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IDENTIFICACAO DE LOCAIS CRITICOS — PSR-D 01/24-00

OBJETIVO
Estabelecer metodologia de identificacdo de locais criticos em trechos rodoviarios
estaduais a fim de produzir diagndsticos de seguranca viaria e determinar a rede prioritaria

para intervencao.

NORMAS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS

Os documentos identificados a seguir compdem a lista de referéncias bibliogréaficas citadas
no texto e podem compreender requisitos para a aplicacdo deste procedimento.

ABNT NBR 10.697:2020 — Pesquisa de sinistros de transito — Terminologia.

DER/PR, 1988. DT.4.04.R.01 — Manual de Procedimentos para Identificacdo de Locais
Criticos Quanto a Seguranca.

DER/PR, 1988. DT.4.08.R.01 — Manual de Seguranca Rodoviaria.

Este documento foi elaborado com base em uma série de documentos técnicos
desenvolvidos pelo DER/PR, chamados “DT”, os quais se atém a recomendagdes gerais
do programa de seguranca rodoviaria. Os documentos técnicos, na sua integra, estéo
disponiveis para consulta, em meio fisico, na biblioteca da institui¢&o.

AMBITO DE APLICACAO

Este manual se aplica a procedimentos relativos a identificacdo de locais criticos em

rodovias sob jurisdicdo do DER/PR.

IDENTIFICACAO DE LOCAIS CRITICOS

A identificacdo dos locais criticos constitui um dos primeiros passos na determinacdo da
rede prioritaria de intervencao, principalmente quando se pretender formular um programa

de curto prazo, cuja acdo deve se orientar para os gargalos do sistema.

O processo de identificacdo de locais criticos em uma rede rodoviaria ndo apresenta, em
si, maiores dificuldades, desde que seja executado a partir de dados de sinistros de transito

razoavelmente precisos.

Os locais criticos sdo identificados pela relagdo entre a quantidade de sinistros de transito
registrados e 0 numero maximo de sinistros que se poderia esperar para um local. Se o

namero de sinistros registrados superar o esperado, o trecho sera considerado critico.
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Os procedimentos necessarios para o calculo dos valores considerados “normais”
esperados sdo detalhados no Manual de Procedimentos para ldentificacdo de Locais
Criticos Quanto a Seguranca (DER/PR, 1988. DT.4.04.R.01).

Os locais criticos da rede sdo definidos como sendo aqueles em que se manifestam as
maiores condicdes de periculosidade aos usuérios da rodovia. Locais criticos
compreendem 0s pontos criticos, que sdo representados por intersecdes, acessos,
travessias de pedestres, mudancas bruscas das condicdes da pista, entre outros
elementos de interferéncia, juntamente a trechos criticos caracterizados por deficiéncias
distribuidas ao longo de uma extensao delimitada da rodovia. O indicador mais expressivo
para o comportamento dos niveis de desempenho da rodovia, em relacdo aos padrdes de
seguranga, sdo 0s proprios valores estatisticos de ocorréncia de sinistros de transito.
Assim, é considerado insatisfatério o desempenho de um local, quando os seus indices de

sinistros superam os valores admissiveis.

Assumindo a hipétese de que a probabilidade de ocorréncias seja igual em toda a rede
homogénea, é possivel, em uma primeira aproximacao, identificar o elenco de locais
criticos, em termos de deficiéncias do sistema rodoviario, através da andlise de dados
estatisticos dos sinistros de transito.

Para promover a identificagdo dos locais criticos, séo relacionadas cinco atividades a
serem desenvolvidas:

a) Tratamento Preliminar dos Dados Fisicos e Operacionais dos Trechos;

b) Escolha do Método de Identificagdo dos Locais Criticos;

c) Classificacdo dos Trechos Rodoviérios;

d) Formulacg&o dos indices Criticos;

e) Elaboracao das Listagens dos Locais Criticos.

4.1 TRATAMENTO PRELIMINAR DOS DADOS FiSICOS E OPERACIONAIS DOS TRECHOS
A primeira atividade a ser desenvolvida é de levantamento e tratamento preliminar dos

dados existentes, no que se refere a:

- Caracterizagdo fisica dos trechos (extensdo, secdo transversal, tipo de
revestimento e tipo de terreno atravessado);

- Caracterizacdo operacional dos trechos (Trafego Médio Diario — TMD, sinistros e
consequéncias, registros quilémetro a quildmetro).

3/8



4.2

IDENTIFICACAO DE LOCAIS CRITICOS — PSR-D 01/24-00

Efetuada a coleta dessas informacdes devera ser preparada uma Ficha Resumo que, para

cada um dos trechos ou segmentos, apresente as seguintes informacdes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

Identificacéo;

Jurisdicao;

Trafego médio diario;

Extensao;

Tipo de secao transversal;

Tipo de revestimento;

Tipo de terreno atravessado;

Numero de sinistro de transito total;
NUmero de sinistro de transito sem vitima;
Numero de sinistro com vitima néo fatal;

NUmero de sinistros com vitima fatal.

Orientacbes para obtencdo destes dados podem ser consultadas na publicacdo do
DER/PR, 1988. DT.4.04.R.01 — Manual de Procedimentos para Identificacdo de Locais
Criticos Quanto a Seguranca.

ESCOLHA DO METODO DE IDENTIFICAGAO DOS LOCAIS CRITICOS

Para a andlise e identificacao dos locais criticos, pode-se estabelecer 4 métodos basicos:

a)

b)

c)

d)

Método do numero de sinistros por quildmetro (MNa), baseado na quantidade de
sinistros de trafego referida a extenséo do trecho;

Método do indice de sinistros (Mla), baseado na quantidade de sinistros de trafego
referida ao volume de trafego no periodo e a extensao do trecho;

Método misto, de niumero e indice de sinistros (MNi), que leva em conta os
conceitos dos dois métodos anteriores;

Método de indice de qualidade (MIQ).

A aplicagdo de qualquer dos métodos implica na utilizacdo de um conjunto de dados

basicos listados a seguir:

Periodo de analise;
Trecho analisado;
Distribuicéo dos sinistros;

Categoria da rodovia.

O MNa é normalmente indicado para rede viaria de pequenas e médias cidades ou vias

com volumes de trafego aproximados. A sua aplicacdo isolada a redes com grande
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variacdo de volume dificulta andlises mais conclusivas. Neste método, a massa de

exposicao ao evento € a propria extensao do trecho (k).

Ao introduzir o volume de trdfego de massa de exposi¢cdo ao evento, o Mla iguala, por
exemplo, o nivel de periculosidade de dois trechos distintos, o primeiro com um ndmero de
sinistro trés vezes maior do que o segundo, porém com uma massa de exposicao

igualmente trés vezes maior.

Esse método permite caracterizar os trechos através de indices, confronta-los entre si ou

com padrdes pré-estabelecidos.

A selecéo por estes métodos pode indicar locais que na realidade ndo sejam criticos. E o
caso de locais com baixo volume de trafego e/ou pequena extensao. Algumas deficiéncias

destes métodos sao, em parte, eliminadas pelos dois outros métodos mais completos.

O método misto (MNi) € especialmente indicado para redes mais complexas de rodovias e
vias urbanas, que tenham sensiveis varia¢cdes do volume de trafego. Ao englobar os dois
procedimentos (MNa e Mla), este método permite checar as indica¢des individuais obtidas
em cada um deles. Assim, casos tipicos com elevado Ia (Indice de Sinistros de Transito) e
baixo TMD, ou elevado nimero de sinistros e elevado TMD, s&o reavaliados no MNa e no
Mla respectivamente.

O quarto método (MIQ), que em ultima instancia € uma complementagéo aplicavel aos dois
primeiros métodos (MNa, Mla), assegura o controle de qualidade da andlise pela aplicagédo
de teste estatistico para determinar se um indice em particular é tido como anormal,
assumindo-se a hipétese de que a ocorréncia de sinistros se ajusta a Distribuicdo de

Poisson.

O método mais aplicavel as condi¢cdes de uma rede rodoviaria € o método do indice de
gualidade aplicado através do indice de sinistros.

O método do indice de qualidade tem por base o valor médio de sinistros (indice ou
namero) da regido como um todo, de tal forma que ele ja incorpore 0os comportamentos
tipicos dos usuérios e as caracteristicas padrées da rede, além de, através de aplicacbes
de técnicas estatisticas resultar em listagens de locais criticos com grande confiabilidade,
onde nao constem locais que “por coincidéncia” tenham tido um numero de sinistros acima

da média em determinado periodo.

A utilizacdo do indice de sinistros, é preferivel a do numero de sinistros por quildmetro, por
incorporar o trafego no elemento massa de exposi¢do. Assim o0 uso do niumero de sinistros

s6 se justifica pela nao disponibilidade da informacao de trafego em forma adequada. Ja
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na definicdo da rede prioritaria de intervencdo, o niumero de sinistros por quildbmetro se

mostra bastante adequado.

CLASSIFICACAO DOS TRECHOS RODOVIARIOS
Quando a rede apresentar participacao significativa de trechos com caracteristicas fisicas
diferentes dos demais, estes trechos poderdo ser segregados para verificacbes

independentes.

Assim, os trechos poderdo ser tratados em agrupamentos separados (com calculo de
indices criticos de sinistros para cada tipo de trecho) em funcdo das seguintes

classificactes:

Quanto a secao transversal:
= Pista Dupla;
= Pista Simples.
- Quanto a presenca de faixa adicional:
= Com 32faixa;
= Sem 32faixa.
- Quanto a presencga de acostamento:
= Com acostamento;
= Sem acostamento.
- Quanto ao pavimento:
= Concreto asfaltico;
= Revestimento primario;
= Leito natural;
= QOutros.
- Quanto ao terreno atravessado:
=  Plano;
= Ondulado;
= Montanhoso.
Além destes, podem-se efetuar classificacdes quanto as caracteristicas operacionais,

como tipo de tradfego (participacdo de veiculos pesados), tipo de usuéario (cativo ou

eventual) e faixa de volume médio diario.

Quando a participacdo nessas classificagfes ndo é significativa, quando as informacées
nao estdo consolidadas ou quando a massa de ocorréncias (sinistros) ndo é grande, esse

agrupamento em classes separadas ndo é produtivo por gerar indices de pouca

confiabilidade.
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4.4 FORMULACAO DOS INDICES CRITICOS
Escolhido o método de identificacdo dos locais criticos e classificados os trechos
rodoviarios, nesta etapa se calculam os indices médios (ou nimero médio de sinistros por
quildmetro) e se define, a formulagéo dos indices Criticos que sera fun¢édo da massa de

exposicao local.

O numero critico de sinistros € dado pela expresséo:

Na 1
Nc=Na+kx* |—+-—
m 2m

Nc  numero critico de sinistros por quildmetro do trecho;

Na numero médio de sinistros por quildbmetro, para determinado tipo de via;
m  massa de exposicdo (extensdo do trecho em andlise);

k constante.

onde:

Observacgdo: O Na (Numero Médio de Sinistros por Quildbmetro) pode ser calculado por
trecho ou por ponto. Detalhes podem ser obtidos na pagina 12 da publicagédo do DER/PR,
1988. DT.4.04.R.01 — Manual de Procedimentos para ldentificagdo de Locais Criticos

Quanto a Seguranca.

O indice critico é dado pela expressao:

Ia 1
IC=la+k+* |[—+—
m ?2m

IC  indice critico para determinado trecho da via, em sinistros por milhdo de
veiculos quildmetros percorridos;

Ia  indice médio de sinistros para determinado tipo de via;

m  massa de exposicdo (milhdo de veiculos x quildmetros do trecho em
analise);

k constante.

onde:

Os valores de k séo funcdo do intervalo de confianga desejado. Usualmente inicia-se a
andlise com k = 1,6 , ja que é bastante préximo do intervalo de confianca considerado

como adequado (95%).

Intervalo de Confianca Valor de k
0,995 2,576
0,950 1,645
0,900 1,282
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Observacdo: O Ia (indice médio de sinistros para determinado tipo de via) pode ser
calculado por trecho ou por ponto. Detalhes podem ser obtidos na pagina 12 da publicacéo
do DER/PR, 1988. DT.4.04.R.01 — Manual de Procedimentos para ldentificacdo de Locais

Criticos Quanto a Seguranca.

ELABORACAO DAS LISTAGENS DOS LOCAIS CRITICOS
Para cada trecho, calcula-se o seu indice critico em fun¢do da sua massa de exposicéo.
Se o indice de sinistros ocorrido no trecho for superior ao seu indice critico ele deveré ser

relacionado na listagem dos locais criticos.

Os trechos que nao se apresentarem como criticos deverao ser fracionados em segmentos
de até 1km (menor extensdo para a qual se dispdem de informacdes de ocorréncia de
sinistros) que passarao pelo mesmo teste de comparacao entre indice de sinistros ocorrido
no segmento e o indice critico recalculado para o segmento. Da mesma forma que para os
trechos, sempre que o realizado superar o critico, 0 segmento devera ser relacionado na

listagem dos locais criticos.

Observacgédo: Na DT.4.04.R.01, item 3.3, apresenta estudo de caso onde séo realizadas as
cinco etapas, como exemplo, para definir locais criticos. Detalhes podem ser obtidos na
pagina 24 da publicacdo do DER/PR, 1988. DT.4.04.R.01 — Manual de Procedimentos para

Identificacdo de Locais Criticos Quanto a Seguranca.

TRATAMENTO DE REGISTROS
O arquivamento dos processos ocorre com a concluséao do servi¢o, da seguinte maneira:
Local: Sistema de Protocolo Integrado — eProtocolo.
Forma: Arquivo eletrbnico com o seguinte assunto no corpo:
[Locais Criticos] [Rodovia] [Km] [Data do Estudo] — Assunto.
Todos devem ser encaminhados a CETS e serdo compilados em versao fisica,

a parte, em conjunto ao anuario de sinistros.

ANEXOS

N&o se aplica.
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