou a eficécia dos dispositivos de segu-
ranca e as conseqliéncias de seu comportamento junto aos veiculos, mas também se mediram
os efeitos causados nos passageiros, gragas a utilizagéo de bonecos, dotados de sensores,
colocados nos vefculos de testes.

Ao analisar os tipos mais correntes de proteco nas obras de arte, os franceses concluiram:

1. Os “guarda-corpos’ ou “balaustradas’ servem exclusivamente & protegéo de pedestres.

Séo calculados para suportar o peso de um certo ni-
mero de pessoas debrucadas sobre eles e possuem for-
mas inadequadas a resisténcia a movimento de veiculos.

2. Asbarreiras de concreto baixas (45 a 60 cm de
altura) dotadas de formato conveniente, capaz de
reconduzir o veiculo a pista e acentadas junto ao meio fio,
justificam-se para vias em que as velocidades reais de
| tréfego sgjam inferiores a 60 km por hora e onde os vei-
culos ndo tenham uma probabilidade de choque com an-
gulos superiores a 15°.

3. Em condicdes de tréfego diferentes das acima
indicadas, ou seja, com velocidades superiores a 60 km/h e angulos de choque maiores do que
15°, é indispensével aplicar protecéio mais eficaz, que pode ser ainda de um tipo leve, para
veiculos nd muitos pesados com velocidades ndo excessivas, ou do tipo reforcado, para con-
dicBes mai's agressivas de trabalho.

Num outro conjunto de andlises, os pesquisadores franceses resumem suas concluses nos
seguintes principios:

1. A defensa, na qua a continuidade jamais devera ser interrompida, deve constituir uma
verdadeira guia lateral para o veiculo;

2. Suaflexibilidade deve ser suficiente para que a energia do choque se dissipe sem defor-
magdo exagerada do veiculo e, por conseguinte, com o minimo de estrago material;

3. A desaceleragdo, enfim, para uma dada velocidade e um determinado tipo de veiculo,
deve ser amais suave possivel no momento do chogue;

4. Um problema correlato néo pode ser desconsiderado: o da substituicéo dos elementos
destruidos ou danificados pelo choque.

Anéogas consideraces foram feitas pelos técnicos aleméaes, ao longo dos amplos estudos
que reglizavam a respeito. Alids, os ensaios préticos efetuados demonstraram a necessidade de
obediéncia aqueles principios.
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Em sintese, foram consagradas pelos estudos as seguintes caracteristicas indispensaveis
das defensas e que foram assumidas como fundamentais nos estudos brasileiros que conduzi-
ram a normatizagéo das defensas metdlicas e, em alguns pontos, também & normatizacéo das
barreiras de concreto:

1. O desenho dalamina ou guia de deslizamento deve ter bordas néo cortantes. Esse novo
desenho, €, hoje, praticamente universal.

70 k|

Antigo *Perfil Amco” N

2. A defensa deve ser continua. Portanto, as suas juntas parafusadas n&o se podem romper,
assim como a prépria lamina de ago. Desse critério resultaram as especificagdes do ago e o
desenho das juntas.

3. A defensadeve absorver amaior parte da energia cinética do veiculo, deformando-se, de
maneira a evitar impactos fortes nos passageiros dos veiculos e devolvendo o veiculo a sua
diretriz inicial, com angulo pequeno de retorno e baixa velocidade.

4. A resisténcia do conjunto ao impacto deve ser amais uniforme possivel. Este requisito,
bem como o indicado em 3, foram obtidos, especialmente nos projetos alemé&o e brasileiro,
através da concepcéo do modelo “maledvel”.

5. A guia de deslizamento deve ficar afastada dos postes de sustentagéo, de maneira evitar
choques de partes do veiculo com esses postes.

6. A fixacdo dos postes ao solo, para evitar o seu
arrancamento no acidente, deve ser feita através do empre-
go de bate-estacas. Quando aplicadas sobre pisos de con-
creto devem ter chumbadores de grande resisténcia a tra-

cgo.
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7. As defensas ndo podem ter saliéncias que provoguem danos maiores aos veiculos. Por

isso, os parafusos de juncéo das |aminas, tem cabegas arredondadas e porcas pelo lado interno.
8. As extremidades livres das defensas devem ser ancoradas no solo ou parafusadas em

elementos de concreto, na transicéo para eventuais barreiras.

2.0001 20001 2.000] 2 000§ 2.000]

e e e e e

Ancoragem de Defensa Maleivel Simples

Defensa embutida

9. Trechos muito longos de defensas devem possuir juntas de dil atagao, especial mente quando

parafusadas em elementos de concreto.
A perfeita compreensdo do modo de funcionar das defensas e de seus requisitos séo condi-
G&o importante para que elas sejam fabricadas adequadamente e implantadas de modo a bem
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cumprirem a sua finalidade.

A partir das caracteristicas e requisitos antes mencionados, os especialistas brasileiros pro-
curam adaptar os conceitos e as normas desenvolvidos na Alemanha as condicdes brasileiras,
sobretudo de natureza econdmica. A defensa ideal veio a ser aguela classificada pela ABNT
como maleével, podendo ser simples ou dupla, que reproduz o modelo aleméo, respeitando
todas as especificagdes do ago, mas com a substituicdo do poste de sustentagéo, que na origem
€ um perfil sidertrgico de norma DIN — IPE — 100, por outro, com a forma de um C, cuja
producéo fosse mais facil no Brasil. Essa substituicéo néo se fez com o simples calculo de um
perfil deigual se¢do ou igual momento resistente, mas com o teste prético dos modelos calcu-
lados com resisténcia similar. Estd muito claro nos relatérios internacionais de ensaios que,
somente com a comprovaggo prética, se consegue dimencionar bem as pegas para resistirem
aos efeitos dinamicos dos impactos.

Dessa forma, foram colhidas pegas originais alemés, deformadas em acidentes ocorridos
em instalac@o da via Dutra e repetidas as deformagdes, de maneira controlada, nos laboratdrios
do Centro Maué de Pesquisas, do Instituto Maué de Tecnologia. Depois, ensaiaram-se outros
modelos de perfis, até se obter um que sofresse as mesmas deformages com as mesmas
tensdes e cuja deformagéo absorvesse igual ou maior energia Curiosamente, o perfil C final-
mente adotado responde aos impactos dos veiculos com deformagdes iguais as do perfil |
original, mais absorvendo cerca de 20% mais de energia.

O perfil C 110 brasileiro, além deter asuafabricacdo muito facilitada por ser de chapade aco
estrutural dobrada, teve, sobre o aleméo, a vantagem de evitar o momento de torgéo que aquele
sofre e que é responsavel pelo seu colapso no limite da deformacéo.

«IMpacto

Defensa Maledvel Deformada
por Impacto

Ao mesmo tempo, procurou-se desenvolver um outro modelo de defensa, chamada na nor-
ma brasileira de semi-maledvel, e que se aproximasse mais da experiéncia americana. Embora
reconhecida por todos os técnicos nacionais, a superioridade do modelo da Alemanha, farta-
mente documentada por relatérios e filmes cedidos pelo Ministério de Transportes daquele pais,
argliia-se o custo menor do modelo americano, em que os postes de sustentagdo s& mais
espagados — porém mais resistentes — e em que n&o ha pegas de certa complexidade como as
cintas e espagadores do modelo maledvel. Procurou-se ent&o desenvolver um espagador entre a
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guia de deslizamento e o poste metélico, capaz de absorver energia de impacto.

Os postes desse modelo, do tipo C-150, séo igualmente cravados no solo, mas deformam-
se menos do que os tipo C-110; dai introduzir-se um elemento adicional, de resto necessério
para afastar a guia dos postes. Essa defensa, contudo, n&o tem a relativa uniformidade de
resisténcia que foi o objeto principal das pesquisas alemas.

As normes brasileiras séo
bastante detalhadas quanto
aos modelos de defensas e
regras para a sua utilizagéo.
Né&o apresentam justificativas,
entretanto, paraaescolhaen-
tre os modelos maleavel e
semi-maledveis, porquanto
tecnicamente a primeira é
mais aperfeigoada e a segun-
da, mais econdmica

Além disso, mencionam
defensas semi-rigidas e ri-
gidas, mas que se destinam a aplicagdes especiais, principa mente na transicéo de uma defensa
para barreira de concreto e em situagdes de impossibilidade de utilizago de ancoragem. Tais
situagdes serdo melhor discutidas no capitulo de aplicagdes das barreiras e defensas.

Finalmente, € preciso considerar que as defensas metdlicas, mercé de seu principio de fun-
cionamento, baseado em sua capacidade de deformagéo, ndo sdo intransponivels. Esse € um
problema de dificil solug&o, quando se protegem veiculos de pesos muito diferentes. Por isso a
recomendag&o de que, em pontes e viadutos, onde em nenhuma hipétese o veiculo deve sair da
pista, se utilizem barreiras de concreto.

5.2. BARREIRAS DE CONCRETO

Estudos feitos em vérios paises e, particularmente, nos Estados Unidos, como agueles refe-
ridos no interessante trabalho do Eng® Salvador Giammusso, intitulado “Barreiras de Seguran-
¢a’, demonstraram a elevada incidéncia de acidentes fatai's de correntes da travessia, por veicu-
los desgovernados, dos canteiros centrais das rodovias. E muitos desses acidentes se deveram
a choques frontais de veiculos. Citando estudo feito na Califérnia, Giammusso registra a ata
incidéncia desse tipo de choque frontal natravessia de canteiros cuja largura se situava entre 0
e 9 metros. Registraainda que, em 1971, do total de 55.000 mortes em acidentes, 42,4% foram
devidos a choques frontais.

Esses nlimeros mostram aos menos avisados a quantidade enorme desse tipo de acidente,
nem sempre percebido no diaadia No inicio da década de 70, eu préprio, preocupado com os
acidentes que ocorriam nas avenidas 23 de maio e Ruben Berta, em S&o Paulo, propus aimplan-
tagdo de defensas. Mas a Prefeitura entendia que tal dispositivo iria enfeiar a via e que os
acidentes eram poucos, n&o justificando amedida. Consultada, ent&o, aempresa de eletricidade,
constatou-se que cerca de 600 postes eram trocados anualmente no canteiro central, devido a
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colisdes de automéveis. E quantos se-
riam os casos de transposi¢éo da pista
sem queda de postes, o que,
probabilisticamente, deveria ocorrer
com maior fregiiéncia?

Ato continuo, a Prefeitura mandou
instal&las. Mais tarde, sugeri a CET a
aplicacéo de 2 barreiras de concreto,
deixando entre elas um espago para
gardinamento, o que também foi feito,
num dos trechos, com bom resultado.

A preocupacdo com as travessias em canteiros centrais foi, sem divida, a mola mestra das
experiéncias que se realizaram em varios paises, com barreira de concreto. As figuras adiante
reproduzem desenhos de diferentes origens:

698

E F s H
A-New Jersey E - DAV ( Dinamarca)
8 - General M F - Trief ( Bélgica)
C - DAV {Alemanha) - Sergad (Itdlia)
D - Sabla (Franga) H - Vianini (itaia)

Essas figuras mostram uma evolugéo das guias de cacadas, ou meio-fios, que foram so-
frendo modificagbes de altura e de forma, em busca de um desenho que melhor atendesse aos
requisitos de seguranca. Os estudos levados a efeito valeram-se, invariavelmente, de experién-
cias em campos de prova.

Na década de 60, finalmente, surgiram os perfis New Jersey e General Motors, que tiveram
0 seu uso consagrado em diversos paises. Os respectivos desenhos encontram-se a seguir:

54



SEGURANGCA RODOVIARIA

250

"oz

Modelo Gederal Motors. Modelo 80 Estado da New Jersey

A literatura especializada refere-se as vérias virtudes desses modelos, como sendo:

a) A barreira promove a desacel eragdo do veiculo que com ela colide através do atrito exer-
cido pela parte vertical correspondente a0 meio-fio e devido ao movimento de subida da roda
pelaparteinclinada.

b) O veiculo desgovernado que colide com a barreira retorna para a pista em angulo néo
muito acentuado, reduzindo a possibilidade de chogue com outro veiculo que venha no mesmo
sentido. Entretanto, se a colisdo com a barreira ocorrer em angulo muito acentuado, a devolu-
Géo do veiculo a pista também ocorrerad com maior angulo e, conseqiientemente, maior possibi-
lidade de choque com outro veiculo.

©) E pequena a probabilidade de um veiculo passar por cima da barreira.

d) Quase ndo ha danos a barreira em virtude dos choques habituais, exigindo pouca ou
nenhuma manutencéo.

€) Os danos ao veiculo so, na maior parte dos casos, menor do que os causados pelas
defensas metdlicas.

Embora essas qualidades hajam sido constatadas em campos de prova, em casos préticos,
no Brasil, ja se verificaram situagBes menos favoréveis, seja pela devolugéo do veiculo a pista
chocando-se com outros veiculos, seja até pelo fato ocorrido na Via dos Imigrantes de um
caminh&o haver passado por cima da barreira, projetando-se de uma altura de 90 metros.

Os apologistas das barreiras de concreto tem procurado comparé-las com as defensas me-
tdlicas, argumentando que estas nem sempre retém veiculos pesados, bem como danificam a
carroceria dos automéveis; e que, segundo experiéncias realizadas no Estados Unidos, o veicu-
lo que colide com a defensa retorna & vista seguindo angulo muito mais acentuado. Essas
comparagdes, entretanto, feitas nos EUA, ndo levaram em conta os model os mais modernos de
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defensas, como o brasileiro, que tem comportamento diferente do comum das defensas norte-
americanas, como mencionado anteriormente.

Essa disputa entre apologistas de um e de outro tipo de protegéo revela, na verdade, a luta
pelo mercado, movido por fabricantes de cimento e por fabricantes de ago e/ou aplicadores de
Zincagem. Na prética, ambos os sistemas de proteggo tem a sua aplicagao e se complementam
narodovia

E indiscutivel que a barreira de concreto (NJ ou GM) é mais instransponivel do que a
defensametdlica, especialmente quando esta é de modelo maledvel e aplicada em obras de arte.
Por isso, eu mesmo tive a oportunidade de insistir no seu uso, em todos os viadutos, quando se
projetou arodovia dos Imigrantes, ao invés de um modelo metdlico em cogitagéo naguela épo-
ca

Quanto as demais aplicagdes, a questao que se pde é econdmica ou de alguma conveniéncia
especifica. Por exemplo, em vias de tréfego intenso e continuo, por vezes é preferivel abarreira
de concreto no canteiro central, por exigir menor trabalho de conservacéo. Além disso, elas
exigem menor largura de faixa para sua implantac&o. Por outro lado, a implantacdo de uma
defensa metélica é muito mais répida e mais barata

As barreiras de concreto, por outro lado, devem ser implantadas com absoluto rigor em
relagéo ao seu desenho e a0 seu funcionamento. O que se tem visto no Brasil, namaior parte dos
casos, s30 barreiras NJ mutiladas, sem obediéncia as dimensdes, sem respeito a indispensavel
continuidade e sequer construidas com o trago de concreto adequado. Assim feitas, ndo cum-
prem a sua finalidade, deslocam um trecho em relac&o ao outro e, por vezes, quebram ante 0
impacto, dando origem a acidentes muito graves.

Nas pistas dotadas de barreira de concreto € absolutamente necessario, nos trabahos de
recomposicéo das pistas, 0 emprego de fresagem do metal antigo, sob pena de se alterar o
funcionamento da barreira

Modernamente tem se construido barreiras de concreto pré-moldadas, como se tem feito
barreiras de formato NJ em outros materiais, como auminio, por exemplo, para aplicagdes
especiais. E de fundamental importancia, nesses casos, que a barreira sgja devidamente ancora-
dano solo ou tenha peso suficiente parando ser arrastada pelo impacto. E seja sempre continua

Mais ganha especial relevancia a barreira pré-fabricada mével, que permite uma translagao
lateral de forma a alterar o nimero de faixas de rolamento em cada sentido de tréfego da
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estrada, ajustando-o & demanda em cada sentido. Equipamentos especiai's de remogéo das bar-
reiras sé0 empregados nessa tarefa, que otimiza o uso da rodovia.

5.3. ATENUADORES DE IMPACTO

Existem situages nas rodovias em que ndo é possivel remover alguma instalagao ou objeto
fixo, como por exemplo o inicio de uma barreira de concreto em uma bifurcacéo.

Nos casos onde este obstaculo fica na diregéo de tréfego da rodovia, é recomendéavel a
utilizacdo de atenuadores de impacto, que s&o dispositivos de protecéo para veiculos
desgovernados, capazes de absorver o impacto mais lentamente de que em caso de colisdo com
objeto rigido, fazendo com que as conseqiéncias do acidente sejam minimizadas.

Desta forma, a fungéo dos atenuadores de impacto no é de caréter preventivo, mas sim de
atenuar a colisio.

Os atenuadores comumente utilizados empregam dois conceitos basicos de Fisica: os prin-
cipios da energia cinética e da conservagao do momento.

O primeiro conceito envolve absorcao da energia cinética de um veiculo em movimento por
“capacidade de compressdo” ou “deformagéo pléstica’ dos materiais. O segundo conceito en-
volve atransferéncia do momento do vefculo em movimento para um “material cujaamassaé
expansivel”. Usualmente séo utilizados recipientes ou “containers’ preenchidos com saco de
areiaou &gua.

Atualmente sdo utilizados diversos tipos de atenuadores de impacto em todo o mundo, indo
desde simples “tanques’ plésticos contendo &gua até dispositivos complexos e el aborados, como
|aterais escamotedveis preenchidas com tanques de borracha, dispositivos de molas, cabos, etc.
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Em qualquer dos casos, no caso de um aci-
dente, 0 equipamento é deformado de modo a
absorver a energia, diminuindo, conseqliente-
mente, o impacto do veiculo e os danos aos
seus ocupantes.

Normalmente, esta deformagéo do
atenuador de impacto € irreversivel, amassan-
do e danificando os tanques plasticos, no caso
de dispositivos mais simples, e rompendo tra-
vas de seguranca (que agem como “fusiveis’),
amassando as laterais e rompendo as bolsas de borracha internas, nos casos de dispositivos
mais complexos.

Naturalmente, o dispositivo n&o é de todo perdido, mais é n io saber que, apesar de
aguns agirem de forma semelhante a uma mola, o retorno ao status inicial depende de um
recondicionamento e substitui¢do de componentes.

Vale lembrar ainda que uma boa sinalizagéo indi-
cando antecipadamente saidas, acessos e outros pon-
tos criticos pode reduzir consideravelmente a indeci-
s30 do motorista, evitando o acidente. E sempre me-
lhor cuidar das causas do que das consequiéncias.

Eindiscutivel aimportanciade utilizagio dos dis-
positivos de atenuagdo de impacto pela gravidade de
acidentes de colisdo em objetos fixos, sendo as bi-
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furcages de estradas um dos problemas de maior dificuldade de solugéo, por ser impossivel
evitélas.

No Brasil, a aplicagéo de atenuadores é pouco utilizada; entretanto o conceito de “custo/
beneficio”, aplicado as conseqiiéncias sobre os feridos ou, principalmente, sobre as mortes
ocorridas, comega a preocupar as instituicdes governamentais, bem como empresas responsa-
veis pela administrac@o das estradas brasileiras.

5.4. PROTEGAO AO MEIO AMBIENTE — BARREIRAS ACUSTICAS

5.4.1. Principio de atuagéo

As ondas sonoras se propagam em linha reta, sofrendo um decaimento em funcéo da distan-
cia Dessa forma, um som emitido em campo aberto serd audiveis em niveis decrescentes,
conforme se afasta da fonte, até chegar a valores néo audiveis depois de percorrida uma distan-
cia que ird depender da intensidade do som original. O ruido gerado em uma rodovia com
tréfego pesado, que pode atingir cerca de 85 dB(A) medidos a margem da mesma, devera
percorrer, em campo aberto, mais de 250 m para que se reduza até o nivel legal, de 60 dB(A),
emais de 2.500 m paraatingir 40 dB(A), quando passaa se confundir com o ruido de fundo em
umaregido de baixa ocupagéo.

85 dB(A)
60dB(A)
—250m 40 dB(A)
2,500 m
Fonte de
Ruido

Logo, a &rea sujeita aos efeitos da poluicéo sonora de uma rodovia é bastante abrangente,
podendo incluir diversas residéncias e demais instalagdes sensiveis ao ruido que se encontrem
nas imediacdes, embora, na prética, estas distancias sejam menores, pois geralmente ha algum
obstéculo que impede a livre propagagéo do som.

A instalagéo de barreiras aclsticas possui afinalidade deimpedir alivre propagacéo do som,
levando a um decaimento bem mais intenso do que ocorreria em condigoes naturais.

Ao se deparar com obstéculo, as ondas sonoras podem ser refletidas, absorvidas ou desvi-
adas (refratadas). Na prética, dependendo do material do obstéculo, suaforma e posicéo relati-
va afonte sonora, parte da onda sofrera cada um destes trés efeitos. A parcela refletida seguira
nadirecdo oposta; a parte absorvida é dissipada, havendo uma peguena parcela, transmitida, que
atravessa o obstéculo e segue na mesma diregéo; e a parcela refratada contorna o obstéaculo e
atua como uma nova fonte, de menor intensidade, locaizada no ponto de contorno do obstéculo.
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Parcela
Refletida Parcela Refratada

Onda Otigin:
@ Parcela Transmitida
Fonte
Sonora

As barreiras acUsticas atuam segundo estes principios descritos. O primeiro € como obsté
culo apropagacéo do som em linhareta, simplesmente impedindo que 0 mesmo sigaem direcéo
a0 receptor. As ondas sonoras, a0 se chocarem com a barreira, sdo parcialmente absorvidas,
sendo que uma parcela a atravessa e segue na mesma direcéo. A parcela que é absorvida depen-
de do material empregado, sendo que, quanto maior a densidade superficial do material (densi-
dade x espessura), maior o grau de reducéo de transmisséo sonora. A intensidade sonora absor-
vidavariade 25 a45 dB(A), dependendo do materia construtivo da barreira

A reflexdo do som impede que 0 mesmo siga em direcéo ao receptor e também é funcéo do
material empregado na construcao da barreira, bem como da sua forma, textura, etc. Um mate-
rial com alto indice de reflexdo ¢ eficiente como barreira actistica mas faz com que o nivel
sonoro na rodovia seja mais elevado, pois o som refletido (eco) também sera audivel na pista
Além disso, existe apossibilidade de umaondarefl etidaem umabarreiraactsticavir aaumentar
o nivel de ruido observado do lado oposto da estrada. Os materiai's de baixo indice de reflexéo,
ou absorventes, por sua vez, tem a capacidade de atenuar e dissipar a onda sonora, absorvendo
as vibragdes e melhorando a eficiéncia global da barreira

A atenuaggo do ruido devida ao desvio da onda sonora esté relacionado, diretamente com a
geometria e dimensdes da barreira e dos agentes emissores e receptores do ruido. Depende da
dtura da barreira e seu posicionamento, e sempre se apresenta em va ores bastante abaixo do
grau de transmissdo sonora, independendo do material empregado.

Receptor Barreira Fonte de Ruido
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O grau de eficiéncia, na prética, de uma barreirainstalada, vai derivar da composicéo destes
efeitos (transmisséo sonora, desvio e reflexéo). O adequado dimensionamento de uma barreira
considera estes efeitos separadamente, sendo que ter uma atenuag&o por transmisséo direta
muito mais elevada do que a que serd obtida pelo desvio da onda sonora significa um
superdimensionamento do material utilizado, sem acarretar umamel horiadaeficiénciaglobal da
barreira

5.4.2. Materiais empregados

As barreiras acUsticas sdo construidas nos mais diversos materiais, desde placas de madeira
ou metdlicas, paredes de alvenaria convencional, concreto armado ou leve e chapas transparen-
tes em acrilico, entre outras alternativas.

Viade regra, é recomendével que o material utilizado seja de montagem modular, pré-fabri-
cado, permitindo uma facil substituicio de setores danificados, em operagdes de manutencéo
das vias. Também, obviamente, € imprescindivel que o material suporte as mais rigorosas con-
dicdes e variagdes climéticas.

As primeiras instalagdes foram feitas em alvenaria convencional ou placas de madeira e
metdlicas. Ao longo do tempo, com o desenvolvimento e generalizagéo do uso de barreiras
aclisticas (basicamente na Europa, EUA, Austrédlia e Jap&o), passou-se a buscar materiais mais
préticos, durdveis e eficientes.

Neste sentido, o concreto celular se apresenta como uma boa alternativa, dado o seu baixo
custo e facilidades de montagem, sempre que ndo se fizer necessario que a barreira sgja trans-
parente ou possua formatos muito diferenciados. Outra alternativa, bastante utilizada por permi-
tir geometrias mai's ousadas e um excelente resultado estético, porém de custo mais ato, sdo os
painéis de aluminio que, quando em composic&o com um “recheio” de fibra de vidro, apresen-
tam um alto grau de absor¢éo sonora.

Por outro lado, o uso de materiais transparentes, embora de custo mais elevado, implicaem
umainegével vantagem estética, além de propiciar certas vantagens relacionadas & seguranca,
dependendo da configurag&o davia, por néo obstruir avisibilidade. E importante que se utilizem
materiais que ndo percam a transparéncia por fotossensibilidade, e que apresentem resisténcia
mecénica adequada.

Em vias urbanas, tais como vias expressas e corredores de 6nibus, dada a proximidade com
residéncias e estabel ecimentos comerciais, e o grande fluxo de pedestres, é recomendével que
as barreiras aclisticas sejam construidas com material transparente, tornando-se visualmente
bem menos agressivas que aquelas feitas com materiais opacos, havendo sempre a possibilida-
de de se compor diferentes materiais, opacos e transparentes.

Logo, sempre que o ruido de tréfego representa um incémodo & vizinhanga de uma via de
tréfego, é possivel estudar aviabilidade de implantagdo de uma barreira actistica, buscando-se a
melhor alternativa de materia e dimensBes, de modo a se atingir o grau de atenuag@o aclistica
recomendével, sendo sempre possivel — e recomendével — que se proceda a um cuidadoso
estudo arquitetdnico e paisagistico, de modo a se garantir complementarmente um resultado
estético de boa qualidade.

A titulo de curiosidade, os romanos ja limitavam o uso dos veiculos na regi&o central da
cidade, para reduzir o ruido oriundo de sua circulagéo.
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6. PREVENGAO DE ACIDENTES

6.1. ANTI-OFUSCAMENTO

Denomina-se sistema anti-ofuscamento vi&rio o conjunto de pegas instaladas no canteiro
central de uma via, com a finalidade de eliminar ou minimizar o ofuscamento dos motoristas
provocado pelosfaréis dos veicul os que circulam napistaoposta A eliminagéo ou aminimizagéo
deste efeito pode ser obtida pela vedaggo ou difuso da luz.

O ofuscamento tem duas conseqiéncias perniciosas: em primeiro lugar, a constante repeti-
G&o do contraste de um foco luminoso concentrado, com o ambiente escuro, aumenta a fadiga
do condutor de veiculos; em segundo, aincidénciado feixe luminoso de altaintensidade navista
causa uma perda de visio momentanea — que € propriamente o ofuscamento — de conseqiiénci-
as que podem ser muito graves para quem esta dirigindo um veiculo a noite. Sob chuva, entéo,
aagdo desse facho de luz pode ser ainda bastante mais grave.

Devido a tais razdes, tem-se procurado com insisténcia, em todo o mundo, atenuar as
deficiéncias do tréfego noturno, particularmente através de duas medidas: ailuminagéo daviae
abarreiraanti-ofuscamento. A primeira solucéo é amais perfeita, e também incomparavel mente
mais cara, somente se justificando em trechos de estrada de elevadissima densidade de circula-
G30. E mesmo sendo onerosa, muitas vezes é aconselhavel para evitar um custo maior: o au-
mento da capacidade de tréfego da estrada, através da ampliagéo da rodovia, para acomodar a
maior demanda diurna

Os sistemas anti-of uscamento atualmente em uso séo:

* devegetacio

* detelas de ago soldada

* detelas expandidas de aco e de auminio

« derede de poliéster

* delamelasverticais
Qualquer sistema anti-ofuscamento deve atender os seguintes requisitos e preceitos:

« proporcionar, por bloqueamento ou por difusdo da luz, a reducéo da potencialidade e
periculosidade dos acidentes rodoviérios causados por ofuscamento dos faréis dos veiculos
que transitam em sentido contrério.

* Naéo provocar o bloqueio visual da via, objetivando manter a boa visibilidade, bem como
evitar o efeito psicol6gico do confinamento.

* Resistir a agéo dos ventos.

* Ser compativel — sob o aspecto técnico, construtivo e funciona — com o sistema de prote-
Gao, como defensas e barreiras.

* Apresentar um aspecto agradével, utilizando sempre que possivel, elementos de cores neu-
tras.

* Evitar de utilizar pecas ou conjuntos fisicamente agressivos que, em casos de acidentes,

podem agravar suas conseqiiéncias.

Facilitar o trabalho da manutencéo, como por exemplo a travessia de pessoas de uma pista
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para outra, atendimento e socorros, etc.

O sistema mais primério de se vedar a passagem da luz é aquele formado pelo plantio de
arbustos nos canteiros de separacéo das pistas. Verificou-se, entretanto, que pelo menos trés
graves inconvenientes contra-indicavam este sistema:

a) Dada afalta de uniformidade da vegetagao, é preciso que ela sgja absolutamente cerrada,
concentrada, para que evitasse o ofuscamento. E a barreira totalmente opaca, dai resultante,
cauisa uma sensaggo de bloqueio ao motorista que obriga, insensivelmente, areduzir a velocida-
de, salvo em canteiros centrais muito largos.

Evitar excesso de velocidade é sempre vantajoso. Todavia, as auto-estradas séo construidas
para determinadas vazes de tréfego que implicam na manutencéo de velocidades minimas,
habitualmente grandes. Sem a garantia de se poder trafegar em velocidades razodveis a estrada
n&o cumpre o seu objetivo quanto ao fluxo previsto. Ora, se 0s motoristas (ou mesmo uma
pequena parcela deles) ficam sob o efeito psicoldgico do enclausuramento, que os obriga a
dirigir em velocidade inferior aquela para a qual a estrada foi projetada, o congestionamento,
com todas as suas conseqiiéncias, € inevitavel.

Além disso, os motoristas forcados a dirigir
sob tais efeitos psicol 6gicos, fazem-no sob ten-
séo, aumentando consideravelmente afadigae,
conseqiientemente, os riscos de acidente.

b) A conservagao da barreira vegetal obriga
a um trabalho muito oneroso e, mais do que
isso, responsavel pela permanéncia freqiiente
de homens na pista, 0 que resulta em elevacéo
dos riscos. Ademalis, no caso de substituicéo
de arbustos danificados, as falhas resultantes
demoram a se recompor, pois o crescimento

da planta depende da lenta agéo da natureza.

) A existéncia dos arbustos no canteiro central prejudica, por vezes, ainstalagdo e conser-
vagao das chamadas “ defensas’, elementos essenciais de protecéo em caso de acidentes em que
0 motorista perde o comando do veiculo.

O sistemade tela de aco soldada é constituido por umatela continua formada por fios de ago

longitudinais e transversais, sobrepostos e soldados
em todos os pontos de contato por resisténcia elétri-
ca. Osfios séo distribuidos de forma a permitir auma
eficiente difusdo daluz, de formaagarantir a adequa
da protecéo visual.

As chamadas telas expandidas sdo painéis
construidos a partir de chapas metdlicas que, prensa
das em matrizes especiais, resultam com a aparéncia
de telas, mas cujos elos s3o |aminas inclinadas em re-
lag&o ao plano do préprio painel, de maneira a operar
€omo uma veneziana ao barrar os raios luminosos dos
faréis dos veiculos.
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Essastelas constituiram, durante muito tempo, solugéo préticado problemae foram fabricadas
com médulos diferentes e materiais variados: ago ou aluminio. As de ago necessitam tratamento
galvanico paraimpedir corrosio e as de aluminio exigem chapa relativamente reforcada, para
evitar deformagdes e poderem ser mantidas convenientemente esticadas. Quanto a forma de
aplicacdo, astelas podem ser fixadas diretamente entre esteios verticais ou montadas em moldu-
ras, congtituindo painéis a serem suportados por elementos verticais.

ft 19999998 Botsnre

Trés inconvenientes, porém, foram sempre apontados quanto a solugdo. Tais sdo:

a) Né&o podendo ser muito largas as |aminas inclinadas da tela (elos damalha), pois elatem
cerca de meio centimetro, € necessario que os buracos da referida tela ssjam pequenos, para
evitar a passagem de luz. Devido as reduzidas dimensdes desses buracos, os painéis sio bastan-
te opacos, causando ainda uma certa sensacéo de bloqueio, com as conseqiéncias j& apontadas.

b) Em funcéo de sua forma construtiva, as telas impedem por completo a travessia das
pistas. Essefato, que vem sendo apontado por muitos como umavirtude, pois elimina o transito
de pedestres, oferece, porém, alguns inconvenientes. Em primeiro lugar, num caso de acidente
grave, em que 0 Socorro mais préximo s possa chegar pela pista oposta, ha que se remover a
tela para a passagem dos feridos; em segundo, os trabalhos de manutencéo das defensas cen-
trais e da propria barreira anti-ofuscante resultam bem mais dificeis e perigosos para os operé
rios.

Cabe lembrar, a propésito desta questéo, que o transito de pedestres e, principalmente, a sua
travessia pelas estradas s se elimina através de:

1) oferecimento de alternativas de circulagéo;

2) educagéo;

3) bloqueio da estrada por meio de telas apropriadas externas, normalmente utilizadas tam-
bém paraimpedir atravessia de animais.

c) Parase obter um custo razodvel de construgao, atelando pode ser feitade material muito
espesso, principalmente quando se trata de aluminio. Em decorréncia disso, tais painéis séo
elaborados habitualmente no Brasil de chapade ago, que exige protegéo superficial por zincagem.

O sistema anti-ofuscamento de rede é fabricada com fios de poliéster multifilamento, retor-
cido de altatenacidade e dtaresisténcia, e deve ser imune a agéo de bactérias e fungos, devendo
ser revestida com produtos termo-estéveis, protegendo-a das radiagdes ultra violeta,
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O sistema de lamelas verticais é construida como uma verdadeira veneziana, com placas de
cerca de 20 centimetros de largura e dispostas transversalmente ao eixo da estrada, espagados
de 50 a 60 centimetros. Essa veneziana pode perfeitamente evitar o fenémeno do ofuscamento,
desde que espacamento e largura das |aminas se adotem de acordo com o objetivo colimado.
Além disso, 0 espacamento especificado permite a travessia da barreira em caso de emergéncia
ou para fins de manutencéo, bem como evitar a sensagéo de clausura.

As estruturas de lamelas anti-ofuscamento resultantes séo muito semelhantes, diferindo ape-
nas quanto a formadalamina pléstica As primeiras, placas de plastico reforgado com fibras de
vidro, mostraram-se inconvenientes por serem quebradicas (por efeito da pressdo do vento ou
da fadiga causada pela vibragéo) e, com isso “agressivas’. De ta experiéncia resultou a neces-
sidade de reforgo da |amina com chapas metdlicas, que a tornam mais rigida e inconveniente.

Da placa, evoluiu-se para a lamina estrutural, o que se pode obter por extrusio ou por
moldagem do tipo “blow molding” (sopro). O primeiro processo produz |aminas ocas de secéo
constante (em decorréncia do proprio processo), fabricados de PV C ou polietileno, abertas nas
extremidades; o segundo processo permite construir |aminas ocas de espessura e seg&o varia
veis, moldadas preferivelmente em polietileno e fechadas nas extremidades.

O processo de extrusio €, em si, mais econdmico; todavia obriga a construcéo de laminas de
paredes relativamente espessas. O processo do sopro, descontinuo por natureza, € mais caro;
mas permite construir um corpo de igual resisténcia aos momentos fletores a que esta sujeito,
economizando, com isso, matéria prima.

O modelo atualmente predominante € o produzido por blow molding e a sua estrutura de
montagem vem sofrendo sucessivos aperfeicoamentos em prol da reducéo de custos. A forma
que essas pegas tem, além disso, contribui eficazmente para evitar que, num eventual choque
contra os anti-ofuscantes, 0s passageiros dos veiculos corram os riscos que correriam chocan-
do-se contra outros tipos de barreira ou veneziana. Mas é fundamental que o material pléstico de
que se constroem esses produtos seja imune as radiagdes solares, o que habitualmente ndo
ocorre com os polietilenos comuns.

Nessas |aminas, o polietileno obedece a especificagdes rigidas de densidade e de aditivos
que o imunizem & acéo dos raios ultra-violetas, responsaveis pelo “envelhecimento” prematuro
das pegas expostas a0 sol. Além disso, como a cor verde opaca (para evitar reflexos) € a que
preferencialmente se tem usado nestas pegas, devido a sua melhor composic&o com a paisagem
e por real car menos a poeira que nela se deposita, € muito importante que o pigmento adicionado
amatéria prima esteja compatibilizado com aditivo imunizador para que as propriedades deste
n&o sejam inibidas por aquele.
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SituagBes especiais poderdo justificar ainstalagdo de sistema anti-ofuscamento em canteiros
centrais com largura maior do que 18 metros ou em acostamentos laterais. Via de regra, reco-
menda-se a instalagéo de sistema anti-ofuscamento em canteiros centrais que tenham menos
que 18 metros de largura, sendo indispensavel, entretanto, quando a largura for menor que 12
metros. Dever&o aindaser instal ados preferencial mente sobre defensas ou agregados aa ambrados
que visem impedir a travessia da estrada por pedestres.

E perceptivel que o nlimero de acidentes noturnos nas estradas aumenta enquanto que o
volume de tréfego diminui. Isso significa que os indices de acidentes crescem naquele periodo.
Por outro lado, as auto estradas sdo sempre construidas com duas pistas separadas porque,
projetadas invariavelmente para um grande volume de carros em tréfego, tornam-se perigosas
se ndo contarem com a separagao das pistas destinadas ao tréfego em sentidos opostos. Ora,
uma das principais causas desse perigo — o ofuscamento — permanece se ndo houver protecéo
adequada.

6.2. PASSARELAS

Na quase totalidade das rodovias brasileiras, a circulagéo de veiculos convive com a circu-
lacéo de pedestres e de ciclistas, problema que se agrava na proximidade dos centros urbanos e
nas rodovias litoraneas. Em aguns casos jamais sera possivel segregélas, pois as estradas se
converteram em verdadeiras avenidas. Em outros casos serd possivel construir pistas margi-
nais para o tréfego local ou separar o sistema rodovidrio do sistema vidrio urbano.

Uma forma de atingir este Gltimo objetivo tem sido a construgéo de vias de contorno aos
centros urbanos, solugéo condenada por alguns
urbanistas sob 0 argumento de que, anos apds, se-
ria preciso fazer outro contorno. Outro caminho,
muitas vezes viavel, € o de rebaixar a rodovia nos
centros urbanos, deixando no plano superior as li-
gacdes necessdrias da malha urbana

S&0 sempre solugbes onerosas, mas que se im-
pde como forma de reduzir acidentes e de restaurar
a capacidade da Rodovia. Quem circular pelos pri-

66



SEGURANGA RODOVIARIA

meiros 50 km darodovia Raposo Tavares veraquéo dificil € manter umarazodvel capacidade de
tréfego, ainda que duplicando a estrada, se n&o forem resolvidos os conflitos com avida urbana
em diversas localidades.

Uma das vitimas mais freqientes desses conflitos € o transeunte, que nem sempre conta até
mesmo com um acostamento para percorrer e que, a todo instante, se vé na contingéncia de
atravessar o fluxo de tréfego em dois sentidos, enfrentando ainda o obstéculo central de uma
barreira ou defensa aplicados em espago exiguo. Agrava-se ainda esse quadro quando o transe-
unte traz consigo criangas ou porta volumes, carrinho de méo ou de feira e, as vezes, longas
pegas de madeira ou de encanamentos. E néo estou aqui teatralizando alguma situagéo do inte-
rior do Nordeste, mas referindo travessias que ocorrem na Via Dutra, na Via dos Bandeirantes,
na Via dos Imigrantes e, fartamente nas rodovias Raposo Tavares e Manoel da Nébrega.

A par das medidas de reforma das estradas, visando segregar o tréfego de veiculos daquele
de pedestres e de ciclistas, € preciso ampliar, desde j&, a protecao a estes Ultimos. Protecao que,
afinal, beneficia também os condutores e passageiros dos veiculos.

Um caminho, para as travessias, € construir passagens em desnivel. O recurso a implanta-
G&o de uma passagem inferior tem limitacGes, seja porque normalmente é uma obra cara, sgja
porque as pessoas tém medo de serem assaltadas. Mas em aguns casos especiais, como foi
feito anos atrés em Bocaina, a solugdo é simples: se a estrada corta a cidade em aterro, néo é
dificil e nem excessivamente caro fazer uma passagem, talvez pré-moldada, por baixo.

Contudo, a solugdo mais corriqueira é a passarela, que pode ser moldada in loco, construida
de perfis metdlicos ou montada em concreto pré-moldado.

Vérios cuidados sfo necessarios:

* Os trechos de subida e descida devem ser, preferencialmente, rampas e néo escadas.

* O trecho de circulagéo sobre a pista deve ser envolvido em tela, para evitar que se joguem
objetos sobre os carros.

¢ Os guarda-corpos laterais ndo devem ser demasiadamente fechados e atos, para que da

estrada se veja quem circula na passarela. E uma condiggo de seguranca para os pedestres.

A passareladeve ser iluminada, para prevenir assaltos e a presenca de malfeitores que jogam

pedras nos carros, para assalté-|os.

As colunas de acessos das passarelas devem ser protegidas por defensas ou barreiras, que

evitem colisdes por veiculos desgovernados.

Quanto a0 método construtivo, a melhor solugéo seria sempre a que utilize elementos pré-
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fabricados, cuja colocagéo na estrada se faz com rapidez. Até hoje n&o se viabilizou uma produ-
Géo seriada de estruturas metdlicas que pudesse ser relativamente leve e de f&cil montagem e
econdmica, como vem ocorrendo com os porticos.

O problema da travessia de pedestres nas rodovias € de tal forma grave, que se justificaria
um verdadeiro programa intensivo de implantacéo de passarelas, como o governo de S&o Paulo
fez, em 1985/96, na Baixada Santista e que vem sendo prosseguido, embora lentamente. O
custo de uma passarela néo é algo insuportavel para qualquer administragéo rodoviéria; mes &
preciso estudar solugbes mais econdmicas.

Outro caminho para reduzir dispéndios com passarelas, em beneficio da seguranca nas
estradas, é associélas a mensagens publicitérias. Nas rodovias de elevado tréfego, os agentes
publicitérios certamente se interessardo por expor mensagens institucionais (propaganda sim-
ples, sem dizeres, apenas com logomarcas) que pagariam com folga o valor de uma passarela.
O cuidado ser& n&o “esconder” o transeunte atrés das placas, mas localizé-las somente naaltura
das vigas; ou fazer a mensagem em painéis transparentes.

Uma outra idéia é associar os dispositivos de mensagens variaveis as passarelas, quando
possivel, dando dupla utilidade & passarela. Ou até mesmo construir porticos-passarelas. Na
rodovia Pe. Manuel da Nébrega, por exemplo, onde quer que se construa uma passarela, havera
um transeunte interessado nela; por que, entdo, ndo associar todos os porticos a passarelas?

Estéo feitas aqui algumas provocagdes. A grande verdade é que aimplantacéo de passarelas
tem sido relegada a plano secundério, entre nds, entre outras razdes devido a0 argumento de
que pessoas n&o as utilizam. E claro que se necessita educar e punir os transgres
tar-lhes, também, a travessia pela pista. Mas ha de se notar que aqueles que mais
passarela, devido a condicdes fisicas ou & idade, justamente as que correm maior risco, S0 0s
que mais a utilizam.

Um filme feito na Raposo Tavares, no ano de 85 ou 86, mostrava uma senhora que, com seu
virarlatas a0 lado, tentava atravessar a pista junto a uma passarela. Em dado momento, o ca-
chorro desistiu da aventura e valeu-se da passarela; a senhora continuou esperando a oportuni-
dade entre os carros...

6.3. CERCAS E ALAMBRADOS

Um dos graves problemas das rodovias brasileiras € o acesso f&cil de pessoas e animais as
pistas. Em muitas estradas o acesso de pessoas é até autorizado, pelo Cédigo de Transito
Brasileiro; mas nenhuma tem protecéo contra a invaséo de animais. Isto nos tem permitido
dizer, enfaticamente, que nenhuma rodovia brasileira tem o padréo de seguranca dagquelas do
primeiro mundo.

O nimero de pessoas acidentadas e mesmo mortas, por haverem atropelado, com seus
veiculos, um boi ou um cavalo na pista, ndo é nada desprezivel. Também o niimero de acidentes
ocasionados nas pistas por pequenos animais que desviam a atengéo e o curso dos motoristas
bastante significativo.

A solugdo para esses problemas é a cerca ao longo dos limites da faixa de dominio, dos dois
lados, como se fazia no passado. Hoje é raro ver a estrada cercada, até porque, dizem os
responsaveis, 0 material é roubado. Na verdade, tem faltado fiscalizag&o, o que poderd se inten-
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sificar, doravante, pelo menos nas rodovias concedidas, que séo as de maior densidade de
tréfego e maior velocidade de circulaggo.

Quando da construcéo da Via dos Imigrantes, a DERSA cercou as pistas com alambrados
plastificados, no limites da faixa de dominio. Foi incontrolavel o roubo, até por que a empresa
néo preparara uma fiscalizacdo apropriada para isso.

Mais ou menos namesma época, 0 DNER se preocupou em impedir atravessia de pedestres
pelas pistas da Rodovia Presidente Dutra, nos trechos onde havia passarelas. Optou por colocar
aambrados no canteiro central, como forma de economizar o material que deveria ser, arigor,
colocado as margens da pista. Mas também era dificil adotar esta Giltima solugéo, uma vez que
erapermitido as pessoas transitar pelos acostamentos. E, finalmente, diziam os engenheiros, os
eventuai's depredadores do alambrado ficariam muito mais expostos a fiscalizagéo, no canteiro
central.

Também a a experiéncia durou pouco. A cada noite, aparecia um novo corte nos arames,
abrindo uma passagem. Foi quando ocorreu aidéia de aplicar tela soldada, feitacom fios de ata
resisténcia e galvanizados a quente.

Sugeri, entéo, que se desse mai's um passo: se estudasse um distanciamento entre os fios
verticai's que permitisse a tela atuar, também, como elemento anti-ofuscamento. Coube a0 Ins-
tituto Maua de Tecnologia efetuar o estudo luminotécnico e de corrosio acelerada, para atingir
os objetivos do anti-ofuscamento e da resisténcia a intempérie, pois o préprio fabricante néo
tinha a experiéncia de soldar os fios zincados.

A experiénciafoi muito bem sucedida, tendo sido obtida umatela de miltipla funcéo, muito
dificil de ser cortada, pois 0 aco especificado foi o CA-50.

Para completar o estudo, desenvolvemos um sistema de
sustentacéo da tela utilizando perfis abertos de aco, zincados,
em que a tela é parafusada com os mesmos elementos de
parafusamento das defensas, para aproveitar um material ja
desenvolvido. Tal concepcéo permitiu aplicar centenas de
metros de alambrados por dia, com uma s equipe, aprovei-
tando o fato muito favorével de ser a tela fabricada em pro-
continuo e
fornecida em ro-
los.

A colocagéo
de cercas e/ou
alambrados nas
pistas ndo ofere-
ce, enfim, qual-
quer dificuldade
técnica; eventua-
mente exige fiscalizagdo quanto a sua conservagéo, como faz qualquer fazendeiro que deseje
delimitar a sua propriedade. Alids, exigir dos proprietérios de terras lindeiras que cerquem as
suas propriedades € um passo importante.

O que tem faltado € a decisdo de investir nesse equipamento, que parece ser acessorio, mas,
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na verdade, condicionaa velocidade de circulagéo e, com isso, a prépria capacidade da via. Por
outro lado, evita acidentes — leves ou graves — que representam certamente custos maiores do
que o da suaimplantagéo.

6.4. BALANCAS/PESAGEM

O controle de peso dos veiculos de carga e dos 6nibus que circulam nas rodovias brasileiras
& absolutamente indispensével. Veiculos que excedem os limites legai's de peso, néo s6 deterio-
ram o pavimento, (é f&cil notar em estradas com mais de uma faixa de rolamento por sentido
que a da direita, onde rodam os caminhdes, tem seu pavimento sempre em pior estado que os
demais) como comprometem a seguranga de todos os usudrios da rodovia.

Um veiculo com carga em excesso ndo tem as mesmas condicdes de frenagem que um
veiculo menos carregado; tem grande chance de se desgovernar por estouro de um pneu; maior
possibilidade de tombamento em curvas, pois seu sistema de suspensdo também néo estara
atuando de forma eficiente e adequada.

Desta forma, o veiculo com sobrecarga prejudica ndo so o contribuinte que pagara a conta
da recuperagdo do pavimento e das obras de arte, através de impostos ou pedégios, como as
condigOes de seguranca da rodovia.

O Cadigo Nacional de Transito brasileirofixa, atravésdelimites estabelecidos pelo CONTRAN,
0s pesos e as dimensdes dos veiculos que transitam nas rodovias brasileiras.

O excesso de peso serd medido por equipamento de pesagem ou pela verificagdo de docu-
mentos fiscais. No caso da verificagdo por equipamentos, estes deverdo ser aferidos de acordo
com a metodologia e na periodicidade estabelecidas pelo CONTRAN, sendo credenciado pelo
6rgéo ou entidade de metrologialegal.

Atualmente, conta-se com modernos sistemas para controle de pesos de veiculos que, além
da pesagem e sua respectiva classificag@o, permitem também outros tipos de controles como,
por exemplo, de excesso de atura. Preocupados em impactar o minimo possivel no fluxo de
veiculos, controles aternativos foram desenvolvidos, como a “Pesagem Dinamica de Veiculos’
que consiste basicamente em detectar e selecionar rapidamente os veiculos que est&o legalmen-
te carregados, isto €, peso em quadrado dentro das normas, daqueles que apresentam sobrecar-
gas. Trata-se de um sistema em que os veiculos néo precisam parar, movimentando-se sobre
placas especiais que detectam os pesos de cada eixo individualmente. A parada dos veiculos,
para a pesagem estética, dar-se-4 nos casos de sobrecarga ou violagéo da seguranca.

Vale lembrar que o administrador da rodovia e o policiamento dever&o estar sempre alertas
para alguns “subterflgios’ utilizados por motoristas. Em casos onde a pesagem sera feita em
balanca fixa, esta devera estar localizada em lugar onde n&o existam rotas aternativas, ndo
permitindo assim que o motorista saia da rodovia pouco antes e retorne poucos quildmetros
depois dabalanca.

Outro fato comum € do motorista que, ndo querendo pagar pedagio por todos os eixos do
caminh&o, levanta o “eixo suspenso” pouco antes das pragas do pedagio, voltando a posicéo
origina adiante. Isto ocorre, naturalmente, em locais onde é dispensado o pagamento de tarifa
sobre as rodas que néo estiverem no solo.

Com a utilizag&o de equipamentos cada vez mais sofisticados para a pesagem, a administra-
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&0 das rodovias e o policiamento tém ao seu dispor uma série de felicidades agregadas ao
equipamento que permitem que, aém da funcéo “pesar”, sgjam integrados outros tipos de con-
troles e medicBes, como, por exemplo, velocidade do veiculo, armazenando os dados estatisti-
cos, emissdo automética do auto de infragdo, controle de arrecadac@o, rastreamento de veicu-
los, sensores ambientais que indicam temperatura, neblina, umidade, etc.

Assim, é de grande valia o controle de peso dos veiculos de carga, pois 0 seu excesso s
causa prejuizos, seja para a rodovia, seja para a seguranca do usuério, seja para o proprio
proprieté&rio, que terd um enorme acréscimo no custo de manutengéo de seu veiculo.

6.5. CARGAS PERIGOSAS

O numero de acidentes com veiculos transportando produtos perigosos € relativamente
pequeno, quando se tem por base o total de acidentes ocorridos. Porém, pelo risco a que ficam
expostas a populacéo e o meio ambiente, a matéria merece atencéo especial.

Segundo os dados da concessiondrio Nova Dutra, colhidos em final de 1996, 5,3% da frota
de veiculos de carga que trafegaram em sua rodovia transportavam carga perigosa. Grande
parte desses veiculos ndo portava a documentacéo necesséria (apenas 39% deles apresentaram
aficha de emergéncia em envelope de transporte completo), dificultando a agéo das autoridades
em socorro a um eventual acidente.

Esta pesquisa mostrou ainda que apenas 23% dos motoristas que trabalham com cargas
perigosas s3o jovens, com menos de 35 anos, sendo responsaveis, porém por quase 40% dos
acidentes ocorridos com elas. Isto mostra que a responsabilidade e prudéncia normalmente
caracteristica de pessoas mais maduras, s3o fatores importantes na diminuicéo destes aciden-
tes.

Séo considerados produtos perigosos agueles que possam causar danos a salide e/ou ao
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ambiente, por suas caracteristicas fisico-quimicas. Enquanto embalados, manuseados e trans-
portados de maneira adequada, estes produtos ndo apresentam perigo.

Para o transporte destes produtos existe regulamentagéo especifica, aprovada através do
decreto 96.044 de 18/05/1988, que estabelece regras e procedimentos para quem deseje trans-
portar, por via plblica, produtos que representem risco a salide da populagéo, a seguranca
plblica e a0 meio-ambiente. Estas regras e procedimentos incluem exigéncias, desde as condi-
¢Oes dos veicul os e equi pamentos utilizados no transporte, até os procedimentosaserem adotados
em caso de acidente. De forma resumida, as exigéncias s30 as seguintes:

- Os veiculos e equipamentos utilizados deverdo possuir rétulos de risco e painéis de segu-
ranca especificos, retirados apés o término da operacéo;

- Os veiculos deverdo ser fabricados de acordo com a norma brasileira (assim como os
equipamentos do tipo contéineres e outros) e portar os equipamentos para situagdes de emer-
géncia, sendo atestada a sua adequacéo pelo INMETRO ou entidades por ele credenciada. O
INMETRO seréresponsavel ainda pelas vistorias periddicas, feitas no minimo a cada trés anos,
exceto nos casos de acidentes envolvendo o veiculo ou equipamento, que devera ser vistoriado
antes de retornar a atividade;

- No transporte de produtos perigosos a granel, o veiculo deveré ter sua velocidade contro-
lada por tacografo;

- Os produtos transportados devem estar acondicionados e rotulados de forma adequada,
sendo responséveis por estas providéncias o expedidor ou o importador de tal produto. Estes
produtos nunca deverdo ser transportados juntamente com animais, alimentos, medicamento e
outros produtos destinados ao consumo humano ou animal ou ainda qualquer outra carga, salvo
se houver compatibilidade entre eles, ndo apresentando risco potencia de qualquer acidente
(exploséo, formag&o de mistura téxica, etc.) no caso de um eventual contato entre eles. Os
tanques destinados ao transporte de cargas perigosas ndo poder&o transportar outros produtos
para uso humano ou animal;

- O veiculo que transportar carga perigosa devera escolher itiner&rio adequado, evitando
trafegar em &reas densamente povoadas ou de protegdo de mananciais, reservatérios de dguaou
de reservas ecoldgicas ou proximo delas e respeitando as restrigdes de horario de circulagio
impostas pel os 6rgéos competentes. O DNER deveraser informado anual mente pel os expedidores
de cargas perigosas sobre o fluxo de transporte desses produtos, assim como a sua classifica
G20, colocando estas informagdes a disposi¢éo dos organismos de meio ambiente, defesa civil e
entidades com jurisdicéo sobre avia;

- O veiculo s6 podera estacionar em local previamente determinado pelas autoridades com-
petentes. Em casos de emergéncia ou impossibilidade de movimentagéo do veiculo por defeito
mecanico, seu condutor deverd sinalizar o local e manté-lo sob vigilancia. Somente em caso de
emergéncia o veiculo podera parar ou estacionar nos acostamentos das rodovias;

- O condutor e todo o pessoal envolvido na operacéo de transbordo de produtos perigosos a
granel deverd receber treinamento especifico e utilizar roupa adequada para tais operacdes;

- O veiculo deverd ser inspecionado cuidadosa e periodicamente pelo transportador antes de
mobiliz&lo. Durante a viagem, o condutor passa a ser o responsavel por tais inspegdes, inter-
rompendo a viagem e comunicando a transportadora ou as autoridades fatos que modifiquem a
condicéo de partida e que coloquem em risco pessoas e ambiente;
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- Além dos documentos necessérios a qualquer transporte, o veiculo que estiver transpor-
tando produto perigoso devera portar certificado para o transporte de tal produto expedido pelo
INMETRO ou certificado internacional, documento fiscal do produto transportado contendo
ndmero e nome para 0 embarque, classe e sub-classe do produto, declaracdo do expedidor de
que o produto estd adequadamente acondicionado e ficha de emergéncia e Envelope para o
Transporte, de acordo com as normas brasileiras especificas;

- Quando o transporte oferecer risco por demais elevado, em func&o das caracteristicas do
caso, seré tratado como caso especial, devendo ser completamente programado com a partici-
pacéo do expedidor, do contratante do transporte, do transportador, do destinatério, do fabri-
cante ou importador e das atitoridades com jurisdicéo sobre a via responséveis pelo meio ambi-
ente. O acompanhamento técnico e viaturas necessérias dever&o ser fornecidos preferencial-
mente pelo produtor/importador do produto;

- Em casos de acidente, o condutor adotard as medidas indicadas na Ficha de Emergénciae
no Envelope para o Transporte, dando ciéncia do fato a autoridade de transito mais proximo,
que determinar& ao expedidor ou ao fabricante do produto a presenca de técnicos especializados.
O contrato de transporte deve designar quem suportaré as despesas decorrentes desta assistén-
cia Na sua omisséo, serd responsabilidade do transportador. Tanto o fabricante quanto o
expedidor, o transportador e o destinatério deverdo dar apoio e prestar os esclarecimentos
solicitados pelas autoridades.

A legislacao trata ainda das responsabilidades de cada um dos envolvidos neste tipo de trans-
porte, desde as exigéncias e penalidades aos fabricantes do equipamento destinado ao transpor-
te bem como ao contratante, expedidor e destinatério.

Em caso de acidente envolvendo veiculo de transporte de produto perigoso, as providéncias
a serem tomadeas diferem, conforme o tipo de produto que est& sendo transportado. A Organi-
zaga0 das Nagdes Unidas (ONU) adota o seguinte sistema de classificagéo para estes produtos:
- Classe 1 — Explosivos — exemplo: dinamite.

- Classe 2 — Gases comprimidos, liquefeitos, dissolvidos sob pressio ou altamente refrigerados
—exemplo: cloro.

- Classe 3 - Liquidos inflaméveis — exemplo: gasolina

- Classe 4 — Solidos inflamévels, substancias sujeitas a combustéo espontanea e substancias
que, em contato com a &gua emitam gases inflamaveis — exemplos: fésforo vermelho; sodio.

- Classe 5 — Substéancias oxidantes; peroxidos organicos — exemplos: clorato de soda; peréxido
de sodio.

- Classe 6 — Substancias toxicas; substancias infectantes — exemplo: pesticidas a base de
merc(rio.

- Classe 7 — Substancias radioativas — exemplo: hexafluoreto de uranio.

- Classe 8 — Substancias corrosivas — exemplo: &cido sulfurico.

- Classe 9 — Substancias perigosas diversas — exemplos: &cido acético; cloreto de aluminio.

Independente da substancia transportada, alguns cuidados devem ser tomados em caso de
acidente envolvendo estes produtos, como manter-se a distancia segura, permanecer de costas
parao vento, paraevitar ainaagéo de fumaga ou gases e contatar as autoridadesinformando, se
possivel, os dados disponiveis nos painéis de seguranca (placa laranjafixada nas laterais, trasei-
ra e dianteira do veiculo) e rétulos de risco, também afixados ao veiculo.
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Em sintese, os acidentes rodovidrios com cargas perigosas, embora ocorram com freqién-
cia pequena (em 1996 foram 112, no Estado de Séo Paulo), séo potencialmente graves, sobre-
tudo quando deles resultam contaminagdes do meio ambiente que afetam a comunidade local.
Por isso, transportadores e organismos rodoviérios devem dar atenc&o que o assunto requer e a
legislagaoimpde.
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7. ATENDIMENTO AO USUARIO

A prestagéo de servicos ao usudrio das rodovias é uma exigéncia crescente do mundo mo-
derno e que tem sido facilitada com a melhoria das comunicages ao longo dos percursos. No
capitulo seguinte, o leitor verificard como séo fartas, hoje, as informagdes que podem ser
colhidas e transmitidas aos usuérios, facilitando a sua viagem.

E possivel, por exemplo, informar o usuério quanto &s condigdes de tréfego na estrada,
assim como a respeito das previsdes meteorol gicas; € possivel informar-lhe a cerca de outras
estradas ou outros modos de transporte que fagam parte do seu percurso; é até possivel locali-
zar o usu&rio que se encontre parado, sem saber exatamente em que trecho estd, através de sua
ligac@o por telefone celular, & central de operagéo.

Outro tipo de informagéo ainda n&o praticado em nossas estradas diz respeito a “central de
fretes”, que permitiria a um transportador de carga saber onde encontrar um cliente para o
chamado “frete de retorno”. A grande maioria dos caminhdes que circulam estd em méos de
transportadores auténomos, que ndo tem organizagdo comercia para captar clientes, preen-
chendo a sua disponibilidade de transporte naida e na volta. O sistema rodovi&io poderia lhes
oferecer esse servico, impostos ao longo de seu percurso.

Mas, finalmente, é importante referir os servicos de assisténcia mecanica e assisténcia
médica, que vem sendo implantados nas rodovias concedidas, mas que séo prestados, de longa
data, nas estradas da DERSA. Desde a década de 70 esses servigos foram organizados na
DERSA, a0 mesmo tempo em gue os eng™ Claudio Jacoponi e José Luiz Vieira®, juntamente
com o médico traumatol ogista Gulielmo Mistrorrigo, tentaram como voluntérios e com enorme
dificuldade e, finalmente, sem apoio adequado, organizar um atendimento médico em outras
estradas de S&o Paulo. Chegaram a ter uma ambulancia completamente equipada, mas que foi
destruida em acidente pouco depois.

No ano de 1996, a DERSA fez os seguintes atendimentos, nos seus sistemas Anchieta —
Imigrantes, Anhanguera — Bandeirantes e Trabalhadores:

Primeiros Socorros 9.217
Servigo de Socorro Mecinico 55.774
Servigo de Guincho 52,530
Servigo de Inspengdo de Trifego 131.731
Total 249.252

7.1. SOCORRO MECANICO

O socorro mecanico € um servico que interessa diretamente a0 usuério, mas indiretamente a
todos. Com efeito, a desobstrugéo répida da pista assegura a fluidez do tréfego. Poucos se déo
conta dos custos gerais, com perda de tempo e consumo de combustivel, que o conjunto dos

©0 José Luiz Vieira escreveu, no periodo de 1971 a 1974 importante série de artigos sobre seguranca no transito,
para 0 “O Estado de S0 Paulo’.
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usudrios suporta, quando um acidente ou defeito de veiculo obstrui a circulagéo.

Entretanto, é necess&rio que o policiamento rodovidrio atue energicamente, em alguns ca-
sos, forgando os usuérios a adquirirem a necesséria educag@o para o tréfego. Por exemplo, no
més de setembro de 98 a concessionéria Vianorte atendeu 384 casos de socorro mecanico,
dentre os quais 17,19% foram devidos a falta de combustivel e 10,16% devidos a conserto ou
troca de pneus. E um dos socorridos por falta de combustivel, queria, ainda, que o seu carro
fosse levado até a casa dele...

A lei prevé punicéo para as paraisagOes for falta de combustivel e prescreve a retirada de
circulagdo de vefculos com pneus gastos (eguipamentos fora de especificacao). E preciso ser
rigoroso na puni¢éo desses casos.

Também se prevé que os veiculos ndo devem transitar com ma conservagdo. E é ela que
causaamaior parte das paralisagtes por defeito mecanico e elétrico. Observa-se, na estatistica
deatendimentos daDERSA, que 43,5% dos atendimentos ef etuados em 1996, somando 108.300
casos, se deverdo a veiculos com problemas. Na estatistica mencionada, da Vianorte, 49,4%
dos atendimentos foram devidos a socorro mecanico e guincho.

NaAlemanha, veiculos que param nos acostamentos por falta de combustivel ou para trocar
pneus, estando eles gastos ou faltando aroda de reserva, tém os seus motoristas inapel avel mente
multados.

Qutra prescricéo legal se refere a0 motorista alcoolizado. Certamente, o controle rigoroso da
bebidafarareduzir-se o niimero deacidentese, consegiientemente, de atendimentos emergenciais.

7.2. SOCORRO MEDICO

O socorro médico, embora nas estatisticas sgjam em niimero muito menor do que os socor-
ros mecanicos (felizmente!), € que tem um cardter muito especial, na medida em que salva
vidas e evita mutilages e seqiielas desnecessérias. Anos atrés se constatou, na Alemanha, que
30% das pessoas mortas em acidentes de transito poderiam ter sido salvas se tivessem recebido
auxilio médico especializado atempo.

A mesma época, praticamente, verificou-se na Inglaterra que 25% das pessoas mortas no
transito faleceram no intervalo de tempo entre o acidente e a sua chegada no hospital. Também
se constatou que 43% de to-
das as vitimas fatais de aci-
dentes de transito, de um de-
terminado grupo de pesqui-
sa, poderiam ter sido salvas
se tivessem recebido assis-
ténciamédicacorretanospri-
meiros 10 minutos apés o
acidente. Devido a isso, re-
gistros canadenses deram
conta de mortalidade nas zo-
nas rurais quatro vezes mai-
or do que nas regides urba-
nas, onde a obtencéo de as-

. -

sessd
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sisténcia médica era mais répida.

Nesse sentido, é alvissareiro observar que as concessiondrias rodoviérias estéo implantando
unidade de socorro médico em todas as suas estradas e com elevado nivel de aparelhamento e
de profissionais especializados. A empresa Triangulo do Sol, por exemplo, j& atua com trés
ambuléncias, aparelhadas para um bom atendimento local, mas pretende chegar a nove desses
veiculos. Em 18 meses quando, entdo, o socorro médico podera ser feito em 10 minutos.
Mesmo hoje, com um nimero menor de ambulancias, a empresa constata uma redugéo do
nimero de vitimas fatais. Oxalé ela consiga reduzir o prazo de obtencéo dos equipamentos
faltantes.

No trecho de 402 km entre Séo Paulo e Rio de Janeiro, gerenciados desde 1° de margo de
1996 pela“Nova Dutra’, sfo distribuidas 11 bases operacionais que, segundo a empresa, foram
instaladas estrategicamente ao longo da rodovia “ Dutra’. O servigo, que funciona 24 horas por
dia e é chamado SOS Usudrio, registrou, até dezembro de 1998, 30.534 acdes de socorro
médico e resgate na rodovia.

Para concluir este capitulo, vale registrar as estatisticas de ocorréncias feitas por duas das
novas concessiondrias do Estado de S&o Paulo, a Vianorte, com 13 meses computados até
margo de 99 e o Tridngulo do Sol, com 10 meses anotados até 0 mesmo més de margo. A
primeira delas indica a prestagéo de 6.897 socorros mecanicos e de 866 atendimentos a aciden-
tes. Desses acidentes, 396 foram sem vitima e 470 com vitimas, resultando 539 feridos e 47
mortos.

No tocante as estatisticas da Triangulo do Sol, houve 14.483 ocorréncias atendidas, dentre
as quais 585 foram com animais. Ocorreram 997 acidentes, sendo 603 sem vitimas e 394 com
vitimas, resultando 547 feridos e 58 mortos.

Tais informagbes nos permitem constatar enorme demanda de atendimentos em todas as
suas categorias, ndo so demonstrando o elevado nivel de acidentes e de sua gravidade, como
também a exagerada ocorréncia de problemas com os veiculos e de presenca de animais nas
pistas. As rodovias da Vianorte compreendem cerca de 400 km de vias smples e as da empresa
Triangulo do Sol compreendem aproximadamente 620 km. As vias duplas foram segregadas em
duas simples para efeito de comparagéo.
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8. GERENCIAMENTO E CONTROLE DE TRAFEGO

8.1. INTRODUCAO

Denominam-se Sistemas de Gerenciamento e Controle de Rodovias os sistemas que gerenciam
e controlam diversos servicos e equipamentos com o objetivo de permitir um fluxo seguro,
racional e veloz de veiculos nas rodovias.

Basicamente, estes sistemas podem ser compostos por diversos equipamentos e programas,
salientando-se dentre os principais:
*  Centro de Controle Operacional (CCO) — Unidade Central;
* Sistemas de Monitoramento e Controle de Tréafego por Video (Circuitos Fechados de TV);
* Registradores de Infrages;
Painéis de Mensagens Variaveis;
Detetores de Veiculos;
* Andisadores de Tréfego;
* Mecanismos para Controle de Ttneis, Pontes e Viadutos;
Sistemas de Controle de Pedégio;
Sistemas de Controle de Velocidade — Radares;
Sistemas de Telefonia de Emergéncia (Call Box);
* Estagdes Meteoroldgicas para Rodovias;
Programas para Simulagéo de Tré&fego Rodoviério;
Rede de Comunicago.
E importante observar que o conhecimento e controle das tecnologias de comunicag&o e da
informética permitem o desenvol vimento dos sistemas de gerenciamento de tréfego ou tecnologias
de tréfego inteligente, incluindo Sistemas de Informagbes Geogréficos — SIGs — que cruzam
vérios bancos de dados internos e externos ao sistema da rodovia e produzem as recomenda-
cOes de medidas a serem tomadas através do CCO.

8.2. TELEMATICA APLICADA AO TRAFEGO

A palavratelemética € derivada da combinacéo das palavras telecomunicagdo e informética
Por tras desta ferramenta aplicada ao tréfego, encontram-se equipamentos (hardwares) e pro-
gramas (softwares) para a compilagéo, processamento e transmisséo das informagdes relacio-
nadas a0 tréfego. E ai que se encontra o conceito de administragéo de tréfego.

Pode-se dizer que os principais objetivos da telemética aplicada ao tréfego sdo:

* Prevenir os problemas de transito que podem ser evitaveis;

* Deslocar os problemas ndo passiveis de prevengéo;

* Adequar o trénsito para que ele se torne 0 menos ofensivo possivel a meio ambiente, pela
diminuicao dos congestionamentos e redugéo dos tempos de viagem (e conseqiientemente
do stress no qual o usudrio é submetido).
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Com relagéo as informagdes necessérias e direcionadas aos usuérios, para que os objetivos
relacionados & seguranca sejam atingidos, elas podem ser divididas em dois grupos:

* InformagBes fornecidas anteriormente ao inicio da viagem. Podem ser direcionadas via ra
dio, telefone, Internet, etc.;

* Informagdes fornecidas no decurso da viagem. Podem ser direcionadas por painéis de men-
sagens variavels, terminais de informacéo localizados na estrada, viaréadio, via operador de
tréfego, etc.

Ainda com relago as informagdes, sua transmissdo pode ser direcionada tanto individual-
mente, ao proprio usudrio, quanto coletivamente, a uma determinada populagéo.

Para a coleta das informagdes podem ser utilizados equipamentos estacionérios, através de
ultra-som, infravermelho, lagos magnéticos, imagem, etc., ou técnicas méveis, como observa-
30 aérea ou 0 emprego de veiculos de medicéo, chamados de “floating-cars’. Estas informa-
¢Oes sdo entdo enviadas para a unidade central (Centro de Controle Operaciona), onde sio
processadas e transmitidas para as fontes de informagao dos usuérios, como mencionado aci-
ma, ou arquivadas para posterior uso. Vale mencionar que, em alguns casos, estas informagdes
podem ser, além de enviadas para o Centro de Controle Operacional, processadas por unidades
movels e enviadas, por estas mesmas unidades, para 0s usu&rios.

8.3. CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL (CCO) — UNIDADE
CENTRAL

Estes centros possuem a fungdo do controle de todo o sistema e seus equipamentos, sjam
eles hardwares ou softwares, incluindo:

* A fungéo de monitoramento do funcionamento destes equipamentos, podendo detectar ou
receber informagBes de sua programagéo ou também de falhas ou anormalidades;

* A funcéo de programacéo completa ou parcial destes equipamentos;

* A recepgéo de dados ou programas de unidades méveis ou das bases;

¢ Operar 0 SIG e distribuir as informagdes e recomendagdes geradas.

Tanto em CCOs quanto em bases locais, programas s&o desenvolvidos para que através de
computadores e anbientes amigaveis (programas amigaveis) as informagdes possam ser admi-
nistradas e depois direcionadas para os locais de interesse. A integracéo dos diversos equipa-
mentos e informagdes € proporcionada pelo que podemos chamar de “ Sistemas de | ntegragéo”
(Rede de Comunicago), que sdo os equipamentos (meios para a transferéncia das informagdes,
como cabos, radio, efc.) e programas préprios (protocolos de comunicaggo, programas espe-
ciais de comunicagéo entre diferentes equipamentos, etc.) para a integragéo do sistema e cen-
tralizago dos diversos bancos de dados no SIG, de onde emanaréo as informagdes para a
preparagéo e comando das providéncias a serem tomadas, tais como o envio dos textos dos
painéis moéveis, o gjuste geral do sistema, o diagnéstico e monitoramento do tréfego por video,
o recebimento e procedimento de chamadas por sistemas de telefonia de emergéncia, o
armazenamento e compilagéo de dados, a elaboracéo de estatisticas, etc.
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8.4. SISTEMAS DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE TRAFEGO
POR VIDEO (CIRCUITOS FECHADOS DE TV)

Estes sistemas permitem o monitoramento ao vivo (e em “full motion”), a identificacéo de
incidentes, ou ainda podem ser utilizados como detetores de veiculos. S&o compostos por
Vérios equipamentos, como: matriz controladora, cameras, controladores das cameras, monitores,
videos cassetes (VCR), etc.

Os sistemas de monitoramento e controle por video podem ser utilizados para assistir os
responséveis na identificagdo répida e na localizagéo precisa do problema, ativando o plano
necessario para a solucdo, seja equipes de socorro, informagdes em painéis de mensagens
vaiavels, etc.

Outra utilizag&o para o sistema é a deteccéo, classificagéo, verificagdo de volume e distancia
entre veiculos e controle de velocidade, etc. A imagem fornecida pela camera, monitorando o
tréfego, € utilizada como “input” no sistema de detecgéo de veiculos, fornecendo basicamente
as mesmas informagdes observadas adiante, no item Detetores de Veiculos — Coleta de Dados.
Estadeteccéo de veiculos ocorre pela determinagéo de “linhas” programadas na prépriaimagem
de video. A passagem de veiculos por estas “linhas’ aciona a leitura das informagdes.

Estes sistemas podem também ainda monitorar areas de seguranca, como pedagios, etc.

Vérias cameras possuem capacidade para “zoom” e visibilidade de 360°.

8.5. REGISTRADORES DE INFRAGOES

Séo equipamentos desenvolvidos para registrar as imagens obtidas pelas cameras, dos dife-
rentes tipos de infragdes cometidas. Possuem a capacidade de registro de diferentes infragoes.
Asimagens sdo gravadas por tecnologia digital e permitem vérios tipos de configuragéo, como
por exemplo, a determinagdo de diferentes vel ocidades para cada pistadarodovia Podem ainda
ser utilizados como banco de dados estatisticos, proporcionando a confeccéo de relatérios.

8.6. PAINEIS DE MENSAGENS VARIAVEIS — SINALIZAGAO VERTICAL
VARIAVEL

Com relagéo as tecnologias novas
com o objetivo de prevencéo efou in-
formag&o e/ou controle, os sistemas |
de mensagens varidveis representam
uma grande evoluggo, principamente
pelapossibilidade de veiculagéo dein-
formacdes de maneira répida e funci-
onal.

Estessistemas semostram demuita
utilidade quando usados para orienta-
G0, adverténcias, informagdes e mes-
mo mensagens institucionais aos usu-
&rios, proporcionando mais rapidez,
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principalmente em situagdes de emergéncia e informagdes orientativas. Podem informar sobre
acidentes, neblina, limites de velocidade, sobre tréfego e sobre o tempo, além de sugerir rotas
alternativas através dos painéis, ou ainda, sobre locai's de perigo. Podem, desta forma, diluir um
eventual congestionamento ou mesmo impedir que ele se forme. As condicdes e situagdes espe-
cificas, desta maneira, vao ser melhor controladas, proporcionando mefhores informagdes ao
motorista e permitindo maior seguranca.

As mensagens / informagbes podem ser programadas e enviadas por radio, por cabo, por
telefones celulares, ou locamente, através da conex&o de um computador ou outro aparelho
eletronico especifico para esta finalidade. Além disso, podem ser compostas automaticamente,
apartir de dados de chegada; € assim que transmitem informagdes relativas a vel ocidade permi-
tida, em fung&o do volume de tréfego medido no momento.

Os Painéis podem ser divididos em:

* Painéis Eletronicos Gréficos, que podem ser de dois tipos:

a) Madulos inteiricos maiores onde os vérios caracteres, formando palavras ou nimeros,
s30 mostrados no mesmo maédulo;

b) Médulos construidos através de pequenos “tijolos’, formando médulos maiores, que
também permitem a construcéo de vérios caracteres;
¢ Painéis Eletronicos Alfanuméricos: Pequeno médulos onde apenas um caracter (numéri-
co ou alfanumérico) é mostrado por vez. Tem-se a necessidade de vérios pequenos médulos
para a construgao do painel, ou a utilizacdo de apenas um maédulo. Podem ser fornecidos com
uma sego gréfica desenvolvida para a complementacao deste painel, sendo esta segdo montada
namesma armagéo e lateralmente a esquerda ou a direita do painel alfanumérico.

Estes painéis possuem tecnologia a LED (diodo emissor de luz de ata intensidade, que
chegam a durar até 100 mil horas, reduzindo o custo da manutencéo), permitem a edicéo de
cores, diferentestamanhos de letras, nimeros e simbol os, possibilitam efeitos de rolagem (scroll)
do texto e ainda o controle automético da luminosidade em funcéo do ambiente. Podem possuir,
também, rotinas de diagnéstico identificando falhas no equipamento ou LEDs, o que também
facilitaa manutencéo.

Os painéis de mensagem variavel podem ser montados sobre vérios tipos de estruturas,
fixas ou méveis, como porticos, postes especiais, ou sobre “trailers’ ou outros tipos de veicu-
los. Sua aimentag&o pode ocorrer por rede elétrica comum, por baterias ou ainda por painéis
solares.

Estes sistemas tém como principal vantagem permitir uma comunicagéo mais eficiente junto
a0s UsUArios.

8.7. DETETORES DE VEICULOS — COLETA DE DADOS

S30 equipamentos el etronicos destinados a coletar o fluxo de veiculos e a taxa de ocupacéo
de uma via ou ainda utilizados na pesagem de veiculos em movimento. Estes equipamentos
podem também classificar os veiculos em categorias de velocidade e de comprimento, fornecer
adistancia média entre veiculos, a concentragéo de veiculos por quilémetro, etc., baseando-se
no emprego de sistemas de lagos detentores indutivos (loops), de sensores por fios
(piezoeléctrico) ou tubos, de sensores por trilhos nas faixas de rolamento ou ainda sensores
magnéticos (microondas ou ultra-som).
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Com relagéo a estes lagos detentores, ou sensores, eles podem ser de vérios tipos:

* Modelos para colocagéo ainda sobre o asfalto quente ou sob uma camada de asfalto;

* Modelos para colocagéo em pavimento de concreto;

* Modelos para colocacdo em diversos tipos de piso, inclusive podendo ser uma colocagéo
temporaria “externa’ ao piso.

Vale observar que, sobre qualquer tipo de lago detentor ou sensor, é colocada uma camada
de asfato emborrachado, para permitir a necesséria flexibilidade.

No caso de trilhos sensores, estes possuem uma aplicacéo mais especifica, como por exem-
plo, em pragas de pedégio.

Outra tecnologia de detecgéo ocorre através da captagéo dos sons produzidos pelos veiculos
que passam. Estes aparel hos (microfones) podem ser montados acima das rodovias, nos viadu-
tos, estruturas de sustentagéo de sinaizagéo ou iluminag&o.

Ainda outra tecnologia para a detecgéo de veiculos ocorre pelo sistema de “tagging” (tarja
magnética), utilizada para controlar veiculos especificos, incluindo a monitorag&o dos seus
movimentos. Este sistema funciona através do uso de uma “tarja’ de identificacéo colocada no
veiculo, aqual aciona eletronicamente um aparelho de |eitura colocado nos pontos de interesse.

8.8. ANALISADORES DE TRAFEGO (CONTADORES /
CLASSIFICADORES)

Trata-se de equipamento que recebe as informagdes dos detetores de tréfego e que realizaa
contagem, aclassificagéo, a verificagio davelocidade, da distanciaeintervalos de tempos entre
veiculos (taxa de ocupacgdo), do peso, etc. Compde-se de receptores, processadores e
armazenadores e também distribuidores das informacdes obtidas pelos detetores de tréfego.

Estes aparelhos possuem também funcdes diretamente relacionadas a seguranga, pois po-
dem detectar incidentes, medir o fluxo de tréfego, advertir sobre possiveis congestionamentos,
assim como acionar alarmes para excesso de velocidade ou de uso indevido de pistas ou inci-
dentes, além de poderem ser programados para outros fins.

Vale ressaltar que aguns fabricantes fornecem estes aparelhos com opgéo de alimentacéo
por baterias solares.

8.9. MECANISMOS PARA CONTROLE DE TUNEIS, PONTES E
VIADUTOS

Tuneis nada mais s do que ruas ou estradas cobertas mas, apesar disto, dispensam aten-
G&0 especial, com requisitos préprios de seguranga, assim como pontes e viadutos também
necessitam de atencéo especifica. Casos como acidentes, incéndio, congestionamentos ou ne-
cessidades de reparos para manutengéo, exigem recursos de comando e controle adequados as
situagOes especificas. Nestes casos, cameras (internas nos casos de tlneis) para monitoramento
devem ser colocadas, assim como painéis de mensagens varidveis devem ser alocados logo nas
suas entradas, permitindo a coordenacéo correta do fluxo de veiculos através de informagdes
répidas ao motorista, trazendo maior seguranga ao usuario.
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8.10. SISTEMAS DE CONTROLE DE PEDAGIOS

Estes sistemas séo um conjunto de ferramentas integradas utilizadas para o controle e o
gerenciamento da arrecadagéo e do tréfego nas pragas de pedagio.

Eles permitem desde a classificagéo e o registro dos veiculos quando estes passam por uma
cabina de cobranga, até todo o controle da parte financeira e contabil.

Tem-se hoje no mercado, além dos sistemas convencionais, sistemas que permitem o paga-
mento automético (pedégio eletronico), permitindo um fluxo mais répido, melhorando o escoa-
mento do tréfego e auxiliando na reducéo de congestionamentos. No caso de controle por
sistemas magnéticos / eletronicos que so chamados “ Sistemas de Identificagdo Automética de
Veiculos—AVI”, as operagdes de pagamento podem ser por pré-pagamento, pés-pagamento ou
pagamento via boleto ou débito em conta-corrente ou cartéo de crédito. Ha no Brasil, hoje, um
grande empenho em automatizar os pedagios, mas utilizando tecnol ogias que compatibilizem os
sistemas implantados nas vérias rodovias.
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8.11. SISTEMAS PARA CONTROLE DE VELOCIDADE — RADARES

Pesquisas e dados estatisticos, j& por muitos anos, demonstram que velocidades inadequa
das representam uma das principais causas dos acidentes. Os sistemas para controle de veloci-
dade podem contribuir também para diminuir o indices de acidentes, melhorando a seguranca.

Séo sistemas compostos basicamente por aparelhos de radar, processadores de informagéo,
cameras fotogréficas comuns ou digitais. Possuem mecanismos de dlarme para aviso.

Estes sistemas funcionam pela detecgdo da velocidade do veiculo pelo radar, o qual enviaas
informagdes para um computador que determina se, e qual, veiculo, deve ser fotografado.

8.12. SISTEMAS DE TELEFONIA DE EMERGENCIA (CALL BOX)

Estes sistemas séo projetados para auxiliar os usuérios através de diversos “postos’ ao
longo darodovia, normalmente a cada quil6metro, sendo um para cadalado darodovia Contém
basicamente os postos de comunicagéo e os equipamentos de gerenciamento das chamadas e
seus programas.

Permitem a operag&o em viva-voz, dos pontos onde est&o instalados os aparelhos até uma
base local ou CCO, de onde as chamadas sao gerenciadas e os auxilios ou socorros necessarios
acionados. Permitem a identificacdo automética da localizacdo do chamador.

Podem ser operados por cabo ou por réadio.

Permitem a conex&o e gerenciamento de outros equipamentos, pelo seu sistema de comuni-
cagéo e controle, tais como painéis de mensagem varidvel, cameras, balangas, etc.

8.13. ESTACOES METEOROLOGICAS PARA RODOVIAS

Estas estagGes monitoram sensores de chuva, nivel da umidade relativa do ar, direcéo e
velocidade do vento, temperatura e visibilidade. Fazem a leitura e 0 armazenamento destas
informacdes, permitindo o fornecimento de informagdes “on line” ou para a construgéo de
gréficos para andlise.

As informagdes meteorolégicas podem, também, provir de outros sistemas — externos —
dedicados atal informagdes.

8.14. PROGRAMAS PARA SIMULAGAO DE TRAFEGO RODOVIARIO

Estes programas podem ser utilizados para estudos e simulages rodovidrias, testando situ-
acdes de diminuicdo de niimero de faixas, desvios de obras, bloqueios devido a incidentes,
trechos com restricdes de velocidades, etc. Podem também ser utilizados para aspectos como
dimensionamento de rampas de acesso ou projetos de intersecdes rodovidrias, entre outros.

Estes mesmos programas, permitem que sejam inseridos parémetros dos veiculos, como
velocidade, taxa de aceleragéo e desaceleraco, etc. Estes valores séo entdo computados, forne-
cendo os consumos diretos de energia e as emissdes relativas, permitindo andlises dos impactos
ambientais.
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8.15. REDE DE COMUNICAGAO

A interligaco dos equipamentos, programas e pessoas, € a sua comunicagéo, necessita de
uma rede de comunicagéo (quando necesséria digital) para dados, voz e imagens, tendo como
unidade central de controle o “Centro de Controle Operacional”. Ela pode ocorrer através de
uma rede de fibras ¢ticas, através de linha telefénica fixa ou mével, ou ainda através de rédio,
dependendo de cada caso e necessidade. E esta rede que permite um gerenciamento centraliza-
do de toda a rodovia.

8.16. SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS (SIGS) PARA O
MONITORAMENTO DE RODOVIAS

Observa-se hoje uma tendéncia a aplicagéo de Sistemas e Informacdes Geogréficas (SIGs)
atodo tipo de andlise de informagdes que possam ser posicionadas geograficamente. Um exem-
plo disto sdo as inlimeras andlises e interpretagdes que podem ser obtidas em questdes que
envolvam o mapeamento territorial. Através de um SIG podem-se relacionar geograficamente,
por exemplo, cartas teméticas do meio fisico (geologia, geomorfologia, pedologia etc.), do
meio hidtico (flora e fauna), geopoliticas (limites de municipios, estados etc.) e antrdpicas (uso
e ocupacéo dos solos). Em um SIG podem-se efetuar operagdes entre esses diversos tipos de
mapeamento para a obtencéo de diagndsticos ambientais, fragilidade dos terrenos, entre outros,
ou mesmo para a elaboragéo de progndsticos sobre tendéncias de expansio da ocupagéo ou de
recuperagéo de éreas degradadas, por exemplo.

Tais sistemas podem ser definidos como um conjunto composto por computadores dotados
de programas especificos, desenvolvidos em um “ambiente” gréfico préprio. Esse conjunto
permite a captura, edicéo, andlise, apresentagéo e impressdo das informagdes provenientes de
bancos de dados gréficos e alfanumérico, no qual cada dado encontra-se devidamente geo-
referenciado.

Pode-se entender, assim, que o conjunto dos bancos de dados é o coracdo do sistema,
fornecendo os subsidios para que os demais componentes funcionem a contento, produzindo
os resultados esperados. Para que o sistema funcione dessa forma, é necesséio que os bancos
de dados sejam altamente consistentes e “arrumados’ de uma forma inteligente, sob pena de
prejudicar o enorme potencial de anédlise que o sistema como um todo permite.

O cérebro do sistema seria 0 ambiente gréfico no qual os programas, ou médulos, de aqui-
sigao, edigdo e exibigao dos dados e de andlises sdo desenvolvidos. Uma das partes mais traba-
Ihosas e delicadas do sistema € justamente o desenvolvimento desses modulos, que devem ser
necessariamente estudados caso-a-caso, considerando os tipos e formatos de dados disponi-
Veis, os objetivos a serem atingidos em termos de andlises necessérias e produtos que se preten-
de obter. Neste particular, deve ser considerada sempre a cultura do usuério, no sentido de que
se deve sempre fornecer produtos que tenham uma aparéncia familiar a pessoa que devera
tomar as atitudes. Por exemplo, se for fornecido a um guarda rodoviério um mapa com diver-
s0s pontos a serem visitados, que apresente informagdes como curvas de nivel, uso do solo,
etc., evidentemente ele perderd mais tempo para localizar os pontos solicitados, do que se for
fornecido um mapa cuja aparéncia sgja a mesma do mapa rodoviério com o qual ele ja esta
habituado a lidar. A ndo atencéo a esse tipo de detalhe ja levou empresas de outras &reas a
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desacreditar nos SIGs, a ponto de abandonar total ou parcialmente projetos baseado nessa
tecnologia, pois se o usudrio for prejudicado pelaintroducéo de uma nova tecnologia, € obser-
vada uma piora no servigo, condenando a tecnologia

O sistema é composto, ainda, por um “hardware”, o qual, pensando-se em sua utilizacio
pararodovias, deve ser necessariamente modular, com terminais distribuidos estrategicamente
einterligados por umarede, preferencialmente de altavel ocidade, aumacentral de processamento
de dados que tenha a capacidade de receber, processar e analisar os dados recebidos e fornecer
as alternativas para a solugéo de um determinado problema.

Um SIGs voltado ao sistema rodoviério deveria incorporar em seus bancos de dados as
informagdes dinamicas de tipo de pavimento, defensas, pontes, tlineis, pedagios, uso e ocupa
¢&o do solo no entorno das vias, acessos as vias e demais caracteristicas e equipamentos
instalados, além de ser capaz de reunir, em tempo real, informagdes dindmicas, tais como
volume

De tréfego, transporte de cargas perigosas, infragdes, acidentes etc., a fim de analisar as
situagOes de emergéncia, efetuando o cruzamento de informagdes dinamicas e estéticas e indi-
cando as melhores aternativas para a solugéo de um determinado problema. Essas mesmas
informagdes dindmicas devem alimentar os bancos de dados de forma a permitir uma constante
reavaliaggo das condigdes das vias e possiveis necessidades de ages de manutengéo ou mesmo
modificacéo dos equipamentos e servigos.

Informacdes recebidas, tais como volume de tréfego, meteorologia, velocidade média da
via, ultrapassagens do limite de velocidade, entre outras, deveréo ser armazenadas em bancos
de dados especificos e andisadas pelo SIG através de um maddulo de andises estatisticas de
rotina, o qual ir& sugerir medidas a serem tomadas (por exemplo, ainstalagéo ou redistribuicéo
de equipamentos a0 longo da via — radares, contadores de tréfego, etc.) de acordo com os
critérios definidos pela empresa operadora ou 6rgéo de governo (Secretaria Estadual dos Trans-
portes). Além disso, este mesmo médulo de andlises estatisticas de rotina devera analisar, em
func&o do nilimero e da gravidade dos acidentes por trecho, quais os pontos criticos da via, em
termos de seguranca. Assim, se num determinado ponto da via ocorrer um alto niimero de
acidentes, o sistema deve ser capaz de verificar qual o tipo de pavimento no local, qual o raio e
ainclinagéo da curva, se for o caso, qual a velocidade permitida no trecho etc. e comparar com
outros trechos semelhantes, de forma a buscar uma possivel causa para o fato e sugerir agdes
para corrigir a situagéo. Se, por outro lado, num determinado ponto da via, os acidentes que
ocorrem s30 normalmente de alta gravidade, deveréo ser analisados, além dos parémetro cita-
dos, otipo de defensano trecho, sugerindo alterago, se necessério. Um médul o de gerenciamento
do sistema deveré estar constantemente recebendo as informacdes produzidas pelo médulo de
andlises e hierarquizando as agdes a serem tomadas pela empresa operadora da via

No caso da ocorréncia de um acidente, a informag&o do local da ocorréncia devera ser
passada a um modulo de andlise de dados, o qual tera a sua disposi¢éo todos os dados necessa-
rios para sugerir as melhores formas de atender a ocorréncia diretamente (inclusive enviando
mapas a0 posto policial mais proximo do local do acidente) e indiretamente, de forma a evitar
novos acidentes devido a congestionamentos, por exemplo.

Assim, no momento em que € informado um acidente, o sistema devera tomar automatica-
mente as seguintes atitudes:
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a) locdlizar o posto de policiamento mais préximo ao local do acidente, e enviar imediata-
mente uma mensagem comunicando o fato. Caso hgja vitimas, devera ser informado ao pronto-
S0COITo mMais préximo;

b) avadiar as condicdes de tréfego e demais fatores intervenientes (chuvas, por exemplo)
para verificar se ainterrupcéo de, por exemplo, uma faixa de rolamento podera ocasionar um
congestionamento;

c) acionar os painéi's de mensagens variaveis, pararecomendar a reducéo de velocidade aos
motoristas;

d) caso haja a possibilidade de formar-se um congestionamento, estimar a extenséo em
funcéo do tempo e os pontos criticos onde deve haver policiamento para evitar novos acidentes.
Tais informacdes dever&o ser transmitidas aos postos de policiamento mais préximos a esses
locais, para que sejam tomadas as devidas providéncias;

e) alimentar um banco de dados de acidentes, localizando o ponto da ocorréncia e
incrementando uma estatistica de acidentes nas vias monitoradas. Essa estatistica tera por
funcéo indicar quais os pontos criticos da via em termos de niimero, gravidade e causas provéa
veis dos acidentes, para que possam ser avaliadas as medidas necessérias para aumento da
seguranca (modificagdo do pavimento, tragado de curvas, alteragéo das defensas, reducéo de
velocidade etc.).

De forma rotineira, um médulo de monitoramento da via devera receber as informacdes
provenientes de cameras de video, contadores de tréfego etc. organizar as informagdes, prever
a formagéo de congestionamentos etc. e repassar a0 CCO as informagdes que deverdo ser
transmitidas ao publico e Secretaria Estadual dos Transportes.

O grau de sofisticag@o de um sistema desse tipo pode aumentar progressivamente para
atender a novos requisitos dos usudrios, durante a operagéo e sem prejuizo de suas funcdes ou
anecessi dade de substitui¢éo do sistemainicial mente concebido e garantindo sempre aotimizacéo
dos equipamentos e servigos instalados ao longo das vias. Paraisso, pode-se utilizar os dados
gerados pelo préprio sistema e incorporar novas fontes de dados, como, por exemplo, alocali-
zagZ0 automética de chamadas por telefone celular.

Para concluir, é importante ressaltar que os sistemas de gerenciamento de tréfego, assim
€omo outros sistemas, requerem um correto estudo de suaimplementaco, de suainspecéo e de
sua conservagao.

Vale tanbém mencionar que, para que o sistema funcione de forma eficiente, ele deve pos-
suir uma central que trabalhe de forma integrada, para que as informagdes sejam trabalhadas e
divulgadas de forma inteligente, respondendo dinamicamente as mudancas das condicdes de
tréfego.

Além do seu uso voltado a seguranca, os sistemas de gerenciamento sdo, logicamente, (teis
paraumagrande variedade de aplicagdes administrativas, como por exemplo: controle das emissdes
de ordens de manuteng2o, controle do niimero de ocorréncias na rodovia, controle de materiais
utilizados, etc. Estes dados, compilados e processados, so a base para aidentificacéo de “pon-
tos-criticos” ou pontos com dto indice de incidéncia / ocorréncia, permitindo a confeccéo de
estatisticas personalizadas como, por exemplo, estatisticas de acidentes por periodo, acidentes
fatals, atropelamentos, condigdes do tempo, tipos e condices da pista, etc. Estes relatérios
tornam-se entdo ferramentas importantissimas na tomada de decisdes que levem a uma maior
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seguranga nas rodovias.

Finalmente, é provével que a autoridade controladora de todo o sistema rodoviério de um
estado ou controladora das rodovias concedidas venha a estar integrada no sistema de informa-
¢Oes, ndo sO para receber relatérios estatisticos, como para recolher dados “on line” que lhe
permitam avaliar o desempenho do sistema, bem como prestar informacdes ao plblico usuario
e aautoridades superiores. O sistema de plangjamento dos transportes do estado € também um
usudrio assiduo e permanente das informagdes oriundas de todos os modos de transportes.

(ol —

(CENTRO DE CONTROLE DE OPERACOES
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9. DA TEORIA A PRATICA

9.1. INTRODUGAO

Os capitulos precedentes foram dedicados a uma informagéo geral, de caréter conceitual e
normativo, acerca dos problemas de seguranca que devem ser enfrentacos no projeto, naim-
plantag&o e na conservagéo das rodovias. N&o se desceu a detalhes técnicos de dispositivos de
sinalizagdo e protego porquanto eles se encontram, hoje, na normeatizagéo brasileira e nos ma-
nuais técnicos editados por varios 6rgdos rodoviarios e de transito do Brasil. Entretanto, mesmo
havendo conceitos e normas ja consagrados entre nés, € quase incomensuravel o nimero de
situagBes de risco encontradas nas estradas brasil eiras, inclusive naguel as que se costumaapontar
como rodovias de primeiro mundo. E enorme o nimero de intervengdes feitas nas rodovias,
inclusive muito recentemente, de maneira incorreta, contrariando principios e normas. Por isso,
procurarei aqui ilustrar situagdes, comentando-as quando for o caso.

Como ponto de partida, vale observar que, em matéria de protegéo por defensas, o Brasil
tem hoje normas mais avancadas do que os EUA; no tocante as barreiras de concreto, aqui se
utilizam as normas americanas; quanto asinalizag&o horizontal e vertical, ndo devemos nada, em
conhecimento e capacidade de fabricagéo, a qualquer outro pais. Entretanto, temos elevados
indices de acidentes, porque utilizamos muito menos elementos de sinalizagéo e de prote-
¢éo, freglientemente os aplicamos mal e corriqueiramente os deixamos sem conservagéo ou
fazemos substituicdo de maneira precéria N&o raramente, 0s nossos projetos de rodovias se
orientam, como j& se disse, para a fluidez do tréfego e quase nada & seguranca. Pode-se dizer,
sem o risco do exagero, que ha no Brasil projetistas de estradas que nd conhecem as normas
brasileiras de segurancavidria.

9.2. ALGUNS PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

9.2.1. Em condigdes normais e de tréfego, nas vias bem projetadas, bem construidas e bem
mantidas, sinalizadas adequadamente e utilizadas por motoristas bem treinados, saudéveis e
cuidadosos, obedientes as indicagdes da sinalizagéo, néo deveria haver acidentes. Contudo, tais
condigdes ideais séo raramente observadas, do que decorrem os conflitos e acidentes. Por isso,
ao |lado do bom tragado, da adequada conservaggo e da perfeita sinalizagéo, € preciso oferecer
protecdo aqueles que tém o seu veiculo desgovernado. O fato de o acidente ter como causa
original uma falha do motorista no exime o construtor e o operador da estrada de co-responsa-
bilidade, se o acidente for agravado devido a falta de protecéo em determinadas circunstancias.

9.2.2. Quando a faixa de terreno contigua as pistas, seja nos acostamentos, sgja no canteiro
central, tiver largura inferior a 10 metros, € preciso cogitar das protegdes do tipo barreira de
concreto e/ou defensa metélica. As normas técnicas, inclusive da ABNT, (NBR 6970),
correlacionam essa largura de canteiro com as velocidades, declividades e volumes de tréfego,
de sorte a admiti-las mais estreita em determinados casos.
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9.2.3. Além da largura desses canteiros de protegéo, outros requisitos so importantes: os
canteiros ndo podem ser excessivamente inclinados (as normas técnicas prescrevem essa con-
dic&o), e devem ser isentos de obstéculos, como &vores, postes, valas de drenagem, barran-
cos, pedras, placas de sinaizagdo, etc. Para compor-se um ambiente visualmente agradével, é
admissivel a existéncia de arbustos, de caule delgado, que
até podem oferecer uma protegao adicional e, nos cantei-
ros centrais largos, atuar como anti-ofuscantes, embora
apresentem, nesse caso, alguns inconvenientes que seréo
descritos adiante. Arvores tem sido, nos Estados Unidos, a
principal causa de mortes em acidentes com objetos fixos.

9.2.4. A implantagéo de dispositivos de protecéo, na
estradas, deve obedecer a prioridades indicadas pelas esta-
tisticas de acidentes e pela existéncia de situagdes singula-
res, Como curvas, rampas, etc.

9.2.5. Nas obras de arte é necessério que o dispositivo
seja inexpugnével, dando-se preferéncia, portanto, as bar-
reiras de concreto. Se aopgéo for por defensametélica, ela deverater duplo perfil W longitudi-
nal e maior niimero de postes, do tipo mais resistente.

9.2.6. E prioridade facilmente identificavel a substituigéo, nas obras de arte, dos antigos
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guarda-corpos, gradis de ago ou concreto e as-
semelhados. Se for prevista passagem de pe-
destres, devera haver, por fora da barreira de
protecéo um passadi¢o, com guarda-corpo, para f
eles. ,F ;

9.2.7. Nas estradas de maior VDM as obras
de artes devem ser construidas com largura
suficiente paradar continuidade aos acostamen-
tos.

9.2.8. Barreiras e defensas devem ser conti-

nuas, ndo podendo um trecho se destacar do outro no momento do impacto do veiculo. S6
assim elas oferecem seguranca.

-

9.2.9. As defensas metdlicas atuam por deformacéo dos seus elementos de sustentagéo. Por
isso, devem ser instaladas em alturas adequadas, com postes de sustentagéo bem dimensionados
e espagados adequadamente, bem como cravados no solo por bate-estacas. A no utilizaggo do
bate-estacas permite que o poste corte o terreno posteriormente, devido a sua pequena segéo
reta, ou seja, facilmente arrancado, no caso de um impacto. A norma brasileira admite, en
trechos muito curtos, o chumbamento do poste da defensa, com concreto, em vez da cravagéo,
mas prética ndo é recomendavel.
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9.2.10. As extremidades das defensas devem ser ancoradas no chdo. Quando, por aguma
razéo, essa ancoragem néo puder ser feita, deve-se enrijecer, colocando mais postes, a extremi-
dade livre da defensa.

9.2.11. Nas extremidades livres das barreiras New Jersey, devem ser aplicadas defensas,
para evitar impactos frontais. Mas préximo da barreira, onde a defensa deve ser parafusada,
deve-se aumentar a sua rigidez, para ter uma transigéo entre o trecho mais deformével e a
barreira rigida.

9.2.12. Defensas e barreiras séo devem ser instaladas atras de valas de drenagem ou de
guias de concreto, sob pena de perder a sua utilidade.
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9.2.13. Em eventuais passagens de pedestres, como diante dos telefones, as defensas e
barreiras devem contar com trechos sobrepostos, de maneira a evitar que o deslizamento do
veiculo por um trecho o leve a chocar-se com o trecho seguinte. As extremidades das defensas,
nesses casos, quando ndo ancoradas, deverdo ser protegidas por ponteiras especiais.

9.2.15. As defensas devem ter a justaposicéo de suas |aminas no sentido do tréfego. No caso
contrério, sujeitam-se a deformagdes que aumentam o risco de acidente.
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9.2.16. Acessos e travessias clandestinos nas estradas devem ser eliminados.

9.2.17. Os trechos de defensas ou de barreiras que evitam choques de veiculos com obstéd

culos nos canteiros devem ser suficientemente longos para evitar que os veiculos entrem por
trés e deverdo ter a primeira extremidade recurvada para dentro do canteiro.

9.2.18. As faixas de dominio das estradas n&o devem ser utilizadas para finalidades incom-
pativeis com a seguranca vidria, como é aimplantagao, por exemplo, de redes de transmissio
ou distribuicéo elétrica
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9.2.19. A colocagéo de postes de iluminagéo na faixa central das rodovias deve ser acompa-
nhada de desenho adequado da defensa ou da barreira central, de maneira a evitar que veiculos
os atinjam.

9.2.20. Estradas que atravessam regides conurbadas deverdo ter tratamento especia de
circulacéo e de seguranca, de forma a evitar conflitos que gerem acidentes e que se convertam
em gargalos da circulagéo.

9.2.21. Linhas de 6nibus implantadas em rodovias descaracterizam por completo o funcio-
namento da auto-estrada, implicando em dispositivos especiais de seguranga, de travessia de
pedestres, bem como na reducéo da velocidade de tréfego.
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9.2.22. Pistas abertas a0 transito de pessoas e/ou animais ndo podem ter tréfego de alta
velocidade.

9.2.23. Os sistemas de anti-ofuscamento assim como as barreiras de concreto em faixa
central ndo devem ter altura excessiva ou se constituirem em obstécul os ao eventual socorro ao
local pela pista oposta aguela em que ocorreu o acidente. Aberturas nelas podem ser uma solu-
G&o pior ainda, por induzirem passagem localizada de pedestres.

9.3. EXEMPLOS FINAIS

A enumeraggo anteriormente feita de situagdes de ris-
€0 nas estradas ndo pretende ser exaustiva. Muitas outras
ocorrem, com freqiéncia, que exigem a cuidacdosa obser-
vagao.

Para ilustrar ocorréncias e situagdes inadequadas de
seguranga e, as vezes, até a sua solugdo, estampam-se, a
seguir, fotos tiradas em vérias estradas paulistas e, inclu-
sive, nos EUA.

9.3.1. Obstéculos de grande risco em pistas ou acos-
tamento
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9.3.2. Protegdes junto a postes e colunas de porticos
Para evitar situagdes como as indicadas nas fotos anteriores, a normatizagéo brasileira pre-
viu protegdes como as dos desenhos seguintes:
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9.3.3. AplicagBes inadequadas da protegéo
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9.3.4. Barreira de concreto descontinua

S8 R

9.3.5. Defensas de cabo ainda em uso nos EUA, mas condenadas em testes europeus.




SEGURANGCA RODOVIARIA

10. O FUTURO DAS AUTO ESTRADAS

10.1. INTRODUGAO

O crescimento do uso dos vefculos rodoviérios vem transformando os hébitos da humani-
dade, gerando necessidades cada vez maiores de espaco para circulagéo e estacionamento,
demanda energética e, consegiientemente, de controle ambiental, representando atualmente o
segmento que lidera na ocorréncia deste problema nas regides mais densamente povoadas.

A evolugéo dos veiculos introduziu fantéstico aumento de qualidade em todos os sentidos,
desde os itens de seguranca aos de conforto, ruido, consumo de combustivel e de redugéo das
emissdes. Entretanto, estas conquistas apenas refreiam o agravamento dos problemas criados,
mas ndo sfo suficientes para resolvé-los, dado o imenso niimero de veiculos em circulagéo e o
seu constante e desmedido crescimento.

Desta forma, as estradas n&o podem mais ser concebidas apenas com o Unico objetivo de
permitir o méaximo fluxo de tréfego possivel, mas com vistas primordia mente a seguranca, pois
numa estrada insegura sera necessario baixar a velocidade comprometendo sua capacidade.
Portanto, é imperioso reformular os conceitos béasicos envolvidos nos transportes, aém do
necessério desenvolvimento tecnolégico dos veiculos, das fontes de energia e das estradas.

No contexto deste trabal ho, foram focalizadas principalmente as questées de seguranca nas
estradas, enbora os demai's aspectos, inclusive o de paisagismo e de indugéo a outras atividades
relativas a0 uso do solo, devam ser obrigatoriamente incluidos na reformulac&o destes concei-
tos e naandise e projeto das vias de tréfego.

10.2. ASPECTOS TECNOLOGICOS NAS ESTRADAS

Como o niimero de acidentes nas estradas leva o setor rodoviério a responder pelos maiores
indices de acidentes e de mortes, quando comparados a outros modos de transporte, o desen-
volvimento de dispositivos de protegdo e seguranca nas estradas é de suma importancia para
evitar acidentes, absorver os choques de veiculos desgovernados, bem como gui&los e absor-
ver a sua energia cinética até o seu completo repouso. Para ser ter uma idéia mais clara do
problema, do total de mortos e feridos nos vérios modos de transporte, nos Estados Unidos,
95% envolveram veiculos a motor, em 1996.

Existem muitos conceitos e tipos construtivos destes dispositivos, onde os europeus se
destacam tecnol ogicamente por serem projetados para atuarem em velocidades muito mais altas
do que as praticadas em outras partes do mundo.

Nos Estados Unidos, nota-se que historicamente a protecéo da populagéo foi buscada atra-
vés daimposicao de limites baixos de vel ocidade (inicialmente fixado em 55mi/h=88kmv/h), fato
motivado primordialmente pela reducéo do consumo de combustivel. Modernamente com a
evolugdo dos motores este limite tem sido elevado a 65 mi/h e até 70mi/h em algumeas estradas,
Visto que os veiculos ainda se mantém econdmicos nesta faixa de vel ocidades e a sua seguranca
intrinseca tem sido muito aumentada pela exigéncia do uso de cintos de seguranca e da aplica-
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G&o de novas tecnologias tais como air bags, freios ABS, suspensdes mais sofisticadas, etc.

Entretanto, aelevagéo doslimites de vel ocidades tem sido acompanhadas pelaintensificagéo
do uso de dispositivos de protecéo nas estrada, especialmente nas de maiores limites, onde &
possivel notar uma ampla gama de alternativas de projeto que indicam a presenca de uma
experimentaco constante para o desenvolvimento dessa protecéo. Os capitulos anteriores dao
contada da disponibilidade, hoje, de muitos desses dispositivos. Entretanto, aredugéo daveloci-
dade, principalmente em estradas de menor nivel de seguranca, exerce forte influéncia na queda
dos indices de acidentes. A época em que alei brasileira limitou em 80km/h a velocidade nas
rodovias, 0 DNER constatou, em suas estradas, uma reducéo média de 30% nos indices de
acidentes.

Outra estratégia que esté sendo considerada, porém ainda em poucos locais, é aaplicagéo de
técnicas de gerenciamento para alterar asinaizacao e o nimero de pistas das estradas, mudando
a posicéo das barreiras centrais (neste caso de concreto, do tipo New Jersey), a partir do
monitoramento do fluxo de tréfego.

E importante salientar que os recursos acima sfo complementados, especialmente nos Esta-
dos Unidos, por um processo educacional baseado em forte fiscalizacéo, através de policiamen-
to muito intenso e multas realmente altas. A titulo ilustrativo, amulta por jogar coisas na estrada
€ de US$ 500,00 e, em muitos lugares, placas indicam trechos onde as multas por velocidade
sdo em dobro e a fiscalizagdo é feita por radares fotogréficos ou por observagéo aérea

Tal processo educativo € bastante severo e uniforme em todo o Pais, de forma que a popu-
lagdo adquiriu o habito e a mentaidade de obediéncia as regras e normas de transito. Atencdo
muito grande € exigida nos cruzamentos, quanto a definicdo de quem tem preferéncia: via de
regra, todos os cruzamentos urbanos possuem placas de PARE nos dois sentidos, tendo a
preferéncia cada veiculo que chegar primeiro, nunca passando dois em seguida do mesmo lado.
A parada é obrigatéria e leva o veiculo a velocidade ZERO, mesmo que ndo haja outro no
mesmo cruzamento. Apenas nos entroncamentos dos acessos nas estradas, € utilizada a placa
“CEDA A PASSAGEM”, sem a obrigagéo de uma parada completa. Embora tais regras nos
parecam excessivamente rigorosas e limitem muito a capacidade de tréfego nos cruzamentos,
sdo rigorosamente obedecidas, como todas as demais.

Comparativamente, o Brasil dispde de tecnol ogia semel hante e, em a guns casos, mais avan-
cada na concepcéo e fabricacdo de defensas, por exemplo, embora nossas estradas néo estejam
em conformidade com estes conceitos e a sua aplicacéo ainda careca de maior rigor na escolha
do modelo mai's adequado a cada caso e na obediéncia as normas técnicas de colocagéo.

Além disso, a fiscalizagéo precéria favorece e até induz o motorista a tomar decisdes em
discordancia com as exigéncias de transito, quando ndo as desrespeita habitualmente, sendo
grande aincidéncia de infragdes. Complementa este quadro negativo, a auséncia de fiscalizagao
do estado de manutenc&o dos veiculos, que seriam reprovadas por defeitos graves em mais de
50% da frota atualmente em circulaggo. Tais fatos explicam a ocorréncia dos maiores indices
de mortalidade no transito brasileiro, do que nos outros paises.

Alguns casos podem ilustrar as afirmagdes acima e, inclusive, mostrar que mesmo as estra-
das tidas por mais avancadas ainda apresentam verdadeiros absurdos em termos de protecéo e
seguranga.

a) A rodovia Castello Branco, no Estado de S&o Paulo, possui caracteristicas geométricas
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muito boas (curvas de raios longos, aclives suaves, etc.) o que a caracteriza como de alta

velocidade e capacidade. Entretanto apresenta os seguintes defeitos graves que comprometem

a sua seguranca:

* Valasde drenagem abertas dos dois |ados de cada pista, o que tornainditil o seu largo canteiro
central;

* Véias &vores e blocos de granito foram mantidos como adornos paisagisticos, mas se
caracterizam como obstéculos perigosos sem qualquer dispositivo de protecéo nas éreas
laterais de escape;

* Muitas obras de arte ndo possuem qualquer protegdo em torno de seus pilares;

¢ Hamuitos locais onde animais podem entrar nas pistas (quando da sua concesséo ainiciativa
privada, a primeira coleta, em trés meses, foi de 300 animais, sendo que ndo se pode esque-
cer que, no caso de colisdo com esses animais, a cada caval o atropelado pode corresponder
um motorista ou uma familia morta);

* Muitas passagens oficiais por pontes ou tineis ndo possuem ligacdo de acesso as pistas da
rodovia, que poderiam ser até de cascalho como solucéo emergencial;

* Como conseqiéncia, ha muitas travessias clandestinas pelo canteiro central que entopem ou
destroem as valas de drenagem e muitas vezes atolam os veiculos que delas se utilizam,
potencializando os acidentes nas faixas da esquerda cujos veiculos mais vel ozes encontram-
se com os que atravessam em velocidade quase nula em funcéo das dificuldades que tém
nestes locais.

Em casos como este, corregdes simples e de baixo custo podem reduzir drasticamente o
potencia de acidentes da estrada e devem ser implantadas imediatamente, para depois serem
aprimoradas com mais tempo e na medida do possivel.

b) A Rodovia Padre Manoel da Nébrega, construida sob outros padrdes, padece de outros
problemas:
¢ Existem faixasde pedestres acompanhadas de simples e descuidadasinterrupgdes nas defensas

centrais (que, aliés, j& sdo baixas e em desconformidade com as normas técnicas para

facilitar que o pedestre a ultrapasse em qualquer ponto), o que confere teoricamente o direito

de trénsito a0 pedestre, sem que isto exista na prética, porgque os motoristas também tém o

direito de vigjar a 110 km/h como autorizam as placasindicativas de vel ocidade, em conflito

evidente com arealidade;

* Estaestrada foi alargada e dotada de vérias ilhas para converséo, fazendo com que muitos
trechos da via asfaltada passem por baixo das linhas elétricas de 88.000 volts ali existentes;

¢ Tal fato se deve ainvasio da faixa de dominio do DER pelas linhas el étricas de alta tenséo,
que deveriam ter faixas proprias de servidéo, e atualmente possuem até pontos de dnibus
sob elas;

* A utilizagdo desta estrada cada vez mais como avenida multiplica o nimero de pontos de
acesso de pedestres, pontos de onibus e parada de veiculos, demandando a reducéo das
méximas velocidades permitidas em grande parte da sua extensdo, comprometendo a sua
capacidade.

SolugBes para isto existem: a primeira delas foi 0 seu dargamento com a separagéo das
pistas de ida e volta. Em aguns trechos j& existem marginais por onde deve se dar o tréfego
local, isoladamente dos veiculos em alta velocidade; porém isto exige uma via de tréfego nos
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dois sentidos de cada lado da estrada principal. Finalmente, a solugéo completa é transformar
definitivamente a estrada atual em avenida e construir uma outra via expressa elevada ou que
passe em faixa exclusiva ao largo dos centros urbanizados com acessos a cada 30 ou 40
quildmetros para a via atualmente existente.

E claro, nos exempl os citados e em muitos outros casos, que falta a mentalidade da seguran-
Ga como parte intrinseca do projeto, execucdo e operagdo das estradas. E necess&io que se
preserve a estrada de interferéncias e acessos em demasia para ndo comprometer a sua funcdo
e caracteristicas principais, quais sejam, capacidade e seguranca: € preciso entender uma
rodovia como um rio, sobre o qual néo se cogita construir mais do que algumas pontes de
quando em quando, ficando as comunidades de cada lado isoladas uma da outra

Fica evidente que as soluges para os problemas das estradas atuais séo especificas para
cada uma ou para cada caso @ longo das mesmas, que podem ser a simples construgéo de
pequenos casos que inibam os usudrios de tentarem manobras inseguras e inadequadas a via, ou
a manutencéo adequada do que ja existe, ou ainda a expansdo e até mesmo a construcéo de
novas rodovias.

E importantissima para isto uma visio clara das demandas do futuro para se estabelecer um
plano estratégico de longo prazo que permita atingir os padrdes desejaveis de seguranca, capa-
cidade das vias e adequagdo ambiental e urbanistica em etapas prévia e claramente definidas,
orientadas em fung&o do volume de tréfego, das estatisticas de acidentes, identificagéo de pon-
tos criticos, etc.

Neste aspecto € importante considerar a modernizagdo do gerenciamento das rodovias atra-
vés dainclusdo de equipamentos de monitoramento, cruzamento de dados e produgéo de infor-
magdes que agilizem as medidas necessérias a otimizag&o e flexibilizacdo da suaoperacéo, como
discutido anteriormente, bem como para que os dados de todas as rodovias sejam centralizados
numa “agéncia de controle e plangjamento” e realimentem o referido programa de evolugéo do
sistema de rodovias ao longo do tempo.

Evidentemente o processo acima seré dinamico e continuamente aprimorado através de
revisdes periddicas do plano estratégico, que serdo realizadas em fungéo dos resultados obtidos.
Ainda ha também a necessidade de revisdes da propria legislagdo, pois em muitos casos a sua
regulamentag&o necessita tratamentos especiais. Por exemplo, o Codigo Brasileiro de Transito
especifica que carrogas e pedestres devem trafegar pelo acostamento; todavia, nas estradas de
alta velocidade estes devem ter acesso impedido, o que requer vias aternativas e regulamenta-
G&o local especial. Casos semelhantes e de extremaimportancia social séo os vendedores ambu-
lantes e de beira de estrada que conflitam seriamente com a seguranga prépria, de seus clientes
e dos que por ali trafegam.

Programas como este podem também evitar solugdes imediatistas, que geralmente s&o cogi-
tadas sem uma profunda discusséo do problema como um todo, em ambito geralmente
intermunicipal, e desperdicam enorme quantidade de recursos por falta de plangjamento ou de
integracdo com os interesses sociais. Cita-se, como exemplo, a sugestéo de se aproveitar afaixa
exclusiva do bonde Santo Amaro na cidade de S&o Paulo para a construgéo de uma grande
avenida: trata-se daAv. Ibirapuera, cujo leito dos trilhos do bonde hoje servem como estaciona-
mento dos automéveis de uma irriséria porcentagem das pessoas que por ai circulam, a
contrério de servir ao transporte ptiblico de massa. |déiasemelhantejafoi propostaem Itanhaém

104



SEGURANGCA RODOVIARIA

para substituir o trecho de estrada de ferro por uma avenida, o que certamente comprometeria
as industrias de fertilizantes de Cajati (abastecidas de matéria prima através da FEPASA) e o
desenvolvimento das regides, ajuzante de Itanhaém.

Neste Ultimo caso, provavelmente uma solugo interessante seria utilizar parte da faixa de
dominio daferrovia paraimplantar um transporte de massalocal e intensificar o uso daferrovia
para o desenvolvimento regional, através de investimentos em sua modernizag&o.

Face a0s problemas encontrados, pode-se concluir que o nimero de acidentes tem crescido
adespeito da evolugdo que vivenciamos em vérios aspectos da engenharia. Nos Estado Unidos,
estes indices sdo efetivamente menores do que no Brasil, as custas do hébito de velocidades
efetivamente mais baixas, que tendem a se elevar exigindo protegdes cada vez mais intensas e
eficientes, como j& ocorre na Europa.

Diante do estado da arte da tecnologia, tanto para aplicacdes ao projeto, & seguranca e a0
gerenciamento das rodovias, quanto para os veiculos, pode-se concluir que no futuro as rodo-
vias contaréo cada vez mais com sofisticacdes de projetos e construgéo para fazer face ao
desenvolvimento dos veiculos e aos novos requisitos de seus usudrios.

O Governo n&o podera prescindir de um programa estratégico com metas progressivamente
cada vez mais exigentes, porém sem esquecer que sua responsabilidade seré cobrada pela popu-
lag&o nos casos de acidentes onde o estado da arte ainda néo tiver sido aplicado. Por isso, tal
plano devera ser divulgado claramente & sociedade e, enquanto os dispositivos de seguranca
estiverem ainda por implantar, o limite baixo de velocidades sera a tnica forma de o poder
publico ou a concessiondria se defenderem de tal responsabilidade, conciliando a passagem do
estégio precdrio atual aimplantagéo das novas exigéncias de seguranca.

Entretanto, o Governo sempre teve dificul dades para por em prética a execugéo de um plano
estratégico como o mencionado, mas a existéncia de concessionérias operadoras de rodovias
no Brasil podera resolvé-las, pois tém mais recursos e a agilidade necesséria para a contratagéo
de pessoal e dos servigos necessarios.

Finalmente, n&o se pode deixar de comentar as questdes ambientais. Os especialistas incum-
bidos de encontrar uma solugéo para o transporte, ja pressionados pelos problemas de seguran-
¢a, geramente tem dificuldades de aceitar as exigéncias de estudo de impacto ambiental com
naturalidade. Por outro lado, aguns ambientaistas subestimam a necessidade de rodovias. H&
que se encontrar solucdes de compromisso que minimizem os impactos ambientais causados
por uma rodovia e permitam atingir os objetivos relacionados com o transporte, a segurancae o
urbanismo.

Assim, o plantio de arbustos tem sido utilizado como protecdes anti-ofuscamento e barreiras
aclisticas, bem como elemento dissipador de energia dos veiculos que se acidentam contra eles.
Entretanto, as &vores de maior porte requerem protecéo por defensas para néo se tornarem
obstéculos mortais, embora tenham a conotag&o de vegetacdo ambientalmente saudével e
pai sagji sticamente recomendavel.

Também a questdo da protegdo aos animais nativos de regides atravessadas por rodovias
costuma ser muito controvertida, mas a construcéo de passagens especificas e protegidas do
movimento costuma ser uma solugéo bastante aceitével, tanto pelos ambientalistas quanto pelos
técnicos em transporte e construgoes.
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No contexto ambiental, urbanistico e do conforto dos préprios usu-
arios, dreas de descanso desempenham papel fundamental. No seu con-
ceito atual, sdo &reas muito amplas com infraestrutura para abasteci-
mento de combustivel, comércio de refeicdes leves, banheiros, telefo-
nes, &rea para retorno e envolta num bosgue ou mesmo parque, cuja
visitagdo pliblica pode ser explorada. Nos Estados Unidos, tais dreas
variam em concepcéo e tamanho, ficando nas laterais da rodovia, ou

entre as suas pistas que se afastam entre s ou ainda nas rodovias se- [

cundérias de a cidades vizinhas. SCEN
Um aspecto geralmente aproveitado para as estradas que ja possu- c ’c

em uma rodovia alternativa é a sua transformagdo em vias voltadas ao ka”"

turismo, como j& existem intimeras nos Estados Unidos (scenic routes).
Nestes casos, os limites de velocidade séo baixos (40 a 70 km/h), pou-
cos equipamentos de seguranca sdo aplicados e o lazer assume priori-
dade entre as funcdes da via, geralmente tratada como avenida, o que é
claramente indicado na sinalizacéo da via, nos mapas e nas propagan-
das de passeios turisticos.

.

e

10.3. CONCLUSOES

O tratamento das rodovias deve passar imediatamente por uma revis&o de conceitos ampli-
ando-os do simples transporte, ao transporte com seguranca, incluindo os cuidados com o
meio ambiente, a paisagem, os aspectos sociais e de desenvolvimento que arodovia representa,
pois todos estes aspectos sdo igualmente de interesse da sociedade.

E importante que o Brasil elabore um planejamento estratégico partindo daimplantagio ime-
diata de dispositivos de seguranca simples e de baixo custo, tais como o aprimoramento ou a
intensificagéo da pintura e sinalizacéo nas estradas, da instalagéo de defensas e placas de sinali-
zaGZ0, da aplicagéo de faixas causadoras de vibragéo nas laterais das pistas. Etapas mais demo-
radas devem contemplar reformas mais profundas das vias existentes, alargamentos, duplica
cOes e construgdes novas. Dependendo do caso, a aplicagéo de recursos eletrdnicos e de
informética para o gerenciamento ¢ extremamente recomendével.

A exemplo da Secretaria da Administracéo de Rodovias de Mariland, a exceléncia de um
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orgao dedicado a0 transporte e &s rodovias deve-se aos seguintes aspectos:

Assumir a missdo de prover a mobilidade de seus “ clientes” através de rodovias seguras,

bemmantidas, atraentese que suportema economia da regi&o de uma maneira ambiental mente

responsavel;

* Possuir a visdo de qualidade na organizagéo, que se preocupa com o seu pessoal, seus
clientes e o seu ambiente, buscando novos desafios e oportunidades de sucesso através da
exceléncia de seus servicos, treinamento de pessoal e desenvolvimento, inclusive oferecendo
oportunidades a prépria comunidade.

O plangjamento, baseado nas previsdes de demandas, deve ser cooperativo, avaiar métodos
alternativos de transporte, os impactos ambiental e sobre a comunidade, sua compatibilidade
com as condigdes locais e ser ambientalmente saudével, inclusive do ponto de vista arqueol 6gi-
co.

O projeto de uma rodovia deve respeitar as especificagdes e normas aplicaveis, consideran-
do o seu aprimoramento e atuaizagéo em funcéo do desenvolvimento tecnolégico e as exigén-
cias dos usudrios.

A construcéo deve obrigatoriamente dispensar especial atencéo ao controle de qualidade dos
materiais empregados, ao tratamento do solo e a conformidade com as especificacdes de proje-
to.

Especial cuidado deve ser dado a manutencéo para assegurar as condicdes de seguranca
necessérias, drenagem e limpeza da pista, poda da vegetagao lateral, etc., assim como aos
servicos de protegdo ambiental, reflorestamento de espécies nativas e flores silvestres, preser-
vag&o das condigBes de habitats naturais e das paisagens. Nos servicos de natureza ambiental e
delimpeza, programas conhecidos como “adote umarodovia® utilizam o trabalho de voluntérios
da propria comunidade e tém logrado bons resultados e intensa conscientizagéo publica, em
troca de treinamentos e redugéo de impostos concedidos aos participantes.

Os Centros de Controle e Operagdes de cada estrada devem incluir o maior niimero possivel
de parametros relacionados com o tréfego e demandas dos usudrios, devendo ser ligados aum
organismo centralizador de informacdes que possibilite a visdo completa de todo o sistema de
rodovias do Estado ou mesmo nacional.

Estudos especiais de tréfego, projeto de interse-
cBes de vias de acesso e de outras que cruzem a |
rodovia, sinalizagéo de mensagens variaveis devem -
ser conduzidos de maneira abrangente. 3

Complementarmente, & desejavel aintegragéo de i
diversos programas voltados a0 aumento da segu-
ranga no transito, destacando-se o treinamento e
conscientizacdo dos motoristas, pedestres e ciclis-
tas; as medidas e exigéncias de dispositivos de se-
guranca nos veiculos e a observancia da sua utiliza-
G0 pelos usuérios; afiscalizagéo do estado de con-
servag@o dos veiculos em circulagéo; a prestagéo
de atendimento aos acidentes e o socorro médio-

hospitalar.
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