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RESUMO

Este trabalho analisa o impacto da implementacao de areas de escape e fiscalizagao eletrénica
como dispositivos de seguranga em rodovias, com o objetivo de avaliar sua eficacia na redugéo
de acidentes e sua influéncia na gravidade dos eventos. Observou-se que essas tecnologias
contribuem de maneira significativa para a diminui¢do da quantidade de acidentes e do numero
de pessoas envolvidas anualmente, promovendo uma circulagédo mais segura nas rodovias. No
entanto, constatou-se que a gravidade dos acidentes, medida pelo numero de fatalidades,
permaneceu elevada, indicando que tais dispositivos ndo tém um impacto direto sobre a
severidade dos eventos ocorridos. Diante disso, o estudo evidencia tanto o sucesso desses
dispositivos na prevengao de acidentes quanto a necessidade de novas abordagens que
abordem também a mitigagao da gravidade dos acidentes. Por fim, este trabalho visa ndo apenas
fornecer uma visdo atualizada sobre a seguranga viaria, mas também incentivar o debate e o
desenvolvimento de solugdes futuras para aprimorar a seguranga nas rodovias de forma
continua e sustentavel.

Palavras-chave: Seguranca viaria. Fiscalizacdo eletrénica. Areas de escape. Acidentes
rodoviarios. Gravidade dos acidentes

ABSTRACT

This paper analyzes the impact of implementing escape areas and electronic monitoring as safety
devices on highways, aiming to assess their effectiveness in reducing accidents and their
influence on the severity of incidents. It was observed that these technologies significantly
contribute to reducing the number of accidents and the annual number of individuals involved,
promoting safer traffic flow on highways. However, it was found that accident severity, measured
by the number of fatalities, remained high, indicating that such devices do not have a direct impact
on the severity of incidents when they occur. Therefore, this study highlights both the success of
these devices in accident prevention and the need for new approaches that also address accident
severity mitigation. Ultimately, this work aims not only to provide an updated perspective on
highway safety but also to encourage discussion and the development of future solutions to
continuously and sustainably enhance road safety.

Keywords: Road safety. Electronic monitoring. Escape areas. Highway acidentes. Accident
severity

! Rede de Ensino Doctum — Unidade Itamar Franco — joao.dianin@hotmail.com — graduando em Engenharia Civil
2 Rede de Ensino Doctum — Unidade Itamar Franco — |ucas.cmx@hotmail.com — graduando em Engenharia Civil

3 Rede de Ensino Doctum — Unidade Itamar Franco — noanba@hotmail.com — graduando em Engenharia Civil
4 Rede de Ensino Doctum — Unidade Itamar Franco — liercioengenhariajf@doctum.edu.br — professor orientador




1 - Introdugao

As rodovias sao importantes vias de transporte terrestre e desempenham um
papel crucial na conectividade e no desenvolvimento socioeconémico de uma regiao
(MAURO E SILVANA, 2009).

No pensamento de MAURO E SILVANA, a evolugcdo da malha rodoviaria
brasileira reflete ndo apenas o avango tecnologico, mas também as transformagdes
econdmicas e sociais que moldaram o pais ao longo dos séculos.

Segundo MAURO E SILVANA, 2009, foi apenas no século XX que as rodovias
comegaram a desempenhar um papel significativo no desenvolvimento nacional. Com
o surgimento do automovel e a crescente industrializagdo, houve uma demanda por
estradas mais amplas e pavimentadas.

“Governar € povoar; mas nao se povoa sem se abrir estradas, e de todas as
espécies. Governar é, pois, fazer estradas”. — Presidente Washington Luis Pereira de
Sousa (1926-1930).

O modal rodoviario, mesmo com sua importancia, possui custos muito
elevados, se comparando aos modais ferroviario e hidroviario. Isso se deve aos altos
custos com combustiveis e manutengdes periddicas. (ONTL, 2022)

As rodovias desempenham um papel crucial no avanco econémico do Brasil,
facilitando o transporte de mercadorias, a integragao regional e 0 acesso a servigos
essenciais. A extensa malha rodoviaria do pais permite a movimentacéao eficiente de
produtos agricolas, industriais e comerciais, conectando as regides produtoras aos
centros de consumo e exportacao. (IPEA, 2020)

De acordo com PEGORARO (2018), a logistica no Brasil ainda € um setor
recente, que tem se desenvolvido principalmente em resposta a crescente
competitividade. Um dos fatores que impulsionaram esse avanco foi a entrada de
grandes empresas multinacionais, que trouxeram novos padrdes de qualidade e
eficiéncia em logistica, conceitos que antes ndo eram amplamente conhecidos pelos
empresarios brasileiros.

No ranking de extensédo de malha rodoviaria, segundo a Organizagao Nacional
de Transporte e Logistica (ONTL), 2022, os Estados Unidos estdo em primeiro lugar
com 6,5 milhdes de quildbmetros. Na sequéncia, esta a China com 4 milhdes, seguida
da india com 3,3 milhdes, e o Brasil ocupa a 42 posicdo com 1,7 milhdes de

quilémetros, conforme apresentado no grafico 1.



Grafico 1: Ranking de extensédo da malha rodoviaria por pais
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Fonte: ONTL — 2022

Conforme ilustrado no grafico 1, a extensdo da malha rodoviaria dos quatro
paises citados apresenta uma disparidade significativa. Esse cenario aponta para a
necessidade de modernizacdo e expansao das rodovias brasileiras para melhorar a
logistica e integrar melhor as diferentes regides do pais.

Para o DATASUS, conforme apresentado no grafico 2, de 2015 a 2019,
estipulou-se uma média de 35.194 mortes em acidentes de transporte terrestre por
ano. Se comparado ano por ano, entende-se uma diminuigdo da quantidade de mortes
em acidente por ano. Essa queda, ainda que positiva, indica a necessidade de
esforgcos continuos para reduzir ainda mais esses numeros, considerando que a
quantidade de mortes ainda é elevada e representa um desafio significativo para a

saude publica e a seguranca viaria no Brasil.

Grafico 2: Mortes em acidentes de transporte terrestre no periodo de 2015 a 2019
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Conforme ilustrado no grafico 2, a andlise das mortes em acidentes de
transporte terrestre no periodo de 2015 a 2019 revela uma tendéncia de redugao
anual. Embora a média anual tenha sido de 35.194 o6bitos, a linha temporal evidencia
uma diminuicdo gradual ao longo dos anos, refletindo possiveis avangos em politicas
de segurancga no transito, melhorias na infraestrutura e campanhas educativas.

Segundo o CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO (CTB), preservar a vida e
prevenir de acidentes de transito em rodovias federais constitui obrigacdo das
autoridades de transito responsaveis pelas rodovias.

Para assegurar essa seguranca, € necessario identificar e analisar parametros
que influenciam diretamente a operacéo e a eficacia das rodovias. A questao viaria no
Brasil é particularmente preocupante, dado o alto indice de mortes no transito,
tornando imprescindivel a realizagdo de estudos que orientem melhorias nas
condigdes das estradas brasileiras. (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2015)

Em suma, as rodovias desempenham um papel vital no avango econémico do
Brasil, conectando pessoas, mercadorias e servigos em todo o territério nacional. No
entanto, é essencial reconhecer os desafios enfrentados pela infraestrutura rodoviaria
e buscar solugdes sustentaveis para garantir sua eficiéncia e segurancga no futuro.
(IPEA, 2020)

No entanto, a construgcdo e manutencao dessas estradas apresentam desafios
principalmente na seguranca dos trabalhadores e eficiéncia das operagoes.
(ANDRIOLA et al., 2019)

Segundo ANDRIOLA et al., 2019, a implantacdo de politicas publicas e
infraestruturas dedicadas a melhoria das condi¢gdes de seguranga e saude da
populagdo comumente envolve investimentos de grande volume, destinados a
mitigacao de riscos para a populagéao.

O nivel de seguranca da via depende tanto de sua constru¢gao, manutencéao e
operacgao, quanto do comportamento seguro dos seus usuarios. (BRANCO, 1999)

A construgdo e manutengao de rodovias representam atividades complexas e
essenciais para a infraestrutura de transporte. Dessa forma, esses processos nao
estdo isentos de desafios, especialmente quando se trata da seguranca dos usuarios
que transitam pelas vias. (IPEA, 2010)

Para CASTRILLON E CANDIA s3o trés elementos que contribuem & ocorréncia
de um acidente: fator humano, seguido pelo fator viario e, por ultimo, pelo fator

veicular.



Portanto, este trabalho tem como objetivo principal comparar o impacto da
implementagdo de dispositivos de seguranga com a diminui¢do da quantidade de
acidentes, envolvidos e mortos.

E ao cumprir esses objetivos, este estudo contribuira para o avanco do

conhecimento sobre a aplicagédo de tecnologias de seguranga em rodovias.

2 - Referencial Teérico

A falta de investimento em manutencgao e expansao da infraestrutura rodoviaria
levou ao surgimento de problemas como congestionamentos, acidentes e degradagao
das vias. Segundo o MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIACAO
CIVIL, 2018, a segurancga viaria € uma preocupagao constante em qualquer sistema
de transporte, especialmente nas rodovias, onde o alto volume de veiculos e a
velocidade podem aumentar significativamente os riscos de acidentes.

E importante ressaltar que as agdes desenvolvidas junto ao elemento viario-
ambiental, para melhorar a seguranga da rodovia, sdo frequentemente mais
econdmicas e faceis de implementar do que treinar os motoristas para o nivel de
habilidade necessario para lidar com ambientes rodoviarios complexos. (DIOGENES
et al., 2005)

Diversos estudos e praticas s&o desenvolvidos constantemente com o intuito
de mitigar os desafios enfrentados nesse setor, promovendo melhorias significativas
no processo de construgao e na operagao das vias. Diante disso, a busca por novos
métodos e praticas tem se mostrado fundamental para enfrentar desafios, visando nao
apenas aumentar a segurancga, mas também promover a praticidade e eficiéncia das
operacdes rodoviarias. (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIACAO
CIVIL, 2018)

2.1 — Seguranc¢a Rodoviaria

Este estudo aborda a seguranga nas rodovias, com foco na eficacia de apds a
implementacédo de dispositivos de seguranga como areas de escape e fiscalizagao
eletrénica.

Dessa forma, podemos interpretar que a implementagcao dessas tecnologias
visa reduzir o numero de acidentes e promover uma circulacdo mais segura,

protegendo tanto os motoristas quanto a sociedade.



2.1.1 — Areas de Escape

Um dos aspectos essenciais abordados diz respeito a implementagao de
medidas de seguranga ao longo das rodovias, como a constru¢ao de areas de escape.

As areas de escape de caminhdes, sdo espagos especialmente projetados ao
lado das rodovias para permitir que veiculos pesados, como caminhdes e 6nibus,
possam desacelerar ou parar em situagées de emergéncia, como falhas nos freios ou
problemas mecanicos. (RODRIGUES, et al., 2023)

ZANOLI (2003) afirma que as areas de escape sao dispositivos de seguranca
importantes em rodovias com declives ingremes, projetadas para conter caminhdes
descontrolados e reduzir o risco de acidentes.

No entanto, para que essas areas sejam eficazes, € essencial que os
motoristas de caminhdes recebam orientagdo adequada sobre seu uso. Sem esse
conhecimento, a eficiéncia das areas de escape pode ser prejudicada, pois a agao
correta dos condutores em situagdes de emergéncia € crucial para o sucesso da
medida. (ZANOLI, 2003)

Segundo, RODRIGUES et al., 2023, essas éareas sao construidas
estrategicamente localizadas em trechos de descida ingreme ou curvas acentuadas,
conforme apresentado na figura 1, oferecendo uma rota de fuga segura para os
condutores em situagdes de emergéncia, € minimizando assim os danos materiais e

humanos decorrentes de colisdes ou saidas de pista.

Figura 1: Tipos basicos de rampa de escape
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Fonte: RODRIGUES, et al. (2023)



Como demonstrado na Figura 1, podemos verificar as possibilidades de
construgdo. Podendo ser instaladas em descidas ingremes, e utilizando greides
ascendentes para auxiliar na desaceleracao.

Geralmente, como apresentado na Figura 2, essas areas sao compostas por
uma extensao de pista pavimentada, areia ou outro material de alta resisténcia, que
auxilia na desaceleragdo do veiculo e minimiza danos em caso de colisdo. Sua
presenga contribui para reduzir a gravidade de acidentes e proteger tanto os

motoristas quanto outros usuarios da rodovia. (RODRIGUES, et al., 2023)

Figura 2: Area de escape sinalizada

Fonte: Site - Pé na estrada (2023)

Segundo RODRIGUES (2023), como visto na figura 2, a sinalizagdo adequada
€ essencial para prevenir confusdes e assegurar que os motoristas ndo ingressem na
rampa por engano, devendo ser realizada de maneira chamativa e clara por meio de
sinalizagao vertical e marcagdes no pavimento.

Conforme ZANOLI (2003), os acidentes com caminhdes geralmente resultam
em perdas humanas e materiais mais graves do que o0s que envolvem veiculos
menores. Apesar de os caminhdes representarem uma pequena parte da frota
nacional, o numero de acidentes com esses veiculos nas rodovias é consideravel. Isso

destaca a seriedade e a frequéncia desses acidentes no transito rodoviario.



Rodrigues (2023) destaca que o posicionamento geomeétrico das rampas de
escape deve ser cuidadosamente planejado, como exemplificado na Figura 3. Em
curvas horizontais, recomenda-se que a rampa seja implantada na continuidade da

tangente, a fim de evitar que veiculos desgovernados entrem na curva.

Figura 3: Projeto area de escape

ACESSO LATERAL AO ESCAPE
REVESTIMENTO PRIMARIO

AREA DE ESCAPE

,50
1

0
,503,50 1,30

14,10
0,50
1,30 3,503,
)
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
\
\
3,502,70
bt
7,00

SAIDA DA

NREMASELL

PISTA SIMPLES — GREIDE DESCENDENTE >

Fonte: RODRIGUES, et al. (2023

Pela representagdo no projeto da figura 3, entende-se que em um greide
descendente, a presenca de uma area de escape antecedendo curvas acentuadas ou
com altos indices de acidentes € de grande importancia.

Conforme RODRIGUES (2023), em tangentes horizontais, como na Figura 4, é
importante analisar a integracdo das rampas a geometria existente da estrada e

assegurar uma sinalizagao clara.

Figura 4 - Projeto area de escape
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Para retas em greides descendentes, conforme a figura 4, é importante

regularizar a topografia do terreno, e se atentar ao dreno da via.



No caso das areas de escape para caminhdes, como mostrado na figura 5, por
exemplo, para RODRIGUES et al., 2023, uma das preocupag¢des é a sua manutencao
adequada. Sem uma manutencgao regular e eficaz, essas areas podem se deteriorar

ao longo do tempo, comprometendo sua utilizagao em situagdes de emergéncia.

Figura 5: Caminhdo resgatado de area de escape

Fonte: Blog do Caminhoneiro (2022).

Como foi demonstrado na figura 5, a manutengcéo adequada garante que o uso
da area de escape em situagdo de risco, vai se comportar da forma esperada.
Evitando qualquer dano a estrutura de via, do caminhdo e dano a pessoas.

Além disso, a localizagao inadequada das areas de escape em relagao ao fluxo
de trafego pode torna-las menos acessiveis em casos de necessidade, limitando

assim sua utilidade em situagées de emergéncia. (RODRIGUES et al., 2023)

2.1.2- Radar de Velocidade

Além desse método, a aplicagao de tecnologia de controle de velocidade, como
o radar, tem se mostrado eficaz na redugao de acidentes por excesso de velocidade.
(NASCIMENTO, 2020)

Segundo YAMADA (2005), uma investigagdo realizada pelo Transport
Research Laboratory (TRL) em colaboragédo com o Departamento de Transportes do



Reino Unido, ao longo da década de 1990, analisou a relagéo entre velocidade e
acidentes em rodovias de pista simples na Inglaterra. A pesquisa concluiu que o
aumento da velocidade dos motoristas eleva significativamente o risco de
envolvimento em acidentes.

Segundo a NASCIMENTO, 2020, a presencga de radares nas rodovias contribui
significativamente para a conscientizagcdo dos motoristas quanto aos limites de
velocidade estabelecidos, além de promover uma cultura de respeito as normas de
transito, resultando em um ambiente viario mais seguro para todos nas rodovias.

Os dispositivos de fiscalizagao e os redutores eletrénicos de velocidade tém se
mostrado altamente eficazes na diminuicdo de acidentes de transito, contribuindo para
o0 aumento da segurancga, tanto em vias urbanas quanto em rodovias. (ESTANISLAU
JUNIOR, 2017)

ESTANISLAU JUNIOR (2017) ressalta que, diante do preocupante cenério de
constante ameaga a seguranga viaria, € urgente a adogdo de medidas que
regulamentem a velocidade no transito, com o objetivo de reduzir os niveis de
mortalidade.

Os radares séo dispositivos eletrénicos utilizados para monitorar a velocidade
dos veiculos em uma determinada via. Existem diferentes tipos de radares, incluindo
radares fixos, méveis ou radares incorporados a sinalizagao. (GUISSU, 2005)

Os radares fixos, como em exemplo na Figura 6, sao instalados
permanentemente em pontos especificos da rodovia e tém a finalidade de
fiscalizagao. (GUISSU, 2005)

Figura 6: Radar Fixo

Fonte: Tecfil (2024)
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Yamada (2005) explica que os dispositivos eletronicos demonstrados na Figura
6, também sdo conhecidos como Pardais, Lombadas Eletrénicas ou Barreiras
Eletrénicas. Possuem instalacao fixa e operam de maneira automatica e ininterrupta,
24 horas por dia. Esses equipamentos utilizam sensores embutidos no pavimento para
medir a velocidade dos veiculos e capturar imagens de suas placas com o auxilio de
um flash infravermelho, que nao é perceptivel aos motoristas.

Segundo Oliveira (2008), os dispositivos eletronicos utilizados para medir a
velocidade, por meio de uma variada gama de tecnologias como podemos ver na
Figura 7, podem servir como um meio para diminuir a ocorréncia de acidentes,

promovendo uma circulagao mais equilibrada em meio as diferencas no transito.

Figura 7: Radar com sinalizacéo visual

Fonte: Autoescola online (2020)

E para a NASCIMENTO, 2020, os radares incorporados a sinalizagado sao
dispositivos que utilizam sinais luminosos para alertar os motoristas sobre seus limites
de velocidade, ajudando a reduzir a velocidade dos veiculos e prevenir acidentes,
assim como demonstrado na Figura 7.

Esses dispositivos, instalados em trechos perigosos das vias, tém o propdsito
de fiscalizar o cumprimento dos limites de velocidade e coibir o excesso de velocidade
por parte dos condutores. (GUISSU, 2005)

Criticos apontam que a instalagdo excessiva de radares pode gerar uma
percepgao negativa entre os motoristas, essa percepg¢ao pode levar a resisténcia por
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parte dos condutores e até mesmo levar a tentativas de burlar os sistemas de
fiscalizacdo, comprometendo a eficacia dos radares e podendo causar acidentes.
(GUISSU, 2005)

Conforme aponta ESTANISLAU JUNIOR (2017), o uso de radares para
fiscalizagao de transito também gera criticas. O principal argumento dos que se opdem
a fiscalizagao eletrbnica € que, com o tempo, essa pratica teria deixado de ter um
carater preventivo e educativo, tornando-se uma ferramenta focada principalmente na
arrecadacao de recursos pelo estado.

De acordo com VIEIRA (2003), desde a implementagéo dos radares eletrénicos
na fiscalizacéo de transito, esses dispositivos se tornaram os principais responsaveis
pela autuacao de infragcdes, sendo também os principais instrumentos para aumentar
a arrecadacgao de multas.

ESTANISLAU JUNIOR (2017) destaca que, embora ainda existam poucos
estudos cientificos para avaliar a eficacia da fiscalizagao eletronica, devido ao seu uso
relativamente recente, as estatisticas disponiveis demonstram claramente sua
eficiéncia na redugao de acidentes, especialmente no que se refere a diminui¢cao de

acidentes graves e fatais.

3 — Metodologia

Ao longo deste trabalho, sera adotada uma pesquisa aplicada com abordagem
quantitativa, do ponto de vista exploratéria com procedimento de revisao de literatura
e estudo de caso, a fim de garantir a confiabilidade e a relevancia dos resultados.

Para iniciar a analise da seguranga das rodovias requer uma abordagem que
leve em consideragdo nao apenas os aspectos fisicos da infraestrutura, como os
métodos de construcao e a presenca de areas de escape, mas também a eficacia dos
sistemas de controle de velocidade, como radares.

Primeiramente, sera realizada uma avaliagao das técnicas de segurancga de
construcao utilizadas nas rodovias. Dessa forma, conseguimos compreender melhor
todas as aplicagcbes de técnicas e implementacdes de dispositivos que auxiliam no
aumento da segurancga das rodovias.

Para realizar todas as pesquisas bibliograficas, foi utilizado o google académico
com as seguintes palavras chave: técnicas de segurancga nas rodovias, construcéo de

rodovias, implementacdo de radar em rodovia, areas de escape, acidentes em
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rodovias, custos de acidentes em rodovias, radar de velocidade, dispositivos de
seguranga em rodovias, fiscalizagao eletronica.

Dessa forma, conseguimos agregar os artigos que mais se assemelham ao
tema em estudo.

Realizamos também revisdes de jornais em canais de noticias como: O Globo,
O Estadéo, G1, Folha e Uol. Com o estudo dessas noticias, conseguimos mapear as
areas de interesse do projeto, assim como, identificar as datas de implementagdes
dos dispositivos de seguranga, para podermos comparar os dados analisados.

Com esse estudo de noticias e artigos académicos, conseguimos interpretar os
dados para o estudo de caso em questdo, com referéncia nas seguintes rodovias: BR-
040, BR-267, BR-376 e BR-277.

Para o estudo de caso das rodovias BR-376 e BR-277, foram analisados casos
fora da regidao de Minas Gerais, pela implementacdo das areas de escape se
concentrarem no estado do Parana, e pelos artigos académicos encontrados, se
referirem aos casos dos dispositivos dos municipios de Morretes e Guaratuba — PR.

Apds a compreensao das localizagdes e estudos de casos nas rodovias
citadas, podemos realizar a analise dos dados entregues pela Policia Rodoviaria
Federal, através do acesso ao site gov.br, entrando na segao Dados Abertos da PRF.

Esses dados compreendem todos os acidentes em trechos de rodovias por
todo Brasil. Desse modo, realizamos os filtros pelos trechos que analisamos em cada
rodovia. Sendo esses, BR040 — KM 92, 781 e 815, BR267 — KM 121 e 124, BR 376 —
KM 667 e 671 e BR146 — KM 37,9.

O estudo leva em consideracdo a analise dos anos anteriores da instalacao, e
os anos restantes até 2023, desconsiderando o ano da implementagdo dos
dispositivos de segurancga.

Sendo assim, conseguimos interpretar os dados e discutir sobre a influéncia

desses métodos construtivos na segurancga das rodovias federais.

4 — Andlise e Resultado

O foco da analise é na comparagao da quantidade de acidentes, de envolvidos
e de mortos, antes e depois das implementagdes dos dispositivos de seguranca.

Dessa forma, através da interpretacdo das informagdes coletadas, o trabalho

indica para o resultado através da criacao de graficos e tabelas.



4.1 — Analise dos Dados Recolhidos por Trecho
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Neste capitulo, apresentamos uma analise aprofundada dos dados coletados
em diversos trechos das rodovias federais BR-040, BR-267, BR-376 e BR-277, com o

objetivo de avaliar o impacto da implementagdo de dispositivos de seguranga na

reducdo de acidentes. A andlise se concentra em dois tipos de dispositivos:

fiscalizagao eletronica (radares de velocidade) e areas de escape.

4.1.1 — Trechos com Fiscalizagao Eletronica

A fiscalizagao eletronica foi implementada em trechos estratégicos das rodovias

BR-040 e BR-267. Na BR-040, os radares foram instalados nos seguintes pontos:

4.1.1.1 - BR 040 KM 92

e KM 92 (Petrépolis, RJ): Localizado na Serra de Petrépolis, um ponto de

intenso fluxo de veiculos, especialmente em horarios de pico. A presencga do

radar, implementado em 2015 neste local, visa coibir 0 excesso de velocidade

e garantir a seguranga dos pedestres e usuarios da via.

Um trecho em serra com alta umidade, no qual podemos observar pela Tabela

1, nos anos de 2010 e 2013, que em 2010 tivemos 133 acidentes com 198 envolvidos

e 2013 157 acidentes com 248 envolvidos.

Tabela 1 — Dados analisados de 2010 a 2023 - BR 040 KM 92

TRECHOS

A NUMERO DE| NUMERO DE | NUMERO DE
et KM ANTERIOR A;':)EE":\;:_C; :(?V') POS?:IIQIOR ANO ACIDENTES | ENVOLVIDOS MORTOS
2010 133 198 1
2011 69 92 0
2012 37 53 0
2013 157 248 2
2014 69 122 0
2015 a1 76 o
BR 040 PETROPOLIS 91 92 o3 2016 33 49 1
2017 35 67 1
2018 29 49 3
2019 32 56 0
2020 13 28 0
2021 27 56 2
2022 29 52 1
2023 20 36 2

Fonte: Dados Aberto PRF
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ApoOs esse periodo observamos que a variante de numeros de acidentes
diminuiu.

Percebe-se, na Tabela 1, ao longo de 13 anos (2010 — 2023) a eficacia da
implementacdo do dispositivo de fiscalizagdo eletrénica, no qual o numero de
acidentes reduziu significativamente.

Conforme é visto no Grafico 3, foi construido uma relagao direta entre o niumero

de acidentes e numero de envolvido por ano, facilitando a visualizagao.

Grafico 3 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 040 KM 92

Numero de Acidentes X Envolvidos - BR 040 KM 92
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Fonte: Dados Aberto PRF

Podemos entender, pelo Grafico 3, que houve uma diminuigdo na quantidade
de acidentes depois, do ano da implementagao (2015), e também se percebe uma
linearidade e controle nos numeros de acidentes e envolvidos.

No Gréafico 4, é exibido a quantidade de mortos em acidentes por ano no trecho
do KM 92 na BR 040.

Grafico 4 — Numero de mortos por ano em acidentes — BR 040 KM 92

Numero de mortos por ano - BRO40 KM 92
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Fonte: Dados Aberto PRF
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A relagao do numero de mortos em acidentes por anos, demonstrou que apesar
da diminuicdo dos acidentes, houve na realidade um aumento do numero de mortos,
como apresentado do Grafico 4.

A tabela 2 demonstra a relagao das médias para cada periodo no trecho do KM
92 da BR 040.

Tabela 2 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos — BR 040 KM 92

Periodo Média de Acidentes por Ano Média de Envolvidos por Ano | Média de Mortos por Ano
2010 - 2014 93 1426 0,6
2015 Ano da Implementagdo
2016 - 2023 27,25 49,125 1,25

Fonte: Dados Aberto PRF

A Tabela 2 apresenta, o que foi compreendido nos graficos anteriores, no qual
percebemos a diminuicdo no numero de acidentes e envolvidos, porém observamos

um aumento no numero de mortos.

4.1.1.2 - BR 040 KM 781

. KM 781 (Juiz de Fora, MG): Proximo a fabrica da Mercedes-Benz, um
trecho com historico de acidentes, especialmente envolvendo veiculos de grande
porte. A instalacdo do radar neste ponto em 2015 tem como objetivo reduzir a

velocidade dos veiculos e prevenir colisdes.

Em sequéncia para o objetivo do trabalho, que € comparar e analisar a
influéncia da aplicagao de técnicas de segurangca com o foco em areas de escape e
fiscalizagdes eletronicas, foi analisado o trecho da BR 040 KM 781, com a presenca
de um radar de velocidade, com o intuito de interpretar os dados oferecidos pela PRF,
através do site.

A partir dos dados abertos, conseguimos aferir a quantidade de acidentes, de
envolvidos e de mortos, dessa forma conseguimos comparar os resultados e
interpretar o impacto da implantagao desses dispositivos.

Para a analise foi construido a Tabela 3, de forma a simplificar e auxiliar na
visualizagdo para comparacéo de todas as informag¢des analisadas sobre do trecho
KM 781 na BR 040.



Tabela 3 — Dados analisados de 2010 a 2023 - BR 040 KM 781
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TRECHOS
LocaLizacko TRECHO DO o ANO NUMERO DE| NUMERO DE | NUMERO DE
KM ANTERIOR ACIDENTES | ENVOLVIDOS MORTOS
ACIDENTE (KM)| POSTERIOR
2010 35 51 1
2011 17 24 1
2012 17 24 0
2013 12 19 0
2014 14 33 0
2015 13 24 0
8R 040 780 781 782 2016 ’? 2 0
JUIZ DE FORA T 9 2 5
2018 3 7 0
2019 8 19 0
2020 8 32 0
2021 10 42 0
2022 10 35 ]
2023 7 24 0

Fonte: Dados Aberto PRF

Conforme feita a analise da Tabela 3, podemos perceber que entre os anos

2010 e 2015, houve uma diminuigdo da quantidade de acidentes. Porém analisando

o0 numero de envolvidos em acidentes, se percebe um aumento da quantidade de

envolvidos a partir de 2019, mas nao refletindo no nimero de mortos.

Essa analise € melhor observada e analisada através do grafico 5. No qual, fica

bem visivel a diminuicdo de acidentes, e o aumento de envolvidos.

2010

2011

Grafico 5 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 040 KM 781

NuUmero de Acidentes X Envolvidos - BR 040 KM 781

2012 2013

2014

2015

2016

—e— NUMERO DE ACIDENTES

Fonte: Dados Aberto PRF

2017

2018

2019

2020 2021

NUMERO DE ENVOLVIDOS

2022 2023



17

Para o grafico 5, entendendo o ano de implementagéao, sendo esse em 2015,
analisamos as informagdes, e dessa forma podemos considerar uma melhora nas
condicdes da rodovia em questdo, por mostrar uma diminuigdo na quantidade de
acidente.

Ja conforme o gréfico 6, se percebe uma diminuigdo da quantidade de mortos
em acidentes desde 2012, sendo as unicas mortes contabilizadas em 2010 e 2011

com uma morte em cada ano.

Grafico 6 — Numero de mortos por ano em acidentes — BR 040 KM 781

Numero de Mortos em Acidentes - BRO40 KM 781
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Fonte: Dados Aberto PRF

Dessa forma, podemos analisar através do grafico 6, que a implementacao de
dispositivos de seguranca, como a fiscalizagdo eletrénica, pode ndo causar um
impacto direto na quantidade de mortos. E provavel que isso se deve ao fato desses
modelos de seguranca, nao influenciarem na gravidade dos acidentes.

Pela tabela 4, é observado a consideracdo de 2010 a 2014 e 2016 a 2023,
sendo calculado para esses anos as meédias de acidentes, envolvidos e mortos por
ano no KM 781 da BR 040. Ja 2015 foi desconsiderado por ser o0 ano de implantagéo
da fiscalizacdo eletrénica, assim como 2024, por ainda nao apresentar dados

completos por 12 meses.

Tabela 4 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos — BR 040 KM 781

Periodo Média de Acidentes por Ano Média de Envolvidos por Ano Média de Mortos por Ano
2010 - 2014 19 30,2 0,4
2015 Ano da Implementagdo
2016 - 2023 7,75 24,75 0

Fonte: Dados Aberto PRF
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Conseguimos concluir ao observar a tabela 4, que para todos as médias dos
numeros de acidentes, de envolvidos e de mortos por ano, houve uma diminuigdo na

guantidade para todos os parametros.

4.1.1.3 - BR 040 KM 815
« KM 815 (Simao Pereira, MG): Proximo ao pedagio, um ponto com variagdes
de velocidade e alta concentracao de veiculos. O radar neste local, implantado

em 2015, visa garantir a fluidez do trafego e reduzir o risco de acidentes.

Todos os dados e informagdes encontrados e analisados para o KM 815 da BR
040, foram registrados e amostrados na tabela 5, auxiliando na visualizagdo e
entendimento inicial da situagdo antes e depois da implementagcao da fiscalizacao

eletrbnica no trecho em estudo.

Tabela 5 — Dados analisados de 2010 a 2023 - BR 040 KM 815

TRECHOS
L LIZA(;AO ANO NUMERO DE| NUMERO DE | NUMERO DE
KM ANTERIOR TRECHO DO KM ACIDENTES | ENVOLVIDOS MORTOS
ACIDENTE (KM) | POSTERIOR

2010 37 65 0

2011 31 39 0

2012 22 37 0

2013 11 18 0

2014 24 36 0

2015 9 22 0

SR 040 814 815 816 2016 > ¢ 0
SIMAO PEREIRA 2017 6 11 1
2018 2 6 0

2019 3 6 0

2020 3 9 0

2021 5 15 ]

2022 2 3 0

2023 7 42 0

Fonte: Dados Aberto PRF

Conforme a Tabela 5, podemos perceber que desde o ano de 2010 até o ano
de 2023, houve a principio uma melhora, pela quantidade de acidentes. Levando em

consideracao também que o ano de implementacao desse dispositivo de seguranga &
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2015, ou seja, os dados de comparagédo sao de 2010 & 2014 e de 2016 a 2023,
considerando apenas dados completos de 12 meses ininterruptos.

Seguindo essa mesma leitura, o Grafico 7 demonstra realmente essa melhora,
com apenas uma curva acentuada em 2023, porém deve ser considerado como caso

isolado, por se diferenciar da linha de curva.

Grafico 7 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 040 KM 815

Numero de Acidentes X Envolvidos - BR 040 KM 815
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Fonte: Dados Aberto PRF

Para o Grafico 7, entende-se uma diminuigcdo da quantidade de acidentes,
sendo que a unica curva diferente é a da quantidade de envolvidos, entendendo-se
que houve um acidente com mais envolvidos que o normal, como um acidente
envolvendo um 6nibus.

Ja para o Grafico 8, é considerado apenas os dados de quantidade mortos em

acidentes, no qual observamos que houve apenas um 6bito em 2017.

Grafico 8 — Numero de mortos por ano em acidentes — BR 040 KM 815

Numero de Mortos em Acidentes - BR 040 KM 815

| I
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Dados Aberto PRF
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Em seguimento da leitura de dados do Gréfico 8, a quantidade de mortos pode
estar ligada a gravidade do acidente. Sendo assim, o dispositivo de seguranga
interfere diretamente na quantidade de acidentes, mas ndo consegue interferir na
quantidade envolvidos, e na gravidade dos acidentes.

Para a Tabela 6, fizemos as comparagdes de quantidades, para facilitar o
entendimento da relacdo da implementacdo do dispositivo de seguranca, com a

diminuicao de qualquer dos dados descritos.

Tabela 6 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos - BR 040 KM 815

Periodo Média de Acidentes por Ano | Média de Envolvidos por Ano | Média de Mortos por Ano
2010 - 2014 25 39 0
2015 Ano da Implementagdo
2016 - 2023 4,125 12,25 0,125

Fonte: Dados Aberto PRF

Apds a leitura do Tabela 6, percebe-se uma diminuicdo consideravel na
quantidade de acidentes e de envolvidos. Porém, ndo houve o mesmo reflexo para a
quantidade de mortos, o que reafirmaa ideia que os dispositivos de seguranga nao

estao diretamente ligados a gravidade dos acidentes.

Na BR-267, os radares foram instalados nos seguintes pontos:
e KM 121 e KM 124 (Igrejinha, MG): A instalacdo dos radares, em 2014, nesses

pontos, visa reduzir a velocidade e prevenir saidas de pista.

4.1.1.4 - BR 267 KM 121
e BR 267 KM 121:

Em primeiro lugar, foi feita a analise separada do trecho da BR 267, sendo o
KM 121, analisado separadamente do KM 124, para que nao tenha conflito de dados
de acidentes nos trechos citados. Dessa forma, foram criados graficos e tabelas
separadamente.

Na analise feita para a Tabela 7, para o KM 121 da BR 267, utilizamos os dados
encontrados nos dados abertos da PRF, e para um estudo completo, os dados iniciam
no ano 2009 até 2023. Sendo o ano de implementagéo do dispositivo em 2014.
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Tabela 7 — Dados analisados de 2009 a 2023 - BR 267 KM 121
TRECHOS
LOCALIZAGAO ANO NUMERO DE| NUMERO DE | NUMERO DE
KM ANTERIOR |  TRECHO DO KM ACIDENTES | ENVOLVIDOS | MORTOS
ACIDENTE (KM) | POSTERIOR
2009 7 15 0
2010 18 36 1
2011 8 18 0
2012 8 21 0
2013 7 18 0
2014 9 18 1
2015 6 14 1
IG::.IIZBT:{A 120 = 122 2016 7 15 1
2017 4 7 0
2018 4 1 0
2019 4 1 0
2020 5 8 0
2021 3 7 0
2022 5 1 1
2023 5 12 0

Fonte: Dados Aberto PRF

A Tabela 7, a principio demonstra uma diminuicdo em todos os patamares
estudos, podendo perceber uma normalizagcdo da quantidade de acidentes e
envolvidos.

Em seguida, de modo a facilitar a visualizagéo dos dados, foi criado o Grafico
9 a partir dos dados de acidentes e envolvidos do KM 121 da BR 267.

Grafico 9 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 267 KM 121

Numero de Mortos em Acidentes - BR 267 KM 121
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Fonte: Dados Aberto PRF



22

Dessa forma, no Grafico 9, percebe-se que a implementacao da fiscalizagcao de
velocidade teve interferéncia na quantidade de acidentes e de envolvidos.
Dando seguimento, o Grafico 10, serve para analisarmos a quantidade de

mortos em acidentes nessa rodovia.

Grafico 10 — Numero de mortos por ano em acidentes — BR 267 KM 121

Numero de Mortos em Acidentes - BR 267 KM 121
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Fonte: Dados Aberto PRF

Portanto pela analise do Grafico 10, podemos concluir, que a implementacao
de dispositivos de seguranga ndo demonstra estar diretamente ligada a gravidade dos
acidentes, pois mesmo com a presencga desses dispositivos, continuam os casos de
acidentes com obitos.

Para a Tabela 8, concluimos que realmente houve uma diminuigdo na média
da quantidade de envolvidos e de acidentes, porém houve um acréscimo na média da

quantidade de mortos.

Tabela 8 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos - BR 267 KM 121

Periodo Média de Acidentes por Ano | Média de Envolvidos por Ano | Média de Mortos por Ano
2009 - 2013 9,6 21,6 0,2
2014 Ano da Implementagdo
2015 - 2023 4,77 10,66 0,33

Fonte: Dados Aberto PRF

Desse modo, ao analisarmos a Tabela 8, podemos perceber, assim como em

outras rodovias, que a implementacdo do dispositivo de seguranga de fiscalizacao
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eletrénico de velocidade, interfere na quantidade de acidentes e, consequentemente
dos envolvidos, porém nao consegue ter influéncias na gravidade dos acidentes que

ocorrem.

4.1.1.5-BR 267 KM 124
e BR 267 KM 124:

Na rodovia BR 267, no KM 124, podemos observar pela Tabela 9, que os dados
analisados sao de 2009 a 2023, sendo o ano de 2014, o ano da implementagao do

radar de velocidade.

Tabela 9 — Dados analisados de 2009 a 2023 - BR 267 KM 124

TRECHOS
OCA A NUMERO DE| NUMERO DE | NUMERO DE
FOCAHEACAS g KM ANO | AciDEnTes | EnvoLviDos MORTOS
KM ANTERIOR |  ACIDENTE | o o
(KMm)
2009 7 13 1
2010 7 9 1
2011 7 12 0
2012 13 22 0
2013 5 11 0
2014 9 20 1
2015 4 6 0
BR 267
123 124 125
IGREJINHA 2016 6 11 0
2017 4 7 0
2018 5 8 0
2019 4 7 1
2020 5 11 0
2021 1 5 2
2022 2 3 0
2023 5 12 0

Fonte: Dados Aberto PRF

Apos a leitura dos dados da Tabela 9, podemos construir os graficos a seguir,
e trazer as leituras necessarias para concluir o estudo, pautando todas as informacoes
necessarias.

No Grafico 11, podemos analisar com mais facilidade, uma diminuicdo da

quantidade de acidentes.
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Porém, pelas analises feitas junto aos dados abertos da PRF, usualmente,
quando ha uma quantidade maior de envolvidos, se trata de alguns acidentes

envolvendo mais pessoas, sendo pedestres, mais veiculos ou até um énibus.

Grafico 11 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 267 KM 124
Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 267 KM 124
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Fonte: Dados Aberto PRF

Apods a leitura do Grafico 11, podemos verificar realmente a diminuicdo dos
acidentes e, também uma diminuicdo da quantidade de envolvidos, se considerado
em diferenga aos picos de 2012 e 2014.

Ja para o Grafico 12, novamente podemos perceber que a implementagao do
dispositivo de seguranca do tipo fiscalizagao eletronica, nao influéncia diretamente na

quantidade de mortos.

Grafico 12 — Numero de Mortos em Acidentes - BR 267 KM 124

Numero de Mortos em Acidentes - BR 267 KM 124
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Seguindo o Grafico 12, percebe-se um aumento na quantidade de mortos em
2021, o que continua a demonstrar que a implementacao de dispositivo de seguranca,
nao interfere na gravidade dos acidentes.

Para continuar o estudo, analisamos a Tabela 10, que refor¢a as informacdes

ja entendidas anteriormente pelos graficos.

Tabela 10 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos - BR 267 KM 124

Periodo Média de Acidentes por Ano | Média de Envolvidos por Ano | Média de Mortos por Ano
2009 - 2013 7,8 13,4 0,4
2014 Ano da Implementagdo
2015 - 2023 a4 7,77 0,33

Fonte: Dados Aberto PRF

Apods a leitura da Tabela 10, conclui-se que a implementagcao desse tipo de
dispositivo de seguranga, tem relacdo direta com a quantidade de acidentes e de
envolvidos. Porém demonstra que nao tem relacao direta com a quantidade de mortos,
provavelmente por nao influenciar na gravidade de acidentes.

A escolha desses locais para a instalacdo dos radares foi baseada em estudos
prévios que identificaram pontos criticos com alta incidéncia de acidentes e excesso
de velocidade. A tese é que a presenca dos radares levaria a redugao da velocidade

média dos veiculos, diminuindo o risco de colisdes e outros tipos de acidentes.

4.1.2 — Trechos com Area de Escape

As areas de escape foram implementadas nos seguintes trechos:

e BR-376: KM 667 e KM 671 (Guaratuba, PR): Ambos os trechos estdo
localizados em uma regidao com curvas acentuadas e desniveis, caracteristicas

que aumentam o risco de acidentes.

4.1.2.1 -BR 376 KM 667
e BR 376 KM 667:
Na rodovia BR 376 no KM 667, a area de escape foi implementada em 2019,
para o estudo foram retiradas informac¢des dos dados abertos da PRF para facilitar a

visualizagao e interpretagcédo de todos os dados escritos na Tabela 11.



Tabela 11 — Dados analisados de 2014 a 2023 - BR 376 KM 667
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TRECHOS
cenmio [ Teoooo |, | o [mor piress | e
(kM) POSTERIOR
2014 42 91 0
2015 31 141 1
2016 33 58 1
2017 33 74 0
BR 376 666 667 668 = - o =
GUARATUBA 2019 32 90 S5
2020 17 31 2
2021 21 56 3
2022 17 25 1
2023 14 42 1

Fonte: Dados Aberto PRF

Nessa interpretacao inicial da Tabela 11, podemos observar uma diminuicao

da quantidade de acidentes, da quantidade de envolvidos, porém ja podemos analisar

que houve um aumento na quantidade de mortos.

Conforme analisados os dados da tabela 11, foi criado o Grafico 13, de modo

a facilitar a visualizagao da quantidade de acidentes e envolvidos.

Grafico 13 — NUumero de acidentes x envolvidos por ano — BR 376 KM 667
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Apos o entendimento do Grafico 13, pode-se dizer que a area de escape tem
influéncia direta na diminuicdo da quantidade de acidentes, e consequentemente, na
quantidade de envolvidos.

No Grafico 14, é apresentado de forma clara e visual a quantidade de mortos
em acidentes na rodovia BR 376 no KM 667.

Grafico 14 — Niumero de mortos em acidentes por ano — BR 376 KM 667

NuUmero de Mortos em Acidentes - BR 376 KM 667
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Fonte: Dados Aberto PRF
Na analise do Grafico 14, entende-se que a implementacao de dispositivos de

segurancga nao esta diretamente ligada a diminuigdo da gravidade dos acidentes.
Para concluir a analise desse trecho, foram colocados os dados em conjunto
na tabela 12, fazendo a relagdo das médias para analisarmos os efeitos dessa

implementagao.

Tabela 12 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos - BR 376 KM 667

Periodo Média de Acidentes por Ano | Média de Envolvidos por Ano | Média de Mortos por Ano
2014 - 2018 34,6 93,8 0,6
2019 Ano da Implementacgdo
2020 - 2023 17,25 38,5 1,75

Fonte: Dados Aberto PRF

Na tabela 12, podemos concluir que houve uma diminuigcdo da quantidade de
acidentes, consequentemente da quantidade de envolvidos, porém ao analisar a

guantidade de mortos, concluimos que a implementagcédo da area de escape nao tem
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efeito na gravidade de acidentes, ndo influenciando diretamente na quantidade de

mortos.

41.2.2 -BR 376 KM 671
e BR376 KM 671:

Para o entendimento e analise do trecho KM 671 da BR 376, foi montada a
Tabela 13, com intuito de iniciar e facilitar a visualizacdo dos dados dessa area de

escape. Nesse trecho, a area de escape foi instalada em 2011.

Tabela 13 — Dados analisados de 2007 a 2023 - BR 376 KM 671

TRECHOS
" NUMERO DE| NUMERO DE | NUMERO DE
LOCALIZACAD TRECHO DO KM ANO
KM ANTERIOR ACIDENTES | ENVOLVIDOS MORTOS
ACIDENTE (KM) | POSTERIOR

2007 102 191 10

2008 133 220 3

2009 202 300 5

2010 100 172 1

2011 68 132 1

2012 51 107 1

2013 22 30 ]

2014 43 73 0

BR 376 2015 14 31 2

670 671 672

GUARATUBA 2016 22 39 ]
2017 33 72 0

2018 12 30 1

2019 10 40 2

2020 B 26 1

2021 15 25 3

2022 9 13 0

2023 9 15 0

Fonte: Dados Aberto PRF

Apo6s uma percepcao inicial da Tabela 13, podemos conferir que essa area de
escape se difere da anterior, pois podemos perceber uma diminuicdo em todos os

itens da tabela.
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Para continuar a leitura, podemos observar o Grafico 15, dessa forma, teremos
de forma mais clara a relagdo da quantidade de acidentes, e envolvidos com a

implementacgéo da area de escape como dispositivo de seguranca.

Grafico 15 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 376 KM 671

Numero de Acidentes x Envolvidos por ano — BR 376 KM 671
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Fonte: Dados Aberto PRF

Conforme o entendimento do Grafico 15, podemos observar uma diminuicéo
significativa tanto para o numero de acidentes quanto para o numero de envolvidos.
Para analisarmos o efeito da implementagcdo na quantidade de mortos,

podemos investigar os dados no Grafico 16.

Grafico 16 — Numero de mortos em Acidentes - BR 376 KM 671
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Fonte: Dados Aberto PRF
A principio podemos analisar pelo Grafico 16 que houve uma diminui¢ao
significativa na quantidade de mortos, pois nos primeiros anos 2007 a 2009, houve
um pico desse numero.
Para concluirmos o estudo desse trecho, estudamos os dados e formulamos a
Tabela 14, dessa forma, podemos demonstrar visualmente a relagdo da

implementagdo com essa diminuig&o citada anteriormente
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Tabela 14 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos - BR 376 KM 671

Periodo Média de Acidentes por Ano | Média de Envolvidos por Ano | Média de Mortos por Ano
2007 - 2010 134,25 220,75 4,75
2011 Ano da Implementagido
2012 - 2023 20,66 41,75 0,83

Fonte: Dados Aberto PRF

Ao analisarmos a Tabela 14, podemos concluir que apds a implementacio da
area de escape na BR 376 no KM 671, apresentou uma redugéo significativa na

quantidade de acidentes, de envolvidos e de mortos.

4.1.2.3-BR 277 KM 37,9
e BR-277: KM 37,9 (Morretes, PR): A area de escape, implantada em 2018
neste ponto, oferece uma alternativa segura em caso de falhas nos freios ou

perda de controle do veiculo.

No trecho KM 37,9 da BR 277, conseguimos analisar os dados abertos da PRF
e formulamos, a Tabela 15 para facilitar a visualizacado do efeito da implementacéo da

area de escape como dispositivo de seguranca.

Tabela 15 — Dados analisados de 2013 a 2023 - BR 277 KM 37,9

TRECHOS
I.OCAI.lZA(;ﬂO TRECHO DO - ANO NUMERO DE| NUMERO DE | NUMERO DE
KM ANTERIOR | ACIDENTE ACIDENTES | ENVOLVIDOS MORTOS
POSTERIOR
(kM)
2013 16 26 0
2014 48 85 2
2015 26 52 2
2016 18 26 0
2017 17 52 0
BR 277
36,9 37,9 38,9
MORRETES 5 f A 2018 8 14 0
2019 14 56 4
2020 13 69 =
2021 14 53 0
2022 8 40 4
2023 3 51 2

Fonte: Dados Aberto PRF
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Ao analisar a Tabela 15, podemos verificar que o numero de acidentes tem a
tendéncia de diminuir, porém, a quantidade de envolvidos, ainda apresentar nUmeros
altos apds a implementacdo. Ja para a quantidade de mortos, conferimos que ha um
aumento apds a implementagao dessa area de escape, nesse trecho.

No grafico 17, conseguimos visualizar com mais facilidade esses dados citados
anteriormente, dos quais percebemos uma diminuicdo no numero de acidentes, porém

demonstrando nao alterar a quantidade de envolvidos.

Grafico 17 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 277 KM 37,9
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Fonte: Dados Aberto PRF

Para a analise do Grafico 17, podemos ressaltar que a quantidade de
envolvidos aparentemente ndo tem nenhuma alteragado, ja para a quantidade de
acidentes, conseguimos perceber a diminui¢ao da quantidade de acidentes.

Continuando o estudo, devemos montar o Grafico 18, para visualizar a

quantidade de mortos em acidentes no trecho KM 37,9 da BR 267.

Grafico 18 — Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 277 KM 37,9

Numero de acidentes x envolvidos por ano — BR 277 KM 37,9
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Conforme conseguimos visualizar a quantidade de mortos no Grafico 18,
podemos perceber que houve um aumento na quantidade de mortos apds a
implementagéo da area de escape como dispositivo de seguranga.

Para finalizar o estudo desse trecho, foi formulada a Tabela 16, para conseguir

visualizar as médias para estabelecer as diferencas.

Tabela 16 — Média de Acidentes, Envolvidos e Mortos - BR 277 KM 37,9

Periodo Média de Acidentes por Ano | Média de Envolvidos por Ano | Média de Mortos por Ano
2013 - 2017 25 48,2 0,8
2018 Ano da Implementagdo
2019 - 2023 11,6 53,8 3,8

Fonte: Dados Aberto PRF

Conforme os dados encontrados na Tabela 16, percebemos uma diminuigao
apenas na quantidade de acidentes por ano. Porém, houve um aumento na
quantidade de envolvidos e mortos por ano.

Dessa forma, para o aumento de envolvidos, provavelmente, houve acidentes
envolvendo varios carros ou Onibus.

E para o numero de acidentes, concluimos que a implementagdo de
dispositivos de seguranca n&o tem relagao direta com a gravidade dos acidentes.

Portanto nao influencia na diminuigdo da quantidade de mortos.

4.2 — Resultado Encontrado

O trabalho foi elaborado com o intuito de comparar os dados coletados, com a
analise das informagdes, conseguidas a partir de revisdo de literatura de jornais,
artigos académicos e os dados da PRF. Por isso, o resultado encontrado, apos a
intepretacao de todas as tabelas e graficos apresentados, tem o foco de demonstrar
como a implementacéo de técnicas aumenta a seguranca de rodovias.

A andlise dos dados coletados em cada um dos trechos foi realizada com o
objetivo de verificar o impacto da implementacédo dos dispositivos de seguranca na
reducdo dos indices de acidentalidade. Para isso, foram comparados os dados de
acidentes antes e depois da instalagdo dos radares e das areas de escape, dessa

forma finalizando os dados na Tabela 17.
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Tabela 17 — Diferencga entre Médias de Acidentes, Envolvidos e Mortos

— Diferenga ?ntre Média | Diferenga entr'e Média de | Diferenga entre Média
de Acidentes Envolvidos de Mortos

BR 040 - KM 92 -71% -66% 108%

BR 040 - KM 781 -59% -18% -100%

BR 040 - KM 815 -84% -69% 100%

BR 267 - KM 121 -50% -51% 67%

BR 267 - KM 124 -49% -42% -17%

BR 376 - KM 667 -50% -59% 192%

BR 376 - KM 671 -85% -81% -82%
BR 277 - KM 37,9 -54% 12% 375%

Fonte: Dados Aberto PRF

A tabela 17, demonstra todas as diferencas de médias para todos os dados
analisados no estudo. Dessa maneira, podemos analisar e concluir que apods a
implantagao de dispositivos de segurancga, em todos os trechos estudados, houve uma
diminuicdo da quantidade de acidentes.

Assim como para os envolvidos, no qual a excecédo se da na BR 277 no KM
37,9, que apresenta um aumento na quantidade de envolvidos. Porém, esse aumento
pode ter sua causa por acidentes especificos que tiveram mais envolvidos que a
média, como por exemplo, acidentes envolvendo 6nibus.

Por isso, também podemos concluir que causa um impacto positivo na
diminui¢cdo da quantidade de envolvidos.

Ja para a quantidade de mortos, concluimos que ocorrem trecho que ha
aumentos e trechos com diminui¢do, demonstrando que o numero de mortos nao é
diretamente proporcional ao numero de acidentes.

Isso é explicado pela gravidade dos acidentes nao ser influenciada pela

implantacao de dispositivos de seguranca.

5 — Consideragao Final
Levando em consideragcdo os trechos analisados, € evidente como essas
praticas contribuem de maneira significativa para alcangar os objetivos desejados

desse projeto.
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Ao proporcionar solugdes eficazes para os desafios enfrentados nesse setor,
essas tecnologias ndo apenas reduzem o risco de acidentes e congestionamentos,
como também promovem uma circulagdo mais segura e eficiente no trafego
rodoviario, beneficiando assim tanto os usuarios quanto a sociedade como um todo.

Embora as praticas mencionadas anteriormente tragam beneficios
significativos para a seguranga e praticidade das rodovias, € importante reconhecer
que também podem apresentar alguns pontos negativos ou desafios associados a sua
implementagéao.

Considerando o impacto da implementacdo de areas de escape e fiscalizacao
eletrénica como dispositivos de seguranga em rodovias, o presente estudo apresenta
uma analise conclusiva sobre os resultados obtidos.

Observou-se que, apos a adocao dessas praticas, a quantidade de acidentes
nas rodovias diminuiu expressivamente, reduzindo também o niumero de envolvidos
em acidentes anualmente. Entretanto, verificou-se um aumento na quantidade de
fatalidades por acidente em alguns trechos, o que sugere que, embora eficazes para
a prevengao de ocorréncias, esses dispositivos nao interferem diretamente na
gravidade dos acidentes quando eles acontecem.

Dessa forma, a analise confirma que as areas de escape e os sistemas de
fiscalizagao eletronica contribuem positivamente para a seguranga nas rodovias ao
minimizarem a frequéncia de acidentes. No entanto, a gravidade dos eventos continua
representando um desafio para a engenharia de trafego e segurancga viaria.

Assim, o objetivo do estudo foi alcangado ao demonstrar que esses dispositivos
impactam diretamente na seguranga das rodovias, promovendo uma circulagdo mais
ordenada e segura para 0s usuarios.

A pesquisa, além de oferecer um panorama atualizado sobre a implementacgao
dessas tecnologias, também incentiva uma reflexdo sobre a necessidade de
aprimoramentos futuros e sobre as oportunidades para desenvolvimento de novas
solucdes, que possam abordar tanto a redugao dos acidentes quanto para diminuigao
da sua gravidade.

Por fim, é importante ressaltar que o presente estudo ndo apenas se destina a
fornecer um panorama atualizado das estatisticas sobre a implementagdo de
dispositivos de seguranga nas rodovias, mas também a incentivar o debate e a

reflexdo sobre os desafios e oportunidades desse campo em constante evolugéo.
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