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EPIGRAFE

Se vi mais longe, foi por estar de pé sobre
ombros de gigantes.
(Isaac Newton)



RESUMO

A presente monografia ajuda entender os conceitos da sinalizacdo e 0 seu
entrelacamento com a seguranca viaria, expondo a relacdo da intensidade do investimento
realizado em sinalizagdo rodoviéria e o impacto gerado em torno do custeamento com
acidente. Tem-se por subsidio o levantamento de dados estatisticos disponibilizados pelas
entidades competentes, revisdes bibliograficas com enfoque no tema abordado e
exemplificacdo de situacdo real no qual o local em andlise foi submetido a um processo de
adequacao e apresentou reflexos diretos nos parametros de gastos anuais com acidentes. Desta
forma, conclui-se que o local onde h4 o massivo investimento em sinalizagdo, em que sdo
instalados materiais que seguem as diretrizes das normas vigentes e desempenham a sua
funcionalidade de forma plena, estd menos propenso a gastos excessivos em ocorréncias
viarias, o que, de fato, € de extrema importancia no tocante aos principios de seguranca e

respeito ao usuario do sistema rodoviario.

Palavras-chave: Investimento em sinalizacdo. Seguranga viaria. Custo de acidentes
rodoviarios.
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1 INTRODUCAO

Conforme levantamento realizado pela WHO (2018), organizacéo na qual o Brasil
é participe, os acidentes rodoviarios sdo responsaveis pela morte de 1,3 milh&o de pessoas por
ano, sendo a nona principal causa em todo o mundo, se tornando um grande problema de
salde publica.

Quando vislumbrado o ambito econémico, o0s acidentes de transito em um pais
representam anualmente cerca de 1 a 3% do produto nacional bruto e no caso do Brasil, se
estima cerca de 1,0% do PIB Nacional, este valor se reverteria em 20 bilhGes de reais,
segundo o Banco Mundial (2004), causando um desequilibrio econémico relevante, que néo
deve ser permitido. (DNIT, 2004)

Por sua vez, o investimento em infraestrutura rodoviaria ndo chega a 0,5% do PIB
Nacional, sendo que em periodos de maior aplicacdo, como no caso dos anos de 2010 e 2011,
foram apontados 0,26% e 0,25% do Produto Interno Bruto. Desta forma, tendo em vista a
crise econdmica culminada a partir do ano de 2014, o Brasil foi acometido por um decréscimo
nos investimentos de um modo geral, cujo valor de recursos para aplicacdo no cenario
rodoviario passou de 9,37 bilhdes em 2015, para apenas 6,56 bilhdes no ano de 2016, sendo
esse Ultimo recurso, 69,1% do montante autorizado do predecessor. (CNT, 2017)

Ainda que os problemas de infraestrutura sejam perceptiveis para toda a
sociedade e que a CNT identifique e divulgue anualmente a condicdo de
todos os trechos federais e os principais estaduais (ambos pavimentados), os
investimentos destinados para a solucéo dos entraves foram insuficientes. Os
aportes publicos federais foram reduzidos a partir de 2011 e, em 2016, o
desembolso para rodovias foi de apenas R$ 8,61 bilhGes, ou seja, inferior ao
prejuizo estimado com os acidentes nas rodovias no mesmo ano. (CNT,
2017, p.59)

O pequeno investimento nas estancias rodoviarias pode provocar deficiéncias nas
vias, sendo esses trechos com problemas de pavimentacdo e geometria, ineficiéncia de
sinalizacdo ou até mesmo a existéncia de curvas perigosas sem os dispositivos de seguranca
adequados, 0 que caracteriza fatores responsaveis pela diminuigdo da seguranga dos usuarios
e potencializam a ocorréncia de acidentes. (CNT, 2017)

Tem-se pelo senso comum e por meios midiaticos que 90% das ocorréncias de
acidentes de transito sdo ocasionadas por falha humana. Ndo ha davidas da importancia deste
fato e da necessidade de impor medidas para sanar o problema, como por exemplo, a
educacdo dos usuarios, entretanto pesquisas realizadas no Brasil e no mundo, expdem que a

inadequacdo dos veiculos, da sinalizacdo e do &mbito geométrico de vias e sua devida



12

manutengdo, tém uma elevada contribuicdo nas ocorréncias. Para reduzir estes fatores,
aconselha-se o investimento em engenharia de trafego, que seria responsavel por promover
melhorias sociais e resultados duradouros. (GOLD, 1998, p. 3)

Evidencia-se, portanto, o entrelagamento das areas de sinalizacdo e seguranca
rodoviaria, a fim de expor em questdo de valores, a comparacdo dos investimentos e custos

gerados em abrangéncias nacional e localizada.

1.1 Objetivo

Desempenhar um estudo comparativo sobre o impacto da efetividade de
implantacdo ou adequacédo, nos ambitos de sinalizacdo, com 0s supostos custos gerados para
0s municipios em funcdo das ocorréncias rodoviarias envolvendo os usuérios de uma via.
Evidenciar por meio de revisdes bibliogréficas e cenario real obtido através de dados
disponibilizados pela Agéncia Regulamentadora de Servigos Puablicos Delegados de
Transportes do Estado de Sao Paulo (ARTESP), se o investimento em sinalizacdo acarreta a

reducdo de gastos com acidentes.

1.2 Justificativa

Tratando-se de reducdo de gastos no ambito empresarial, pode-se afirmar que de
modo geral, independente do ramo de atividade, as empresas se submetem a cortes de
supérfluos, inibicao/eliminacdo de recursos, podendo até mesmo alterar os materiais previstos
em seu orgamento por aqueles com valor abaixo do comumente encontrado no mercado para
obter estabilidade financeira ou o tdo almejado lucro. Entretanto, nem sempre essa reducao da
guantidade ou mesmo da qualidade desses materiais empregados, é absorvida pelas empresas,
0 que acaba por ser repassado, de forma indireta, aos USUArios.

Na area de implantagdo e conservagédo de rotina da sinalizacdo rodoviaria ndo é
diferente, sendo um setor que sofre com a malfeitoria no que diz respeito a qualidade inferior
a estipulada por normas e manuais de padronizacdo dos materiais escolhidos para a
implantagdo, tanto no campo de acgdo vertical quanto no horizontal. Até mesmo em fases
iniciais de planejamento, a empresa pode apresentar projetos com a diminuicdo de elementos
importantes para que uma via se torne bem sinalizada, tendo em vista um or¢amento

favoravel.
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O empecilho é que tais medidas podem comprometer diretamente a seguranca dos
usuarios do local que teve esta intervencdo deficiente, o que além de tudo pode reverter em
desequilibrio financeiro provocado pelo gasto com os acidentes da regido.

Por este motivo, faz-se necessario o estudo para correlacionar estas areas, uma vez
que o Brasil em seu momento atual, apresenta elevado nimero de mortes no transito,
posicionando o acidente de transito entre as principais causas de morte no pais, concorrendo
com agressdes e doencas hipertensivas. (ONSV, 2017)

Desta forma, em respeito a vida, a seguranca e conforto dos usuarios da via,
demonstram que o planejamento, execucgéo e a operacdo dos elementos de sinalizagdo em sua
total plenitude, onde estrategicamente os materiais utilizados visam o bom desempenho e néo
a reducdo do custo, podem refletir financeiramente a longo prazo, evitando/reduzindo
acidentes, o que interfere nos gastos a serem arcados com tais ocorréncias por esta mesma

empresa responsavel pela concessdo da via.

1.3 Metodologia

A presente monografia tem por subsidio as referéncias bibliograficas dos manuais
que abordam sinalizagdo e seguranca viaria, e também foram consultados os manuais do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), Departamento de Estradas de
Rodagem (DER), Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), além de publicacdes do
Observatorio Nacional de Seguranca Viaria (ONSV), entre outros Orgaos pertinentes que
apresentam recursos sobre o tema em tela.

O trabalho em questdo fundamenta-se em pesquisas de carater descritivo, a
apuracdo e levantamento de dados sdo de forma quantitativa, onde a coleta € baseada em
observacOes registradas por meio de estudo de localidade que esteve sujeita as condicGes

adversas de transito reais, obtidos na ARTESP.
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2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Dentre os setores do ambito rodoviario, as que merecem destaque na presente
monografia sdo as de sinalizacdo e seguranca viaria, que além de contribuirem diretamente na
transmissao de conforto e prote¢do ao usuario, tem grande impacto no investimento realizado
pelos mantedores da via, seja na esfera Estadual, Federal ou mesmo para vias concessionadas.

Desta forma, a correlacdo destas vertentes proporciona, a caracterizacao e tracado
das deficiéncias de uma cidade, estado ou até mesmo pais, pois como elucida Ferraz (2012),
os desenvolvimentos sociais e econémicos sao fortes influenciadores no que diz respeito a
projetos de vias e seguranca. Isto quer dizer que paises desenvolvidos dispdem de indices de
acidentes baixos se comparados a paises emergentes ou ndo desenvolvidos, além de rodovias
de exceléncia, e condutores disciplinados em questdo de cultura de seguranca no transito.

Para se chegar a esta conclusdo foi preciso uma analise quantitativa sobre os
indices de cada pais em relagdo aos seus investimentos e gastos das areas citadas, por isso a
necessidade de descrevé-las para o desenvolvimento desta analise.

Além de introduzir os conceitos essenciais de maneira coesa e sucinta, esta
passagem consiste em subsidiar o estudo para sua total compreenséo e aprofundamento no

tema.

2.1 Sinalizagdo rodoviéaria

De acordo com a CET (1980), a sinalizacdo é um sistema fundamental para a
comunicacdo referente ao transito, sendo que cada pais estabelece, através do seu Codigo de
Transito, como se dara a transmissdo por meio dos simbolos, marcas e sinais. A utilizacédo
desse sistema tem em sua composi¢do trés importantes grupos de pessoas, dentre os quais sdo
0s técnicos do 6rgdo de transito (responsaveis pela regulamentacdo da sinalizacdo), os
motoristas (que utilizam para informacdes e moldura de comportamento nas vias) e a
fiscalizacdo (fazem uso para poderem comparar o padrdo ao comportamento praticado pelos
motoristas).

E notério que com o passar dos anos, houve uma melhora nos padrbes de
sinalizacdo e isso se d& pela necessidade de acompanhar a evolugéo dos veiculos automotores,
como, por exemplo, o alcance de velocidades elevadas, fazendo com que o numero de
acidentes envolvendo essa forma de locomogdo aumentasse, além da frota de veiculos que

cresce cada vez mais e precisam ser controlados de maneira eficaz.



15

“O aumento acentuado da frota de veiculos, e o fato de ndo ter havido uma
evolucdo da malha rodoviaria do pais compativel com a dos veiculos e a do
trafego, fez com que a sinalizacdo assumisse uma importancia crescente na
seguranca vidria, implicando na necessidade de atualizacdo do Manual de
Sinalizacdo Rodoviéaria editado pelo DNER em 1979.” (DNER, 1998, p.10)
Portanto, 0 que caracteriza uma boa sinalizacdo, conforme a CET (1980), é a
clareza e a rapidez com que a informagdo € passada e compreendida pelos trés grupos de
pessoas no qual ela € direcionada. E para que isso aconteca, ela deve ser simples, uniforme e

ter a mesma finalidade e utilizacdo, mantendo a constancia em seu significado.

2.1.1 Definicéo

A fim de explanar o conceito de sinalizacdo rodoviaria evidencia-se que
sinalizacdo € o conjunto de sinais de transito e dispositivos de seguranca colocados na via
publica com o objetivo de garantir sua utilizacdo adequada, possibilitando melhor fluidez no
transito e maior seguranca dos veiculos e pedestres que nela circulam, toda sinalizacdo deve
ser compreendida e reconhecida por todo usuario, independentemente de sua origem ou
frequéncia com que se utiliza na via, de acordo com o Codigo de Transito Brasileiro (1997).

Na elaboracdo do projeto de sinalizacéo, héa alguns passos a serem seguidos, sendo
o primeiro deles saber quais sdo as caracteristicas da via, se a mesma se encontra em area
urbana ou rural, seguido da sua hierarquia (expressa ou local) e volume diario médio de
trafego (VDM). Munido dessas informacdes, pode-se dimensionar a sinalizacdo no projeto,
seguindo das diretrizes dos manuais de sinalizacdo do 6rgdo valido para o local onde havera a
implantagdo em questéo.

Segundo os manuais de sinalizacdo rodovidria, para garantir a real eficacia da
sinalizacdo, na implantacdo e producdo da sinalizacdo, deve-se levar em consideracdo as

seguintes condi¢oes:



Figura 2.1 — Principios da Sinalizacéo

Fonte: CONTRAN (2007)
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Codigo de Transito Brasileiro - CTB e legislagao
complementar;

permitir facil percepgao do que realmente & importante,
com quantidade de sinalizagio compativel com a
necessidade;

seguir um padrao legalmente estabelecido, e situacbes
iguais devem ser sinalizadas com o mesmo criterios;

trans mitir mensagens objetivas de facil compreensao;

ser precisa e confiavel, corresponder a situagio
existente;

ter credibilidade;

ser vista a distancia necessaria;
ser lida em tempo habil para a tomada de decisao;

estar permanentemente limpa, conservada, fixada e
visivel.
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2.1.2 Tipos de Sinalizacao

Tratando-se de sinalizacdo viaria, tém-se o0s tipos vertical, horizontal e o0s

dispositivos auxiliares, e as sub-divisdes desses grupos, que serdo descritas nesta passagem.

2.1.2.1 Sinalizacdo Vertical

A sinalizacdo vertical é composta por placas contendo as informacfes a serem
transmitidas aos usuarios da via, podendo conter diversos tipos de imagem (pictogramas),
podendo ela ser de diversos tipos de materiais, tanto a placa como a pelicula retrorefletiva que
a compde. A placa pode ser posicionada de diversas formas e tamanhos, segundo 0s manuais
de sinalizacdo do Contran, e geralmente esta presa ao lado ou suspensa sobre a pista, em
portico/semi-portico, poste, etc.

“A Sinalizacdo vertical, tem a finalidade de fornecer informacgfes que
permitam os usuarios das vias, adotar comportamentos adequados de modo a
aumentar a seguranca, ordenar os Fluxos de trafego e orientar os usuarios da
via.” (COTRAN, 2007, p.11)

Para Arthur e Passini (1992 apud PIMENTEL, 2012) as placas possuem trés tipos,
regulamentacdo, adverténcia e as de indicacdo. As de indicacdo sdo aquelas que indicam
diretamente uma localizacdo, com setas indicativas ou ndo, as de regulamentacdo de
comunicar os usuarios de proibicdes e restricdes de uso da via, e as de adverténcia de alertar

0s usuarios das condi¢des perigosas da via, como a seguir:

2.1.2.1.1 Sinalizacdo de Regulamentacao

As placas de regulamentacdo tém a finalidade de comunicar aos usuarios as
condicgdes, proibicOes, restricoes ou obrigacdes no uso da via. Suas mensagens Sao

imperativas, e 0 desrespeito a ela constitui infracéo.
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Figura 2.2 — Sinalizag&o vertical de regulamentacdo

R-13 R-8b R-6b

Proibido transito de tratores e  Proibido mudar de faixa ou pista de Estacionamento regulamentado
maquinas de obras transito da direita para esquerda

Fonte: CONTRAN (2007)

2.1.2.1.2 Sinalizagdo de Adverténcia

As placas de adverténcia tém por finalidade alertar aos usuarios da via as
condigdes potencialmente perigosas na via ou nas suas proximidades, indicando sua natureza,
tais como escolas e passagens de pedestres.

A forma padrdo do sinal de adverténcia € quadrada, devendo uma das diagonais

ficar na posicdo vertical.

Figura 2.3 — Sinalizacéo vertical de adverténcia

A6 A-12 A-15

Cruzamento de vias Interse¢do em circulo Parada obrigatéria a frente

Fonte: CONTRAN (2007)

2.1.2.1.3 Sinalizacdo de Indicacdo

Segundo o CONTRAN (2014), as placas de indicacdo tém por finalidade
identificar as vias, os destinos e 0s locais de interesse; orientar condutores de veiculos quanto
aos percursos, destinos, distancias e servicos auxiliares, podendo também educar o usuario.

Suas mensagens séo informativas ou educativas. Ela esta dividida nos seguintes grupos:
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2.1.2.1.4 Placas de identificacdo

Placas de identificacdo cuja funcdo € indicar ao condutor a rodovia ou estrada
pan-americana, federal ou estadual em que esta transitando. Elas devem ser utilizadas em
todas as rodovias e estradas federais e estaduais, no minimo em seu inicio e ap6s os principais
acessos. Em rodovias e estradas pan-americanas, devem ser implantadas nas fronteiras do

territério nacional e nos entroncamentos com as principais rodovias do pais.

Figura 2.4 — Sinalizacéo vertical de identificacdo

, SUL
PEDAGIO
e -

351

Placas de identificagcdo Placas de pedagio Placas de identificagéo
de rodovias e estradas quilométrica

Fonte: CONTRAN (2014)

2.1.2.1.5 Placas de orientacdo de destino

Segundo o CONTRAN (2014), as placas de orientacdo de destino tém a fungéo de
orientar o condutor a direcdo a seguir para atingir seu destino pretendido, orientando nao sé
seu percurso, mas também em alguns casos a distancia. As legendas utilizadas para identificar
0s percursos devem ser de conhecimento consolidado da populacdo e devem estar baseadas
num sistema de informacgdo composto pelo conjunto de marcos referenciais, urbanos e rurais,

de grande interesse publico.

Figura 2.5 — Sinalizacéo vertical de orientagéo de destino

Cj. Aracas A

Guaranhuns " Marg. Tieté Mogi das Cruzes
Osasco Bertioga
* Vale Encantado m

Placa de pré-sinalizacdo Placas de confirmagdo Ppjacas de posicionamento
de saida na pista

Fonte: CONTRAN (2014)
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2.1.2.1.6 Placas educativas

Placas educativas tem como intuito, auxiliar os usuarios da via quanto seu
comportamento, através de mensagens que reforcam normas gerais de circulacdo e conducéo,
assim educando-os. Elas sdo utilizadas em locais das vias e estradas onde rotineiramente sao
observadas desobediéncia a sinalizacdo e regras gerais de circulagio e ma conduta de

pedestres e veiculos.

Figura 2.6 — Sinalizacéo vertical educativas

MOTOCICLISTA Pedestre Utilize a
USE SEMPRE Atravesse Passagem
O CAPACETE Ma faixa Protegida

Placas educativas

Fonte: CONTRAN (2014)

2.1.2.1.7 Placas de servigos auxiliares

Placas de servigos auxiliares indicam os condutores dos veiculos os locais de
servicos, elas devem obedecer ao critério de pré-sinalizacdo e confirmacgdo de sentido em
seguida. As placas de servigos auxiliares para pedestres devem ser utilizadas quando a
travessia ou 0 servi¢o ndo séo de visualizacdo imediata no caminho natural. Esta sinalizagdo
também deve ser utilizada quando séo implantadas barreiras fisicas para impedir a travessia

em locais perigosos, orientando os pedestres para o local de travessia mais seguro.

Figura 2.7 — Sinalizac&o vertical de servigos auxiliares

* Av. 9 de Julho
Sumareé

Placas de servigos auxiliares

Fonte: CONTRAN (2014)
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2.1.2.1.8 Placas de atrativos turisticos

Placas de atrativos turisticos tem funcdo de indicar aos usuarios da via 0s pontos
turisticos existentes, orientando sobre sua direcdo ou identificando os locais de interesse,
sendo cada placa composta por pictograma e legenda proprios de cada atrativo existente.

Segundo o manual de sinalizagdo do DER, estas placas constituem um conjunto
de sinalizacdo de orientacdo turistica, composto por trés tipos: de identificacdo de atrativo

turistico, indicativas de sentido e indicativas de distancia.

Figura 2.8 — Sinalizacdo vertical de atrativos turisticos

€ [™ lgr. S. Francisco de Assis ] Véu de Noiva

Gruta Azul
A Mus. Arquidiocesano o

[ cat. S. Pedro * Igr. S. José

Placas de atrativos turisticos

Fonte: CONTRAN (2014)

2.1.2.1.9 Placas de postos de fiscalizagdo

Segundo o manual de sinalizagdo do DER, placas de postos de fiscalizacdo tém
como objetivo indicar ao condutor a existéncia de postos de policia rodoviaria, posto de
pesagem ou fiscalizagdo, e identificam suas instalagcdes ou 0 acesso a elas. As placas de pré-
sinalizacdo devem conter, na parte superior, a legenda com o nome da entidade responsavel
pelo policiamento ou o do tipo de fiscalizagdo. As placas de confirmacdo de saida devem
conter a legenda com o nome do posto de fiscalizacdo e a seta correspondente a direcdo da

saida, quando houver acesso especifico as suas instalagoes.

Figura 2.9 — Sinalizacéo vertical de postos de fiscalizacéo

POLICIA
RODOVIARIA

POSTO DE

BALANCA FISCALIZACAO

Folicla Rodaviaea Posto de Pesagem Fiscalizagdo Fazendéria

Fonte: CONTRAN (2014)
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2.1.2.2 Sinalizagao Horizontal

Segundo o Detran (2010), a sinalizacdo horizontal é um subsistema da sinalizacéo
viaria, composta de marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de
rolamento (esta técnica reduz os custos, aumenta o aproveitamento do espaco Viario e
possibilita a percepcdo e entendimento do condutor sem o desvio de atencdo da via
aumentando também a seguranga).

Conforme descreve o manual de sinalizacdo do CONTRAN (2007), a sinalizacdo
horizontal tem sua finalidade transmitir e orientar os usuarios sobre as condicdes de utilizacéo
da via, compreendendo as proibicdes, restricdes e informacbes que lhe permitam adotar
comportamento adequado, de modo a aumentar a seguranca e fluidez do tréansito auxiliando a
sinalizacdo vertical na organizacdo de fluxo de veiculos e pedestres. Sdo marcas longitudinais,
marcas transversais, marcas de canalizacdo, delimitacdo de controle de parada e/ou
estacionamento e as inscricdes no pavimento.

As marcas longitudinais sdo aquelas que separam e ordenam as correntes de
trafego, e tem também a funcdo de estabelecer regras de ultrapassagem.

As marcas transversais sdo aquelas que ordenam os deslocamentos de veiculos
indicando a necessidade reducdo e a posic¢ao de parada.

As marcas de canalizacdo sao aquelas que orientam os fluxos de trafego na via.

As marcas de controle de parada sdo aquelas que como o nome diz regulamentam

aonde é proibido e aonde é regulamentado o estacionamento de parada de veiculos.

Figura 2.10 — Sinalizacao horizontal

Linhas de divisao de fluxos opostos

Simples continua

Exemplos de aplicagao

Ultrapassagem permitida para os dois sentidos

Simples seccionada

Dupla continua

~

Fonte: CONTRAN (2007)
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2.1.2.3 Dispositivos de sinalizacao auxiliar

Segundo 0 CONTRAN (2017), os dispositivos de sinalizacdo auxiliar ttm como
objetivo chamar a atencdo para obstaculos fisicos no local, além de aumentar a visibilidade
das sinaliza¢bes, do alinhamento da via e de obstaculos a circulagcfes, além de alertar os
usuarios de situacdes de perigo. Geralmente séo aplicados nos obstaculos da via ou junto a
ela, como exemplos temos guard rail (defensa metalica), tachas e segregadores de trafego, Sdo

compostos de materiais, formas e cores diversos, dotados ou nao de refletividade.

Figura 2.11 — Exemplo de dispositivos de sinaliza¢do auxiliar do tipo tachdo

Al
T
N -“, g e
A'E CORTE A-A
AQ;
s @ - o' - -

CORTE A-A

i d—2 KA

_@-. . - I

CORTE A-A

Fonte: CONTRAN (2017)

2.1.3 Orgamento de sinaliza¢éo rodoviaria

Conforme exposto pelo DNIT (2011), o levantamento de gastos pode ser realizado
por meio de custo médio gerencial, através do SICRO, que se trata de um valor referencial de
insumos e servicos para uso em planejamentos referentes aos aspectos rodoviarios.

Para a obtencdo dos precos apresentados em suas tabelas, € realizada uma
pesquisa que deve seguir as etapas de andlise, especificacdo e avaliagdo de itens de pesquisa,
populacéo alvo e desenho de amostra, elaboracdo do questionario e coleta de dados e a critica
e validacdo de dados. Apos esta validagéo, os dados passam por um tratamento estatistico, até

chegar no resultado final para a composicao da tabela.
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Cada estado brasileiro dispde de uma base orcamentaria anual no SICRO, no qual
é submetida a atualizages dos valores de custo no decorrer de dois em dois meses, para uma
melhor caracterizacdo monetaria.

Dentre as competéncias rodoviarias presentes nas atividades tabeladas,

encontram-se as de carater de implantacdo e adequacdo de sinalizagdo de vias.

2.2 Acidentes viarios

De acordo com a OMS, acidente pode ser definido como sendo um evento
independente do desejo do homem, causado por uma forca externa, alheia, que atua
subitamente e deixa ferimentos no corpo e na mente (OMS, 1993 apud GOLD, 1998).

Sendo assim, acidente de transito também pode ser definido como sendo um
evento que compreende um ou mais veiculos, sendo ele motorizado ou ndo, que ocorre em
uma via e provoca perdas e/ou danos em pessoas, veiculos e/ou outros elementos que engloba
0 meio rodoviario, sendo eles edificacdes, postes, entre outros componentes (FERRAZ,
2012).

Entretanto, uma definicdo que possa de fato ser dada a acidente de transito é que é
todo ou qualquer evento que ocorra em uma via envolvendo veiculos automotores e que
provoque danos ou perdas aos seus ocupantes, sendo eles pedestres, motoristas ou animais, e
ainda assim, afetem a normalidade ou desempenho de elementos que compdem o sistema
viario, por exemplo, sinalizacdo, edificacbes, postes, dispositivos de contencdo viaria,
porticos, a fluidez do trafego, entre outras ocorréncias que intervém de forma prejudicial a

via.

2.2.1 Classificacdo quanto ao tipo de ocorréncia

Promovendo a identificacdo e a caracterizacdo de uma ocorréncia viaria, 0s tipos
de acidentes sdo classificados de acordo com a padronizagdo da ABNT NBR 10697/1989.
Dentre as principais ocorréncias pode-se descrevé-las da seguinte forma:

Atropelamento — Quando uma das partes envolvidas do cenario do acidente,
podendo ser pedestre ou animal, sofre impacto com o veiculo em movimento.

Capotamento — Ocorre quando ha perda de controle do veiculo € 0 mesmo gira em

torno de si, chegando a se imobilizar de modo que as rodas figuem para cima.
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Choque — Quando ha o impacto do veiculo com qualquer objeto fixo ou movel,
mas que esteja estatico no momento.

Colisdo — Ocasionado quando veiculos em movimento se abalroam.

Colisdo frontal - Comum em locais de pista simples, ocorre quando veiculos que
estdo transitando na mesma diregédo e em sentidos opostos colidem frente a frente.

Coliséo transversal — Frequente em cruzamentos, € 0 momento em que ocorre 0
impacto de veiculos que estdo em direcdes ortogonais ou obliqguamente.

Colisdo lateral — Quando ha em emparelhamento de dois veiculos que estdo na
mesma dire¢cdo e num mesmo sentido ou, quando em sentidos diferentes, € 0 momento em
que colidem lateralmente.

Colisdo traseira — Comum quando ocorre a parada total ou parcial do veiculo de
maneira brusca, € o impacto entre a frente do veiculo com a traseira do outro envolvido, ou
traseira contra traseira, quando em sentidos opostos e um dos veiculos esteja em marcha-a-ré.

Engavetamento — Envolvendo trés ou mais veiculos que estejam em um mesmo
sentido.

Queda — Impacto que expde o veiculo a queda livre, ou queda de pessoas ou
cargas transportadas.

Tombamento — Ocorre quando o veiculo que se encontra em movimento, sofre
perda de controle ou impacto imobilizando-se em uma de suas laterais, frente ou traseira.

Outros — Agueles que ndo se enquadram nos descritos acima.
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Figura 2.12 — llustracdo dos tipos de acidentes viarios

Colisao traseira

Colisao frontal

Colisao transversal

Colisao lateral no
mesmo sentido (a)
e em sentido
contrario (b)
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Atropelamento

Tombamento

Capotagem

Engavetamento

Fonte: FERRAZ (2012)

2.2.2 Classificacdo quanto as vitimas de acidentes

Outra maneira de classificar os acidentes ocorridos nas vias é pela gravidade da
lesdo provocada nas vitimas envolvidas. Desta forma, a NBR 10697/1989 preconiza que para

fins de identificacdo, deve-se considerar:
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Vitima fatal — Que venha a falecer no momento da ocorréncia ou em até 30 dias
apos, em consequéncia das lesdes provocadas pelo acidente.

Vitima com ferimentos graves — Quando o acidente causa sequelas ou
impossibilita o individuo de exercer suas atividades habituais por um periodo temporario ou
permanente.

Vitima com ferimentos leves — Quando o individuo apds sofrer o acidente néo

sofre sequelas e consegue exercer suas atividades habituais de forma plena.

2.2.3 Dados de acidentes de transito

A obtencdo dos registros para composi¢cdo do banco de dados se da por meio da
tabulacdo de boletins de ocorréncias da Policia Militar Rodoviéria, Policia Rodoviaria Federal
ou até mesmo dados da Policia Civil (PORTAL DO GOVERNO, 2016).

Nesta tabulacdo consta, além de informacGes do tipo de acidente e a situacdo da
vitima, informacBes como, data, hora, rodovia, localizacdo (km), sentido, condicdes
climaticas, visibilidade, congestionamento, veiculos envolvidos e a descri¢do do ocorrido.

No Estado de Sdo Paulo, o resumo destes dados esta disponibilizado, por meio do
Movimento Paulista de Seguranca no Transito, para consulta publica como forma de
conscientizacao e transparéncia.

A coleta de dados e a formacdo de um acervo confiavel é uma importante
ferramenta para a mensuracdo, completa definicdo acerca de problemas relacionados a
seguranca Vviaria e 0 monitoramento, controle e criacdo de planos de acdo para agir de forma
efetiva sobre as deficiéncias do sistema de transito.

Por meio dos levantamentos de dados realizados pela OMS, conseguiu-se delinear
0 cenario mundial e, tendo em vista a prevencdo de acidentes e a reducdo do nimero de
mortos, foi declarado, no ano de 2010, uma Década de Acéo para a Seguranga Rodoviaria
(2011-2020), no qual foram estabelecidas metas que deverdo ser cumpridas pelos Estados-
Membros, a fim de agir significativamente perante este fato. (ONU, 2016)

Quando colocado em pauta a situacdo do Brasil, vale ressaltar que no ano de
2012, tem-se um numero de 45,7 mil vitimas fatais em suas rodovias, um ndmero
relativamente alto se comparado a outros paises integrantes da ONU. (ONSV, 2014)

“Diferentemente de outros paises, uma das principais dificuldades para
comegarmos a reverter de forma consistente esses niumeros no Brasil ndo é o
endurecimento da legislacdo — pois ja temos uma das mais rigidas. E a falta
de dados organizados, consolidados e atualizados, para o verdadeiro
entendimento do cenario e combate ao problema. ” (ONSV, 2014, p.07)
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Para acompanhar e monitorar 0s resultados destas metas, € definitivamente
importante a presenga de um banco de dados fidedigno, que retrate bem os problemas
enfrentados pelo pais para que possam ser tomadas medidas eficientes para o alcance do

objetivo principal.

2.2.4 Custeamento de acidentes

Os custos monetarios com acidentes de trénsito no Brasil retratam uma
necessidade de acompanhamento e intervencdo devido a alta influéncia no setor econémico
do pais. Contrapondo o que supbe o senso comum, de que devem ser considerados na
mensuracdo dos gastos apenas os danos materiais e perdas, tem-se que ponderar outros
aspectos que influenciam nesses valores, de acordo com as descri¢cdes a seguir.

Conforme aponta o estudo da CNT (2017), devem-se levar em consideracdo no
levantamento dos custos 0s gastos com danos materiais, a perda de cargas, hospitalares,
remocao dos veiculos das vias, perda de producéo e depdsito veicular nos patios.

Ja Ferraz (2012), destaca que devem ser incluidas despesas hospitalares, de
reabilitacdo das vitimas, tratamento, perdas materiais (veiculos, produtos, postes, sinais de
transito, muros, etc.), remocdo dos veiculos da pista, resgate das vitimas, limpeza e reparo dos
danos causados a via e a sinalizacdo, perdas de dia de trabalho, pensdes e aposentarias
precoces, custos policiais e judiciarios, funerais, etc.

Tendo em vista 0 ponto de vista do IPEA (2015), fundacdo publica federal
responsavel pelo desenvolvimento de pesquisas ligadas ao setor econdmico, 0s impactos
econdmicos dos acidentes podem ser divididos em quatro grupos, sendo que cada um dispde
dos seus subitens se apresentando da seguinte forma:

Custos associados as pessoas — Engloba os custos do atendimento pré-hospitalar,
do atendimento hospitalar, do pos-hospitalar, da perda de producéo, de remocéo/translado e
do gasto previdenciario.

Custos associados aos veiculos — Considera os danos materiais aos veiculos, perda
de carga, remog&o/patio e reposicao.

Custos institucionais — Inclui processos judiciais e o atendimento policial.

Custos associados a via e ao ambiente do local de acidente — Contém os danos a
propriedade publica e os danos a propriedade privada.

Como demonstragdo seguem as tabelas utilizadas para estimar os gastos com

acidentes rodoviarios, com elas é possivel mensurar o gasto referente a situacdo da vitima,
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levando em consideracdo as despesas de cada etapa que precisa ser elencada em uma analise
de custos deste perfil, 0 gasto quanto aos veiculos envolvidos e o gasto de custos
institucionais e danos ao patrimonio. A soma desses trés custos, resulta no valor final de custo

a ser arcado com o acidente.

Quadro 2.1 — Gastos referentes a situacdo da vitima em (Em R$ de dez/2014)

Acidentes
Sem vitimas Com vitimas Com fatalidade
Pré-hospitalares 4,42 414,44 0,00
Hospitalares 625,60 675,59 68,57
Pds-hospitalares 40,59 0,00 352,78
llesos Perda de 415,53 3.020,57 1.418,60
producéo
Remocéo - - -
Total 1.086,14 4.110,60 1.839,94
Pré-hospitalares 0,00 759,18 3.488,81
Hospitalares 620,62 5.661,76 1.969,46
. Pds-hospitalares 0,00 208,50 1.528,73
Feridos leves Perda de
~ 5.835,71 1.840,00 1.648,76
producéo
Remocéo - - -
Total 6.456,33 8.469,44 8.635,77
Pré-hospitalares 1.707,32 1.111,73 1.032,95
Hospitalares 18.069,70 72.855,40 56.862,42
Pds-hospitalares 160,13 3.150,21 5.498,02
FEflaB g PEMADE 2.483,92 47.797,94 77.113.46
producéo
Remocéo - 218,64 649,12
Total 22.421,06 125.133,91 141.155,96
Pré-hospitalares - 0,00 86,28
Hospitalares - 0,00 143,19
Pds-hospitalares - 0,00 0,00
Mortos Perda de : 33517220 | 432557,99
producéo
Remocéo 199,28 - 499,24
Total 199,28 335.172,20 433.286,69

Fonte: IPEA (2015)




Quadro 2.2 - Gastos referentes aos veiculos em (Em R$ de dez/2014)

Acidentes
Sem vitimas Com vitimas | Com fatalidade
Remocao/pétio 193,22 168,10 743,60
Automoveis | Danos materiais 6.965,90 11.958,72 18.580,31
Perda de carga 0,00 0,00 0,00
Total 7.159,12 12.126,82 19.323,91
Remocéo/patio 51,59 145,28 181,09
Motocicletas | Danos materiais 2.421,61 2.595,74 4.088,74
Total 2.473,21 2.741,02 4.269,83
Remocdao/pétio - 0,00 0,00
Bicicletas Danos materiais - 168,74 124,10
Total - 168,74 124,10
Remocdao/pétio 110,76 162,96 127,14
Utilitarios Danos materiais 10.396,71 19.846,39 34.861,81
Perda de carga 62,29 231,03 102,51
Total 10.569,76 20.240,38 35.091,47
Remocao/patio 178,33 351,53 461,89
Caminhdes Danos materiais 18.805,75 57.009,43 41.718,38
Perda de carga 3.329,84 8.295,05 5.645,19
Total 22.313,92 65.656,00 47.825,45
Remocao/patio 64,39 218,46 522,97
Onibus Danos materiais 16.004,91 10.318,39 20.163,12
Total 16.069,30 10.536,86 20.686,09
Remocao/pétio 88,52 177,05 1.403,74
Outros Danos materiais 10.218,84 79.931,58 52.522,13
Perda de carga 0,00 0,00 27.283,43
Total 10.307,36 80.108,63 81.209,29

Fonte: IPEA (2015)

Quadro 2.3 - Gastos referentes a de custos institucionais e danos patrimoniais em (Em R$ de

dez/2014)
Acidentes
Sem vitimas 90 m Com fatalidade
vitimas
Atendimento | 151,94 238,22 342,96
Custos institucionais e | Danos
danos patrimoniais patrimoniais 301,41 100,11 310,10
Total 453,35 338,33 653,06

Fonte: IPEA (2015)
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3 METODOLOGIA DE COMPARAGCAO DE CUSTOS

O procedimento a ser utilizado para obtencdo da correlacdo de valores monetarios
do investimento em sinalizacdo e 0 gasto com acidentes rodoviarios, inicialmente se da pela
aquisicdo de informacdes referentes ao local a ser estudado.

Para o breve contato e ligeiro conhecimento da situagdo a ser analisada, é
imprescindivel o levantamento inicial com embasamento técnico que possa subsidiar o estudo
em primeira observacdo. Em determinados locais surge a necessidade de uma observacgéo
mais detalhada, para obtencdo de dados que ndo sdo conseguidos atraves do primeiro tipo de
levantamento, entdo se recorre as vistorias em campo. A vistoria gera um relatério minucioso
de descri¢do, contendo imagens e podendo até mesmo apresentar videos do trecho desejado.

Apdbs o conhecimento do local, a préxima etapa a ser cumprida é a realizacdo de
uma estimativa do investimento em sinalizacdo rodoviaria aplicado no local, estando munido
das informac0es iniciais, citadas acima, e dos custos médios tabelados referentes a este
aspecto, faz-se um orcamento para prosseguimento ao estudo. Ainda se tratando de custos, é
importante considerar o levantamento de acidentes atualizado para a definicdo da estimativa
de gastos de mensuracao e respectiva comparacao.

Tendo em vista a necessidade de intervencao no local, elabora-se um projeto que
contemple as normas vigentes e que seja adequada para o local da implantagdo. Apds o
periodo de adaptacdo dos condutores com a nova disposicdo do trecho, elabora-se um novo
estudo para que seja comparada a eficiéncia das intervengdes realizadas, entretanto, como o
proposito é a verificacdo do meio monetario, estimam-se através dos custos médios 0s gastos
com a implantacao de sinalizacdo e com os acidentes pos-intervencao.

Apbs toda a fase de estudo e analise dos dados obtidos, conclui-se com um
parecer explicitando os resultados alcangcados e as sugestdes técnicas cabiveis para se atingir o
objetivo desejado.

A seguir contém a explicacdo minuciosa das etapas de elaboragdo do presente

estudo de comparacdo, para dar suporte a analise de caso.

3.1 Caracterizacao do local

Para a especificacdo da via é importante que seja demonstrada a sua localizagéo,

contendo assim a codificacdo da rodovia e sua quilometragem inicial e final. Para facilitar, a
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utilizacdo de pontos de referéncia é de grande valia, ou seja, algum polo gerador, sendo ele
empresas, hospitais, escolas, dentre outros, podendo ser demonstrado no estudo.

Tendo em vista a utilizacdo de recursos de captura de imagem via satélite para
exemplificacdo em mapa, é necessaria a especificacao do inicio e fim do trecho. Este recurso
pode ser usado para consulta quando ndo for possivel a realizacdo de vistorias, entretanto
deve-se considerar a atualizagdo das imagens para confiabilidade das informagdes.

Apobs a identificacao do local, inicia-se a fase de levantamento de informac6es dos
elementos rodoviarios que fazem parte do local, ou seja, sinalizacdo vertical e horizontal e sua
situacdo quanto ao desempenho e finalidade, dispositivos de contengdo viaria, comportamento
do usuério na via, levantamento dos acidentes ocorridos nos ultimos anos no trecho,
ocorréncia de travessias de pedestre em nivel, se € um local de parada de 6nibus, VDM, se o
trecho é considerado critico, entre outros dados que se julguem relevantes para a exposicdo
em relatorio. Vale ressaltar que quanto mais informacdes adquiridas, melhor e fidedigno o
processo de analise.

Em caso de vistoria, o processo de descricdo do local pode utilizar registros de
imagem para compor o estudo. Por ser um método confidvel de aquisicdo de informacdes,
deve ser um procedimento admitido quando o levantamento via recurso de imagem por meio
de satélite ndo proporcionar credibilidade. Além de que, registros por meio de video podem
ser realizados para consultas, cabendo ao profissional incumbido da atividade, escolher as

estratégias de seu levantamento conforme necessidade do estudo.

3.2 Estimativa de gastos

Munido das informacdes coletadas na etapa anterior, inicia-se o processo de
analise a partir da estimativa de gastos.

Uma vez que o estudo preconiza 0 meio monetario, faz-se o levantamento
estimativo de quanto foi gasto com a sinalizacdo do local, ou seja, os elementos verticais,
horizontais e os dispositivos de contencéo viaria dispostos no trecho analisado.

Para que esta estimativa seja efetivada, sera utilizada a base de dados do DNIT, o
SICRO, que através do custo médio gerencial apresenta valores tabelados sobre as unidades
federativas do pais, levando em consideracdo suas desoneracoes.

Estimado o valor para a sinalizagdo existente, parte-se para a estimativa dos
acidentes do local, no qual séo considerados os valores tabulados pelo IPEA com a devida

atualizacdo monetaria, ja que os dados obtidos sao referentes ao més de dezembro de 2014.
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Desta forma, tem-se o primeiro levantamento quantitativo sobre valores médios
gastos no local, onde se pode comparar qual aspecto foi mais prejudicial monetariamente, a
sinalizacdo implantada com deficiéncias ou o0 numero de acidentes que o local foi submetido.

Com estas informacGes torna-se possivel a continua¢do do estudo por meio da
elaboracdo de projeto que visa a corre¢do da sinalizacdo e proporcione a reducdo gradativa
dos acidentes.

3.3 Procedimento para intervencao

Para que ocorra o0 projeto de intervencdo, presumidamente deve haver problemas
no trecho em questdo, como reclamacg6es de usuarios da via por conta de méa conservacao da
mesma ou da sinalizacdo, alto nimero de mortes ou acidentes, que geralmente sdo numerados
a partir de boletins de ocorréncia, ou no caso de rodovias concessionadas, as obrigacoes
impostas por edital de manter o nivel de servico da rodovia igual ou muito proximo do
projetado para o local, a fim de manter a seguranca e o conforto dos usuarios que nela
trafegam.

Assim que o0s motivos para inicio da elaboracdo do projeto forem aceitos,
comecara o procedimento de andlise do trecho em questdo. Como falado anteriormente,
guanto maior a quantidade de dados do local (acidentes, conservacao da pista, estado fisico da
sinalizacdo e da rodovia), mais preciso sera o projeto e menos imprevistos podem ocorrer.

O primeiro projeto feito serd o funcional, onde ira conter a localizacéo,
geralmente com levantamento aerofotogramétrico realizado via satélite, assim para passar um
“esboco” da ideia do projeto final, podendo ou ndo ser muito detalhado.

O segundo passo, ap0Os a aprovacao do projeto funcional pelo 6rgdo competente,
devera ser o projeto executivo, onde deve ser demonstrada toda a ideia bem detalhada, com
cotas, diagramacdo, estaqueamento, raios e tangentes, e todos os detalhes possiveis
adquiridos. Por fim ap0s a aprovacao do projeto executivo, 0 mesmo tem que ser implantado
conforme projeto aprovado, devendo o interessado posteriormente fazer um projeto “as built”,
que se baseia em plantas demonstrando como 0 mesmo foi implantado em campo, para enviar
ao 0Orgdo competente, assim comprovando que tudo foi feito de acordo com o que foi
aprovado.

O o0rgédo ou concessionaria que faz a andlise toda da situagdo da sinalizagdo,

precisa utilizar conhecimento técnico para decidir se no trecho em questdo € mais rentavel a
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conservagao, manutencao ou restauracdo da sinalizacdo, pensando em manter sempre 0 menor
preco possivel da obra, e que atenda os manuais dos 6rgédos competentes do local.

E se tratando de rodovias concessionadas de S&o Paulo, toda ou qualquer tipo de
obra devera, apOs passar pela concessiondria para andlise e um parecer positivo, ser
posteriormente enviada a ARTESP para analise e aprovagdo, pois a mesma é a autarquia que
fiscaliza as estradas e rodovias em questao.

3.4 Levantamento de acidentes pds-intervencéo

Apos a implantacdo do projeto de sinalizacdo deve-se monitorar o local para
comprovacdo da efetividade da intervencdo. Para isso, & imprescindivel manter um
acompanhamento do namero de acidentes do local.

Assim como na etapa inicial, faz-se o levantamento obtendo os tipos de
acidentes, a quantidade de ocorréncias e os numeros de vitimas feridas e fatais, levantados
mensalmente e contabilizados apds o periodo de implantacdo. Para a comparacdo de dados é
interessante a utilizacdo de graficos que contenham também os valores adquiridos nos
levantamentos anteriores para que seja feito o0 monitoramento e controle e proporcione a
facilitacdo do deslumbramento de reducdo ou aumento dos valores.

De acordo com o DNER (1998), é importante ter uma base de dados que possa
servir como um histérico do local, ou seja, uma série histérica regressiva no qual é possivel
avaliar as oscilacdes no que diz respeito a quantidade de acidentes e a sua gravidade. A partir
destas informacGes consegue-se detectar eventuais causas temporarias ou até mesmo se 0
problema esta ligado a deficiéncia de sinalizacdo, defensas, pavimentacdo, entre outros

aspectos.

3.5 Analise de custo

Nessa etapa do processo, € elaborado um estudo analisando o custo inicial com
acidentes antes da intervencdo, assim comparando-o0 com o custo de acidentes apos a melhoria
da sinalizacdo, para assim ter uma base de quanto foi economizado com acidentes viarios por
conta da melhoria na rodovia.

O segundo passo é analisar o quanto foi gasto para essa intervencdo de
sinalizacdo, contando com todas as partes (placas, pinturas, material, maquinario, méo de

obra, etc). Assim € possivel comparar o custo real da sinalizacdo ap0s a implantacdo, com o
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custo de acidentes antes da readequacéo da sinalizagéo, para que seja verificada a eficiéncia
das interferéncias realizadas em longo prazo. Esta € uma das partes mais importantes do
estudo, pois com ela conseguimos analisar se o0 investimento em sinalizacdo realmente reduz

0 custo com acidentes, assim podendo tirar as devidas conclusoes.
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4 ESTUDO APLICADO

A amostra a seguir, identificada através do contato direto com a ARTESP, tem
por finalidade a demonstracdo da intervencédo de sinalizacao rodoviaria em um trecho com um
elevado indice de acidentes, capaz de exemplificar, estimativamente, o reflexo no perfil
monetario quanto as ocorréncias acometidas na regido.

De acordo com a ARTESP, apds o recebimento de solicitacbes de municipes
alertando sobre os riscos de acidentes no local, fora aberto um processo para tratativa do caso.
Através da abertura desse processo, ocorreram estudos que comprovaram a necessidade da
realizacdo de um projeto para promover a seguranca dos usuarios da via. Apés todo o tramite
para a aprovacao do projeto, sucede a implantacdo do mesmo, que foi finalizada em outubro
de 2017.

4.1 ldentificagdo do local

Localizado no municipio de Ribeirdo Preto, no estado de S&o Paulo, a via ser
analisada trata-se da Rodovia Prefeito Anténio Duarte Nogueira (SP 322), do trecho que
compreende apenas a pista no sentido leste, entre 0 km 310+400 ao km 311+400, tendo como
término a alga de dispositivo que da acesso a Rodovia Antonio Machado Sant’Anna (SP 255).

Figura: 4.1 — Imagem aérea da SP 322, km 310+400 ao km 311+400.

RN AV TN TR S Y 14 3

Fonte: Google Earth (2018)
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Segundo o DER (2018), a SP 322 esta sob jurisdi¢do estadual, no qual se encontra
concedida a concessionaria Entrevias desde 18 de maio de 2018. Quanto a utilizacdo de dados
anteriores a mudanca de concessao, cabe salientar que o trecho vinha sendo administrado pela
concessionaria Vianorte, no periodo anterior a essa transferéncia, portanto os dados do estudo
estdo diretamente ligados ao periodo de geréncia desta Ultima.

Tendo em vista que o VDM é calculado por meio de seguimentos, vale ressaltar
que os dados disponibilizados pela ARTESP através do SIC de protocolo 5485189983, para
obtencdo dos seguintes valores, correspondem ao trecho que tem inicio no km 310+000 e se
prolonga até o km 325+910, possuindo assim 15+910 de extensdo, no qual compreende a
localidade estudada em questdo.

Quadro 4.1 — VDM anual de 2015 a 2018.

VDM ANUAL

2015 14.620
2016 15.142
2017 15.741
2018 15.851

Fonte: Base de dados ARTESP (2018).

4.1.1 Acidentes

Em nova solicitacdo direcionada a ARTESP, encaminhada através do SIC em 20
de abril de 2018, foi pleiteado informacdes referentes ao nimero de acidentes no local de
estudo, ocorridos no periodo de dezembro de 2014 a margo de 2018, juntamente com um
mapa de calor para que seja demonstrada qual a regido de maior intensidade das ocorréncias.

Desta forma, através da demanda SIC de protocolo 54610186365, foi
encaminhado a relacdo de acidentes de modo detalhado e a partir da tabulacdo dessas
informagdes, apresenta-se a tabela resumo contida no Anexo I. Além da tabela resumo, o
Anexo | apresenta uma imagem aérea com figuras ilustrativas para melhor visualizagdo dos
pontos de acidentes, sendo possivel a observacao dos locais de maiores incidéncias.

Esses pontos de incidéncias também sdo nitidamente identificados nos seguintes

mapas de calor.
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Figura 4.2 — Mapa de calor

Fonte: Portal CCI ARTESP (2018)

Ao verificar a tabela resumo do Anexo I, nota-se a preponderancia de acidentes do
tipo colisdo traseira, apresentando um total de 55 ocorréncias nos ultimos trés anos.
Comumente associado a freada abrupta veicular, é importante ressaltar a possibilidade de que
o contorno sul do Anel Viario, como € conhecido na regido, dispde de velocidade maxima
permitida de 110 km/h e, o trecho em estudo, promove a reducdo da velocidade para 40 km/h
através da sinalizacdo, para que seja possivel a conexdo com a SP 255.

4.1.2 Sinalizacao

O estudo do trecho, foi baseado na sinalizagdo existente no ano de 2015, obtida
através de plantas de sinalizagdo do local fornecidas pela ARTESP, conforme quadro abaixo,

disptnhamos do projeto e dados relacionados com a sinalizacéo:
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Quadro 4.2 — Simplificagdo da sinalizacdo da SP 322, km 310+400 ao km 311+400, em 2015.

TIPO DE SINALIZACAO NUMERO DE PLACAS OBSERVACAO
2 de velocidade de 40 Km/h
SINALIZACAO DE REGULAMENTAGAO: 8 2 de velocidade de 60Km/h
3 de velocidade de 80 Km/h
1 de proibido ultrapassar
SINALIZACAO DE IDENTIFICACAO: 1 identificagdo Kilometrica da via
SINALIZACAO DE ORIENTACAO DE DESTINO 4 Destino de cidade
SINALIZACAO DE ADVERTENCIA 3 2 placas de curva -
1 Placa de reduza a velocidade
o 23 de alinhamento
SINALIZACAO AUXILIAR 25 .
2 de marcadores de perigho
Total 41

Fonte: Baseado no banco de dados da ARTESP (2018)

4.1 Levantamento da Sinalizacdo apds melhorias

Para a obtencdo do custo da melhoria da sinalizacdo implantada, foi necesséario
comparar a sinalizagdo antes e depois da intervencdo do trecho, para iSso comparamos 0S
projetos de 2015 do trecho, com a Planta de cadastramento da Sinalizacdo do trecho em

questdo, conforme Anexo llI.

4.2 Estimativa de custos em relacéo a sinalizacéo

Apbs o levantamento do inventario correspondente ao ano de 2015, conforme
item 4.1.2 desse trabalho, comparamos os dados com a sinalizacdo alcancada ap6s a melhoria
realizada no trecho, e apontamos no quadro a seguir, 0 custo estimado da sinalizacéo
implantada.

Como método para a estimativa dos custos acometidos a concessionaria, utiliza-se
0 banco de dados, o SICRO e 0 Manual de Custos Rodoviarios, ambos do DNIT, referente ao
més de implantacdo, ou seja, como a intervengdo aconteceu no més de outubro, utiliza-se a
projecdo do més de setembro de 2017, valido pelo estado de S&o Paulo.

Através da aplicacdo dos valores sobre os novos elementos que compfem o
inventario, obtem-se a seguinte tabela de custos que caracteriza os investimentos feitos na

regido.



Quadro 4.3 — Valores estimados de sinalizag&o.

Custos da Sinalizagao utilizada

Custo horario

Horas ultilizadas em média

Tempo
t H P P total
Executado Medidas técnicas Codigo Sicro R - R Atividades ga\'s 'o [Xexr . ?ras re-(;o Po~r '.e‘;c’. ° 3 [PXex
Equipamentos Mao de obra | Material Auxiliares atividade ultilizadas | atribuica Sinalizagdo RS
segundo em média o
DNIT
Retirar 2 placas de
orientegdo de destino Remocgdo da Sinalizagdo 5213364 102,81 163,01 - 6m2p/h 4 1063,28
dos porticos e colocar 2 3382,16
novas escritas exclusivo
embaixo Confecdo da placa + pelicula 5212555 4,97 72,53 226,9 55,73 6m2p/h 4 1440,52
Colocagdo da placa 4915719 69,66 149,93 4m2 p/h 4 878,36
Colocar 2 placas de .
~ Confecgdo do suporte de placa 5213351 56,41 422,33 308,45 22,19 1p/h 2 1618,76
regulamentagdo R-8, de 2778.2
proibigdo de mudancga ’
de faixa Confegdo da placa + pelicula 5212555 4,97 72,53 226,9 55,73 6m?2 p/h 2 720,26
Colocagdo da placa 4915719 69,66 149,93 4m2 p/h 2 439,18
Sinali
-~ Retirar placa de
ZACA0|advertenciad "Reduzaa Remoc3o da Sinalizacdo 5213364 102,81 163,01 - 6m2 p/h 2 531,64 531,64
Verti velocidade'
cal
As duas placa de Remocgdo da Sinalizagdo 5213364 102,81 163,01 - 6m2p/h 2 531,64
regulamentagdo R-19 de 3300,84
"60 /Km/h" foram ~
iad Confecgdo do suporte de placa 5213351 56,41 422,33 308,45 22,19 1p/h 2 1618,76
remanejadas Confegso da placa + pelicula 5212555 4,97 72,53 226,9 55,73 6m? p/h 2 720,26
Colocagdo da placa 4915719 69,66 149,93 4m2 p/h 2 439,18
2 placas de Dispositivo .
. L Confecgdo do suporte de placa 5213351 56,41 422,33 308,45 22,19 1p/h 2 1618,76
auxiliares de indiadores
. 2778,2
de alinhamento foram
locad
colocadas Confegio da placa + pelicula 5212555 4,97 72,53 226,9 55,73 6m?p/h 2 720,26
Colocagdo da placa 4915719 69,66 149,93 4m2 p/h 2 439,18
Foram colocados 37 Confecgdo de balizadores 5213836 50um 2,85 12 p/h 4 11,4 73452
balizad .
allzadores Substituicio/Implantacio dos balizadores 4915720 69,66 11,1 9,63 5p/h 8 723,12
Sinalza Foram colocados 12 Implantagdo da do laminado de sinalizagdo 5213358 6o.68 151.43 195,41 40 m?/h 5 833.04
cao linhas de reducdo de Horizontal ’ ’ ’ ’ 1527,86
i locidad
Horizo velocdade Pintura de faixa com tinta acrilica 5214011 293,08 393,42 8,32 175 m?/h 1 694,82
ntal
A faixa continua do Implantagdo da do laminado de sinalizagdo 5213358 eo.68 151.43 195,41 40 m?/h 2 833.04
zebrado foi aumentada Horizontal ’ ’ ’ . 1527,86
200 ti
em sbbmetros Pintura de faixa com tinta acrilica 5214011 293,08 393,42 8,32 175 m?/h 1 694,82
TOTAL RS 16.570,28

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)
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4.3 Levantamento de acidentes pds-intervencao

A implantagdo de nova sinalizagdo foi finalizada no més de outubro de
2017. Desta forma, considera-se 0 més de novembro a adaptacdo do novo trecho,
fazendo-se com que seja desconsiderado no levantamento exposto a seguir. A analise
comparativa do mesmo periodo, apresentada conforme quadro abaixo, demonstra o
namero de acidentes ocorridos de dezembro a marco em um periodo de trés anos, para

que possa ser estudada a efetiva influéncia pds intervencao.

Quadro 4.5 — Levantamento de acidentes de dezembro de 2014 a margo de 2018.

DEZ/14 a MAR/15 DEZ/15 a MAR/16 DEZ/16 a MAR/17 DEZ/17 a MAR/18 Totais

Tipo de Acidente Quant. de| Quant. De vitimas |Quant.de| Quant. De vitimas [Quant.de| Quant.De vitimas |Quant.de| Quant.De vitimas | Quant. | Quant. De vitimas

acid. Feridos | Mortos acid. Feridos | Mortos acid. Feridos | Mortos acid. Feridos | Mortos | de acid. | Feridos | Mortos
Atropelamento - Animal 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Choque - Defensa, barreira ou "submarino" 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0
Choque - Suporte de Sinalizagdo 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0
Choque - Talude 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Choque - Veiculo parado na pista 5 2 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 11 2 0
Colisdo - Lateral 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0
Colisdo - Traseira 11 2 0 8 0 0 5 0 0 2 0 0 26 2 0
Engavetamento 1 1 0 6 1 0 1 0 0 2 0 0 10 2 0
Objeto langado contra veiculo 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Tombamento 2 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 3 0
Totais 22 8 0 20 1 0 10 1 [ 8 () () 60 10 0
Média Mensal 7,333 2,667 0,000 6,667 0,333 0,000 3,333 0,333 0,000 2,667 0,000 0,000 - - -

Fonte: Base de dados ARTESP (2018).

4.4  Estimativa de gastos em relacédo aos acidentes

Para a mensuracdo dos gastos referentes aos acidentes, tem como base 0s
quadros 2.1, 2.2 e 2.3 apresentados no capitulo 2, que sdo fornecidas através de estudo
realizado pelo IPEA.

Entretanto, por se tratar de valores correspondentes ao ano de 2014, a
aproximacdo dos custos para caracterizacdo dos anos subsequentes foi realizada a
atualizagdo monetaria através do Indice de Preco ao Amplo Consumidor (IPCA),
disponibilizado pelo IBGE mensalmente.

Segundo o IPEA (2015), o IPCA é o indice oficial da inflacdo no Brasil.
Contudo, para fazer a utilizacdo dos dados atualizados para cada ano em analise neste
trabalho, foi adotado o indice referente ao més de dezembro de cada periodo, exceto

2018, no qual foi utilizado o IPCA do més de marco.

Para o célculo que considera o periodo anual para estimar os gastos, utiliza-

se 0 IPCA referente a0 més de dezembro, aplicado sobre a tabela do IPEA de 2014,
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sendo cumulativo para 0s proximos anos, ou seja, a aplicacdo do IPCA de 2016 foi feito
pelo valor obtido no de 2015. Abaixo seguem os respectivos valores utilizados na

construcao do quadro.

Quadro 4.6 — IPCA (més de dezembro em %)

Ano IPCA (referente ao més
de dezembro)

2015 0,96

2016 0,30

2017 0,44

Fonte: IBGE (2018)

Com o resultado obtido através da aplicacdo dessa corre¢cdo monetaria, e
dispondo dos dados detalhados dos acidentes, pode-se calcular o gasto para cada ano.
Para a realizacdo dessa tabulacéo, foi elaborado um modelo a ser preenchido para todas
as andlises quantitativas do estudo sobre os custos dessas ocorréncias. Assim, com a
quantificacdo das unidades de cada elemento destacado no quadro, o valor pode ser
multiplicado pelo custo estimado do ano correspondente. Vale ressaltar que a coluna de
acidentes envolvendo vitimas fatais foi retirada por ndo haver ocorréncia desse

acontecimento no estudo.



Quadro 4.7 — Custo total de acidentes referentes a 2015.

2015
Custo | - Em relagdo a vitima
,SEM ‘,:OM T m T m
TIPO VITIMA VITIMA v:;il::a:)e(:fR ) v;il::asoe(r?R )
(un) (un)
lleso 101 9 215.012,27 72.510,98
Feridos leves 0 9 0,00 149.400,92
Feridos graves 0 0 0,00 0,00
Custo Il - Em relagdo ao veiculo
,SEM ‘,:OM T m T m
TIPO VITIMA VITIMA w,ctiunf‘afe(:qeR ) victil:“:’a?:;% )
(un) (un)
Automovel 69 22 968.199,39 522.908,48
Moto 2 2 9.694,98 10.744,80
Bicicleta 0 0,00 0,00
Utilitarios 18 0 372.901,13 0,00
Caminhdo 5 0 218.676,42 0,00
Onibus 0 0 0,00 0,00
Outros 1 0 20.202,43 0,00
Custo lll - Em relagdo aos institucionais e danos patrimoniais
?EM (,:OM CUSTO (sem CUSTO (com
TIPO VITIMA VITIMA vitimas e(m RS) vitimas e(m RS)
(un) (un)
Atendimento 44 8 13.103,31 3.735,29
Danos patrimoniais 2 0 1.181,53 0,00
CUSTO TOTAL (R$) 2.578.271,93

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)




Quadro 4.8 — Custo total referente aos acidentes de 2016.

2016
Custo | - Em relagdo a vitima
,SEM (,:OM CUSTO (sem CUSTO (com
TIPO VITIMA VITIMA vitimas e(m RS) vitimas e(m RS)
(un) (un)
lleso 63 3 174.351,54 31.421,43
Feridos leves 0 2 0,00 43.160,27
Feridos graves 0 2 0,00 43.160,27
Custo Il - Em relagdo ao veiculo
,SEM ‘,:OM T m T m
TIPO VITIMA VITIMA V:E:Jnfa:)e(:fR ) v;il::asoe(r?R )
(un) (un)
Automovel 41 4 747.898,95 123.596,5
Moto 2 1 12.603,478 6.984,119
Bicicleta 0 0 0,00 0,00
Utilitarios 14 2 377.044,48 103.145,00
Caminhdo 4 0 227.423,47 0,00
Onibus 0 0 0,00 0,00
Outros 1 0 26.263,153 0,00
Custo lll - Em relagdo aos institucionais e danos patrimoniais
,SEM 90"" CUSTO (sem CUSTO (com
TIPO VITIMA VITIMA vitimas e(m RS) vitimas e(m RS)
(un) (un)
Atendimento 30 3 11.614,29 1.820,95
Danos patrimoniais 2 0 1.535,985 0,00
CUSTO TOTAL (RS) 1.932.023,90

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)
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Quadro 4.9 — Custo total de acidentes referentes a 2017.

2017
Custo | - Em relagdo a vitima
,SEM ‘,:OM T m T m
TIPO VITIMA VITIMA v:;il::a:)e(:fR ) v;il::asoe(r?R )
(un) (un)
lleso 60 7 239.110,68 105.575,99
Feridos leves 0 9 0,00 279.678,53
Feridos graves 0 2 0,00 916.658,30
Custo Il - Em relagdo ao veiculo
,SEM ‘,:OM T m T m
TIPO VITIMA VITIMA w,ctiunf‘afe(:qeR ) victil:“:’a?:;% )
(un) (un)
Automoével 43 5 1.129.509,83 222.473,79
Moto 0 8 0,00 80.457,05
Bicicleta 0 0 0,00 0,00
Utilitarios 11 3 426.598,90 222.793,15
Caminhdo 4 1 327.489,80 240.899,74
Onibus 0 0 0,00 0,00
Outros 2 0 75.637,88 0,00
Custo lll - Em relagdo aos institucionais e danos patrimoniais
,SEM (,:OM CUSTO (sem CUSTO (com
TIPO VITIMA VITIMA vitimas e(m RS) vitimas e(m RS)
(un) (un)
Atendimento 25 10 13.937,15 8.740,58
Danos patrimoniais 0 0 0,00 0,00

CUSTO TOTAL (R$)

4.289.561,37

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)
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E através da aplicacdo dessa forma de célculo para todos os anos estudados,

chegam-se aos seguintes valores.
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Figura 4.3 - Gastos com acidentes de janeiro a dezembro (R$).

Custo Total Estimado

R$4.289.561,37
R$2.578.271,93
R$1.932.023,90
2015 2016 2017

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)

Apdbs a intervencdo na sinalizacdo, foi realizado um novo levantamento
estimativo de custos, que leva em consideracdo a comparacdo com 0S anos anteriores,
entre dezembro e margo. Para isso, realiza-se uma nova atualizacdo monetaria,
utilizando o IPCA referente ao més de marco que é 0,09. Através disso, obteve-se 0s

seguintes resultados.



Quadro 4.10 — Custo total referente de dezembro de 2014 a marco de 2015.

DEZEMBRO A MARCO DE 2015

Custo | - Em relagdo a vitima

SEM COM
TIPO VITIMA VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
lleso 29 6 73.390,48 57.466,19
Feridos leves 0 7 0,00 138.136,57
Feridos graves 0 1 0,00 291.562,01
Custo Il - Em relagdo ao veiculo
SEM com
TIPO VITIMA VITIMA C U STO (sem F.USTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Automovel 17 9 238.541,88 254.299,42
Moto 0 3 0,00 19.159,73
Bicicleta 0 0 0,00 0,00
Utilitarios 7 1 172.392,79 47.160,09
Caminhdo 3 0 155.974,30 0,00
Onibus 0 0 0,00 0,00
Outros 1 0 24.016,15 0,00
Custo lll - Em relagdo aos institucionais e danos patrimoniais
SEM COM
TIPO VITIMA | VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Atendimento 15 7 5.310,30 3.885,37
Danos patrimoniais 3 0 2.106,86 0,00
CUSTO TOTAL (RS) 1.483.402,12

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)
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Quadro 4.11 — Custo total referente de dezembro de 2015 a marco de 2016.

DEZEMBRO A MARCO DE 2016

Custo | - Em relagdo a vitima

SEM COM
TIPO VITIMA VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
lleso 56 2 202.658,95 27.392,22
Feridos leves 0 1 0,00 28.219,33
Feridos graves 0 0 0,00 0,00
Custo Il - Em relagdo ao veiculo
SEM com
TIPO VITIMA VITIMA C U STO (sem F.USTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Automovel 35 3 702.295,35 121.216,05
Moto 1 0 8.240,49 0,00
Bicicleta 0 0 0,00 0,00
Utilitarios 7 0 246.521,68 0,00
Caminhdo 3 0 223.043,25 0,00
Onibus 0 0 0,00 0,00
Outros 0 0 0,00 0,00
Custo lll - Em relagdo aos institucionais e danos patrimoniais
SEM COM
TIPO VITIMA | VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Atendimento 19 1 9.618,73 793,73
Danos patrimoniais 0 0 0,00 0,00

CUSTO TOTAL (R$)

1.569.999,78

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)
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Quadro 4.12 — Custo total referente de dezembro de 2016 a marco de 2017.

DEZEMBRO A MARCO DE 2017

Custo | - Em relagdo a vitima

SEM COM
TIPO VITIMA VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
lleso 16 0 72.378,20 0,00
Feridos leves 0 0 0,00 0,00
Feridos graves 0 1 0,00 17.120,14
Custo Il - Em relagdo ao veiculo
SEM com
TIPO VITIMA VITIMA C U STO (sem F.USTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Automovel 11 0 275.901,75 0,00
Moto 1 1 10.300,61 11.416,01
Bicicleta 0 0 0,00 0,00
Utilitarios 3 0 132.065,19 0,00
Caminhdo 1 0 92.934,69 0,00
Onibus 0 0 0,00 0,00
Outros 0 0 0,00 0,00
Custo lll - Em relagdo aos institucionais e danos patrimoniais
SEM COM
TIPO VITIMA | VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Atendimento 9 1 5.695,30 8.929,41
Danos patrimoniais 1 0 1.255,33 0,00
CUSTO TOTAL (RS) 627.996,61

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)
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Quadro 4.13 — Custo total referente de dezembro de 2017 a marco de 2018.

DEZEMBRO A MARCO DE 2018

Custo | - Em relagdo a vitima

SEM COM
TIPO VITIMA VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
lleso 17 0 83.823,00 0,00
Feridos leves 0 0 0,00 0,00
Feridos graves 0 0 0,00 0,00
Custo Il - Em relagdo ao veiculo
SEM com
TIPO VITIMA VITIMA C U STO (sem F.USTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Automovel 14 0 382.750,97 0,00
Moto 0 0 0,00 0,00
Bicicleta 0 0 0,00 0,00
Utilitarios 3 0 143.951,05 0,00
Caminhao 0 0 0,00 0,00
Onibus 0 0 0,00 0,00
Outros 0 0 0,00 0,00
Custo lll - Em relagdo aos institucionais e danos patrimoniais
SEM COM
TIPO VITIMA | VITIMA CUSTO (sem CUSTO (com
vitimas em RS) vitimas em RS)
(un) (un)
Atendimento 8 0 5.518,11 0,00
Danos patrimoniais 0 0 0,00 0,00
CUSTO TOTAL (RS) 616.043,13

Fonte: Baseado nos dados da ARTESP (2018)
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5 ANALISES E COMENTARIOS
5.1 Quanto a sinalizacéo

Nota-se que a interferéncia realizada na parte de sinalizacéo vertical se sucedeu
a fim de complementar o inventario existente, para que o usuario compreenda melhor a
movimentacdo que deve ser realizada para 0 acesso a saida da SP 255. Quanto a
sinalizacdo horizontal, ocorreu a revitalizacdo das LERV (linhas de estimulo a reducéo
de velocidade) que antecedem a saida 312, objetivando sua funcionalidade de induzir o
condutor, de maneira visual e sonora, a reduzir a velocidade no local e o prolongamento
da faixa continua antes da marca de canalizagdo do tipo zebrado. Referente aos
dispositivos auxiliares, destaca-se a utilizacdo de balizadores para direcionamento dos

veiculos.

5.2 Quanto a acidentalidade

Com a necessidade de estudar a fundo a ocorréncia de acidentes no local,
devido ao questionamento de usuérios, tém-se através dos dados completos de
acidentes, a conclusdo de que ha preponderancia nas ocorréncias de colisdo traseira,
evidenciando que seja realizada uma intervencdo no trecho. Com isso, opta-se por
intervir nas questdes de sinalizagéo.

Em analise aos custos gerados no periodo anterior a intervencédo, cabe salientar
gue houve um salto nos gastos com acidentes, resultando em um acréscimo de 122%,
levando em consideracdo os anos de 2016 e 2017. Esse fato é extremamente
significante, ja que se comparado com o ano de 2015 para 2016, obteve-se uma redugéo
de custos igual a 25%.

Tendo em vista o periodo pds implantacdo das melhorias, deve-se levar em
consideracdo a nova andlise, realizada somente comparando o mesmo periodo de 4
meses dos Ultimos 3 anos (dezembro a marco). A partir dessas informacdes é possivel
notar a diminui¢do dos custos e a auséncia de acidentes envolvendo vitimas feridas e

fatais.
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6 CONCLUSAO

Através da analise dos dados obtidos pela estimativa de custo em
sinalizacdo e em relagdo aos acidentes, pode-se concluir que a intervencdo em
sinalizagdo rodoviaria influenciou na diminuicdo de acidentes no local, fazendo com
que ndo esteja registrada nenhuma ocorréncia com vitimas feridas do periodo de
dezembro de 2017 a marco de 2018. Sendo que, se comparado ao mesmo periodo de
anos anteriores, observa-se uma incidéncia maior em 20% (de dezembro a marco 2017)
de ocorréncias, além de apresentar vitimas feridas.

Além disso, pode-se observar que a reducdo dessas ocorréncias se sucedeu
mesmo com o acréscimo de aproximadamente 3% no VDM da regido, contabilizando a
partir do periodo de dezembro a marco em relacéo ao ano anterior.

Levando em consideracdo que o periodo de analise se faz em épocas de
grande frota de veiculos nas estradas, devido ao periodo de férias e comemoracdes,
como o natal e 0 ano novo, além de feriados importantes como carnaval no més de
fevereiro, sdo de grande relevancia a ndo ocorréncia de acidentes envolvendo vitimas
feridas ou fatais, pois demonstra que mesmo em épocas onde 0s acidentes sdo
frequentes nas rodovias do pais, € notdrio o avanco alcangado nesse curto periodo de
intervencao.

Portanto, com um investimento por parte da concessionaria Vianorte,
estimando em R$ 16.578,70, obteve-se uma melhora no indice de acidentes da regido,
acarretando na diminuicdo de gastos deste carater. Vale ressaltar que mesmo com 0
reajuste nos valores monetarios através do IPCA, os gastos aproximam-se de R$
616.043,13, proporcionando assim, uma diferenca de R$ 11.953,48, se comparado aos
gastos do ano anterior, levando em consideragdo o0 mesmo periodo de analise (dezembro
a marco).

Além do beneficio do ponto de vista financeiro, a diminuigdo dos acidentes
em um trecho critico como esse, assegura maior confiabilidade e segurancga aos usuarios
da via e da populacéo lindeira que faz uso frequente da rodovia SP 322 e do dispositivo
de acesso a SP 255.
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Anexo |

Dispositivo SP 322/SP255
Levantamento de Acidentes do km 310+400 ao km 311+400 -
Pista Leste , = i ,
Periodo de Janeiro/2015 a Mar¢o/2018 ‘ 1! T e R ——— '
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Fonte: Google Earth (2017). Ano ~ Acidente com Vitima Tipo de Acidente -
8 llesa Atropelamento animal @ Colisdo traseira

/\ 2015 Ferida

<{> 2016 ) Fatal Engavetamento Tombamento

* 2017

5> 2018 @ Choque Outros

Colisao lateral # Objeto lancado contra veiculo
2015 2016 2017 Margo/2018 Totais
Tipo de Acidente Quant. de | Quant. De vitimas | Quant. de | Quant. De vitimas | Quant. de | Quant. De vitimas | Quant. de | Quant. De vitimas | Quant. de | Quant. De vitimas
acid. Feridos | Mortos acid. Feridos | Mortos acid. Feridos | Mortos acid. Feridos | Mortos acid. Feridos | Mortos

Atropelamento - Animal 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Choque - Defensa, barreira ou "submarino" 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Choque - Suporte de Sinalizacdo 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Choque - Talude 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Choque - Veiculo parado na pista 14 1 0 5 0 0 2 1 0 0 0 0 21 2 0
Colisao - Lateral 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 4 0 0
Colisdo - Traseira 19 4 0 18 2 0 17 7 0 1 0 0 55 13 0
Engavetamento 13 2 0 5 1 0 9 0 0 1 0 0 28 3 0
Objeto langado contra veiculo 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Outros 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Tombamento 3 2 0 1 1 0 4 3 0 0 0 0 8 6 0
Totais 52 9 0 33 4 0 35 11 0 4 0 0 124 24 0
Média Mensal 4,333 0,750 0,000 2,750 0,333 0,000 2,917 0,917 0,000 1,333 0,000 0,000 - - -

Fonte: Base de dados ARTESP (2018)
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Figura 4.4 — Projeto 1 do trecho em estudo de 2015
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Figura 4.5 — Projeto 2 do trecho em estudo de 2015
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Anexo 111
Figura 4.6 — Planta de Cadastramento de Sinalizacdo do final de 2017.
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Anexo IV
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DNIT CGCIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO S3o Paulo
Custo Unitario de Referéncia Setembro/2017 Produgio da equipe 560000 m?
4915719 Recomposigio de placa de sinalizagio Valores em reais (RE)
R Utilizagio Custo Horario Custo
A - EGQUIPAMENTOS Quantidade Operativa - — o Horsrio Total
ES8ET Caminh3o carroceria com capacidade de 4 t- 115 kW 1,00000 0,50 0.50 1028127 26,5240 60,6688
Custo horario total de equipamentos 69,6688
B - MAD DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
POE24  Servente 4,00000 h 20,0878 ED,2704
Custo horarie total de mae de obra 80,2704
Custo horario total de execugio 1499392
Custo unitario de execugio 26,7749
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitirio
Custo unitario total de material -
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario

Custo total de atividades auxiliares

Subtotal

26,7749

E - TEMPO FIXO Cédigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo -
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade  Unidad DHT Custo Unitirio
LN RP P
Custo unitario total de transporte
Custo unitaric direto total 26,77
Fonte: DNIT (2017)
DNIT cGcCIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO %30 Paulo
Custo Unitario de Referéncia Setembro/2017 Produgio da equipe T,00000 m*
5212555 Confecgio de placa em ago n® 16 galvanizado, com p retror tiva tipo Il + Il - chapa recuperada Valores em reais (RE)
. Utilizagao Custe Horario Custo
A- EQUIPAMENTOS Quantidade —5 - Gperatvo mprodufive Horarie Total
E3507 Computador, plotter de recorte e soffware 046193 1.00 0.00 3.5420 53827 4,1200
EBE21  Grupo gerador - 2,573 kVA 0,48193 1,00 D.00 1, 7700 02080 08530
Custa horirio total de equipamentos 43730
B - MAD DE OBRA Guantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P3E01  Ajudante 1,00000 h 216004 21,6004
P3830  Montador 1,00000 h 257804 25,7804
P2824  Servente 1,00000 h 20,087 20,0676
Custo horario total de mio de obra 67.5574
Custo horario total de execugio 72,5304
Custo unitario de execugio 103615
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL Guantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
M3237 Pelicula retrorrefietiva tipo Il 1.40000 m* 1620735 2268092
Custo unitario total de material 226,9099
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
5212552 Pintura eletrostatica a pé com tinta poliestenemighapa de ago 1.00000 m* 13,2800 13,2800
E213383 Recuperagio de chapa para placa de sinalizagso 1,00000 m* 424500 42,4500
Custo total de atividades auxiliares 55,7300
Subtotal 2330014
E - TEMPO FIXO Cadigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
M3237 Pelicula retrorrefietiva tipo Il - Caminhao camoceria 4 t 5B154T4 D.00058 t 24,5100 0.0137
Custo unitario total de tempo fixo 0.0137
F - MOMENTQ DE TRANSPORTE Quantidade  Unidade o DT 5 Custe Unitirie
M3237  Pelicula retrorrefietiva tipe Il - Caminhao camoceria 4 0,00058 thm 5015322 5015323 5215324

Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total

293,02

Fonte: DNIT (2017)
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SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia

530 Paulo
Setembro/2017

Produgio da equipe

5213358 Laminado elastoplistico para sinalizagio horizontal com espessura de 1,5 mm - fornecimento e implantagio

2500 m*
Valores em reais (R)

- Utilizagao ‘Custe Horario Custo

A - EQUIPAMENTOS Quantidade Operativa Improdutiva — o Horsrio Total

E8687 Caminhio carroceria com capacidade de 4 t- 115 kW 1,00000 0,50 0.50 102.8127 36,5249 60,6638
Custo horario total de equi tos 69,6688

B - MAD DE OBRA Quantidade Unidade ‘Custo Horario Custo Horario Total
P9853  Pre-marcador 1,00000 h 21,5036 21,5636
P3EZ4  Servente 3,00000 h 20,0876 60,2028

Custo horario total de mio de obra 81,7664
Custo horario total de execugdo 151.4352
Custo unitario de execugio 6,0574

Custo do FIC -

Custo de FIT -

C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
MD321 Laminade elastoplastico de 1,5 mm 1,00000 m 185,0000 185,0000
MD022 Ceola de contate para laminado elastoplastico 0,60000 kg 17.3521 10,4112

Custo unitario total de material 193,4113

D - ATWIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario

Custo total de atividades auxiliares -
Subtotal 201.4887

E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario

MD521 Laminado elastoplastico de 1.5 mm - Caminh3o carroceria 4 t 5015474 0,00296 t 24,5100 0.0725
Custo unitario total de tempo fixo 00725
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N ;PMT P Custo Unitario
MD521 Laminado elastoplastico de 1.5 mm - Caminh3o carroceria 4 t 0.00296 thm 5015322 5015322 5015324
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 201,54
Fonte: DNIT (2017)

DNIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO $io Pauls

Custo Unitario de Referéncia Setembrof2017 Produgic da equipe 190,90 m?

5214011 Manutengiolrecomposigio de sinalizagio - pintura de faixa com tinta acrilica i aem agua - esp de 0,3 mm Valores em reais (R§)

Utilizagio Custo Horario Custo

A- EQUIPAMENTOS Operativa___ Improdutiva i utive Horario Total
E8887 Caminh3o carroceria com capacidade de 4 t- 115 kW 100000 0,50 0.50 102.8127 36,5249 60,6638
E2844 CaminhSo para pintura a frio com demarcador de faixas - 143 kW 1,00000 1,00 a.0o 2234134 B0_8050 2234134

Custo hardrio total de squipamentos 2930822
B - MAD DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P3EZ4  Servente 5,00000 h 20,0678 100.3380
Custo horario total de mio de obra 100,3380
Custo horario total de execugdo 393.4202
Custo unitario de execugdo 20609
Custo do FIC -
Custo do FIT -

C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
M2037  Microesferas de vidro refletiva tipe I-B 0.07500 kg 5,3500 D.4013
M203B  Microesferas de vidro refletiva tipe II-A 0,25000 kg 4.8522 12133
M2026 Tinta 3 base de resina acrilica emuls3s em 3gua 0,30000 1 20,2451 B.1035
M2044  Tinta para pré—marca{}éo 0,02000 1 20,3451 0E104

‘Custo unitario total de material 83285

D - ATWIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario

Custo total de atividades auxiliares

10,2894

Subtotal
E - TEMPO FIXO Codige Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
M2027  Microssferas de vidro refletiva tipe |-B - Caminh3o camoceria 4 t 6015474 D.0DO08 t 24,5100 D.0D18
M2028  Microesferas de vidro refletiva tipe 11-A - Caminhdo carroceria 4 t 5015474 0.00025 t 24,5100 0.00&1
M2026 Tinta 3 base de resina acrilica emuls3o em 3gua - Caminhdo 5015474 D,00048 t 24,5100 D.0118
camoceria 4 t
M2044 Tinta para pré-marcagdo - Caminhdo carroceria 4 t 515474 D0,00005 t 24,5100 D.0012
Custo unitario total de tempo fixo 0.0209
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade  Unidade o ol 5 Custo Unitirio
M2037  Microesferas de vidro refletiva tipo |-B - Caminh3o carmoceria 4 t 0,00008 thom 5015322 5015323 5015324
M2028  Microesferas de vidro refletiva tipe 11-4 - Caminhdo carroceria 4 t 0,00025 thkm 5015322 5015323 5915324
M2026 Tinta 3 base de resina acrilica emulsio em agua - Caminhio 0,00048 tom 5915322 5015323 5215324
camoceria 4 t
M2044  Tinta para pré-marcago - Caminhdo carroceria 4 t 0,00005 tkm 5015322 5015323 5015324

Custo unitario total de transporte
Custo unitrio direto total

10.41

Fonte: DNIT (2017)
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DNIT CGCIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO $3o Paulo
Custo Unitario de Referéncia Setembrof2017 Produgio da equipe 6,04000 m?
5213384 Remogio de placa de sinalizagio Valores em reais (R$)
- Utilizagio Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS GQuantidade prr 2 Operative o Horarie Total
E0887 Caminhio carroceria com capacidade de 4 t- 195 kW 1,00000 1.00 0.00 102.8127 36.5240 102.8127
Custo horario total de equipamentos 102,8127
E - MAD DE OBRA Quantidade Unidade Custe Horario Custo Horario Total
POE24  Servente 2,00000 h 20,0878 60,2028
Custo horario total de mao de obra 60,2028
Custo horario total de execugio 163.0155
Custo unitario de execugio 269893
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL GQuantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de material -
D - ATINIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo total de ativi auxiliares -
Subtotal 26,9893
E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de temipo fixo -
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade  Unidade m FEP""T - Custo Unitario
Custo wnitario total de transporte
Custo unitaric direto total 26,99
Fonte: DNIT (2017)
DNIT cGCIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO $3o Paulo
Custo Unitario de Referéncia Setembro/2017 Produgio da equipe 13,50 um
4915720 Substituigio de balizador - areia e brita comerciais Valores em reais (RS)
. Utilizagio Custo Horario Custo
A - EGUIPAMENTOS GQuantidade prrems v ~ro o Horario Total
ES887 Caminhdo carroceria com capacidade de 4 t- 115 kW 1,00000 0,50 0.50 102,8127 36,5240 60,6638
Custo horario total de equipamentos 696638
B - MAD DE OERA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P3824  Servente 4,00000 h 20,0878 80,2704
Custo horario total de mao de obra 802704
Custo horario total de execugio 1499392
Custo unitario de execugio 11,1066
Custo do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custe Unitario
Custo unitario total de material -
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
5218116 Fabricagdo de balizador de concreto - se¢do circular de 10 em - areia e 1.00000 un 9.6300 85300
brita comerciais
Custo total de atividades auxiliares 0.6300
Subtotal 20,7366
E - TEMPO FIX0O Codigo ] i Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo -
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade  Unidade o T - Custo Unitirio
Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 20,74
Fonte: DNIT (2017)
DNIT CcGCIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO Sio Paule
Custo Unitarie de Referéncia Setembro/2017 Produgio da equipe 50,00 un

5213836 Balizador conico refletive em polietilenc semi flexivel de 114 x 11 x 40 cm - utilizagio de 5 vezes

Vzlores em reais (RE)

. Utilizagao Custo Horario Custo
A - EQUIPAMENTOS GQuantidade 2iva v o o Horario Total
E08E7 Caminh3o carroceria com capacidade de 4 t- 115 kW 1.,00000 1.00 0.00 102.8127 36,5240 102.8127
Custo horario total de equipamentos 102.8127
B - MAC DE OBRA GQuantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P3824 Servenie 2,00000 h 20.087¢ 40,1352
Custo horario total de m3o de obra 40,1352
Custo hordrio total de execugio 1429479
Custo unitario de execugio 28530
Custe do FIC -
Custo do FIT -
C - MATERIAL GQuantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitirio
MOD48 Balizador conico refletivo em polietileno semi flexivel de 114 x 11 x 40 0,20000 un 125,0000 25,0000
cm
Custo unitario total de material 25,0000
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares -
Subtotal 27,8390
E - TEMPO FIXO Cadigo ] i Unidade Custo Unitario Custo Unitario
MO048  Balizador canico refietive em polietilens semi flexivel de 114 x 11 x 40 G015474 0,00120 t 24,5100 00294
©m - Caminhdo camocenia 4 t
Custo unitario total de tempo fixo 00234
F - MOMENTO DE TRANSFORTE GQuantidade Unidade N RP B Custo Unitario
MDO48  Balizador conico refietive em polietileno semi flexivel de 114 x 11 x 40 0,00120 thm §915322 5015323 5215324

om - Caminhdo carroceria 4 t

Custo unitirio total de transporte
Custo unitario direto total

Fonte: DNIT (2017)

27.89




