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PREANMEBULO

O movimento pro - modernizacdo da malha rodoviaria do Sudoeste surgiu de uma sequéncia
de reunides, na sede do SINDIVALE em Dois Vizinhos.
Na reunido do dia 03 de abril de 2009, o entdo presidente, hoje falecido, Ulcir Pinzon, nos

delegou a incumbéncia de dirigir o evento.

Estavam presentes deputados, prefeitos, vereadores e empresarios do setor de transporte.
Foram socializadas muitas informacdes. Especialmente a relacdo das condicbes das rodovias,
0 crescimento veicular nos ultimos dez anos, tendo em contrapartida a manifestacdo unanime e

clamorosa de perdas de vidas ou o luto no asfalto.

Como encaminhamento, eliminou-se a idéia de cartas, oficios, greves ou manifestacoes.

Empresarios sabem trabalhar e produzir.

Depois de debates ‘tirou-se’ uma comissao e por unanimidade, sem ser empresario do setor e
muito menos politico, fui indicado para coordenar um comité gestor que tive como mote
propositivo apresentar propostas de modernizar a médio e longo prazo nossa malha rodoviaria.
Assim comegaram as buscas, as idas e vindas. A ressonancia da idéia cresceu, tomou corpo e
logo foi encampada politicamente pela AMSOP e tecnicamente pela Agéncia de
Desenvolvimento do Sudoeste. Vieram muitos parceiros e colaboradores elencados no final

deste relatorio.

Quando da necessidade de recursos aportamos junto a iniciativa privada que sempre foi
receptiva e estimuladora. No setor publico federal e estadual, naquele momento, em transicéo,
nada foi obtido. JA no setor publico municipal, verificou-se que, com excec¢des, ainda ha
gestores de visdo meramente municipal, feudal, sem a indispensavel visao regional.

Enfim depois de quase trés anos, estamos concluindo o tdo aguardado estudo. Muito,
absolutamente muito se deve ao esforco, desenvoltura, diplomacia e profissionalismo de Célio
Bonetti da Agéncia de Desenvolvimento Regional — ADR e de Celito Bevilaqua da Associag¢éo

dos Municipios do Sudoeste do Parana.

Determinante também a efetiva participacdo pessoal do Senhor Luiz Carlos Peretti, presidente

da Coordenadoria das Associagdes Comerciais do Sudoeste do Parana - CASCISPAR

Uma referéncia especial deve ser registrada ao profissional gestor de projetos Hilario Bedra da

Céamara Municipal de Vereadores de Dois Vizinhos.



Quicd, este estudo seja 0 grande ensaio para outras iniciativas de conceito e carater regional.
Comecando, por exemplo, numa proposicao regional o estabelecimento de prioridades macros,
contribuindo e orientando érgaos de governo para eficiente e eficaz aplicacdo de investimentos
de acordo com as recomendacdes do estudo em questéo.

Fico feliz por ter recebido essa incumbéncia.

Valdir Luiz Pagnoncelli

Coordenador do Comité Gestor



APRESENTACAO

O Movimento Pré Modernizacdo das Rodovias do Sudoeste do Parana, que teve inicio em
03 abril de 2009, na sede do SINDIVALE na cidade de Dois Vizinhos.

Exteriorizada a proposta, ganhou dimensao regional, foi encampada pela AMSOP, Agéncia de

Desenvolvimento Regional e outras entidades de representacao regional.

Apbés discussdo no contexto das entidades publicas e privadas que passaram aderiram o
movimento, instituiu-se um COMITE GESTOR, definindo que a melhor estratégia seria
empreender acbes visando a modernizacdo das rodovias e ndo somente as acdes pontuais
tipo: “melhoria na qualidade do pavimento, tapa-buracos, lama asfaltica, recapeamentos,
restauracdes, reabilitactes...”. (acdes que no geral compdem 0s programas anuais do setor

responsavel do Governo do Estado do Parana e do Governo Federal).

O Movimento se constitui de uma acéo articulada e organizada da sociedade sudoestina, que
constituiu um “forum” de entidades publicas e privadas, por empresas privadas, tendo um

Conselho Gestor e por coordenacgdes politica e técnica.

Para tanto era necessario conhecer a real situacdo da malha viaria regional, obter uma visdo
estratégica de curto, médio e longo prazo visando a implementacdo de obras e servicos que

resultassem na modernizag&o das rodovias.

Optou-se entdo, por elaborar um Estudo de Trafego com objetivo de se constituir num
instrumento de planejamento de acdes de curto, médio e longo prazo visando a modernizagéo

da malha viaria e nao tdo somente melhorias.

Com o estudo em maos, de elevada qualidade técnico-cientifico, 0 Movimento teria importante
ferramenta para empreender a¢des técnico - politicas na priorizacdo de trechos, elaboracéo de
projetos, articulacdo de recursos para obras, enfim na atuacdo junto as instancias

governamentais competentes.

Para alcancar o propoésito da elaboracéo do Estudo, o COMITE GESTOR elegeu a AGENCIA
DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL DO SUDOESTE DO PARANA para atuar como o ente

gestora do processo. E essa, no primeiro momento buscou se valer de assessoria



especializada para atender a demanda proposta. E, em ato continuo, contratou a empresa

RMF Engenharia e Planejamento Ltda para a elaboracéo do Estudo pretendido.

Este relatorio, portanto, € decorrente do contrato de prestacdo de servigos realizado entre a
Agéncia de Desenvolvimento Regional do Sudoeste do Parana e Empresa RMF Engenharia e

Planejamento Ltda., assinado em 05 de Janeiro de 2011.

O objeto do contrato consistiu na “realizacdo de Pesquisa e Estudos de Trafego das Rodovias
da Regido Sudoeste do Estado do Parana, para apresentacdo de propostas de obras e
servicos visando a modernizacdo da estrutura rodovidria regional, numa extensdo de 885
quildmetros, identificando investimentos a curto, médio e longo prazo necessarios para se obter
uma malha viaria que faca escoar, de forma eficiente a producdo, bem como o grande
contingente de pessoas; e que ainda apresente aos usuarios um sistema seguro de vias,

identificando inclusive os tipos de investimentos necessarios”.
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1. INTRODUCAO

Ha um clamor latente dos atores sociais do Sudoeste do Parana, tanto econémicos, quanto
politco que com frequéncia canalizam energias de movimentos reivindicatorios e até
denunciantes quanto as condi¢des das rodovias desta regido do Estado.

A malha rodoviéria do Sudoeste foi construida basicamente em trajetos j& existentes, ndo tendo
critérios técnicos, resultando em vias que hoje ndo sdo compativeis com as exigéncias do
trafego, especificamente o volume, a tonelagem e modernidade do sistema de transporte. Isso
gerando prejuizos, inseguranga, incertezas e irreparaveis perdas de vidas.

Porém esta pauta reivindicatoria tem sido colocada a luz para encaminhamento de solugdes,
sem sustentagao técnica, econdmica ou estatistica.

Diante deste contexto surgiu o Movimento Pro Modernizacdo das Rodovias do Sudoeste do
Parana, constituido, como ja dito, de uma acdo articulada e organizada da sociedade
sudoestina, que constituiu um “forum” de entidades publicas e privadas, por empresas
privadas, tendo um COMITE GESTOR e por coordenacéo politica da AMSOP e coordenacio
técnica da Agéncia.

Como desdobramento dos diversos encontros desta articulagdo, foram sendo obtidos
conhecimentos, impressfes, leituras técnicas e estratégicas, a ponto de apontar para
compreensédo da realidade das rodovias da regiéo.

Isto conduziu para que as principais razGes pelas quais as rodovias da regido estédo
inadequadas para a conjuntura atual podem ser resumidas como adiante segue:

a) As rodovias na sua quase totalidade existentes na regido foram construidas
numa época em que o Estado do Parana necessitava de estradas para escoar
seus produtos agricolas;

b) Naquela época, devido as restricbes orcamentarias, o Governo do Estado
procurou soluc¢des para se construir o maximo de quildbmetros de rodovias com a
verba disponivel;

¢) Nesse sentido, foram construidas rodovias para baixo volume de trafego;

d) Elas deveriam ter sido adequadas ao crescimento de trafego verificado, pois as
suas caracteristicas técnicas passaram a ser obsoletas, porém, tal ndo ocorreu;

e) Esta inadequacéo ao volume de tr&fego e a velocidade praticada pelos veiculos
modernos tem sido a principal causa de acidentes de transito e danos aos
veiculos, prejudicando sobremaneira a populacdo do sudoeste do Parana em
vidas e a economia da regido e do Estado.

Assim, entendimentos foram mantidos entre os representantes do Sudoeste do Parana com a
consultoria RMF Engenharia e Planejamento Ltda para a execugdo dos estudos para as
rodovias da regido. Todavia, devido ao alto custo a que se chegou, verificou-se que a financas
disponiveis ndo seriam suficientes para a execucéo dos estudos. Entao, optou-se por reduzir a
malha viaria a ser estudada, definindo-se um rol de estradas que pudessem ser adequadas a
verba existente.

Esta relacdo de rodovias foi cuidadosamente estudada, chegando-se a uma relacdo que
pudesse ser compativel com as financas disponiveis.



Por outro lado, a fim de conhecer a opinido da populacéo local, foi realizada uma consulta
através da internet numa enquete de priorizacdo das a¢bes que devem ser realizadas visando
a modernizacdo das rodovias do Sudoeste do Parana. Para tal foi colocada uma relacdo de
itens para serem votadas (cada um poderia votar em 5 itens). O resultado, decorrente da
votacdo de 1010 pessoas, foi:

- Recuperar as rodovias, adotando técnicas de engenharia e materiais de qualidade - 834
votos (17 %);

- Ampliar pontos de terceira pista em rodovias, objetivando melhoria na seguranca e fluxo -
763 votos (15 %);

- Construir acostamentos junto as rodovias - 595 votos (12 %);

- Melhorar a fiscalizagdo na execucdo das obras (desde o projeto, licitagdo e execucao),
implantando controles efetivos - 522 votos (10 %);

- Implantar eficiente programa de manutenc¢éo das rodovias e avaliacdo do transito - 403
votos (8 %);

- Implantar sinalizagéo de qualidade — contendo presenca de buracos e objetos estranhos,
travessias, animais, etc. - 374 votos (7 %);

- Atualizar a engenharia das rodovias a modernizacéo dos veiculos e niumero do fluxo dos
mesmos (velocidade, tonelagem, e dimenséo) - 265 votos (5 %);

- Oportunizar que as organizacdes da regido tenham participacdo na fiscalizacdo da
execuc¢do de obras publicas da infra-estrutura (estradas e outras) - 232 votos (4 %);

- Estabelecer rotina de limpeza nas margens das rodovias - 212 votos (4 %);
- Melhorar os trevos — obras de engenharia e sinalizacdo - 238 votos (4 %);

- Relocar as rodovias que passam pelas areas urbanas das cidades afetadas por esta
situagéo - 163 votos (3 %);

- Adequacdo as pistas para aportarem grandes veiculos (que possam trazer grandes
equipamentos industriais) - 154 votos (3 %);

- Implantar campanha de direcéo defensiva - 83 votos (1 %).

Outro aspecto importante do processo € quanto o financiamento do Estudo em questéo.
Orcado em R$ 270.000,00 (duzentos e setenta mil reais), sendo deste total, R$ 208.000,00
(duzentos e oito mil reais) o valor do contrato com a empresa RMF, e o restante o custeio da
taxa de administracdo, das despesas em geral durante a realizagdo do Estudo, e
principalmente a formacdo de um pequeno fundo, visando custear as despesas que O
Movimento tera para apresentar o Estudo junto as instancias governamentais visando os
projetos e alocag&o de recursos para obras priorizadas.

O COMITE GESTOR articulou vérias fontes, inicialmente, governamentais na esfera estadual e
federal, porém n&o obteve sucesso. Deste modo 0 mesmo decidiu captar os recursos na
propria regido, do setor publico municipal e do setor privado. Estabelecendo a meta de captar
do setor publico R$ 150.000,00 e do setor privado R$ 120.000,00.



Desenvolvida a campanha de captacdo, a mesma, até o fechamento deste relatorio,
apresentava uma captacao do setor privado no valor de R$ 104.000,00, ou seja, 87 % da meta.
Do setor publico ja captados R$ 132.100,00 ou seja, 88 % da meta.

Do setor privado, participaram as empresas que foram visitadas pelo COMITE de diversas
cidades da regido com destaque da cidade de Pato Branco, com a melhor participacéo
empresarial, contribuindo com 43% do total.

Os municipios convidados para contribuirem com o custeio do Estudo, foram aqueles que séo
ligados pela malha viaria objeto do mesmo, em nimero de 25, que sdo: Ampére, Barracéo,
Capanema, Chopinzinho, Clevelandia, Coronel Vivida, Dois Vizinhos, Francisco Beltrdo, Flor da
Serra do Sul, Itapejara D’'Oeste, Mariépolis, Marmeleiro, Palmas, Pato Branco, Pérola D’Oeste,
Planalto, Pranchita, Renascenca, Realeza, Salto do Lontra, Santa lzabel D’Oeste, Santo
Antonio do Sudoeste, Sdo Jodo, Veré e Vitorino.

Os municipios que ndo atenderam ao convite sdo: Capanema, Clevelandia, Palmas, Santa
Izabel D'oeste e Vitorino.

Na contra-capa estao relacionadas as empresas que contribuiram, bem como 0s municipios
(Prefeituras), até o fechamento do presente relatério. A intencdo do COMITE GESTOR é de
dar continuidade as captacdes posteriormente, para poder ter recursos visando as atividades

gue seguem a conclusao desta etapa.

2. RELACAO DE RODOVIAS ESTUDADAS E JUSTIFICATIVA

As rodovias definidas estédo assinaladas em Mapa inserido adiante.

Verifica-se, pelo Mapa, que diversas rodovias da regido ndo fazem parte do estudo, algumas
delas muito importantes para a regido, como por exemplo, a BR158/BR373. Esta rodovia, em
particular, € o principal elemento de escoamento dos produtos da regido. Justamente por essa
razdo, jA é objeto de constante preocupacdo da parte tanto do Governo do Estado como do
Governo Federal. A sua inclusdo implicaria na eliminagcédo de algumas outras, devido a restricdo
orcamentaria. Uma vez que se trata de rodovia que merece atencédo prioritaria do Governo do
Estado, ela poderia ser excluida da atual relacdo, pois j4 estaria sendo atendida de alguma
forma e o Sudoeste do Parana ndo ficaria privado de estudos e propostas de outras fontes para
essa rodovia.

Por outro lado, procurou-se levar em consideracdo os estudos que estavam sendo realizados
pela Associacdo dos Engenheiros do DER/PR no sentido de elaborar um programa de
investimentos rodoviarios a curto, médio e longo prazo.

O estudo da Associacdo dos Engenheiros do DER/PR, denominado PRORODAR, na sua parte
técnica, definiu grandes eixos rodoviarios necessarios para complementar os atuais existentes.

O presente estudo procurou compatibilizar a relacdo de trechos a serem estudados com
aqueles estudados pelo programa PRORODAR, de um lado porque algumas rodovias teréo,
necessariamente, que fazer parte de investimentos futuros do Governo do Estado por se
constituirem grandes eixos rodoviarios, e, de outro lado, para reforcar as indica¢cdes do
PRORODAR para rodovias de menor evidéncia.
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O Mapa assinala as rodovias que fazem parte do programa de estudos, porém é necessario
gue essas sejam caracterizadas quanto a sua adequada identificagé&o.

O Quadro adiante relaciona, por ordem crescente de cédigo, as diversas rodovias do programa
de estudos. Estdo discriminadas de acordo com a nomenclatura e codificagdo adotadas pelo
DER/PR nos seus trabalhos internos, bem como os dados que as caracterizam no sistema de
geoprocessamento.

Verifica-se que a relacao indica:

. Cadigo do Trecho

. Pontos Extremos (inicio e fim)

. Extensdo em km

. Situagdo (Pavimentada, Duplicada, etc.)

. ER (Escritério Regional)

. C (que indica se os Pontos Extremos est&o no sentido correto)

. Responsavel pela conservacao do segmento

. Trechos coincidentes

. Coordenadas do Ponto de Inicio e de Término do trecho, indicando a Latitude (L-O) e

Longitude (N — S), além do nimero de referéncia (REF) do ponto de inicio e de término e a
Altitude do ponto.
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3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DAS RODOVIAS

As caracteristicas geométricas das rodovias foram levantadas em campo. Foi utilizado um
aparelho GPS para o registro dos dados e o sistema utilizado foi aquele que pudesse
compatibilizar os dados de levantamentos com aqueles similares aos do DER. Assim, os
pontos extremos dos trechos coincidiram com os pontos extremos utilizados pelo 6rgéo, e as
siglas utilizadas para cada trecho sdo as mesmas do DER. Esses dados cadastrais foram
fundamentais para a realizacdo dos estudos, pois foi necessério conhecer todas as
caracteristicas das rodovias para os diversos itens que compdem o estudo. Entdo, foram
cadastrados 0s acessos existentes a rodovia, principalmente os acessos com problemas de
visibilidade, os trevos e suas caracteristicas, as travessias urbanas existentes, sejam de
cidades, sejam de vilas e povoados e 0s pontos notaveis existentes ao longo da rodovia.

Todos esses dados cadastrais estdo apresentados no Apéndice A. A sua discusséo e analise
serdo realizadas adiante no item 12. Diagndstico e Analise de Acidentes de Tréansito e no item
13. Conclusoes.

4. ACIDENTES DE TRANSITO REGISTRADOS NO PERIODO DE 2008 A 2010

A andlise da enquete realizada junto a populacdo da regido, cujos resultados foram
apresentados no item 1. “Introducdo” permite concluir que a grande preocupacdo dos usuarios
das rodovias € com relagdo aos acidentes de transito.

Votos dados a recuperacéo de rodovias, ampliacdo dos pontos de terceira pista, construcao de
acostamentos, implantacéo de programas de manutengéo e programas de sinalizacdo, limpeza
nas margens das rodovias, melhorias de trevos, relocacdo de rodovias que passam por areas
urbanas, campanhas de direcdo defensiva, tém relacdo direta com a seguranca viaria. Enfim,
guase todos os votos, no final das contas mostram a preocupagdo com 0s acidentes que
ocorrem nas rodovias.

Evidentemente que, alguns dos votos dados pela populacdo, referem-se a qualidade da
rodovia (normalmente por compararem com as rodovias concessionadas) para que ndo se
tenha perda de produtividade e competitividade nos custos de transporte, ou manutencao dos
veiculos, ou referem-se ao desejo de ter rodovias de alta qualidade para que a imagem da
regido seja boa e adequada aos méritos da populacdo, e, referem-se, também, a idéia de
descaso do Governo para a regido, dando atendimento prioritario a outras regides do Estado.

Todavia, percebe-se pela manifestacdo através da enquete, que o grande desejo é que se
tenha uma rodovia confortavel sim, porém segura, para que Se possa transitar com
tranquilidade e despreocupacao.

Os acidentes de algumas das rodovias séo atendidos pela Policia Militar do Estado e outros
pela Policia Rodoviaria Federal.

Foram coletados dados dos acidentes ocorridos nas rodovias da &rea de estudo no periodo de
2008 — 2009 - 2010. Os dados dos acidentes sdo apresentados no Apéndice D, na Parte B:
“Diagnostico e Andlise de Acidentes de Transito”.

Pode-se observar que, naquele Apéndice, sdo apresentadas apenas algumas informacgdes
sobre os acidentes. O objetivo foi apresentar em uma Unica folha e em uma Unica linha, os
dados de um acidente. Os dados ndo necessérios para entendimento das analises realizadas e
para a definicdo das conclusfes quanto a causa provavel ndo foram apresentados, mas, sao
disponiveis e podem ser consultados recorrendo-se ao arquivo digital fornecido. Nos quadros
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do Apéndice algumas colunas referentes aos dados de um acidente (linha da planilha) estéo
ocultas; eles podem ser recuperados no arquivo digital.

Justamente porque a enquete revelou que a grande preocupacdo da populacéo local refere-se
aos acidentes de transito e, porque eles sdo consequéncia direta da falta de modernizacao das
rodovias, mister se faz analisar os acidentes pormenorizadamente, buscando suas causas,
para que se possa empreender solucdes para a sua reducéo e prevencdo. Entédo, foi dedicado
o item 12. “Diagnéstico e Andlise dos Acidentes de Transito” adiante, onde os mesmos seréo
analisados com o objetivo de indicar, no item 13. “Conclusdes e Recomendacdes...” as
solucBes para a reducdo dos acidentes e prevencéao de futuros acidentes.

5. LINHAS DE DESEJO DE COMERCIALIZACAO DAS EMPRESAS E
EMPREENDIMENTOS

O objetivo da Pesquisa de Linhas de Desejo de Principais Empresas da regido foi o de
identificar a rota de movimentacdo preferida por elas, o volume transportado nas diversas
rodovias e as previsées de crescimento do trafego, bem como as possiveis mudancas de rotas
no futuro.

As entrevistas realizadas junto as empresas estdo apresentadas no Apéndice B, Parte A e os
dados ali apresentados, sdo auto-explicativos.

As empresas normalmente possuem controle de producéo, porém, para o presente trabalho
havia a necessidade de transformar essa producdo em trafego de caminhdes por dia. Quando
isso foi realizado, verificou-se que ndo existe uma constancia de caminhdes/dia, pois a
empresa ndo exporta/importa seus produtos diariamente, mas sim, por periodos. Entdo,
estimando-se o volume de caminhdes movimentados numa semana, ou ho més, ou mesmo no
ano, foi feita a estimativa de caminhdes/dia.

As pesquisas de trafego realizadas nas rodovias identificaram esses caminhdes, quando do
seu transito dentro da semana; os fatores de correcdo da sazonalidade fazem os ajustes acima
citados, de sorte que, de uma maneira geral, esse trafego de caminhdes das empresas foi
identificado.

Todavia, havia a necessidade de se fazer tal pesquisa, para se estimar o crescimento desse
trafego e para fazer ajustes na determinacdo de taxas de crescimento do trafego que foi
projetado para um periodo de dez anos, isto &, até ao ano 2021.

As pesquisas de linhas de desejo foram realizadas pelo Movimento Pro Modernizagdo das
Rodovias do Sudoeste do Parana e sua andlise pela Consultora responséavel pelo estudo.

A analise das entrevistas permitiu concluir que os esforgos das diversas empresas no aumento
da producédo e comercializacdo obedecem a evolucdo econémica do setor a que pertence, e as
previsées de adicionamento do trafego de caminhdes ao trafego total da rodovia ficam
condicionadas a economia do setor e da regido.

Como as Taxas de Crescimento de Trafego foram determinadas a partir da analise das
variaveis econdémicas da Regido e do Estado, de uma forma geral, as expectativas de
crescimento das empresas ficaram absorvidas pelo crescimento regional e estadual. Esse
crescimento, isto é, as projecdes de trafego sdo realizadas para se analisar as situagdes em
que se encontrardo as rodovias no horizonte de projeto (no caso, adotada como sendo de dez
anos). Verificou-se que, nesse periodo, as rodovias da area de estudo ndo terdo problemas de
capacidade, como pode ser visto no item 10 adiante, onde é feita essa analise.
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6. PROGRAMA DE PESQUISA DE TRAFEGO E RESULTADO DAS CONTAGENS
VOLUMETRICAS

O Programa de Pesquisa de Tréafego foi elaborado e submetido a apreciagdo do Contratante,
ap6s o que foi executado conforme cronograma apresentado na ocasido. Adiante, sao
apresentados os locais de pesquisa assinalados em mapa da regido.

Foram realizados 3 tipos de pesquisa:

. Contagens Volumétricas Classificatérias de 7 dias de 24 horas diarias em
segmento (Postos S1 até Sb5);

. Contagens Volumétricas Classificatérias de 3 dias de 12 horas diarias em
segmento (Postos S6 até S11);

. Contagens Volumétricas Classificatérias de 3 dias de 12 horas diarias em

intersecdes (Postos 11 até 112).

Programa executado:
Horério da Contagem: 00:00 — 24:00 h - anotacdes de hora em hora

13 a 19 margo: Posto S1
20 a 26 margo: Posto S2
27 marco a 02 abril: Posto S3

24 a 30 abril: Posto S4
01 a 07 maio: Posto S5

MATERIAL DE APOIO UTILIZADO

1 Barraca para 4 pessoas

2 Lampibes de Gas

2 Liguinhos

2 Vidros de Lampiéo

2 Jogos de Camisa de Lampido

3 alcochoados

2 Pranchetas com 8 contadores
2 Pranchetas com 4 contadores
4 Canetas

250 formularios

Horéario da Contagem: 06:00 — 18:00 h - anotac6es de hora em hora

14 a 16 margo: Posto S6

17 a 19 margo: Posto S7

21 a 23 marco: Posto S8

24 a 26 marco: Posto S9

28 a 30 marco: Posto S10

31/mar a 02/abr: Posto S11

MATERIAL DE APOIO UTILIZADO

2 Barraca para 3 pessoas

2 Lampibes de Gas

2 Liguinhos

2 Vidros de Lampiéo

2 Jogos de Camisa de Lampido

3 alcochoados

2 Pranchetas com 8 contadores
2 Pranchetas com 4 contadores
4 Canetas

90 formularios

Horéario da Contagem: 06:00 — 18:00 h - anotac6es de hora em hora

14 a 16 margo: Posto | 1

25 a 27 abril: Posto | 7

17 a 19 marco: Posto | 2

28 a 30 abril: Posto | 8

21 a 23 marco: Posto | 3

02 a 04 maio: Posto | 9

24 a 26 marco: Posto | 4

05 a 07 maio: Posto | 10

29 a 30 marco: Posto | 5

09 a 11 maio: Posto | 11

31/mar a 02/abr: Posto | 6

12 a 14 maio: Posto | 12

MATERIAL DE APOIO UTILIZADO

2 Barraca para 3 pessoas

2 Lampides de Gas

2 Liquinhos

2 Vidros de Lampido

2 Jogos de Camisa de Lampido

5 alcochoados

3 Pranchetas com 8 contadores
3 Pranchetas com 4 contadores
8 Canetas

200 formularios

Mapa de Localizagdo dos Postos de Pesquisa:
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O resultado das contagens realizadas, bem como todo o estudo e projecdo de trafego esta
apresentado no Apéndice C.

7. DETERMINACAO DO TMDA (Trafego Médio Diario Anual ) E ELABORAGAO DE
FLUXOGRAMAS DE TRAFEGO

Como diversas contagens foram realizadas em interse¢bes de rodovias, foi elaborado o
fluxograma de trafego. Este ndo sera utilizado no presente trabalho, porque a finalidade deste
trabalho ndo é a de se fazer o projeto das intersecdes. Os fluxogramas foram elaborados para
se verificar se alguma intersecdo apresenta, ou apresentard problemas de capacidade no
periodo de projeto. Verificou-se que tal ndo ocorrera dentro dos préximos dez anos.

Com os resultados das contagens de trafego foi determinado o TMDA (Trafego Médio Diério
Anual), dado fundamental para a realizacdo dos estudos de trafego. As metodologias utilizadas
e os detalhes de calculos estdo apresentados no Apéndice C.

No presente relatorio é apresentado apenas o resultado dos TMDAs obtido, no Mapa adiante
inserido.
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No Mapa acima, € apresentado apenas o trafego total. Mais adiante, no item 9 sera
apresentado o trafego discriminado por tipo de veiculo (automoveis, dnibus, caminhdes e total)
por trecho rodoviario para os anos de 2011, 2016 e 2021.

8. ANALISE ECONOMICA DA REGIAO E TAXAS DE CRESCIMEN TO DE
TRAFEGO

A fim de se obter o trafego futuro, foram determinadas as taxas de crescimento de trafego para
gue se pudesse fazer a projecdo do trafego. Essas taxas foram determinadas a partir da
Anadlise das Variaveis Econdmicas da Regido e do Estado e da Andlise das Pesquisas de
Linhas de Desejo das Empresas e Empreendimentos.

8.1.Analise de Variaveis Econdbmicas

As varidveis econémicas foram pesquisadas e analisadas, procurando-se verificar a evolugéo
das mesmas no sentido de se procurar aquelas que apresentassem evolucdo similar a
evolucdo da frota de veiculos no Estado do Parand. As variaveis que ndo apresentaram
evolucdo semelhante as da frota de veiculos foram descartadas para que se trabalhasse com
dados consistentes. Contudo, mesmo algumas das varidveis que apresentaram evolucdo
similar a da frota de veiculos, foram eliminadas porque néo tiveram um bom ajuste de curvas.

Foram ajustadas curvas linear, logaritmica e exponencial para a dispersdo de dados das
varidveis econémicas. Algumas delas, como producdo de tomates, receita tributaria municipal e
ICMs tiveram as equacdes de projecdo definidas a partir da curva logaritmica ajustada
desconsideradas, uma vez o ajuste de curva logaritmica ndo se apresentou como um bom
ajuste (as equacdes definidas pelas curvas linear e exponencial foram consideradas para estes
casos). O ajuste de curvas foi realizado utilizando-se o software Statistica da Universidade
Federal do Parand (UFPR). Ainda, pela utilizacdo desse software foram verificadas as
correlacdes entre Varidveis Econdmicas e Frota de Veiculos e correlacdes entre Frota de
Veiculos e Trafego de Veiculos. Todas as variaveis econbmicas adiante relacionadas
apresentaram um bom coeficiente de correlacéo (R).

Determinadas as correlacbes correspondentes, foram utilizadas as equacfes das curvas
ajustadas e definidas as taxas de crescimento de trafego para os veiculos: automoveis e
caminhdes.

As taxas de crescimento de 6nibus ndo foram determinadas a partir das varidveis econdmicas
porgue ndo se obteve boa correlacdo entre a evolugédo da frota de 6nibus com a evolugéo do
trafego de Onibus, normalmente negativa nas diversas pesquisas existentes. Ademais, as
Normas do DNIT sugerem que as taxas de crescimento de veiculos sejam determinadas
preferencialmente pela observagédo da evolugdo do trafego, quando existente. Nas rodovias
analisadas ndo se tem estatistica do trafego de veiculos em nenhuma delas de tal forma a se
obter uma série histérica. Contudo, existe um acompanhamento do movimento de passageiros
por parte do DER/PR ao longo dos anos, havendo, portanto, série histérica que foi
disponibilizada para o periodo de 2001 a 2010. Essa série historica foi analisada pela
metodologia preconizada pelo Manual do DNIT, sendo, pois, determinada a taxa de
crescimento do movimento de passageiros pela aplicacdo da equacgao da curva logistica.
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Conforme foi verificado, pelo ajuste de curvas adiante apresentado, ha um decréscimo no
movimento de passageiros de o6nibus ao longo do periodo de 2001 a 2010. Conforme
esclarecimentos do grupo técnico do DER, ndo somente o movimento de passageiros sofre um
declinio, mas também, diversos sdo os horéarios de 6nibus que estdo sendo eliminados, bem
como, algumas linhas estdo sendo cortadas. Isto certamente ira definir taxa de crescimento
negativo para o trafego de 6énibus.

A utilizacdo da metodologia da curva logistica permitiu determinar a taxa de crescimento do
trafego de 6nibus. Os principais parametros calculados sédo apresentados adiante. Como era
de se esperar, a taxa de crescimento de 6nibus é negativa (-2,21% ao ano).

Detalhes da metodologia aplicada para a determinacdo de taxas de crescimento pela andlise
das variaveis econémicas podem ser vistos no Apéndice C.

8.2.Andlise de Linhas de Desejo

De uma maneira geral, o fluxo de movimentacao de cargas € normal como em outras areas do
Estado do Paran&: segue uma constancia bem definida, uma programacéo previsivel, horarios
regulares. As previsfes de aumento sdo realizadas pelas produtoras, mas a sua ocorréncia
depende das interferéncias econdmicas que ocorrem na regido e no pais. Nao foram
identificadas previsfes arrojadas por parte dos empresarios nas pesquisas realizadas. Eles
prevéem um crescimento moderado e com certas reservas.

De fato, qualquer empreendimento depende da conjuntura econdmica, que é afetada inclusive
pelas ocorréncias de variag6es econémicas de outros paises. De outro lado, o crescimento das
importagBes/exportacdes ndo significa necessariamente que implica em aumento do numero de
caminhdes nas rodovias, uma vez que esta ocorrendo uma grande substituicdo de caminhdes
pequenos por grandes. Assim, a carga que antes era transportada por trés caminhdes, passa a
ser transportada por dois. Entdo, o0 aumento na produgdo de uma industria, ndo significa que
haverd aumento no trafego de caminhdes nas rodovias.

Dentre as diversas entrevistas realizadas, ndo se verificou nada que apresentasse uma
previsdo de alteracdo no quadro de crescimento do trafego de caminhdes, que nao fosse o
crescimento natural que se registra nas diversas regides do Estado do Parana. E preciso
considerar que, um aumento de 10%, por exemplo, na producéo ndo significa necessariamente
aumento de 10% no trafego de caminhdes (esse aumento pode significar apenas a utilizacéo
de caminhdo de maior capacidade de carga).

Por outro lado, se um aumento de 10% na producao implicar em um aumento igual para o
trafego seria necessario que a industria gerasse um trafego de 10 veiculos por dia, para que
houvesse o0 aumento de 1 caminh&o por dia no trafego da rodovia. No caso de inddstrias que
demandam a utilizacdo de 20 caminhdes por dia de trafego, teria um aumento de 2 caminhdes
diarios. Quando se afirma que a producéo deve crescer 10% nos préximos 5 anos, parece, a
primeira vista, ser um grande crescimento, porém, em termos de tr&fego ndo € a mesma coisa.
Normalmente, as industrias conseguem fazer uma previsdo para, no maximo, 5 anos, mas o
presente estudo, considera um horizonte de projeto superior a 10 anos. Entdo, a previsdo de
crescimento que possa parecer bastante elevada, ao se diluir no periodo de 10 anos, passa a
ser de um numero que se considera insignificante.

E preciso considerar também, que a taxa de crescimento de trafego é determinada para um
ano; em 10 anos, como a projecdo obedece a uma expressdo matematica geométrica, o
crescimento se aplica sobre o crescimento ja verificado no ano anterior. Por exemplo,
considere-se que o trafego num determinado ano seja de 2.000 veiculos por dia e que a taxa
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de crescimento seja de 3% ao ano; nos anos seguintes teremos as seguintes quantidades ano
a ano (2.000, 2.060, 2.122 , 2.185, 2.251, 2.318, 2.388 ...).

A regido é detentora de producédo agricola como sua principal fonte de economia, porém tem
uma grande influéncia de produgdo de suinos e de aves que geram alimentos de primeira
necessidade. Essa area da economia tende a crescer com o0 aumento da populacdo e da
melhoria das condi¢Bes econbmicas da populacdo. A area das exploracdes industriais também
tende a crescer em funcdo da melhoria do poder aquisitivo da populagéo. Verifica-se, ndo
somente no Estado do Parana, mas também no pais, de uma forma geral, que a economia
encontra-se numa fase promissora.

As taxas de crescimento do trafego foram determinadas a partir de analise das variaveis
econdmicas do Estado e da Regido do Sudoeste, como um todo. Porém, direcionando o foco
somente nas produc¢des agricolas, producfes de suinos e aves, e producgdo industrial verifica-
se que a regiao do sudoeste apresenta, para esses itens, crescimento superior ao do Estado.

8.3.Taxas de Crescimento de Trafego
As Taxas de Crescimento do Trafego de veiculos foram determinadas pela andlise das

variaveis econbmicas para automoveis e caminhdes e pela andlise de séries historicas de
movimento de passageiros para 6nibus. As taxas de crescimento assim determinadas foram:

TAXAS DE CRESCIMENTO
Taxas Anuais
AUTOMOVEIS | ONIBUS | CAMINHOES
3,88% -2,21% 2,97%

A taxa de crescimento do trafego de automoveis, normalmente apresenta correlacdes maiores
com a evolugcdo econdmica da regido e do poder aquisitivo da populacéo, de sorte, que, pelo
fato de ter sido determinada a partir das varidveis econémicas devem estar coerentes. Da
mesma forma, a taxa de crescimento de caminhdes estad correlacionada com as variaveis
econdmicas, mais precisamente com o setor de comércio, devendo, também, estar coerente.
Todavia, a andlise das linhas de desejo de comercializacdo das empresas e empreendimentos
conclui por um certo otimismo na area de producédo agricola da regido, da criagdo de suinos e
aves e na area de industrializacdo, apresentando ligeira superioridade em relagdo ao Estado
no que se refere ao crescimento. Assim, decidiu-se por aumentar um pouco a taxa de
crescimento de caminhdes determinado a partir de varidveis econémicas. Assim sendo, sera
considerada a taxa anual de crescimento de caminhdes como sendo de 3,0% ao ano.

Relativamente a 6nibus, verifica-se reducdo no nimero de passageiros, reducdo no nimero de
horarios e redugdo no niumero de linhas, ano ap6s ano. Contudo, desde que haja crescimento
econdbmico numa regido, havera crescimento no setor de servicos automaticamente.
Atualmente, o deslocamento realizado por motocicletas tem sido bastante pratico e econémico,
tanto que a taxa de crescimento de motos tem sido registrada em elevados indices. Mas,
havendo crescimento econdmico, 0 transporte por moto tera necessariamente que ser
substituido por um transporte de maior capacidade. Se ndo houver aumento no ndmero de
viagens/dia nas regides isoladas por utilizacdo de ©6nibus de linha, 6nibus de fretamento
deverdo surgir em quantidade para suprir as necessidades locais. Como se verifica
crescimento econdmico nha regido fica incoerente considerar que o trafego de 6nibus venha a
decrescer dentro da regido, somente porque a nivel de Estado ele decresce. Certamente o
trafego geral de O6nibus seja decrescente, porém, o trafego local de 6énibus néo
necessariamente seja decrescente. Assim sendo, preferiu-se considerar uma taxa de
crescimento de Onibus positiva, embora pouco significativa. Sera considerada, no presente
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estudo, uma taxa de crescimento de 6nibus de 0,50% ao ano.

Temos, finalmente, as seguintes taxas de crescimento anual de trafego:

TAXAS DE CRESCIMENTO
Taxas Anuais
AUTOMOVEIS | ONIBUS | CAMINHOES
3,88% 0,50% 3,00%

9. PROJECAO DE TRAFEGO

A projecéo de trafego foi realizada utilizando-se a equacéo:

TNn = TNo (1+g)"

Onde:
TNn = Trafego Futuro
TNo = Trafego no Ano Base
“ 9" = taxa de crescimento anual do trafego

“t*“ = periodo de projecao

Adiante, sdo inseridos o Mapa com o TMDA do tréfego total para cada trecho para os anos
2011, 2016 e 2021 e os quadros de projecado por trecho para os mesmos anos, discriminados

por categoria de veiculos.
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10. ANALISE DE CAPACIDADE DAS RODOVIAS E INTERSECOE S

Os Estudos de Capacidade foram desenvolvidos utilizando-se o software HCS2010
desenvolvido pela McTrans Traffic Software — Moving Technology da Universidade da Florida.

Cada trecho analisado foi considerando que a rodovia encontra-se com as caracteristicas com
gue foi construida, isto €: que nenhuma Terceira Faixa tenha sido executada. A Unica melhoria,
em relacdo a situagdo de projeto que foi executada nas rodovias do programa de estudos, foi a
construcao de terceiras faixas em alguns locais. Entdo, foi determinado o Nivel de Servi¢o de
cada trecho para a situacdo atual (sem as terceiras faixas) e para as situagdes futuras nos
anos de 2016 e 2021 considerando-se que, tanto as terceiras faixas, como qualquer outro tipo
de melhoria para ampliacdo de capacidade ndo tenha sido realizada.

Isto porque, ao se fazer um programa de ampliacdo de capacidade executando-o apenas
parcialmente ndo resolve o problema da rodovia como um todo. O que se tem é a rodovia com
boas condicbes em alguns segmentos e em condicbes péssimas em outros. Qualquer
avaliacdo que se faz numa rodovia é pontual, isto é, as medi¢cdes sdo feitas para um
determinado segmento de 1 km e verificada a sua capacidade. Se, nesse quildbmetro existe um
problema de capacidade, diz-se que a rodovia apresenta problemas de capacidade. Entéo,
executar melhorias em apenas um ponto, ndo significa resolver o problema da rodovia.
Executar melhorias, parcialmente, oferece aos usuarios apenas partes da rodovia com boas
condicbes de conforto. Para saber se isto atende as aspiracdes da populacdo, seria necessario
saber qual o grau de tolerancia da mesma; como esse grau ndo pode ser medido, ndo é
possivel saber quantas melhorias pode-se realizar. Logo, ou se faz uma adequada ampliacao
de capacidade da rodovia, ou ndo se faz. Por exemplo, ou se faz todas as terceiras faixas
necessarias, ou nao se faz.

Para efeito de avaliacéo, foi realizado o estudo de capacidade para situacdo de ndo se fazer
nada e para a situacdo de se fazer tudo o que for necessério.

Nesse sentido, verificou-se que:

1. Nao se fazer nada.
Para a situacdo de ndo se fazer nada, verificou-se que a capacidade dos trechos rodoviarios
analisados gira em torno de 3.500 a 4.500 veiculos por dia

2. Realizar o programa de Ampliacdo de Capacidade
Realizando-se um adequado programa de ampliacdo de capacidade, a capacidade dos trechos
analisados chega a 13.500 a 14.500 veiculos por dia. A partir desse trafego, sera necesséria a
duplicacdo da rodovia.

Olhando-se para o quadro de projecdo de trafego podemos verificar que diversos trechos ja
deveriam ter recebido intervencdes para a ampliagdo de capacidade. Foram realizadas
algumas intervenc¢@es, porém, parciais, como por exemplo, terceiras faixas. Como ja discutido,
as terceiras faixas construidas apenas parcialmente, ndo deixam o usudrio satisfeito.

Outros trechos ndo necessitam intervengdes para ampliacdo de capacidade até ao ano 2021 e
outros, nos proximos 5 anos ainda ndo necessitam intervencgdes.

Isto mostra que as insatisfacdes existentes e traduzidas na enquete realizada, ndo € uma
gquestao de capacidade das vias (grau de saturacdo das mesmas), mas sim, por outras razoes;
essas, identificadas como acidentes de transito. Os acidentes de transito ndo ocorrem por falta
de capacidade das rodovias, mas por outras razdes.

Foi, portanto, necessario pesquisar essas outras razdes; elas serdo analisadas no item 12
adiante.
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Para a elaboracdo dos Estudos de Capacidade as rodovias foram analisadas para a categoria
das vias construidas, isto &, rodovias de classe Il ou classe Il com velocidade diretriz de
projeto de 60 km/h. A partir dessas premissas foram determinados os Niveis de Servigo de
cada trecho.

Existem 6 Niveis de Servigco denominadas: A— B — C — D — E — F, respectivamente, em ordem
decrescente.

Os Niveis de Servigo sdo definidos basicamente em funcéo de dois pardmetros: velocidade e
grau de saturacdo; o grau de saturacdo € medido em termos de porcentagem do tempo
perdido.

O que é feito na realidade é a fotografia de um segmento de 1 km tirada num determinado
instante; o instante em que ocorre o fluxo de trafego que é definido como sendo 4 vezes o
volume registrado no maior intervalo de 15 minutos da hora de pico. A partir da foto € medido o
grau de vazios existentes entre os veiculos. Quanto maior, melhor o Nivel de Servigo (méximo:
A); quanto menor, pior é o Nivel de Servigo (minimo: F).

As fotos adiante mostram os seis niveis de servi¢o definidas:

Servico

"

Nivel de ervigo E

Nivel de Servico

O Mapa adiante relaciona os niveis de servico para os anos 2011, 2016 e 2021.
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Os Niveis de Servico discriminados no Mapa acima, referem-se as caracteristicas das rodovias
sem as melhorias para a ampliagdo de capacidade, ou seja, a situagdo em que se encontrariam
atualmente se nada tivesse sido acrescentado e como ficaréo se forem abandonados.

Como alguns investimentos ja foram realizados, o Nivel de Servigo atual pode ser um pouco
melhor que o indicado no Mapa, porém, ndo se pode, a esse nivel de estudo, definir qual o
Nivel de Servico que se encontra, uma vez que, para tal, as rodovias teriam que ser analisadas
a nivel de projeto. Todavia, como ja discutido anteriormente, no segmento em que nada tiver
sido executado, o Nivel de Servico € esse indicado no Mapa.

No caso dos trechos que se encontram em Nivel de Servico E (capacidade), somente deixardo
de apresentar esse Nivel de Servico se todos os investimentos de ampliacdo de capacidade
forem executados.

Foi analisada a intersecdo que apresenta o maior volume de trafego e verificou-se que a
mesma ndo apresenta problemas de capacidade até ao ano 2021 (ano de projeto).

11. ANALISE DE NECESSIDADE DE TERCEIRAS FAIXAS

A Terceira Faixa € uma das solu¢cdes de aumento de capacidade de uma rodovia de pista
simples (duas faixas de trafego, uma para cada sentido). Outras solu¢des, como, por exemplo,
pavimentacdo de acostamentos, aumento na largura da pista, constru¢do de acostamentos, ou
alargamento dos existentes, reducdo no indice do ZUP (Zonas de Ultrapassagens Proibidas),
reducdo na inclinacdo do greide longitudinal, aumento no raio da curva horizontal, séo solucdes
de aumento de capacidade da rodovia.

O gue se tem observado nas rodovias da area de estudo é a pavimentacdo de acostamentos.
Verifica-se que a largura do acostamento pavimentado varia de 3,00 a 3,30 m.

De acordo com o manual de capacidade, constitui obstrucdo lateral, qualquer obstaculo com
mais de 20 cm de altura que esteja colocado a menos de 1,80 m do bordo da pista.

Ao se pavimentar um acostamento, fica-se sem o mesmo; a placa de sinalizacdo que €
colocada a 1,00 m do bordo do acostamento, ficard a menos de 1,80 m do bordo da pista e,
portanto, vira a se constituir em obstrucdo lateral, assim como qualquer arvore que porventura
esteja proximo do antigo acostamento.

O caminh@o de grande porte que circula nas rodovias da area de estudo sofrerd a influéncia da
obstrucao lateral (placa de sinalizagdo, arvore, ou qualquer outro obstaculo) e assumird uma
das duas condutas: reduz a velocidade, ou se afasta do obstaculo invadindo a faixa de tréfego
de ultrapassagem. E claro que ndo ha como atingir a placa que esta distante 1 m, porém, esse
€ o efeito psicologico exercido pela obstrucdo lateral. O veiculo que estd realizando a
ultrapassagem sofrera o mesmo efeito do caminhdo que esta na faixa auxiliar de subida, pois
este, por ter altura superior a 20 cm, constituird obstrucéo lateral ao veiculo ultrapassante.
Este, por sua vez, também assumira uma das duas reacdes: ou reduz a velocidade, ou se
afasta do caminhdo, invadindo a faixa de trafego do sentido oposto, criando situacdes de
perigo iminente de acidente de transito.

A Terceira Faixa, indicada como uma solucdo de ampliacdo de capacidade apresenta a
seguinte configuracao:
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ACOSTA-

ACOSTA-
MENTO
MENTO | PISTA PISTA | PISTA

DESCIDA SUBIDA | SUBIDA

Inicialmente, € preciso lembrar que a Terceira Faixa foi concebida para rodovia de classe |,
embora possa ser utilizada em uma de classe Il. A largura do acostamento tera que ser, no
minimo, de 0,80 m para que o obstéculo fique a mais de 1,80m do bordo da pista, uma vez que
nao é permitido nada na faixa de 1,00 m do bordo do acostamento. Sendo a faixa de trafego de
3,60 m o veiculo que nela transita, ndo se constituird obstrucao lateral ao veiculo vizinho.

E preciso também lembrar que as rodovias que estdo indicadas por Nivel de Servico E
somente terdo o0 seu problema de capacidade resolvido se todas as terceiras faixas
necessarias estiverem construidas, caso se opte por utilizar esse processo para a solugcéo do
problema.

Observe-se também que a terceira faixa resolve um problema de ZUP (Zona de Ultrapassagem
Proibida) somente no sentido ascendente; no sentido descendente, o veiculo ndo pode realizar
ultrapassagens e, portanto, ndo tem o problema resolvido.

Quanto a pavimentacdo de acostamentos € necessario que ele tenha largura de 3,60m para
ser utilizado como terceira faixa, por causa da obstrucao lateral.

12. DIAGNOSTICO E ANALISE DE ACIDENTES DE TRANSITO

Rodovias obsoletas sdo propensas a criacdo de situagbes que conduzem a acidentes de
transito. Os acidentes de transito registrados no periodo de 2008 - 2009 — 2010 foram
analisados a fim de se identificar as possiveis causas dos acidentes.

12.1. Visao Macro

Verificou-se que sdo muitos os acidentes que ocorrem nas rodovias da area de estudo devido
a presenca de Acessos a Propriedades Sem Visibilidade necesséria (APS). O Mapa adiante
inserido mostra que em praticamente todas as rodovias do programa de estudos possuem
APSs com ocorréncia de acidentes no periodo de 2008 a 2010. S&o pequenos proprietarios
gue abrem acessos a rodovia em locais onde h& caréncia de visibilidade em relagdo ao que
determinam as Normas do DNIT.

Os locais onde existem os APSs podem ser vistos no Apéndice A e também no Apéndice D —
Parte A.
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O Mapa mostra os acessos sem visibilidade adequada onde ocorreram acidentes no periodo
de analise; outros acessos sem visibilidade ndo sdo mostrados no Mapa porque, no periodo
de 2008 a 2010, ndo foram registrados acidentes.

De acordo com o DNIT, um acesso a rodovia somente deve ter a abertura autorizada se
apresentar distancia de visibilidade compativel; para isso, define no Manual de Projetos de
Intersecdes as distancias de visibilidade que devem apresentar.

Tabela 24 - Distancias de Visibilidade em Interse¢bes Contr  oladas pela
Sinalizacdo "Parada Obrigatéria" - Caso Bl - giro a esquerda a partir da
rodovia secundaria

Distanicas de Visibilidade necesséarias para um veiculo parado girar a
Veiculo|esquerda em uma rodovia de duas faixas e dois sentidos de trafego,
de sem canteiro central (m)

projeto Velocidade Diretriz da Rodovia Principal (km/h
20 | 30 | 40 | 50 | 6o [ 70 | 80 | 90 [ 100 | 110 | 120
Aproximacgdes com Greide até 3%

VP 40 65 85 105 125 145 165 191 210 230 250
CO/0 55 80 105 130 160 185 210 240 265 290 315
SR/RE 65 95 130 160 190 225 255 290 320 350 385

Aproximacdes com Greide até 4%

VP 40 65 85 105 130 150 170 195 215 235 255
CO/O 55 80 110 135 160 190 215 245 270 295 325
SR/RE 65 100 130 165 195 230 260 295 325 360 390

Aproximacgdes com Greide até 5%

VP 40 65 90 110 130 155 175 200 220 240 265
CO/O 55 85 110 140 165 195 220 250 275 305 330
SR/RE 65 100 130 165 200 230 265 300 330 365 395

Aproximacdes com Greide até 6%

VP 40 70 90 115 135 160 180 205 225 250 270
CO/O 55 85 110 140 170 195 225 255 280 310 335
SR/RE 65 100 135 170 200 235 270 305 335 370 405

Fonte: DNIT - Manual do Projeto de Interse¢des

A Tabela acima determina a distdncia em que o veiculo que se encontra no acesso,
desejando realizar o0 movimento de conversao a esquerda (pior movimento) deve enxergar
para que 0 acesso esteja em local seguro. Se a velocidade na rodovia é de 100km/h um
automovel (VP) deve enxergar até 210 m para ambos os lados, se 0 acesso estiver num local
plano (greide até 3%) e, um caminhdo articulado (SR/RE) tera que enxergar até 320 m. O
DNIT estipula valores em funcdo da velocidade diretriz da rodovia; ocorre que, a velocidade
diretriz das rodovias do programa de estudos é de 60 km/h, porém, os veiculos transitam a
100km/h. Se os veiculos transitarem a velocidade diretriz estipulada, as distancias seriam,
respectivamente, 125 e 190 m para automoveis e para caminhdes de grande porte. Se o
acesso estiver num local de topografia dificil, essa distancia aumenta, como pode-se observar
pela Tabela acima.

Essa Tabela foi criada para intersecdes, porém, é valida também para os acessos a
propriedades, pois apresentam as mesmas funcdes e problemas. No entanto, verificou-se que
existem varias intersecdes na area de estudo que ndo possuem as distancias de visibilidade
indicadas na Tabela do DNIT. Veja no Mapa a seguir.
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O Mapa mostra que sao 20 as intersecdes dentre as 59 que ndo apresentam distancia de
visibilidade compativel; isto representa quase 34%. Devem, portanto, serem readequadas.

Evidentemente que os acidentes que ocorrem nas interse¢fes ndo sdo somente devido a falta
de distancia de visibilidade; mesmo porque, as demais interse¢fes (que tém distancia de
visibilidade compativel) ttm mais acidentes que essas sem distancia (ver item seguinte 12.2).

As interse¢Oes seréo discutidas mais adiante no item 12.3 quando serdo realizadas analises
das mesmas. Contudo, existe um aspecto que cabe ser discutido no presente item: o tipo de
intersecao.

Verifica-se que existe uma variedade de tipos dentro da area de estudos.

PLANALO\ CASCAVEL

AMPERE

ROTATORIA

ROTATORIA VAZADA

REALEZA

N\

SANTA ISABEL
DO OESTE

REFUGIO NA VIA SECUNDARIA

ROTATORIA MODIFICADA

Acima sdo mostrados os 4 tipos de intersecdes existentes na area de estudo. Veja no Mapa.

31



VIYYANND3S VIA 019043 4 VavOIdIQOW VIHOLYL0Y @ <Q<N<><_m_ob¢ome VI4OLVL10Y

RGN (™) VoFUNIE
nsoa

HI3TINEYIN

B Beg B
08SeqRS OFS

0OIN38 0YS

151/ B39 (
way 0000V

ndvnol 0a
ndvnoiog A9
(O3S YO8 Y N

% r& (e) wj
0L
SEN / -

po




No caso de rotatdrias o veiculo dentro da rotatdria tem a preferencial, e, na rotatéria vazada
ndo. No caso de rotatéria modificada existe uma mistura: algumas vias sdo preferenciais,
tendo, portanto, o veiculo dentro da rotatéria ter que parar e algumas outras vias ndo sao
preferenciais tendo que dar preferéncia para o que esta dentro da rotatéria. O refugio na via
secundaria € apenas uma solucdo mais barata com movimentos semelhantes ao da rotatéria
vazada, isto é, o veiculo da via principal tem a preferéncia; nesse caso, a intersecdo ndo tem o
aspecto de uma rotatéria.

A falta de padronizacdo é muito ruim, pois, numa mesma rodovia, 0 motorista passa por uma
rotatéria onde o veiculo da via secundaria estd na preferencial, e, logo adiante, encontra uma
rotatoria vazada onde o veiculo da via secundéria tem de “dar a vez”. Isso confunde a cabeca
do motorista da via secundéria, que ora tem de parar e ora tem a preferéncia. Da mesma
forma, o veiculo da via principal, por ter passado por uma rotatéria vazada onde tem
preferencial, ird passar direto na rotatéria adiante.

Diversas dessas intersecdes sdo pontos criticos e as alegacdes dos motoristas € que nado
prestaram atencdo na placa existente ordenando parada. Todavia, 0 motorista familiarizado
normalmente ndo olha a placa por conhecer bem o local, mas o habito leva-o a passar direto
onde nédo pode (na maioria das intersecfes sao utilizados sistemas de rotatérias vazadas).

E preciso lembrar que diversas cidades da area de estudo possuem mini-rotatérias nas
principais vias urbanas. Logo, estdo acostumados com a idéia de que aquele que esta dentro
da rotatoria tem a preferéncia. Assim, quando vao acessar uma rodovia, vindo de uma via
secundaria ou urbana, confunde a situacéo e entra direto pensando estar na preferencial (esta
€ a forca do habito).

Observando-se a fotografia da rotatéria mostrada acima, verifica-se que o veiculo que, vindo de
Planalto e que segue para Ampere estd numa reta e esta na via principal. A reta sugere que ele
esta na preferencial. Da mesma forma, quem vem de Ampere e segue para Planalto, também
estd praticamente numa reta (curva bastante suave) e nem precisa reduzir muito sua
velocidade; isto sugere que pode passar direto (€ claro que ele nem percebe a placa de “pare”
porque conhece o local). Quando o motorista ndo conhece o local ele reduz a velocidade para
verificar qual o sentido que deve seguir para atingir o seu destino; para isso procura as placas
de sinalizacéo.

Na fotografia da rotatéria vazada verifica-se que o veiculo da via secundaria que, vindo de
Pranchita e quer ir para Perola do Oeste, tem a sua frente, uma curva bastante suave (grande
raio), o que sugere passar direto.

Da mesma forma, na foto da rotatéria modificada, verifica-se que o veiculo vindo de Itapejara
do Oeste em dire¢do a Cascavel também tem a sua frente uma reta que sugere passar direto.

Na foto da intersecdo tipo reflgio na via secundéaria, o veiculo da via principal que faz
conversao a esquerda deve esperar no taper de desaceleracéo para depois fazer a conversao.
Pela foto, o taper parece ter largura suficiente para acomodar um veiculo de grande porte
(caminh@o articulado), porém, diversas dessas intersec¢des ndo apresentam taper com largura
suficiente para esse tipo de veiculo criando situacdes de perigo.

E necessério, portanto, que haja uma padronizacdo. No presente caso, sugere-se que as
intersecBes sejam do tipo: rotatdria vazada, uma vez que a maioria ja € dessa configuracéo.
Todavia, € necessario forcar o veiculo da via secundaria a reduzir drasticamente a velocidade.

Como muitas das cidades da area possuem mini-rotatorias, a utilizacdo de rotatéria vazada nas
rodovias diferenciara bem o que € rodovia e 0 que € via urbana (isso ndo confunde o
motorista). No entanto, as interse¢des existentes em perimetro urbano deveréo ser rotatorias,
apesar de estar numa rodovia. E necessario que fique caracterizado que, na intersecdo em
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area rural quem esta dentro da rotatoria ndo tem preferéncia e, nas intersecbes em areas
urbanas, a preferencial é de quem esté dentro da rotatéria.

Para forcar o motorista da via secundaria a reduzir a velocidade na aproximacao da rotatéria
sugere-se a seguinte configuracao:

O veiculo da via secundaria ter4 obrigatoriamente que reduzir a velocidade na aproximacao da
intersecdo porque a curva € muito fechada (quanto mais fechada puder projetar essa curva,
melhor). O veiculo da via principal esta huma reta; caso deseje fazer conversdo a esquerda
terd que cruzar a vai principal em baixa velocidade por causa da configuragcdo do dispositivo.

Essa configuracdo faz com que a intersecdo tenha uma grande capacidade uma vez que o
veiculo da via secundaria entra na via principal e depois ira fazer entrelacamento com o da via
principal; o movimento de entrelacamento tem alta capacidade. Evidentemente, quanto maior
for a extensdo AB maior sera a capacidade da intersecdo. Além disso, para aumentar mais a
capacidade da intersecdo, pode-se utilizar duas faixas de trafego na via principal.

Dentre as intersecdes pesquisadas, a que tem maior volume de trédfego é a intersecdo 14 (PR
182 x PR 481) — acesso a Ampere. A analise do fluxograma de trafego do ano 2.021 demonstra
ter sobra de capacidade para o Movimento M assinalado no croquis (pior movimento), pois o
fluxo € de 143 ucp/h quando a capacidade é de 600 ucp/h.

Esse tipo de dispositivo € muito encontrado no Estado de Minas Gerais. O dispositivo acima é
para uma intersecdo de 3 ramos, porém, para uma de 4 ramos basta rebater a parte de baixo
para cima, ou seja, o quarto ramo seria 0 “espelho” do terceiro ramo.

Ultrapassagens em locais de Faixa Continua

Outra grande causa de acidentes nas rodovias da area de estudo é o habito de se realizar
ultrapassagens em locais onde a sinalizacao horizontal é de faixa continua.

Tem-se observado que o motorista sudoestino realiza constantemente ultrapassagens em
locais de faixa continua e alegam que o fazem porque “da tempo”. A prova de que isso néo é
verdade estd traduzida nos diversos acidentes registrados. Para entender melhor que "nédo da
tempo”, consideremos a simulagéo adiante.

PROBLEMA:
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Um veiculo VEIC1 transita a 110 km/h numa rodovia de pista simples (duas faixas de trafego,
uma para cada sentido); adiante, alcanga um veiculo lento VEIC2 transitando no mesmo
sentido a uma velocidade de 40 km/h.

Calcular a distancia de visibilidade de ultrapassagem (distancia livre a sua frente que um
motorista, desejando ultrapassar um veiculo mais lento, necessita para tomar a decisdo de
efetuar a manobra de ultrapassagem e completar tal manobra com segurancga) considerando:

e 1% PARTE: o veiculo VEIC1 reduz a velocidade colocando-se atrds do VEIC2
assumindo a velocidade deste (40 km/h);

e 2% PARTE: o veiculo VEIC1 que transita a velocidade de 110 km/h realiza a
ultrapassagem do veiculo VEIC2 sem reduzir a velocidade.

No primeiro caso, o veiculo VEIC1 tera que acelerar até atingir uma velocidade superior ao do
veiculo & sua frente para realizar a ultrapassagem; no segundo caso, ele que j4 estd com
velocidade superior: apenas continua com essa mesma velocidade e realiza a ultrapassagem.

1%, PARTE (texto extraido do livio: INTRODUCAO AO PROJETO GEO METRICO DE
RODOVIAS — péginas 221 — 229) — (inicio do texto)

“(abre aspas) 7.4 DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM

Em rodovias com pista simples e duas faixas de transito, uma para cada sentido de percurso, é
comum a necessidade de se efetuar manobras de ultrapassagem, pois os veiculos nem
sempre trafegam nas mesmas velocidades.

As ultrapassagens, no entanto, somente podem ser realizadas com seguranca em trechos que
oferecam condi¢cbes de visibilidade adequadas para que tais manobras sejam iniciadas e
completadas com sucesso.

Chama-se distancia de visibilidade de ultrapassagem, para fins de projeto geométrico de
rodovias, a distancia livre a sua frente que, um motorista, desejando ultrapassar um veiculo
mais lento, necessita para tomar a decisdo de efetuar a manobra de ultrapassagem e
completar tal manobra com seguranga, retomando normalmente a sua faixa de transito a uma
distancia segura de um veiculo que, deslocando-se em sentido contrario, tenha surgido na
faixa oposta durante a realizacdo da manobra.

Na pratica, ha situagbes em que podem ocorrer ultrapassagens mdltiplas, envolvendo dois ou
mais veiculos sendo ultrapassados; mas, para fins de determinacdo de distancias minimas de
visibilidade de ultrapassagem a serem observadas nos projetos, considera-se a situacdo mais
simples, de um veiculo que ultrapassa outro mais lento a sua frente.

A determinacao das distancias minimas de visibilidade de ultrapassagem, para fins de projeto
geométrico, é feita observando as seguintes condi¢des, julgadas representativas do
comportamento de uma percentagem elevada dos motoristas, e ndo do motorista médio
(AASHTO, 1994, p.128-129):

* O veiculo a ser ultrapassado trafega a uma velocidade constante (V,.), mais lenta que a
do veiculo que ele deseja ultrapassar;

* O motorista do veiculo que deseja ultrapassar reduz a sua velocidade para a mesma

velocidade (V) do veiculo a ser ultrapassado, acompanhando-o até chegar a um trecho
gue enseje a ultrapassagem;
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* No ponto de inicio da ultrapassagem, o motorista do veiculo que deseja ultrapassar inicia
a manobra de ultrapassagem, gastando um certo lapso de tempo (t,) para perceber a
possibilidade de efetua-la e reagir, iniciando seu deslocamento para a faixa de transito
oposta, posicionando o veiculo junto a linha central;

» O motorista do veiculo que deseja ultrapassar acelera o veiculo a partir do inicio da
manobra, até atingir uma velocidade igual a velocidade média de ultrapassagem (V), que
é cerca de 15 km/h maior do que a velocidade do veiculo a ser ultrapassado;

» Completando a manobra de ultrapassagem, o motorista fara o veiculo retomar a sua faixa
de transito, a uma distancia livre adequada de um veiculo que venha se deslocando em
sentido contrario, na faixa oposta, a mesma velocidade (V).

Observadas essas condi¢Bes, a distancia minima de visibilidade de ultrapassagem para
rodovias de pista simples, com dois sentidos de percurso, pode ser determinada como sendo a
soma de quatro distancias, tal como ilustrado no esquema da figura 7.4.

A distancia d,; é aquela percorrida pelo veiculo durante o tempo de percepcdo e reacdo do
motorista que deseja efetuar a ultrapassagem, incluindo o posicionamento do veiculo junto a
linha central, para avancar sobre a faixa de transito oposta.

Durante esse periodo de tempo (t;), o veiculo executa um movimento uniformemente variado,

partindo de uma velocidade inicial (V) igual a do veiculo mais lento a ser ultrapassado, sendo
submetido a uma aceleracdo média (a) até atingir sua velocidade média de ultrapassagem (V).
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A distancia percorrida durante essa primeira fase da manobra de ultrapassagem pode ser

calculada, em unidades homogéneas, por:
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axt?

d1=Vth1+

Eq. 1

Denominando m, a diferenca entre a velocidade média de ultrapassagem (V) do veiculo que
efetua a ultrapassagem e a velocidade (V) do veiculo mais lento, a ser ultrapassado, isto é:

m,=V -V, Eq.2

e convertendo as unidades, para expressar as velocidades em km/h e a aceleragcdo em km/h/s,
a férmula anterior podera ser reescrita, resultando:

d;=0278xt; x (V—my + =) Eq.3

d, : distancia percorrida durante o tempo de manobra inicial (m);

t; : tempo da manobra inicial (s);

A : aceleracdo média (km/h/s);

V : velocidade média do veiculo que ultrapassa (km/h);

m,: diferenca de velocidades entre o veiculo que ultrapassa e o ultrapassado (km/h),

As normas do DNER adotam os mesmos valores admitidos pela AASTHO para o tempo (t1),
para a aceleracdo (A) e para a velocidade (V), que foram obtidos a partir de diversos estudos
(ibid., p.129), valores estes que estdo discriminados na tabela 7.3.

Representando por d, a distancia percorrida pelo veiculo que efetua a manobra de
ultrapassagem, desde o instante em que ingressa na faixa oposta até o instante em que
retorna a sua faixa de transito, a frente do veiculo ultrapassado, esta distancia pode ser
calculada em funcdo do tempo (t,) que o veiculo leva para percorre-la a velocidade média (V),
pela formula:

d, =0,278 XV X t, Eqg. 4

d2: distancia percorrida pelo veiculo que ultrapassa, enquanto ocupa a faixa oposta, até
retornar a sua faixa (m);

V : velocidade média do veiculo que ultrapassa (km/h);

t2 : tempo durante o qual o veiculo que ultrapassa ocupa a faixa oposta, até retornar a frente
do veiculo ultrapassado (s),

sendo 0,278 a constante introduzida para a conversdo das unidades usadas.

Estudos apontados pela AASHTO mostraram registros de valores de tempos t, variando para
diferentes velocidades (ibid., p.132), tendo aquela entidade norte-americana adotado os
valores discriminados na tabela 7.3.

A distancia de seguranga (dsz) entre o veiculo que completa a manobra de ultrapassagem e o
veiculo que se desloca em sentido contrario, na faixa oposta, foi fixada em valor que varia entre
30,00 m e 90,00 m, dependendo das velocidades médias de ultrapassagem (vide tabela 7.3), a
partir de distancias observadas experimentalmente, ajustadas para fins de consisténcia dos
resultados praticos (ibid., p.132).

Finalmente, ha a considerar a distancia (d4) percorrida por um veiculo que se desloca no
sentido contrario ao do veiculo que ultrapassa, e que surge no campo de visdo do motorista
que iniciou a manobra de ultrapassagem, no instante em que 0 mesmo ja se posicionou na
faixa oposta.

A experiéncia mostra que o veiculo que ultrapassa percorre cerca de 1/3 da distancia d, desde
que inicia seu deslocamento para a faixa oposta até se posicionar inteiramente na mesma.
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Assim, considerando que a partir deste posicionamento surja, no campo visual do motorista
que ultrapassa, um veiculo deslocando-se em sentido contrario, & mesma velocidade (média)
de percurso, a distancia d, que este Ultimo percorrera, até o final da manobra de

ultrapassagem, sera igual a distancia remanescente a ser percorrida pelo veiculo que
ultrapassa, podendo-se escrever:

dy==xd, Eq.5

Conhecidas as quatro distdncias anteriormente consideradas, a distancia minima de
visibilidade de ultrapassagem (Dvu) serd dada pela soma das mesmas, ou seja:

Dvu=dl1+d2+-d3+d4 Eg.6

Na tabela 7.3 estdo apresentados, juntamente com os valores dos parametros anteriormente
mencionados, os das distancias de visibilidade de ultrapassagem calculados para as diferentes
velocidades meédias de ultrapassagem referenciadas nos estudos em que se baseou a
AASHTO .

Tabela 7.3 - Par&metros e distancias em ultrapass agens
" " GRUPOS DE VELOCIDADES (km/h)
PARAMETROS E DISTANCIAS
5065 | 66-80 | 8195 | 96-110
Veloc. Média de ultrapassagem (km/h) 56,2 70,0 84,5 99,8
MANOBRA INICIAL
A= aceleragcdo média (km/h/s) 2,25 2,30 2,37 2,41
t(1)=tempo de manobra inicial (s) 3,6 4,0 4,3 4,5
d(1)=distancia da manobra inicial (m) 45 65 90 110
ULTRAPASSAGEM PROPRIAMENTE DITA
t(2)=tempo ultrap. e retorno a faixa (s) 9,3 10,0 10,7 11,3
d(2)=distancia na ultrapassagem (m) 145 195 250 315
DISTANCIA DE SEGURANGA
d(3)=dist. Entre os veic. Opostos (m) 30 55 75 90
VEICULO DESLOCANDO-SE NO SENTIDO OPOSTO
d(4)=dist. Perc.pelo veic. Oposto (m) 95 130 165 210
DISTANCIA TOTAL
D(VU)=d(1)+d(2)+d(3)+d(4) (m) 315 445 580 725

OBS.: valores de A, t(1), t(2) e d(3) com pequenos ajustes em relacéo aos observados, para consisténcia
Fonte: AASHTO (1994, p.131)

Os valores dos parametros medidos experimentalmente foram ajustados pela AASHTO de
forma a se obter uma relacdo linear entre as distancias d; a d, (e, por conseguinte, entre a
distancia minima de visibilidade de ultrapassagem) e a velocidade média de ultrapassagem.
Essa relacdo pode ser expressa por:

Dyy = 9,4 XV —213 [7.7]

Dvu: distancia minima de visibilidade de ultrapassagem (m);
V : velocidade do veiculo que ultrapassa (km/h).

Para correlacionar a distancia minima de visibilidade de ultrapassagem com a velocidade
diretriz, pode-se tomar a relacéo existente entre a velocidade diretriz e a velocidade média de
percurso dos fluxos de trafego adotada pelo Highway Capacity Manual (apud ibid., p.70), para
a condicéo de volumes intermediarios de transito, conforme discriminada na tabela 7.4.
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Tabela 7.4 - Velocidades e distancias minimas de  visibilidade de ultrapassagem
DISTANCIAS MINIMAS DE

VELOCIDADES VISIBLIDADE DE ULTRAPASSAGEM

DIRETRIZ|MEDIA DO FLUXO|DE ULTRAPASSAGEM|CALCULADA| AASHTO DNER
(km/h) (km/h) (km/h) (m) (m) (m)
30 29 44 201 217 180
40 36 51 266 285 270
50 44 59 342 345 350
60 51 66 407 407 420
70 59 74 483 482 490
80 65 80 539 541 560
90 73 88 614 605 620
100 79 94 671 670 680
110 85 100 727 728 730
120 91 106 783 792 800

Fonte dos dados: AASHTO (1994, p.134) e DNER (1999, p.60)

Lembrando que as velocidades médias de ultrapassagem consideradas sdo 15 km/h
superiores as velocidades médias de percurso, pode-se utilizar a formula [7.7] para calcular as
distancias minimas de visibilidade de ultrapassagem a adotar para cada velocidade diretriz,
conforme a tabela 7.4.

As distancias minimas de visibilidade de ultrapassagem fixadas pela AASHTO e pelas normas
do DNER' diferem um pouco dos valores calculados de acordo com o prescrito, seja por
aproximacoes de leituras gréficas de valores adotadas pela AASHTO ou por critérios nao
especificados de arredondamentos adotados pelas normas do DNER.

Embora as distancias de visibilidade de ultrapassagem sejam determinadas para as condi¢cfes
operacionais dos veiculos pesados (caminhdes), as normas consideram, para fins de projeto,
na verificacdo dos efeitos da curvatura vertical sobre as distancias de visibilidade de
ultrapassagem, que os olhos dos motoristas estejam a 1,07 m acima da pista (considerando,
portanto, carros de passageiros), fixando em 1,30 m a altura do veiculo que se desloca no
sentido oposto® (AASHTO, 1994, p.136-137 et DNER, 1999, p.60).

No projeto de uma rodovia dificilmente se poderia assegurar distancias minimas de visibilidade
de ultrapassagem ao longo de toda a sua extensdo, pois as curvas horizontais e verticais
normalmente exigidas pelas configuragcdes dos terrenos implicam a ado¢do de condicdes
geométricas de projeto para as quais, em diversas extensdes, a rodovia acaba nao oferecendo
aos motoristas as distdncias minimas requeridas para a execu¢cdo de manobras de
ultrapassagem seguras.

As distancias minimas de visibilidade de ultrapassagem sé&o utilizadas para fins de verificacdo
das condi¢cdes geométricas dos tracados de rodovias em pista simples, com dois sentidos de
percurso, para assinalamento, em cada sentido, dos segmentos onde as ultrapassagens
podem ou néo ser realizadas.

A demarcacgdo dos segmentos onde ndo é assegurada a distancia minima de visibilidade de
ultrapassagem é feita, quando da sinalizacdo da rodovia, pela pintura de marcas longitudinais
na pista, constituidas por linhas continuas junto ao eixo da rodovia, ao longo das extensbes
gue apresentam restricdo a ultrapassagem (sinalizacdo horizontal), e pela colocacdo de
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sinalizacdo de regulamentacgédo, constituida por placas indicando a proibicdo de ultrapassagem
(sinalizagéo vertical).

Para assegurar melhores condi¢cdes de fluidez para o transito, é desejavel oferecer, com a
frequencia possivel, condicdes para a ultrapassagem de veiculos mais lentos®?,

Em rodovias com baixos volumes de trafego, as oportunidades para a realizacdo de
ultrapassagens sdo mais frequentes, pois a probabilidade de surgimento de veiculos se
deslocando em sentido contrario é reduzida.

No entanto, quando aumentam os volumes de trafego, as oportunidades de realizagdo de
ultrapassagens sao naturalmente reduzidas, devido as maiores probabilidades de surgimento
de veiculos em sentido contrario quando das tentativas de realizacdo de ultrapassagens em
trechos que oferecem condi¢cdes geométricas para tanto, ndo permitindo o seu aproveitamento.

Visando evitar que a ansiedade dos motoristas que desejam trafegar com maior velocidade
provoque tentativas de ultrapassagens em locais impréprios, as normas do DNER aconselham
viabilizar trechos, com distancias de visibilidade que permitam a ultrapassagem, a intervalos
entre 1,5 km e 3,0 km (DNER, 1999, p.57).” (fecha aspas)

(52) Vide as observacdes feitas no final do item 7.1 sobre as consideracfes das normas do DNER a
respeito desses valores

(53) A percentagem da extensdo da rodovia onde se dispdes de distancia de visibilidade suficiente para
a realizacdo de manobras seguras de ultrapassagem afeta a determinacdo dos niveis de servico de
acordo com os critérios do Highway Capacity Manual
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RESOLUCAO
12, PARTE

De acordo com a metodologia exposta acima, o veiculo VEIC1 devera reduzir sua velocidade
para 40 km/h e esperar uma oportunidade para realizar a ultrapassagem.

Aplicando-se a metodologia acima, a distancia de visibilidade necesséaria para realizar a
ultrapassagem sera de 304 m

22, PARTE

Consideremos a mesma Figura 7.4: o veiculo VEIC1 que se aproxima do veiculo VEIC2,
quando o percebe tomara a decisdo de realizar a ultrapassagem, mantendo a sua velocidade e
néo a reduz. Todavia, esse processo ndo é imediato; vejamos:

ASPECTOS DA PERCEPCAO-REAGCAO DO CONDUTOR

Através da visdo, o condutor é informado da presenca dos obstaculos que possam estar a
frente, na trajetoria do veiculo, em razdo do que se fazem necessarios ajustes de velocidade e
de direcdo. Para o presente estudo héa interesse em se estabelecer o tempo necessario para
gue o condutor perceba o obstaculo e inicie a reacdo necesséria correspondente.

p 1)
DETECGAD g
OPERIGO E | O CONDUTOR c
EFETIVAMENTE | ENXERGA O E
YISTO OBSTACULO / p EasE
G
. IDEN“HCADN RECONHECIMENTO i MENTAL
: 0
co?-:ugfz:ﬁ:%foo A PROBABILIDADE
DE UM ACIDENTV
DECISAD R
E
x O CONDUTOR \
A ACAO SE ( A
RETIRA O PE DO -
SRR ACELERADOR / ¢
AGAO 0 FASE
O CONDUTOR \ ¢ 0 FISICA
AACAOSE | porcsIONA O
COMPLETA  |pEpaL DO FREIO /

Fases da percep¢do-reagdo do cordutor.

O tempo de percepgéo-reacdo do condutor inicia-se quando este recebe um estimulo através
da visdo e enxerga efetivamente o obstaculo e finda quando terminada a ac&o correspondente
a reacao deliberada. Note-se que héa vérias fases entre um e outro momento. Apds o obstaculo
se tornar visivel, num certo momento o condutor detecta o obstaculo (detec¢éo ) e o identifica
(reconhecimento ), completando-se assim a etapa da percepg¢do. Logo a seguir, o condutor
decide sobre o que fazer (decisédo ) e executa alguma intervencéo (acéo).

Esses pequenos intervalos temporais compdem a percepcédo (deteccdo + reconhecimento) e
a reagdo (decisdo + acgdo ). Os trés primeiros intervalos (deteccdo + reconhecimento +
decisdo ) integram a chamada fase mental , ao passo que o Ultimo se confunde com a fase
fisica, ou seja, refere-se a execucdo de um movimento efetivamente.
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No caso em particular, a decisdo ndo serd “pisar no freio”, mas, realizar a ultrapassagem. Esse
tempo de percepcao-reacao tem sido objeto de polémica.

A AASHTO recomenda o uso de 2,5 segundos para esse tempo; o engenheiro George T.
Taoka analisa varios estudos realizados (ver Tabela 2: Estimativa de Tempo de Reacédo para
Frear abaixo) e observa que nenhum dos autores analisados excede o valor de 2,5 segundos
nas estimativas para o 95°. Percentil.

Tabela 2 Estimativa de Tempo de Reacao para Frear

Valores de Percentil (seg)
Pesquisadores | Ref.
15° 50° 85° 90° 95°
Gazis et alii (5) 0,84 1,12 1,48 1,59 1,75
Wortman et alii | (7) 0,72 1,14 1,80 2,01 2,35
Chang et alii (8) 0,64 1,10 1,90 2,16 2,50
Sivak et alii 9) 0,65 1,07 1,78 2,01 2,40

Fonte: George T. Taoka — Tradugéo: Gilberto Monteiro Lehfeld
Publicagdo da CET (Companhia de Engenharia de Trafego — S&o Paulo) — NT 148/92: Tempo de Frenagem para
Motoristas N&o Alertados (artigo publicado no ITE journal, mar¢o 1989)

No presente estudo sera considerado o tempo de percepcgdo-reacdo como sendo de 2,5
segundos, conforme estudos da AASHTO e conforme recomendag¢do do DNIT (Manual de
Projetos de Intersec¢des).

Ent&o se o motorista do VEIC1 que, chegando atras do veiculo lento VEIC2 tomar a decisdo de
realizar a ultrapassagem, comegara a fazé-lo 2,5 segundos apds. Se a velocidade do VEIC1 é
de 110 km/h e ele necessita de 2,5 seg para iniciar a ultrapassagem, calculemos a distancia
gue ele percorrera nesse intervalo de tempo:

110 km/h =30,556 m/s x 2,5s =76,39 m
Contudo, o VEIC2 também ter& percorrido, nesse mesmo tempo:
40km/h=11,111m/s x 2,6s =27,78 m

Porém, a distancia percorrida pelo veiculo que seréd ultrapassado nao interfere no calculo do de
d; , uma vez que esse valor refere-se a distancia percorrida pelo VEIC1 desde o inicio da
ultrapassagem até ao inicio da passagem para a faixa oposta (ver Figura 7.4)

Logo, a distancia percorrida durante o tempo de manobra (d,) = 76,39 m , ou seja, a distancia
percorrida desde a percepcao até a reacao.

E necesséario considerar ainda que: o veiculo ultrapassante percebe, no instante que vai
ultrapassar, o surgimento de um veiculo no sentido oposto; terd que desistir do intento pisando
no freio. Nesse caso, € necessario verificar se ele consegue, freando, ndo se colidir com o
veiculo que pretendia ultrapassar. O tempo de percepgdo-reagdo, neste caso ndo existe, pois o
ato de pisar no freio € automético. Entdo, basta calcular qual a distancia que ele percorrera
nesse ato de frear o veiculo. Aplica-se a expressao matematica:

VZ
D=—
250 X u
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Onde:
D = distancia percorrida até a parada total (m)
V = velocidade do veiculo (km/h)
| = coeficiente de atrito entre pneu e pavimento (admensional)

Considerando-se que o veiculo ultrapassante vem a 110 km/h, e o coeficiente de atrito como
sendo = 0,8 o valor de D seria 60,5 m; contudo, esse veiculo ndo necessita frear até a sua
parada total, pois o veiculo a ser ultrapassado também est4 em deslocamento a 40 km/h; logo,
devera reduzir sua velocidade até a velocidade de 40 km/h. Ent&o teremos:

(110 — 40)? o
~250x08 o™
Ou seja, reduzir para a velocidade do veiculo a ser ultrapassado, o veiculo ultrapassante
necessita de 24,5 m de extensdo. Porém, nos 2,5 segundos de tempo de percepcao-reacao do
veiculo ultrapassante, o veiculo ultrapassado também se deslocou 27,78 m conforme calculado
acima. Isto quer dizer que o veiculo ultrapassante nado ird atropelar o veiculo a ser
ultrapassado. Observe que o cuidado em fazer tal verificacdo deve existir, pois se o veiculo
ultrapassante estivesse a uma velocidade superior a 110 km/h ele poderia atropelar o veiculo a
ser ultrapassado. Nesse caso, a distancia percorrida durante o tempo de manobra (d;) sera
acrescido da diferenca entre a distancia D e a distancia percorrida pelo VEIC2.

E necessario calcular a distancia d, (distancia percorrida pelo veiculo que ultrapassa, enquanto
ocupa a faixa oposta, até retornar a sua faixa — em metros). Essa distancia € funcdo do tempo
t, que foi obtido pela AASHTO por medi¢des efetuadas em campo, para uma velocidade de
ultrapassagem de 15km/h maior que o do veiculo a ser ultrapassado. No presente trabalho, a
velocidade do veiculo que ultrapassa € 70 km/h (110-40) maior que a do veiculo que esta
sendo ultrapassado. Significa que o tempo t, devera ser bem menor que o determinado pela
AASHTO.

Da mesma forma, é necessario considerar o veiculo que vem em sentido contrario,
considerando-se a distancia de seguranca (ds ) medida em campo pela AASHTO.

A Tabela adiante fornece os valores dos tempos t, e a distancia d; (distancia de seguranca)

A GRUPOS DE VELOCIDADES (km/h)
PARAMETROS
50 - 65 66 - 80 81-95 96 - 110
t, = tempo de ultrap. e retorno a faixa (s) 9,3 10,0 10,7 11,3
ds = dist. Entre veic. Opostos (m) 30 55 75 90

Fonte: AASHTO (1994, p. 131)

O valor det, = 11,3 para VEIC1 = 110 km/h e VEIC2 = 95 km/h. Como no presente trabalho, a
diferenca de velocidade é de 70 km/h, sera realizada uma “regra de trés” para determinagéo do
valor de t, e teremost, = 2,4 segundos.

Sendo t, = 2,4 s e VEIC1 = 110 km/h, aplicando-se a Eq.4 podemos calcular d,

Temos:

d, =73,39m

44



O valor de d; € obtido da Tabela acima para VEIC1 = 110 km/h =90 m (para a diferenca de
15 km/h entre os veiculos ultrapassante e ultrapassado). Como a diferenca de velocidade é de
70 km/h para o presente caso, o valor de d; serd calculado por regra de trés simples, e
teremos:

d;=19,3m

Resta ainda calcular a distancia d, que o veiculo em sentido oposto percorrera até ao final da
manobra de ultrapassagem. O valor de d, é calculado pela Eq. 5 e teremos:

d,=48,93m
Entdo podemos calcular a Distancia de Visibilidade de Ultrapassagem (Dyy )
DUV = dl + dz + d3 + d4 = 76,39 + 73,39 + 19,3 + 48,93 = 218,01 m

No presente caso, essa distancia Dy, foi calculada considerando-se que o veiculo
ultrapassante vé repentinamente o veiculo a ser ultrapassado. Existem casos, no entanto, em
gue o veiculo ultrapassante enxerga o veiculo a ser ultrapassado a uma distancia razoavel
para tomar a decisdo de fazer a ultrapassagem. Entdo, o tempo de percepcao-reacdo nao
existira, e o valor de d; sera apenas o valor de D (distancia de frenagem, caso surja um veiculo
no sentido oposto).

Teremos, entao;
Dyy=d;+d,+d; +ds, =245+ 73,39 + 19,3 + 48,93 = 166,12 m

Para se ter uma idéia de quanto é 166 m, basta lembrar que um quarteirdo na cidade,
normalmente tem 100 m de extensdo em uma quadra.

Nesse exemplo, foram consideradas as velocidades VEIC1 = 110 km/h e VEIC2 =40 km/h. Se
a velocidade do veiculo a ser ultrapassado fosse de 60 km/h, por exemplo, a distancia
necessaria seria de 212,68 m.

Alunos da Disciplina: Segurancga Viaria do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal
do Parand calcularam a distancia necesséria para diversas velocidades do veiculo 1 e 2. A
melhor situacdo encontrada, para o que se observa nas rodovias da area de estudo, foi a
distancia de 165,90 m caso as velocidades sejam: VEIC1 = 130 km/h e VEIC2 =30 km/h e a
pior situacdo foi para: VEIC1 = 110 km/h e VEIC2 = 80 km/h onde a distancia necessaria seria
de 340,02 m.

Isto bem demonstra que, embora o motorista acredite que é possivel realizar ultrapassagens
com seguranca, mesmo sendo em local de faixa continua, ele esta bastante equivocado. Essa
distancia aproximada de 160 m para se fazer a ultrapassagem normalmente nao existe para 0s
casos em que se tem observado. Todavia, verifica-se que a populacdo vem praticando em
larga escala esse héabito de ultrapassar o veiculo lento. O resultado esta traduzido na
estatistica levantada com a analise dos acidentes de transito.

Vejamos o que ocorre, analisando o Quadro adiante.
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Os Quadros demonstram que 52,41% dos acidentes ocorridos no periodo de 2008 — 2009 —
2010 nos 826,0 km de rodovias analisadas foram devido a veiculos realizando ultrapassagens
em locais onde a faixa é continua, o que mostra que deverd ser grande a preocupacdo dos
responsaveis para convencer a populagéo sobre a necessidade de se eliminar o habito de fazer
ultrapassagens em locais indevidos. A Policia Rodoviéria, sempre que pode, esta autuando os
motoristas que fazem ultrapassagens em locais de faixa continua, mas pelos nuameros
encontrados, verifica-se que esse empreendimento ndo tem trazido resultados satisfatorios.

Detalhes dos locais onde ocorreram acidentes de transito por ultrapassagens podem ser vistos
no Apéndice D — Parte A e Parte B.

Os Quadros mostram ainda que os acidentes devido aos APSs representaram 8,84% do total
dos acidentes registrados e 5,88% dos acidentes aconteceram por causa de curvas perigosas,
onde o motorista ndo conseguiu fazer a curva, seja porque estava chovendo, seja por causa da
visibilidade prejudicada pela neblina, seja por causa de areia e pedregulhos na pista (acidentes
com motos), seja por aquaplanagem, etc. Esses acidentes computados nos 5,88% nao
consideram 0s que ocorreram com veiculos fazendo ultrapassagens nessas curvas, pois esses
acidentes estao relacionados nos 52,41%. Vale lembrar que nas curvas a faixa é continua e a
proibicdo de ultrapassagens existe igualmente.

Relativamente aos 29,79% dos acidentes denominados de OUTROS estdo incluidos os
acidentes ocorridos nos chamados pontos criticos, que sdo 9,81% dos acidentes totais.
Considerou-se, no presente estudo, que os locais que registraram 5 ou mais acidentes séo
pontos criticos.

Além dos acidentes em pontos criticos (que serdo comentados no item 12.4 adiante) foram
relacionados como acidentes de causa OUTROS aqueles que nado foram decorrentes de
ultrapassagens em locais de faixa continua, nem aqueles ocorridos em locais de Acessos a
Propriedades Sem Visibilidade (APS) e nem aqueles ocorridos em locais de curvas perigosas.

Os acidentes denominados OUTROS referem-se a: trecho em obras na ocasido do acidente,
objetos caidos na pista, pane no veiculo, colisdes traseiras devido as lombadas, visibilidade
prejudicada pela neblina ou pelo sol, dormir no volante, embriagado, animal na pista, colisdo
com bicicleta, incéndio, moto que derrapa devido a areia ou pedrisco, chogue com veiculo
parado na pista (ndo h& acostamento), tentativa de se desviar de maquina agricola na pista,
veiculo que reduz velocidade para entrar & esquerda na via secundaria e que é atropelado por
outro que vinha atras, etc..

Mas, analisando-se mais profundamente os Quadros acima, verifica-se que a porcentagem do
ZUP (Zona de Ultrapassagem Proibida) é muito alta. Verifica-se que o trecho Mangueirinha —
BR 373 com 24,6 km tem 87% da extensdo com faixa continua. Da mesma forma, Coronel
Vivida — Entr. PR562 (Vista Alegre) tem 85% da extensao com faixa continua (extensao de 17,6
km). E assim por diante ...

No trecho Planalto - Sdo Valério, onde os acidentes devido a ultrapassagem em faixa continua
representaram 79,31% dos acidentes do trecho, as Zonas de Ultrapassagem Proibida (ZUP)
sdo 71% da extensdo do trecho. Quando se diz que 71% da extensdo do trecho é Zona de
Ultrapassagem Proibida, significa que, se um motorista se coloca atrds de um veiculo lento, as
oportunidades de ultrapassagem serdo encontradas somente em 29% do trecho; é natural que
um motorista perca a paciéncia e decida realizar a ultrapassagem em local improprio.

O risco de ocorrer um acidente quando o veiculo esta ultrapassando em faixa continua é tanto
maior quanto maior for o trafego da rodovia.

O Quadro relaciona, para cada trecho homogéneo, o percentual da extensdo em que ha
proibicao de ultrapassagem; podemos notar que trechos com mais de 75% de ZUP s&o Vvarios.
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Ao longo dos anos (mais de 30 anos) eles foram suficientes para criar nos motoristas da regido,
0 habito de ultrapassar em faixas continuas. Uma vez adquirido o habito, o individuo fara
ultrapassagem em faixa continua sem perceber, levado pela for¢ca do habito.

A andlise da Parte A do Apéndice D mostra que é grande o numero de segmentos longos de
faixa continua; sdo segmentos com 3,0 km de faixa continua ou mais espalhados pelas
rodovias da area de estudo.

O Mapa adiante inserido mostra os locais onde existem longas extensdes de faixa continua.

E certo que um individuo ao se colocar atras de um veiculo lento e ser obrigado a trafegar por
mais de 2 km sem realizar ultrapassagem acabard ficando com os nervos aos frangalhos. Por
uma vez, ou duas, ou dez, certamente ele conseguira suportar. Todavia, os motoristas da
regido ja estfo a mais de 30 anos enfrentando essa situacgdo. E natural que no suportem mais
se colocar comportadamente atras de um veiculo lento.

Somente duas sdo as alternativas para reduzir este tipo de acidente: doutrinar a populacéo
para que nao realizem ultrapassagens em locais de faixa continua, ou eliminar parte das Zonas
de Ultrapassagem Proibida (ZUP).

A primeira € muito difici;, a segunda é por demais dispendiosa, envolvendo grandes
investimentos.

As Interferéncias do Meio Urbano nas Rodovias
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As Interferéncias do Meio Urbano nas Rodovias

Fabio André Negri Balbo apresentou a tese: Analise Multivariada Aplicada aos Acidentes da
BR277 entre Janeiro de 2007 e Novembro de 2009 para a obtencdo do grau de Mestre em
Ciéncias. Era aluno do curso de Pds-Graduacdo em Métodos Numéricos em Engenharia do
Departamento de Matemética do Setor de Ciéncias Exatas e do Departamento de Construcéo
Civil do Setor de Tecnologia da Universidade Federal do Parana.

Na dissertacdo apresentada, Fabio analisa os acidentes ocorridos no periodo de 2007/2009 na
rodovia BR277 entre Paranagua e Foz do lguagu. Dentre diversas conclusfes, a que chama
atencao é a de que os pontos criticos (de maior quantidade de acidentes) se concentram em
areas urbanizadas. Esses pontos comecam em Paranagua e segue até Foz do Iguacu em cada
segmento de travessia de area urbana.

O conflito existente entre dois tipos diversos de trafego: urbano e rural gera acidentes de
transito (conclusédo que pode ser encontrado em diversas bibliografias). As caracteristicas do
trafego sdo muitos diferentes para esses dois tipos e o conflito entre eles culmina em
constantes acidentes.

O DER do Estado de S&o Paulo ha um bom tempo entendeu esse fato; naquele Estado as
rodovias construidas nos ultimos tempos passam longe das cidades. Tém o inconveniente de
serem obrigados a construir 0 acesso a cidade, todavia, os acidentes devido ao conflito do
trafego urbano/ rural sdo evitados.

Na area de estudos do presente trabalho verifica-se que é grande o nimero de rodovias que
atravessam areas urbanas, e € grande também a incidéncia de acidentes nessas areas. Além
de gerar acidentes, as rodovias que passam pelas areas urbanas levam muitos transtornos a
essas areas, embora se alegue também que levam muitos beneficios. No balango geral, os
inconvenientes sdo maiores que 0s beneficios, o que leva a concluir que se deve evitar a
passagem da rodovia pela cidade.

Tirar a rodovia que ja passa pela cidade é um trabalho bastante dispendioso; elaborar projetos
gque reduzam e previnam acidentes de transito € um trabalho dificil.

12.2. Analise dos Pontos Criticos

Sao vérias as metodologias de determinacdo de pontos criticos, porém, no presente trabalho
ndo se utilizou nenhuma delas; chamou-se de ponto critico, o ponto que apresentasse 5 ou
mais acidentes de transito no periodo de 2008 — 2010. Esses pontos foram identificados e
analisados. A grande maioria desses pontos sdo interse¢Bes. Outros pontos sdo: areas
urbanas, Acessos Sem Visibilidade a Propriedades Lindeiras (APS) e curvas fechadas.

As intersecfes serdo analisadas no proximo item 12.3 e os APSs ja foram analisados no item
12.1 anterior. Relativamente aos acidentes em areas urbanas, quase todos 0s casos séo
acidentes em interse¢fes, de sorte que, serdo analisados no capitulo de interse¢fes. E, 0s
acidentes em curvas fechadas estdo descritos no quadro adiante inserido, juntamente com
alguns comentarios e indicacéo de solucgdes.

Detalhes dos acidentes podem ser vistos no Apéndice D.
Verificou-se que os acidentes em pontos criticos constituem 9,81% dos acidentes registrados, o

gue significa que a metodologia habitualmente utilizada de se identificar pontos criticos e
analisar somente os mesmos atenderia a menos de 10% dos acidentes da regido de estudo.
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12.3. Analise de Acidentes em Intersecoes

Como ja comentado anteriormente no item 12.1. diversos acidentes em interse¢des ocorrem
devido a confusdo mental que se cria em fungdo da diversidade de tipos de interse¢bes. Um
tipo de interse¢do para padrozinacao foi indicado naquele item.

Em alguns casos, os acidentes ocorrem devido a falta de distancia de visibilidade, como ja
comentado no item 12.1 anterior e, em outros, ndo ha como evita-los, pois sdo decorrentes de
fatores humanos (erros de interpretacdo da sinalizacdo, sonoléncia, embriagues, fadiga, visdo
reduzida, ma avaliacdo de velocidade, falha na observacdo, manobra impropria, pressa,
desajuste pessoal ou social, superfamiliaridade com a via, inexperiéncia, visdo periférica
deficiente, facilidade de ofuscamento).

A analise de cada uma das intersecdes existentes na &rea de estudo esta apresentada no
Apéndice B — Parte B.

Todavia, dois casos ali citados serdo comentados neste item.

O primeiro caso refere-se ao ponto de maior nimero de acidentes registrados no periodo de
andlise; é a Intersecdo | 06: BR163 x PR182 nas proximidades de Marmelandia.

Nessa intersecdo ocorreram 34 acidentes, dos quais 30 sdo do tipo colisbes transversais.
Dessas 30 colisbes transversais, 28 ocorreram no ponto assinalado no croquis abaixo. O
croquis dessa intersecao esta inserido no Apéndice B com mais detalhes, porém, no presente
item pretende-se mostrar alguns aspectos de ocorréncia de acidentes.

CASCAVEL

.":- ¢ r
CAPANEMA

REALEZA,

O ponto onde ocorreram 28 colisfes transversais das 30 registradas estd assinalado no croquis
em vermelho. Observe que a via principal € Cascavel-Realeza; portanto, o veiculo vindo de
Capanema deveria parar na aproximacdo, mas ele passa direto. Contudo, observe-se que este
veiculo estd numa reta e esta “numa BR” como entendem os motoristas (BR163) e boa parte
deles sdo provenientes do Paraguai ou Argentina, sendo o trafego dessa rodovia, tréfego
internacional. E natural, portanto, que pensem que est&o na preferencial.

De um lado, existe a confusdo de rotatéria com rotatéria vazada, e, de outro, devido a
configuracao do dispositivo utilizado, deixando huma reta a via tida como secundaria.
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O segundo caso que se pretende comentar no presente item refere-se a uma interse¢cdo em
area urbana, perimetro de Pato Branco.
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Trata-se da | 35, no km 521 da BR158, contorno de Pato Branco. E a primeira rotatéria apos o
Viaduto para quem vem de Coronel Vivida em direcdo a Barracdo ou Maridpolis.

Este é o ponto da &rea de estudo que apresenta o segundo maior numero de acidentes.

Como pode-se ver pelo croquis da intersecdo apresentada adiante, além do conflito entre
trdfego rodoviario e urbano, existem muitos pontos de conflito. Com tantos, ndo ha como néo
ocorrer acidentes.

Torna-se necessario reduzir esses pontos de conflito. Essa operagéo exige entendimentos com
a Prefeitura de Pato Branco, pois a reducédo na quantidade de pontos de conflito implica em
alteracdo do sistema viario da cidade.

O projeto de reducao de pontos de conflito deve tentar separar ao maximo o tréfego rodoviario
do urbano.

12.4. Andlise de Acidentes Ponto a Ponto

Todos os acidentes ocorridos no periodo de 2008 — 2010 foram analisados e a andlise
individual de cada um, indicando suas provaveis causas esta apresentado no Apéndice D.

Chama atencédo os acidentes devido as lombadas. Elas sdo colocadas para evitar acidentes,
porém, embora evitem alguns tipos de acidentes, criam outros, como, por exemplo, colisdes
traseiras.

Pedestres, por acreditarem que o veiculo ira reduzir velocidade devido a lombada, acabam
abusando e invadem a pista quando o motorista, que néo tinha visto a lombada, se obriga a
frear bruscamente, criando situagdes complicadas, quando néo se choca com o pedestre.

Grande parte das colisbes traseiras ndo é do veiculo que esta logo atras do veiculo que freia
devido a lombada, mas do terceiro ou quarto veiculo.

E relativamente grande o nimero de acidentes devido a animais na pista. Isso exige um
controle da parte do 6rgdo, mas muito mais do dono dos animais.

Outro tipo de acidente que chama atencao € o acidente com moto, principalmente no perimetro
urbano. O veiculo para na preferencial e, quando vai cruzar o mesmo, ou fazer conversao a
esquerda, entra, mas ndo vé a moto.

Nesse caso, a atencdo do motorista estava “focado” em automdvel, como a moto nao é
automovel ele ndo vé. Outra razdo pode ser o fato de a moto estar no ponto cego do carro, ou
entdo, estar no ponto cego da visdo. Este tipo de acidente é de dificil solu¢do. E necessario
que o motoqueiro (ou ciclista) tenha ciéncia de que normalmente nao € visto e ele tome, por si
s0, os cuidados para evitar o acidente.

58



13. CONCLUSOES E RECOMENDACOES (MEDIDAS DE CURTO, MEDIO E LONGO
PRAZO)

Verificou-se, pela enquete realizada, que o principal anseio da populacdo € a reducdo de
acidentes. A engenharia pode atuar apenas na via. Os acidentes ocorrem por uma combinagao
de fatores: fator humano, fator veiculo e fator via (combinado com as condi¢cdes ambientais)
associam-se entre si provocando o acidente. Em alguns casos, a eliminagdo de um deles é
suficiente para eliminar o acidente. Contudo, dentre os fatores, o0 maior causador dos acidentes
€ o fator humano e ele tera que ser tratado para se alcancar os objetivos propostos.

Assim, é necessario que, dentre as medidas de curto, médio e longo prazo, o fator humano
seja tratado e acbes para atuar sobre os conceitos da populacao terdo que ser empreendidos
(seréo citados adiante).

Verificou-se também, pelos estudos de Capacidade que:

» é necessario reduzir o ZUP (Zona de Ultrapassagem Proibida), ou reduzir o greide para
se obter melhor Nivel de Servigco. Ambas as solu¢des fazem aumentar a velocidade.

* O aumento da largura do acostamento ndo melhora o Nivel de Servigo (esse aumento
esta relacionado apenas com a seguranca do transito).

* O aumento da largura da faixa de trafego produz melhora no Nivel de Servigo, porém
nao muito significativa.

» A Terceira Faixa melhora o Nivel de Servico porque aumenta a velocidade e reduz o
ZUP.

Como foi visto no decorrer do estudo, a construcéo de algumas Terceiras Faixas néo resolve o
problema da rodovia; as terceiras faixas necessarias terdo que ser todas construidas para
solucionar o problema. Diversos sdo os trechos que necessitam investimentos imediatos, pois
apresentam trafego superior ao limite definido no estudo, que é de 3.500 a 4.500 veiculos por
dia. Os trechos que apresentam trafego superior a esse limite ja no presente ano de 2011
podem ser vistos no quadro de projecao de trafego.

Medidas de Curto Prazo

Como foi visto, o principal causador de acidentes nas rodovias da area de estudos é a
ultrapassagem em locais onde a faixa é continua. Vimos que grande parte da culpa é a
existéncia exagerada de faixas continuas. Devem ser minimizadas, porém, esse trabalho
necessita de muitos estudos e grande volume de investimentos, e ndo pode ser solucionado
em curto prazo.

Em termos de curto prazo, o que se pode fazer sdo pequenos projetos para se criar areas de
ultrapassagens, do tipo semelhante as areas de refligio existente na regido. Porém, é claro que
as areas de ultrapassagens terdo extensdo minima de 400 m porque o veiculo a ser
ultrapassado nao ira parar para que o outro o ultrapasse. Essas areas de ultrapassagem
podem ser utilizadas como sendo a Terceira Faixa, pavimentando o acostamento, lembrando
gue, nesse caso, esse acostamento pavimentado com funcéo de terceira faixa deve ter largura
de 3,60 m, uma vez que sera utilizado, normalmente, pelo caminhdo de grande porte.

59



Devem ser utilizados tach8es em locais mais perigosos para evitar a ultrapassagem em locais
de faixa continua.

Deve-se empreender um programa de conscientizagdo da populacdo para ndo fazer
ultrapassagens em locais de faixa continua. Esse programa deve ter inicio imediato, porém,
devido a sua complexidade, terd que ser estendido por longo periodo, ndo sendo somente
medidas de curto prazo.

Estudar as curvas horizontais verificando a possibilidade de eliminar ou reduzir a extenséo da
faixa continua com desmatamento da faixa de dominio. Havendo a possibilidade, fazer a
limpeza na faixa de dominio.

Um grande esfor¢co deve ser empreendido para relocar os acessos a propriedades em locais
sem visibilidade. Esse trabalho deve comecar a curto prazo, mas devera se estender por
longos periodos, porque, certamente, casos complexos serdo encontrados para a relocacao de
alguns acessos. Alguns casos de relocacdo de acessos exigirdo que o proprietario utilize o
terreno do vizinho e talvez o seu acesso. Em outros casos, onde as solu¢cdes sejam mais
dificeis e demoradas, deve-se orientar o proprietario para ndo realizar movimentos de
cruzamento da via principal e nem conversao a esquerda, mas tdo somente o movimento de
conversao a direita. Significa que ele sai a direita e faz o retorno onde houver seguranca, caso
deseje ir para a esquerda. Este tipo de orientacdo é, na realidade, atribuicdo do DER, porém,
devido as dificuldades que o mesmo tem, cabe ao Movimento Pro Modernizagcdo montar o
esquema de conscientizacdo da populacéo.

Realizar projetos de modificacbes das intersecdes existentes buscando sua padronizacéo,
procurando modificar aquelas que exigem pequenos investimentos, como é 0 caso da
Intersecdo | 06, aquele que é o ponto de maior nimero de acidentes. Esses projetos de
modificagbes de interse¢cdes devem comecar imediatamente, porém, devera ser desenvolvido
gradativamente, devido ao seu vulto e ao grau de investimento que exige.

Deve-se iniciar imediatamente um projeto para o trecho:Francisco Beltrdo — Marmeleiro, onde
estudos comparativos entre ampliacdo de capacidade e duplicacdo devem ser realizados para
verificar qual a viabilidade de solucdo. O projeto terd de contemplar o controle de acessos a
rodovia.

Elaborar Planos Funcionais nos segmentos de travessia urbana para reducéo de prevencédo de
acidentes de transito, iniciando-se por:

« Entr. PR483 (Jacutinga) — Francisco Beltrdo

» Pato Branco — Marmeleiro

» Contorno de Pato Branco

* Entr. PR180 (Alto da Bela Vista) — Dois Vizinhos
» Dois Vizinhos — Entr. PR493 (p/ Veré)

Os trechos acima, desde que elaborado um adequado plano de ampliacdo de capacidade, ndo
necessitam duplicacao até 2021. Entéo, os Planos Funcionais devem considerar que:

* Na ampliacdo de capacidade, apenas construir Terceiras Faixas ndo resolvem nem o
problema de capacidade, nem os de Acidentes de Transito;

» As rodovias séo rodovias de velocidade diretriz de 60 km/h; as terceiras faixas somente
terdo validade se a velocidade diretriz for aumentada;

* Aumentar a velocidade diretriz significa aumentar a largura da pista, dos acostamentos,
dos raios de curva horizontal e reduzir o greide maximo; enfim, significa alterar a classe
da rodovia;

« E necessario projetar dispositivos de seguranca de transito nas travessias de areas
urbanas, quando néo for possivel eliminar as travessias com 0s contornos.
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Elaborar projetos de ampliacdo de capacidade para os trechos que atualmente apresentam
trafego superior 3.500 veiculos por dia.

E necessario considerar que o estudo realizado pelo PRORODAR indica a PR182 e a PR 281
como sendo vias arteriais e como tais devem ser tratados. Os Planos Funcionais e os Projetos
para transformac&o em vias arteriais (rodovias de classe 1) devem ser iniciados imediatamente.

Medidas de Médio Prazo
As solugBes para reduzir as extensdes de faixas continuas consistem de:

» Ampliar o raio da curva horizontal
* Reduzir o greide da rodovia

Ambas as solucdes sdo bastante onerosas; as vezes até mais cara do que abandonar a
rodovia existente e construir uma nova.

Entdo, andlises devem ser realizadas para verificar se € mais viavel investir na rodovia, ou
construir uma nova. Se for mais vidvel a primeira solucéo, esse trabalho deve ser iniciado,
porém, devido a sua dificuldade por envolver altos custos de investimento € solucdo de médio
prazo, porém, com prorrogacgao para longo prazo.

O trabalho de conscientizac&o da populacéo para nédo realizar ultrapassagens em locais onde a
faixa de trafego € continua deve prosseguir nessa fase.

Da mesma forma, os trabalhos de relocacdo dos acessos sem visibilidade a propriedades
devem prosseguir nessa fase.

A Intersecdo | 35 no perimetro urbano de Pato Branco deve ter o projeto elaborado para
reducao de conflitos.

Dar continuidade aos projetos de modificacbes das interse¢cbes para se obter uma
padronizacdo das mesmas.

Lembrando que, em 2016 diversos trechos terdo trafego superior a 3.500 veiculos por dia, a
elaboracdo de projetos de ampliacdo de capacidade deve dar continuidade aqueles iniciados
no periodo de curto prazo.

Medidas de Longo Prazo

O desejo da populacéo é ter, na sua regido, rodovias modernas adequadas para acomodar 0s
veiculos modernos onde se possa transitar com comodidade e total seguranca.

As medidas de curto e médio prazo acima citadas procuram chegar proximo dessa realidade,
mas, transformar as rodovias existentes naquilo que é almejado pela populacdo exige grandes
investimentos, o que significa que sera dificil atender as expectativas. Porém, com paciéncia e
persisténcia, dando continuidade as medidas acima citadas sera possivel, pelo menos, chegar
proximo ao desejado.
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ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA MOVIMENTO PRO MODERNIZA CAO DAS
RODOVIAS DO SUDOESTE DO PARANA

1. Institucionalidades que o compde

- AMSOP Associacao dos Municipios do Sudoeste do Parana;

- AGENCIA — Agencia de Desenvolvimento Regional do Sudoeste do Parana;
- CACISPAR - Coordenadoria das Associagfes do Sudoeste do Parana;
SINDIVALE - Sindicato das Empresas de Transporte de Cargas do Vale do
Iguacu ;

- Forum de Desenvolvimento de Pato Branco;

- Camara Municipal de Vereadores de Dois Vizinhos.

2. Comite Gestor
- Valdir Luiz Pagnoncelli - Coordenador Geral

- Prefeitos Eduardo André Gaievski e Clévis Mateus Cucolotto; Coordenacéo
Politica, Presidentes da AMSOP

- Antonio Pedron e Aryzone Mendes de Araujo presidentes e Célio

Wessler Boneti diretor — AGENCIA, coordenacéo técnica, administrativa e
financeira:

- Luiz Carlos Peretti e Clovis Petrycoski - membros

- Colaboradores: Celito Bevilagua (AMSOP) e Hilario Bedra (Camara de
Vereadores — Dois Vizinhos).

3. Endereco :
Rua Flonianépolis, 478 — Cep: 85.601-560 Francisco Beltrédo — PR.

e-mais: executivo@amsop.com.br; diretoria@agenciasudoeste.org.br

sites: www.amsop.com.br e www.agenciasudoeste.org.br

VA a

FORUM DE
DESENVOLVIMENTO

5% save saance AGENCIA

Aston 0 seRmeroLNETC s 20

CACISPARGY AN

COORDENADORIA DAS ASSOCIACOES COMERCIAIS, INDUSTRIAIS
E AGRICOLAS DA REGIAO SUDOESTE DO PARANA &-—---’“-m




Municipios Apoiadores

+ PREFEITURA MUNICIPAL DE AMPERE

* PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRACAO

* PREFEITURA MUNICIPAL DE CHOPINZINHO

* PREFEITURA MUNICIPAL DE CORONEL VIVIDA

* PREFEITURA MUNICIPAL DE DOIS VIZINHOS

« PREFEITURA MUNICIPAL DE FRANCISCO BELTRAO

« PREFEITURA MUNICIPAL DE FLOR DA SERRA DO SUL
« PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPEJARA DO OESTE

+ PREFEITURA MUNICIPAL DE MARIOPOLIS

* PREFEITURA MUNICIPAL DE MARMELEIRO

+ PREFEITURA MUNICIPAL DE PEROLA DO OESTE

* PREFEITURA MUNICIPAL DE PLANALTO

« PREFEITURA MUNICIPAL DE PRANCHITA

« PREFEITURA MUNICIPAL DE PATO BRANCO

* PREFEITURA MUNICIPAL DE REALEZA

* PREFEITURA MUNICIPAL DE RENASCENCA

* PREFEITURA MUNICIPAL DE SALTO DO LONTRA

« PREFEITURA MUNICIPAL DE STO. ANTONIO DO SUDOESTE
« PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOAO

« PREFEITURA MUNICIPAL DE VERE
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Camaras Municipais de Vereadores apoiadores

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE AMPERE

* CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE BARRACAO

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE CHOPINZINHO

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE CORONEL VIVIDA

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE DOIS VIZINHOS

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE FRANCISCO BELTRAO
» CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE FLOR DA SERRA DO SUL
» CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE ITAPEJARA DO OESTE
+ CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE MARIOPOLIS

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE MARMELEIRO

+ CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE PEROLA DO OESTE

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE PLANALTO

» CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE PRANCHITA

»  CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE PATO BRANCO

» CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE REALEZA

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE RENASCENCA

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE SALTO DO LONTRA

« PREFEITURA DE STO. ANTONIO DO SUDOESTE

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE SAO JOAO

« CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE VERE



Empresas Apoiadoras

« ATLAS INDUSTRIA DE ELETRODOMESTICOS LTDA

« AUTO POSTO SUL LTDA

« COASUL COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL

« COOPERATIVA AGROPECUARIA TRADICAO

« COOPTRANS — COOPERATIVA DE TRANSPORTES

« DIVEL — DISTRIBUIDORA DE VEICULOS

« FADEP — FACULDADE DE PATO BRANCO

« FRANGO SEVA

«  GRALHA AZUL AVICOLA

« INPLASUL EMBALAGENS

« IVALDINO TOMBINI & CIA LTDA

« BONETTI NUTRICAO

«  MAREL MOVEIS PLANEJADOS

«  PLUMA AGROAVICULA

« REVESUL — REVENDEDORA DE VEICULOS DO SUDOESTE

« CANTU ALIMENTOS

« SADIA

« SETCSUPAR — SINDICATO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES DE CARGA DO
SUDOESTE DO PARANA

« SINDIMETAL — SINDICATO DAS INDUSTRIAS METALURGICAS, MECANICAS
E DE MATERIAL ELETRICO DO ESTADO DO PARANA

« SINTROPAB — SINDICATO DOS RODOVIARIOS;

« SINDIVALE — SINDICATO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DO VALE DO IGUACU

« TRASPORTES GUZZO

» UNISEP — UNIAO DE ENSINO DO SUDOESTE DO PARANA
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