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RESUMO

Neste trabalho, apresenta-se uma anadlise sistémica das
principais causas dos acidentes de transito no Brasil. 0
problema dos acidentes de transito deve ser considerado num
contexto que envolva aspectos de ordem social, cultural, po
litica e econdmica. Assim, métcdos de decisdo multicrite -
rial sao os mais adequados para avaliar as alternativas de
melhoria e prevengao de acidentes de transito.

O método de anilise hierdrquica - AHP - foi utiliza-
do para incluir e medir os fatores de maior importancia na
ocorréncia dos acidentes de transito. Sua metodologia parte
do principio de que se deve representar um problema através
de uma estruturagao hierdrquica, com o intuito de empreen-
der-se uma priorizacao de todos os objetivos, critéerios e
alternativas relevantes ao problema em estudo, com base em
julgamento de grupos decisores que avaliam os critérios e
alternativas com relag3o a critérios, através de compara-

¢Oes paritarias.



ABSTRACT

This work shows a systematic analysis of the main
reasons of traffic accidents in Brazil. Traffic accident
problems should be considered in a context that involves
social, cultural, political and economical aspects. Due to
this, multicriterial decision methods are the more appropriate
to estimate the improvement and prevention of traffic
accidents.

The hierarchy analysis method - AHP - was utilized
to include and measure the factors of greater importance of
traffic accident occurences. Its methodology consists of
representing a problem by a hierarchy structure, in order
to assign priorities to all objectives, criterions - and
relevant alternatives of the problem, based on the judgment
of the groups that evaluate the criterions and alternatives

in relation to criterions through parity comparison.
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CAPITULO I

INTRODUGADO

A preocupagao com a seguranga no transito & antiga,
mas naturalmente ela se ampliou na medida em que cresceram
as frotas de veiculos, nas cidades e nas estradas. O adven-
to do automovel marcou o inicio de uma nova era de preocupa
¢ao, ensejando os primeiros regulamentos da circulacao via-
ria e as tentativas de disciplinamento do conflito veiculo/
pedestre.

Entretanto, foi muito diferente a atencao dada pelos
brasileiros a seguranca no trafego, no periodo que antece-
deu 2 implantagao da indQstria nacional de veiculos, daque-
la que decorreu da crescente motorizagao iniciada nos anos
60. Por isso, muitos dos nossos técnicos, na fase anterior a
decada de 60, viram frustrados os seus esforcos de tentar dis
ciplinar o trafego, de sinalizar e proteger adequadamente as
vias e de educar o motorista e o pedestre. Somente por vol-
ta de 1970, quando o Brasil chegou aos 3 milhOes de veiculos
em trafego, € que os problemas de seguranga vieram a sensi-
bilizar a populagao.

Nesta época o nosso Pais atingiu o maior indice de
acidentes viario de todo o mundo, superando em guinze vezes
ou mais os indices americanos, a despeito dos 106 milhOes de

veiculos circulando nos Estados Unidos. Foi também em 1970
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que O Brasil se deu conta de que a experiencia média do mo-
torista nacional mal chegava a quatro anos, devido ao niume-
ro crescente de novas habilitagoes. Nesse ano completavamos
dez anos de insistéencia na tese de que o ja preocupante pro
blema de circulagao urbana nada mais era do que a consequén
cia de uma deficiente organizagao do sistema de transporte.
Mas essa tese, hoje Obvia para os que lidam com o problema,
nao sensibilizava governantes e governados, uns preocupados
em abrir passagem para o automovel e outros em fazer parte

da classe dos automobilistas.

Com excegao das doengas associadas d ma nutricao, o
acidente de transito possivelmente constitui o pior proble
ma de salide pUblica no Brasil. Estatisticas oficiais atri-
buem a esta causa cerca de 27 mil mortes por ano, classifi-
cando—-a como a primeira causa de morte entre jovens do sexo
masculino (GEIPOT - 1987). No entanto, ha indicios de que o
nimero real pode ser muito superior, havendo estimativas que
chegam a faixa de 40 a 50 mil.

A subestimagao dos prejuizos humanos € um dos moti-
vos porque povo e autoridades tenham demorado em prestar a
devida atencao ao problema. Porém, h3 outros fatores gque vem
agindo no mesmo sentido, como a falta de uma apreciac¢ao mais
adequada das consequéncias dos acidentes fatais e a tendeéen-
cia de ignorar quase que completamente os prejuizos dos aci
dentes nao-fatais.

A morte no transito, por ser violenta e inesperada ,
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constitui um grande choque emocional para os familiares e
amigos das vitimas. Na maioria dos casos, trata-se da morte
de filho(a), conjuge, jovens, pai, ou mae com criancgas pe-
quenas. Por isso, o acidente de trafeqgo tende a desestrutu-
rar as familias, afetiva e economicamente. Pesa, nessas con
sideragoes, o fato de que a média de idade dos mortos no
transito ser de apenas 33 anos, contra, por exemplo, 55 e
52 anos para as duas maiores causa naturais: doencgas cardio
vasculares (190 mil mortos/ano) e cancer (60 mil/ano). Estas
doengas atingem principalmente felhos e aposentados, cujos
filhos e demais dependentes estao economicamente mais bem
preparados para enfrentar a perda dos familiares. (GEIPOQOT-
1987].

Infelizmente, as consequéencias nefastas dos aciden-
tes nao se esgotam com as vidas perdidas. Segundo as esta-
tisticas oficiais, ha também cerca de 350 mil outras vitimas
por ano (GEIPOT-1987). Muitas destas vitimas sofrem lesoes
gue resultam em incapacidades temporarias ou permanentes pa
ra o trabalho e outras atividades.

Esses dados sugerem que tais acidentes sao uma das
maiores causas, senao a principal, da elevagao do numero de
deficientes fisicos no Pais.

Embora os prejuizos humanos sejam as consequéncias
mais graves da "guerra do transito" que se trava nas estra-
das e ruas do Pais, ha prejuizos materiais . quantificaveis
gue merecem ser lembrados. Estima-se que cerca de 10% da
frota nacional sofrem colisoes anualmente, ou seja, aproxi-
madamente 1,7 milhdes de veiculos. Sendo as porcentagens acu

mulativas, conclui-se que se danifica o equivalente a ' toda
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frota nacional em um periodo de sete anos. Os prejuizos es-
tritamente econdmicos dos acidentes oficialmente regis-
trados, excluindo-se os custos da perda de vida huma-
na envolvidas, foram estimados em.cerca de US 1,5 bilh3o

no ano de 1986.

Observa-se pelas proprias estatisticas gque existe
uma tendéncia natural a nivel nacional de analisar e propor
melhoria para o problema de acidentes de transito, utilizan
do-se estudos restritos e nao-sistematicos, ou seja, omitin

do fatores de peso para um tratamento eficiente.

No entanto, se a analise for feita considerando, sis
tematicamente, todos os fatores que contribuem para o acon-
tecimento do acidente, consequentemente as medidas de comba
te e prevengao serao revestidas de racionalidade e com me-

lhor probabilidade de atingir os seus objetivos.

‘ Quando se analisa um problema de natureza mais abran-
gente como a sistémica, alguns parametros tornam-se de difi-
cil mensuracao. Principalmente, quando se utilizam, simulta-
neamente ao estudo, elementos de natureza guantitativa e
gualitativa e necessita-se compara-los entre si. Neste caso,
a utilizacao dos métodos de analise multicriterial  auxilia
nas tomadas de decisoes de problemas mais complexos como Os

dos acidentes de transito.
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Entre alguns métodos de analise multicriterial, sera
utilizado neste trabalho o de analise hierérquica de Saaty-
AHP - que trabalha decompondo o problema de forma a estrutu
ra-lo hierarquicamente e, em seguida, comparando, através de
julgamento paritarios, os elementos componentes dos niveis
hierérquicos estabelecidos, o que determina, assim, a impor
tancia relativa de cada um deles. Isto resulta na escolha da
alternativa mais racional para ser aplicada ao caso em ques
tao.

Este método € instrumento 1l6gico e eficiente que en-
genheiros e planejadores dispoem para auxiliar na resolucgao
de problemas gque envolvam o combate e prevengao aos aciden-
tes de transito. Camo a atuagao nesta area € verdadeiramente
complexa, pois a seguranga no transito nao € uma ciéncia exa
ta, a utilizagao deste método € de grande valia. Podendo re
sultar em modificagOes satisfatdrias da estrutura do transi
to brasileiro.

Este estudo objetiva analisar as causas principais
dos acidentes de transito, usando a abordagem sistémica, ofe
recendo, desta maneira, condigoes de melhoria na elaboragao
de planos no combate e prevencao de acidente de transito.

Do mesmo modo, pode-se justificar este estudo partin
do-se do pressuposto de que os acidentes de transito consti
tuem problema de natureza complexa gque merece uma analise
abrangente e sistémica , para, assim, ter-se as devidas con
dicoes de atuar com eficiéncia no seu combate e prevengao.

No proximo capitulo, apresentam-se os fatores que mais
favorecem para a ocorréencia dos acidentes de transito, le-

vando em consideracao os aspectos dos condutores.
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No capitulo III, apresentamse os fatores que mais con
tribuem para a ocorrencia dos acidentes, levando em conside
racao os aspectos das vias.

No capitulo IV, apresentamse os fatores que mais con
tribuem para a ocorrencia dos acidentes, levando em conside
ragao os aspectos fisicos dos veiculos.

No capitulo V, mostra-se o conceito do método de ana
lise hierarquica - AHP - ; como calcular o vetor de priori-
dade e os desvios de consisténcia das matrizes comparativas
e como reduzir a inconsistéencia das matrizes.

No capitulo VI, aplica-se o método de anadlise hierar
quica proposto por Saaty - AHP - para escolha da melhor al-
ternativa para dimihuir o lnﬁmero de acidentes de transito.

Finalmente apresentando-se no capitulo VII, as con-
clustes finais deste estudo, um conjunto de sugestOes para
a formulagao de planos de seguranga no transito e algumas

recomendacoes para estudos futuros.



CAPITULO 11

CONDUTOR

II.1 - INTRODUGAO

No instante em que o motorista esta desempenhando suas
fungbes no transito, seu estado psiquico e fisico tém gran-
de importancia no resultado final de suas agoes, principal-
mente devido ao fato de que o ato de dirigir envolve uma
série de fatores que atuam direta e/ou indiretamente no sis
tema homem-veiculo-via, provocando situagOes de certa forma
complexas para Os usuarios. Com isso surge a necessidade de
que as pessoas, envolvidas nas interacOes ocorridas no siste
ma de transito, estejam nas melhores c0nd196es emocionais
possiveis.

Segundo um estudo desenvolvido por pesquisadores nor
te-americanos, os movimentos do condutor, dos veiculos e
dos controles de transito sao tao complexos, que o condutor
comete um erro a cada dois minutos, dando-se uma situagéo
perigosa a cada hora ou duas horas (GEIPOT-1987), o que com
prova que o ato de dirigir nao & uma tarefa facil.

Sendo assim, percebe-se que qualquer gque seja a ad-
versidade fisica ou mental, que influencie o estado emocio-
nal dos motoristas no momento de sua reagcao ou necessidade

de atuacao perante as indagagoes que o transito lhe oferece,
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estas podem ter uma influéencia negativa que poderd leva-los
a cometer um erro e, consequentemente provocar um acidente,
ou seja, € preciso que se estabelega um ambiente propicio &
boa performance do motorista, para assim ter-se condicgoes
de oferecer-lhes um minimo possivel de adversidades, que fa-
voregam a um erro.

Dentre as causas determinantes dos acidentes de tran
sito, o comportamento do homem figura como fator largamente
preponderante, respondendo por cerca de 70% de todos eles
(GEIPQOT-1987). Particularmente em nosso pais, constata-se
que apreciaveis segmentos da sociedade ainda nao assimila -
ram de modo adequado o uso do automdovel de forma mais inten
sa, agravando, assim, os problemas de transito, determinan-
do a perda de vidas humanas, deixando grande nuUmeros de in-
capacitados para o exercicio de gualquer atividade, bem co-
mo provocando vultosos prejuizos materiais.

A prevencao dos acidentes depende, em boa parte, de
indispensavel mudanca na conduta de condutores de veiculos,
pedestres e, enfim, de toda a coletividade envolvida no pro
cesso de circulacao viaria.

Nota-se que uma legislacao de transito, por melhor
que seja, mesmo com rigoroso controle de sua observancia, so
influencia o comportamento individual e coletivo das pessoas
até certo ponto.

Sendo assim, para se obter maior segurancga, especial
destaque deve ser concedido ao esclarecimento e a educagao
do homem como participante do transito. E preciso mante-1lo
permanentemente bem informado sobre os perigos a que esta

exposto e sobre as atitudes corretas que dele sao esperadas.
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Cumpre conseguir gue ele, por si, por responsabilidade pro-
pria, se adapte ao convivio com o trafego moderno, compreen
dendo suas dificuldades e enfrentando com ladcido espirito
de colaboragao com as autoridades e demais usuirios do tran
sito.

No entanto, faz-se necessario que todas as entidades
co-responsaveis pelas agdes no transito empreendam esforcgos
coordenados, visando a promover, com a brevidade pdssivel,
a elevagao do nivel de conhecimento da populagdo sobre segu
ranga de transito.

Em alguns paises, ensina-se aos candidatos 3 cartei-
ra de motorista como identificar situacoes perigosas e to-
mar medidas apropriadas em tempo hépil. Os candidatos parti
cipam de cursos de "direcao defensiva", e dirigem durante
determinado numero de horas na presenga de um instrutor al-
tamente qualificado. Mais importante, empregam-se filmes e
palestras para conscientizar os candidatos a carteira de mo
torista da magnitude da sua responsabilidade na direcao, e
existe um eficaz policiamento e responsabilidade judicial
gue garante que essas ligoes sejam lembradas e praticadas.

No Brasil, a grande maioria das "auto-escolas" ensi-
nam apenas o0s "macetes" do exame escrito e como manobrar um
veiculo em um percurso previamente conhecido.

Inexistem, no es@uema atual, aulas de conscientizagao
ou regras de direcao defensiva; devido ao reduzido efetivo
de policiais do transito e 3 falta de viaturas e combusti-
vel, sao raras as multas e, em muitos casos, nao sao cobra-
das; poucas cidades tem varas especializadas em delitos de

transito.
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Alem da falta de conhecimento e pratica das regras
de direcao defensivas, pode-se citar o alcool e as drogas
como fatores que contribuem para aumentar ainda mais o ele-

vado numero de acidentes de transito no Brasil.

Normalmente, esses fatores nao costumam aparecer em
relatos oficiais e, quando aparecem, as percentagens citadas
sdao inexpressivas. A explicagao deste paradoxo & simples: as
autoridades de transito raramente possuem equipamentos em
quantidade suficiente para realizar os exames necessarios,
os motoristas recusam—se a faze-los, e, quando feitos, o
tempo entre a ocorréncia e o exame é frequentemente ﬂ%)grag
de que os resultados sao prejudicados.

Outros erros sao cometidos por motoristas cansados e
inexperientes. A fadiga afeta todos os motoristas gque viajam
longas distancias; o calor e o ruido sao fatores adicionais

adversos no caso de motoristas <de caminhoes e onibus.

A inexperiéncia do motorista recém-habilitado se reflete . na
percepcao inadequada de situagOes perigosas e nas maneiras

de evita-las. Entre outras coisas, ele tem menor probabili-
dade de considerar perigosos objetos méveis, como pedestres,
outros veiculos e animais. Motoristas inaptos e inexperien-
tes também possuem movimentos oculares a um raio muito limi
tado ao redor do veiculo, o gue restringe sua habilidade de

perceber situagdes perigosas em tempo habil.

II.2 - A EDUCAGAO NO TRANSITO

Uma das raizes principais do problema dos acidentes
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automobilisticos € a falta de educacdo no transito. Nio se
pode esperar de individuos que nao receberam uma educacao
prévia que lhes proporcionassem um conhecimento pleno das
leis e sinalizagoOes de transito, que os mesmos venham a atuar
de forma consciente, previsivel e, ao mesmo tempo, com méxi
ma prudencia, que resultaria com certeza numa maior seguran
¢a no transito.

E praticamente inevitadvel, pois, que o resultado des
sa deseducagao seja a constante observancia das incontaveis
infragoes que ocorrem no dia-a-dia do transito brasileiro.

Realmente, pode-se afirmar que uma grande parte dos
motoristas e pedestres brasileiros sao inabilitados para tra
fegarem nas vias. E, esta consideracao &, facilmente, vista,
nao somente no cotidiano do transito, mas também nos pro-
prios testes de habilitacao feitos nos Orgaos competentes
onde, como pode-se observar, a carteira de habilitacao gue é
o comprovante final da "capacidade" do motorista para o ato
de dirigir, &€ negligenciada em todos os seus aspectos e re-
trata, categoricamente, o nivel das pessoas que se submetem
aos exames.

Outro dado demonstrativo da falta de educagao para o
transito € o alto indice de infragoes cometidas pela popula
¢ao, com o consequente aumento de acidentes, gerados por im
pericia de motoristas e imprudéncia destes e dos pedestres.

A infracdao 3s leis de transito traz sempre prejuizo
de alguma ordem:

. aos pedestres, colocando em risco sua seguranga;

. aos motoristas, gerando acidentes de tipos variados;

. ao transito, causando congestionamentos, diminuigao
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de fluidez, etc..;

. @ sociedade: devido d perda de vidas, invalidez, da
nos a propriedade, prejuizos de ordem psicoldgica e materi-
al, além de gastos excessivos de combustivel e aumento de
poluigao.

Torna-se premente, pois, que haja maior conscientiza
‘gao da populacao e de cada individuo (seja ele pedestre ou
motorista), para o desenvolvimento de comportamentos mais
adequados e seguros ao conduzir-se no transito. Faz-se ne-
cessaria maior e melhor educagao para o transito.

Considera-se, assim, a educagao para o transito;, de
suma importancia para a diminuicgao de infracdes, para a me-
lhoria do comportamento de pedestres e/ou motoristas, para
a diminuicao de acidentes, de congestionamentos, enfim, pa-
ra a melhoria do transito propriamente dito e da qualidade

de vida.

O ponto fundamental da questdao &€ que os individuos em
condigoes normais, geralmente agem seguindo uma conéciéncia
pré-estabelecida e consolidada. Esta consciéncia s pode ser
adquirida com uma preparagao continua que faga com gque os
mesmos assimilem as normas de transito, de forma definitiva.
Esta concepcao é a gque é seguida pela maioria dos paises de-
senvolvidos, paises como a Austria e Inglaterra incrementam
a educacao de transito no curriculo escolar desde o grau ba-
sico, adaptando, assim, as criangas a conviverem e respeita-
rem as leis de transito.

A educagao no transito deve comegar tao cedo quanto
o possivel. Deve fazer parte da formagao badsica da crianga.

As estatisticas de acidentes de transito revelam a
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constrangedora frequéncia com que s3ao atingidas as criancgas
na faixa etaria de 3 a 7 anos. Os registros confirmam que a
causa dominante dos acidentes com vitimas infantis é o ina-
dequado comportamento do menor como pedestre.

Sendo assim, o procedimento eficaz para atenuar esse
deploravel guadro comega na preparagao adequada das criancas
em idade pré-escolar, ainda sob a responsabilidade dos pais
e professores de jardins de infancia.

No entanto, pais e mestres necessitam receber escla-
recimentos basicos sobre assuntos de seguranca de transito,
bem como sobre a melhor conduta das criangas em cada faixa
etaria.

As autoridades locais (municipal), em estreita cola-
boracao com entidades e associagOes interessadas em seguran
ca de transito, cabe promover o treinamento conveniente dos
pais e mestres, através de reunides, seminarios e outras &ti
vidades apropriadas.

Sendo assim, os cursos de especializagao de professo
"res de jardins de infancia, de maternais e de creches devem
inserir, gradualmente, preceitos de educagao de transito em
suas atividades de ensino, objetivando incorpora-los no cur
riculo obrigatorio, em moldes mais amplos e quando oportu -
nos.

As autoridades locais diligenciariam, ainda, no sen-
tido de tornar disponiveis, dentro dos esquemas de ensino,
folhetos sobre o comportamento no transito para idade pré-
escolar, livros, jogos e filmes infantis, preparados espe-

cialmente com essa final%dade educativa.



14

Do mesmo modo, a educacdo de trdnsito deve ser tam-
bém ampliada nos cursos de ensino regular de primeiro grau.
Os jovens de 7 a 14 anos necessitam de orientacao tedrica e
pratica para participar do transito, de forma segura, como
pedestres e ciclistas. A capacidade de observagao, assimila
cao e a correspondente reacao desses alunos precisam ser de-
senvolvidas e estimuladas. Nessa fase escolar, o aluno rece
bera treinamento para entender corretamente as relacOes en-
tre transito seguro e a sua regulamentagao bdasica.

Também & conveniente gue, no final do curso de . pri-
meiro grau, o estudante seja submetido a exame ciclista, sen
do a sua habilidade ampliada atraveés de passeios coletivos
de bicicletas criteriosamente preparados, de modo a formen-
tar a criagao de um clima amistoso e de cooperacao entre os
participantes, para destacar a operagao segura dessa modali-
dade no sistema de transporte.

Objetiva-se assim alcancar um bom comportamento do
adolescente, adaptagao as condicoes de transito urbano. As
autoridades responsaveis pelo transito, em colaboragéo com
entidades e associagaes ligadas ao assunto, devem prover as
unidades de ensino do primeiro grau de recursos audiovisuais
jogos, livros e filmes apropriados para o ensino de transi-
to.

As escolas de formagéo de professores recomendam-se,
na area de formagao especial, a ampliagao de ensinamentos
pertinentes a educacao de transito.

£ desejdvel também que os melhores policiais de tran
sito participem do processo de educacao dos adolescentes, com

o objetivo de aperfeigoar técnicas de ensino, bem como pre-
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parar cartilhas, livros, filmes e demais recursos necessi -
rios a& educagao de transito na rede escolar de primeiro grau.

Nas unidades escolares de 29 grau, os alunos, conti-
nuam sua educagao para o transito, ampliando os conhecimen-
tos da Legislagao especifica e aperfeicoando formas de pro-
cedimento, de modo a adquirir uma compreensao critica do
transito, bem como a entender os seus aspectos sociais, eco
nomicos e técnicos.

Na maioria, os jovens, atingem no Gltimo ano do cur-
so do 29 grau,a idade que lhes permite a habilitagao como con
dutores de veiculos automotores. O ensino de transito, por-
tanto, nessa fase de formagao regular do estudante, contri-
buira de modo efetivo para sua habilitagao como condutor.

Sendo assim, as autoridades locais, devem incentivar
a realizacao de cursos de formagcao de condutores de veicu-
los automotores em unidades regulares de ensino de 29 grau.
Tais cursos, uma vez estruturados, viriam ampliar o leque
de profissionalizagao, enfocando, nao apenas 0Os aspectos téc
nicos de uma complexa problematica, mas também suas repercus
soes sociais e economicas.

Os adultos ainda nao alfabetizados, apresentam um com
portamento particularmente perigoso frente a segurancga no
transito. Frequentemente, pouco ou nada conhecem sobre os
seus principios basicos. Constituem assim, parcelas da comu-
nidade que carecem de esclarecimentos sem mais perda de tem
po, notadamente aqueles que, oriundos do meio rural, habitam
as grandes cidades.

Os programas de educacao de transito de cursos regu-

lares do primeiro e segundo graus devem ser adaptados para
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o ensino supletivo. E muito importante que se transmita a
todos os gue ingressem na rede escolar, o maximo de informa-
coes essenciais que lhes permitam participar do transito de
forma correta.

As unidades universitarias responsdveis pela forma -
cao de professores devem, gradualmente, incluir em seus cur
riculos basicos, disciplinas pertinentes a educacdao de tran-
sito. Recomenda-se também que nos demais cursos de nivel uni
versitdrio, sejam inseridos conceitos de seguranca de transi
to na disciplina Estudos de Problemas Brasileiros, através
de conferéncias, filmes e outros meios pedagdgicos.

Nota-se que as pessocas idosas apresentam, via de re-
gra , limitacOes auditivas e visuais que diminuem a sua se-
guranca como pedestres, mesmo em locais bem projetados e
aparelhados em termos de transito. Neste caso, & convenien-
te propiciar a esse grupo os esclarecimentos relativos a sua
participagao no transito como pedestres, de forma a n3ao co-
locar em risco a sua propria seguranga e a de outras pessoas.

Os condutores devem ser sistematicamente  alertados
para situacoes tipicas de perigo. Altas velocidades, nao
observancia das regras de vias preferenciais, ultrapassagens
incorretas, desrespeito 3 sinalizacao, pista molhada e fal-
ta de cautela na distancia entre veiculos em movimento ain-
da sao, ao lado da influencia de alcool, as causas princi
pais dos acidentes.

Os aspectos de seguranca precisam ser amplamente di-
fundidos, bem como aqueles atinentes aos principios gerais
de comportamento humano, tais como:

. a participag3ao no transito exige mais do que o sim
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ples cumpfimento de suas Leis;

. as regras pertinentes &s relacoes humanas também
sao validas no transito;

. Os participantes do transito formam uma comunidade
solidaria que exige adaptagao social e na qual atitudes ego
istas sao altamente prejudiciais;

. 0 veiculo automotor comum nao & um brinquedo; em
r

sua utilizacao ha de ser observada a finalidade principal

ou seja, O transporte seguro;

L]
D

o comportamento do proprio condutor e do préprio
pedestre - e nem sempre a conduta dos "outros" - que define
as condigoes de seguranca.

No sentido de divulgar intensamente esses principios,
urge desenvolver campanhas educativas nao somente pelo go-
verno e entidades ligadas a segﬁranga de transito, como tam
bém por todos os que contribuem para formagao de comporta -
mentos sociais desejaveis.

A imprensa, o radio e a.televisao, sempre ‘.colaboram
espontaneamente nas campanhas de utilidade publica empreen-
didas pelo governo, sendo tal apoio de grande valia, em fa-
ce das amplas e variadas faixas da populagao alcangadas.

E notéria a necessidade de expansao e melhoria do
sistema atual de formagao de condutores de veiculos automo-
tores. A intensificagao do uso do automdvel no Pais, concor-
re para o agravamento dos problemas derivados da complexida
de do transito, requerendo dos condutores melhor preparo pa
ra.seu convenientei desempenho na circulagao viaria.

Devem ser asseguradas, a todos que desejam aprender

a dirigir e que preencham os requisitos em Lei, cursos ade-
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quados para a formagao de condutores, em nimero suficiente e
de custos acessiveis.

Sabe-se que, para alcangar tais intentos & preciso
que esses cursos, ministrados atraves de auto-escolas ou da
rede de énsino regular de segundo grau, sejam convenientemen
te dotados de recursos humanos e materiais.

Por sua vez, os Orgaos sob cuja competéncia estarao a
supervisao, a fiscalizacao e o controle da formagao de con-
dutores, exigirao das escolas especializadas, além do cum-
primento dos requesitos legais, a observancia de um curricu
lo basico enfeixando as seguintes areas de estudo:

. manobras de diregao basica e avancadas;

. técnicas de percepcao e tomada de decisao;

. legislacao do transito;

. operacao de velculos automotores em vias urbanas e
rurais, com enfase para técnicas que auxiliem o condutor a
evitar acidentes;

. aspectos relacionados com o veiculo, a rodovia e o
homem, que sejam Uteis para a prevengao de acidentes e para
a protecao de motoristas e de passageiros nos casos inevita
veis, assim maximizando a possibilidade de salvamento de vi
timas eventuais;

. manutengao preventiva do veiculo, especialmente pa
ra os seus subsistemas, que sao mais criticos no que se refe-
re a seguranga;

. conhecimento das caracteristicas que identificam o
comportamento de tipos especiais de usuarios do transito ,
tais como criancas, pessoas idosas, portadores de deficién-

cia fisicas, além daqueles submetidos aos efeitos de toxi-



19

cos e bebidas alcodlicas;

. capacidade de avaliagao do comportamento habitual
de condutores de outros tipos de veiculos, como motocicle -
tas e ciclistas, dentre outros;

. causas determinantes de modificagcoes nas atitudes
de condutores, principalmente com relagcao aos reflexos re-
tardados e consequente impericia diante de situagdes espe-
ciais, como por exemplo: o uso de analgésicos, alcool, tran
guilizantes e excitantes; o sono e a fadiga e o estado emo-
cional do condutor.

E preciso também que se alcance maior aperfeicoamen-
to do pessoal responsavel pela formagao de condutores de
veiculos. Considerada a abrangencia e a complexidade dJdos co
nhecimentos a serem transmitidos pelo instrutor, deve ser
exigido pelo menos, curso completo do segundo grau, como re
quisito basico para sua habilitacao, ressalvados, natural-
mente, os direitos adquiridos.

Sendo assim, o curso de formagéo de instrutores deve
proporcionar, além do indispensavel dominio da legislagao
de transito, conhecimentos sobre:

. carro de duplo comando;

. sistema de simulagao de diregao;

. material de ensino;

. literatura de transito;

. nocoes de Sociclogia e Psicologia;

. sistema de comunicagoes.

A exemplo do que ja acontece em outros paises, a for
magao de condutores de veiculos, em estabelecimentos da rede

de ensino regular, deve ser atribuicao de professores de ni-
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vel superior, apropriadamente capacitados para essa particu
lar tarefa. A especializagao desses professores - a par de
compreender O perfeito conhecimento dos conceitos essenciais
de segurancga de transito, da sua legislagao e de técnicas
de diregao - deve também contemplar ciéncias ligadas ao com

portamento humano, notadamente a Sociologia e a Psicolo -

gia.

Os cursos de diregao defensiva, destinados a melho-
rar as habilidades dos condutores frente a situacgoes de pe-
rigo, constituem meio eficaz para prevenir acidentes. Os te

mas principais a serem abordados nestes cursos sao:

regras gerais de circulacao;

. manobras de ultrapassagem;

. distancias e tempo de frenagem;

. técnicas de percepcao e tomada de decisoes;

. influéncia das condigoes climaticas na condugao do
veiculo;

. aspectos contravencionais da diregao perigosa;

. respeito aos direitos do pedestre e do ciclista.

Os Departamentos Estaduais de Transito proporcionarao
tais cursos de formagao, de maneira a atender nao sO aos con
dutores que desejem melhorar sua habilidade para dirigir, co
mo também, compulsoriamente, dgqueles gue atinjam numero ele
vado de infragoes ou gque se envolvam, como culpados, em gra

ves acidentes.

Para esses ultimos, cumpre ser ampliado o topico aos

aspectos legais do transito, de modo a facultar-lhes mais s
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lido dominio das normas que o regulam.

A limitagao da velocidade ao maximo de 80 Km/h  tem
contribuido para uma sensivel reducdao no consumo de combus-
tiveis; por outro lado, tem diminuido significativamente o
numero de acidentes e sua severidade (DENATRAN). Como ja
foi citado, grande parcela do exito desta proposigao cabe
ser creditada a rigorosa fiscalizagao excedida pelos seto-
res de policiamento de transito. Contudo, cumpre também ser
proclamada a notavel contribuigao proporcionada pelas campa
nhas educativas realizadas com a finalidade de esclarecer a
comunidade acerca do tema em gquestao.

Orientagao & populacac sobre os beneficios proporcio-
nados por essa limitagéo de velocidade, tanto a economia do
pais, quanto a seguranga publica, cria um clima favoravel a
aceitacao de tao relevante proposicao.

Por conseguinte, complementando o esforgo de fiscali
zacao desenvolvido pelas autoridades de policiamento de
transito, € desejavel a continuidade de amplas campanhas de
conscientizacao dos usudrios, enfocando os beneficios gera-
dos por essa limitagao.

Pesquisas realizadas em diversos paises demonstram que
o uso do cinto de segurdnca diminui, sensivelmente, o nume-
ro de vitimas fatais, contribuindo também para atenuar a
gravidade das lesdes em casos de acidentes de transito.

Entretanto, a grande maioria dos usuarios de veicu-
los recusa-se a usar o cinto de seguranga(néo sO por ques-
tOes de comodidade e de inibigao, mais sobretudo pelo desco
nhecimento dos seus reais beneficios, aliado as controvér -

sias existentes a respeito de supostos riscos relacionados
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com a sua utilizacgao.

No entanto, a objecao maior, relativa a possiveis
efeitos negativos em certos tipos de acidentes, como incen-
dio do veiculo ou queda dentro da dgua, nao procede, uma
vez que o fato de o condutor permanecer consciente, gragas
a protecao do cinto de seguranga, permitira que adote as me
didas de emergencia que cada situacao requeira.

Tem-se verificado tambem que os ferimentos mais gra-
ves sao recebidos por aqueles gque sao projetados para fora
do veiculo, quando da colisdao ou capotamento.

Faz-se, portanto, extremamente necessaria a realiza-
cao de campanhas educativas no sentido de esclarecer o pu-
blico em geral quando a eficiencia e as vantagens ensejadas
pela utilizacao do cinto de segurancga.

Por outro lado, a adogéo do cinto de seguranca & me-
dida que apresenta alta relacao beneficio-custo, ja gque exi
ge pequeno dispéndio para sua instalagao, a despeito de sua

elevada contribuicao na reducao da severidade dos acidentes.

II.3 - INFLUENCIA DO ALCOOL E DAS DROGAS NO TRANSITO

Os condutores e pedestres que consomem bebidas alcod
licas imoderadamente, tem constituido um dos mais sérios pro
blemas gue afetam a seguranca do transito. E bastante grave
o fato de que muitas pessoas mortas ou feridas no transito
sao vitimas da imprudencia dos condutores alcoolizados.

Segundo a CET, na cidade de Sao Paulo, 50% dos acidentes

graves entre veiculos, somados aos 40% dos atropelamentos,



23

acontecem no periodo da noite, onde o trafego & muito menor,
sendo o alcool o principal responsavel pPor estes desastres
automobilisticos. E sO observar-se que os picos maiores de
acidentes de transito ocorrem nos finais de semana, notada-
mente as sextas-feiras e s3bado & noite, ou seja, quando
se consomem mais bebidas alcodlicas (GEIPOT-1987).

Por conseguinte, torna-se imperioso um grande esfor-

¢o no sentido de reprimir o uso do alcool por parte de
condutores, posto que seus efeitos nocivos no corpo e na
mente, acrescentam elevados riscos e inseguranga as condi-

¢oes do transito.

Para gue se alcangem bons resultados na contengao do
consumo de alcool por condutores, & de suma importancia a
boa atuacao do policiamento de transito.

O policial deve ser instruido sobre os perigos da in
gestao imoderada da bebida alcodlica, assim como sobre tes
tes de verificagao do teor de alcool no sangue admitido por
Lei. Cumpre ainda orienta-lo acerca de seu procedimento .
dentro dos seus preceitos legais, a partir do momento em
que desconfie do estado etilico do condutor, até o encami -
nhamento do suspeito ao local de realizagao dos exames gque
se fagam necessarios.

Antes que se proceda ao encaminhamento, & convenien-
te gque o policial avalie o comportamento do condutor, ape-
nas como elemento auxiliar de seu julgamento. As diversas
formas de avaliacao e julgamento serao ministradas aos poli
ciais através de treinamento especifico. Testes dessa natu-
reza reguerem especiais precaugoes, sendc fundamental que a

pessoa responsavel pela sua realizagéq esteja bem organiza-
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da e preparada.

No Brasil, é considerado estado de embriaguez, cons ti
tuindo infragao ao Codigo Nacional de Transito, uma concen-
tracao minima de oito decigramas de alcool por litro de san
gue. Trées latas de cerveja, trés tagas de vinhos ou trés do
ses de whisker sao suficientes para dosar a corrente sangui
nea com oito decigramas de alcool. Entretanto na realidade,
o perigo, comeg¢a com apenas cinco decigramas de alcool.

O estado de embriaguez pode ser comprovado mediante

quatro modos diferentes, a saber:

. O teste com aparelho de ar alveolar;

. exame de sangue;

. exame de urina, menos aconselhavel por sua dificil
interpretacao;

. exame clinico.

As amostras de sangue somente serao coletadas em lo-
cais apropriados, como hospitais e laboratdorios, e por pes-
soas qualificadas e autorizadas. Sempre que possivel, devem
ser realizados testes de dosagem etilica também nos conduto
res que perdem a vida em acidentes de transito.

Os ensinamentos sobre os maléficos efeitos do alcool
e seu relacionamento com a seguranca de transito, sao de gran
de importancia para orientar os jovens quanto aos perigos
de seu consumo de forma irresponsavel.

Campanhas educativas e de esclarecimentos acerca da
incompatibilidade alcool-transito precisam ser difundidas ,
utilizando-se para tanto os principais meios de comunicagao.

Igualmente, para a propagagao dessas praticas educa-
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tivas, seria de inestimavel valia a colaboragao que possa
ser emprestada pelos clubes de servigos, associagoes de clas
se, entidades religiosas e outros grupos comunitarios.

Outro grave problema que atinge a seguranga de tran-
sito &€ o uso de drogas por parte dos condutores de veicu -
los, sobretudo agueles integrantes da camada jovem da popu-
lagcao, que, como sabido, é a faixa etdria mais propensa a
tal habito nocivo.

Terna~se precise inserir, similarmente aoc gue foil in
dicado para o fator &dlcool, esclarecimentos e demonstragoes
sobre o efeito de tais substancias no organismo humano, as
guais afetam seu aspecto bioldgico e, principalmente, o psi
guico, posto que, além de alterar a percepgao, a sensibili-
dade e a reagao motora, levam a dependéencia e ao esfacelamen

to da personalidade.
I1.4 - JORNADA DE TRABALHO PARA OS CONDUTORES

E notorio que, a fadiga do motorista tem grande rela
cionamento com a ocorrencia de um acidente. E esta surge,
principalmente, devido a contribuicao dos seguintes fatores:
a monotonia, principalmente em rodovias de longo trecho; a
temperatura, pois numa faixa que seja diferente de 25 a 27
graus Celcius ocorre a fadiga de calor, que & a psiconeu-
rética; o ruido, provocando irritabilidade dos  motoristas
de Oonibus, com o sucessivo acionamento da campainha; as vi-
bragdes, gue interferem e provocam "stress"; e a iluminagao,
sendo a deficiencia de luminosidade provocacdora & dois ti-

AS
pos de fadiga: a ocular e a nervosa (devido a alta concentra
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Gao, movimentos rapidos dos olhos e posicionamento preciso).

Em um estudo denominado "Fatigue, circcdian rhytm, and
truck accidents" desenvolvido nos Estados Unidos, em 1977,
observou-se que o indice de acidentes cresce no periodo da
sétima a décima hora no volante, entre os motoristas de ca-
minhoes (Transporte Moderno -'1989) .

Entao, percebe-se que a falha humana provavelmente
ocorrera diante dessas circunstancias discutidas, mas, sem
contudo, se poder afirmar gue existiu uma imprudencia, ne-
gligéncia ou impericia voluntaria do motorista, pois ele foi
inserido num conjunto de situacoes que o levaram a cometer
o erro, ou seja, existe um limite psicossomatico até o gqual

o individuo atua favoravelmente e consciente de suas agoes.

Entretanto, o custo do acidente ainda nao assustou o
suficiente o fretista a ponto de fazé-lo repensar a pratica
do chamado bate-volta, termo hoje pejorativo, que designa o
motorista que faz uma viajem a longa distancia, entrega a
carga e volta no mesmo instante. Isso o obriga, obviamente,
a uma extensa jornada de trabalho, as vezes, de até mais de
vinte horas consecutivas, com intervalos irregulares para
o descanso, na maioria das vezes em locais improprios.

Foi o GST gque levantou a voz em defesa de uma jorna-
da de trabalho menos longa. Entre 1985 e 1986, apontaram a
carga horaria como um dos principais culpados por acidentes
nas estradas. Foi esse fato gue segundo o GST, acabou levan
do & obrigatoriedade do tacdgrafo. No entanto, esse instru-
mento jamais foi fiscalizado a contento, mesmo depois de um

estafante trabalho do GST para que a Policia Rodoviaria Fe-



27

deral passasse para O Ministério da Justica, melhorando as-
sim a sua capacitagao. Depois de um periodo de adormecimen-
to, o GST promete retomar o assunto, levando em considera -
cdo propostas de jornadas como, por exemplo, a adotada pela
comunidade européia, de quatro horas de direcao contra duas
de descanso, ou, ainda, outras mais radicais, como a de au-
torizar o trafego de veiculo pesados somente durante o dia,
ou estritamente no horario noturno. Ainda nao ha um consen-
SO no setor, mas a idéia € de acabar, a qualgquer custo, com
as condicoes gque propiciam essa matanga oficial.

Toda essa discussao esbarra no conceito delicado, de
fendido pelas entidades representativas dos empresarios de
transportes, desde que a recessao se aprofundou com os su-
cessivos choques econdmicos. Isto porque a pratica do bate-
volta,nao passa de um perigoso fruto gerado pelos ostensi
vos cortes de despesas nas transportadoras, ao qual se agre
ga um somatdorio de culpados, dentre eles a recessao, que pu
xXa o frete para baixo, e o desespero dos frotistas, gque re-
lega o fator seguranga ao Ultimo plano. Dessa forma, o em-=
presario de transportes cobra mal o frete; em consequéncia,
paga mal o carreteiro que, por sua vez, aceita qualquer pre
COs

Outro problema &€ o da impossibilidade de o motorista
se recusar a conduzir um veiculo inseguro, ato que lhe cus-
ta, inclusive, o emprego.

Uma pratica mais sutil gue incentiva a insegurancga ,
é o pagamento, ao motorista, de um prémio por guildmetro ro

dado. Dessa maneira, a empresa estaria promovendo O lema:
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"Ganha mais guem roda mais"{ transferindo ao motorista, a
inteira responsabilidade por qualquer falha ou acidente. Pa
ra tentar contornar esse problema, a CNTT, depois de reali-
zar duas tentativas fracassadas tentando aprovar no Senado
uma regulamentagao de jornada de trabalho para motoristas ,
ambas, entretanto, aprovadas na Camara Federal, faz gestoes
junto ao Ministério do Trabalho para que este ratifique o
convénio 153 da OIT, orgao ligado & ONU. O documento trata
da duracao do trabalho e do periodo de descanso nos trans-
portes por caminhoes e se baseia na recomendag¢do 161, apro-
vada pela Conferencia Geral da OIT, em 27 de Junho de 1979,
constituindo propostas imparciais e justas, que contornariam
a impossibilidade de se fiscalizar a hora-extra passada na

estrada.

O convénio 153 da OIT estabelece uma jornada de tra-
balho maxima de nove horas, incluindo duas horas—-extras ma-
ximas permitidas, de modo gque o motorista faca uma pausa
obrigatoria a cada guatro horas rodadas. O tempo dessa pau-
se é especificads segundo a OIT, pelos 6rgaos competentes
de cada pais. Nao se trabalha mais de guarenta e oito horas
semanais, e o descanso diario deve ser, no minimo de dez
horas. Durante o descanso diario, o motorista nao deve ser
obrigado a permanecer no veiculo nem nas proximidades deste

(Artigo 8, paragrafo 5).
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Esses horarios se assemelham, um pouco, aos propos-
tos pela Norma Complementar n? 18 da Diretoria de Transpor-
te Rodoviario do Ministério dos Transportes, datada de 16
de Outubro de 1978, que regulamenta o regime de trabalho dos
motoristas de veiculos de transporte interestadual e inter-
nacional de passageiros. Ela especifica uma carga horaria
de oito horas, sendo sete horas de direcao efetiva, mais vin
te minutos de descanso a cada quatro horas, periodo amplia-
do para quarenta minutos guando se trata de almogo ou de
jantar do condutor. O descanso diario minimo do  motorista
de Onibus rodoviario deve ser de onze horas.

Ha quem defenda a adogao dessa mesma carga horaria
para condutores de caminhOes, tanto do lado sindical como
patronal. Segundo este Ultimo, na época em que essa norma
foi aprovada e colocada em vigor, a NTC, embora tendo pleno
conhecimento, nao se adiantou no debate da questao. Talvez
porque isso nao interessasse, na época, aos seus associados.

Com a adogao de um ou outro modelo, o problema maior,
que & o da dificuldade de fiscalizacao do numero de  horas
gque o motorista passa dentro da cabine do veiculo, parece
persistir. Neste sentido, € importante que as Policias Rodo-
viarias, principalmente a Federal, sofra mudangas estrutu -
rais. Essas discussOes obriga as autoridades, os empresa-
rios, os motoristas de caminhao e a comunidade a se senta-
rem junto a mesma mesa,para, juntos, encontrarem uma solu-

cdo adequada a este dificil problema.
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II.5 - IMPUNIDADE

No Brasil a inexistencia de uma consciéncia preconce
bida, de uma educagao de transito informativa e de um apara
to de normas de seguranga eficientes na formulagao dos pro-
jetos, impde ao policiamento e ao setor juridico uma carga
que extrapola seu controle e sua capacidade de atuagao. Is-
to ocorre principalmente devido a que estes setores nio dis-
poem de um contingente humano suficiente e preparado, e de
leis e dispositivos juridicos que Os possibilitem a inpor o res
peito dos infratores do transito a legislagao pertinente.

Entretanto, o que se observa no Brasil, em relagao ao
policiamento e ao setor juridico, sao as deficiencias fun-
cionais e a auséncia comum de penalizagOes aos responsaveis
pelos acidentes no transito. A impunidade & quase gque gene-
ralizada, sendo uma raridade encontrar-se um infrator das
leis de transito que, tendo provocado mortes e/ou prejuizos
materiais exorbitantes, esteja cumprindo uma pena compati-
vel com o crime cometido, ou ainda, que esteja cumprindo
qualquer tipo de pena.

Varias sao as imprudéncias, negligéncias e impericias
cometidas no transito. Exemplos como dirigir embriagado, que
é um dos principais responsaveis pelos acidentes de transi-
to; o nao uso do cinto de seguranga, que faz com que em uma
colisao o ocupante do velculo sofra sérios ferimentos; e o
desrespeito as sinalizagao e semaforos, principalmente  em
locais onde seja comum o fluxo de pedestres. sao algumas den
tre diversas outras infracOes praticadas pelos motoristas

gue poderiam ser evitadas com ajuda de um policiamento mais
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ostensivo e uma consequente responsabilizacao dos 'infratd—
res. No entanto, € dificil esperar-se um policiamento rigo-
roso, se os policiais, seja por motivos de baixos salarios,
influéncias de fatores socio-econdmicos ou falta de cons-
ciéncia, se deixam corromper, pelas propinas corriqueiras
oferecidas pelos motoristas, quando s3ao flagrados em gual-
quer espécie de infragao, nao percebendo que sua atitude so
serve para piorar a situacao de impunidade no transito. E
verdadeiramente critica tal situacdo, merecendo uma agdo re
pressiva judicial urgente para eliminar esta total impunidade.

Por outro lado, no Brasil é dificil incriminar um in
frator, e consequentemente forga-lo a pagar os danos provo-
cados & vitima de acidente de transito. Em primeiro lugar, é
inevitavel que a justica necessita de uma testemunha, afora a
vitima e o infrator, se este estiver disponivel, para pres-
tar esclarecimentos sobre o ocorrido. No entanto, nao & fa-
cil convencer alguém a prestar tal depoimento. Em segundo
lugar, nao é tao simples conseguir-se analisar uma ocorrén
cia desse tipo em circunstancias normais, devido a atuarem
uma série de fatores gue necessitam de um estudo mais pro-
fundo das técnicas de direcao e condigoes da via, estudo es
te que deveria ser feito por pessoas capacitadas. Mas o que
realmente acontece, & uma decisao judicial tomada em cima
de um laudo médico e um pericial, comumente incompletos, tor
nando o ingquerito guase que puramente juridico.

Nota-se também, que as penas prescritas para os res-
ponsaveis em acidentes de transito sao inaceitavelmente ame
nas e nao condizem com a gravidade das sequelas gque deixam

nas vitimas e seus familiares.
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Entretanto, enquanto nao existir um esquema de poli-
ciamento e um sistema juridico que garanta que licoes, leis
e adverténcias, sejam lembradas e cumpridas fielmente, tor-
na-se inviavel proceder-se no sentido de conter as infracoes

no transito.

II.6 - CONCLUSAO

Nota-se, existir um conjunto de fatores gque, na
maioria dos casos, determina a atuagéo do individuo, favore-
cendo ou dificultando a que este cometa um erro. Desta manei
ra, € preciso que se estabeleca um ambiente propicio a boa
performance do motorista, ou seja, que se ofereca um minimo

possivel de preparo aos motoristas.

Através de estudos e pesquisas foram selecionados cqua
tro fatores que mais contribuem para a ocorrencia de aciden
tes de transito, levando em consideragao o estado  psiquico
e fisico dos motoristas. Sao eles: influencia do &lcool e
das drogas, falta de educagéo e treinamento dos condutores,
impunidade e a fadiga, e estes serao utilizados no estudo

de caso deste trabalho.

A seguir, no Capitulo III serao apresentados e discu
tidos os fatores que contribuem para a ocorréncia de aciden
tes de tré@nsito, levando em consideragao as condigoes das

vias.



CAPITULO I11

VIAS

III.1 - INTRODUGAO

Nao se costuma atribuir um acidente & "condicdo da
pista" ou a um "defeito na via", quando o mesmo & provocado
por uma cratera na pista ou defeito igualmente ébvic. No en
tanto, falhas no esquema de circulagao, na sinalizacao e no
tragcado viario sao responsaveis por um nimero muito elevado
de acidentes, destacando-se os conflitos entre pedestres e
veiculos em areas urbanas e as interfaces de rodovias com
povoamento e cidades.

Em outras palavras, O esquema viario, no seu conjun-
to, cria situagoes patologicamente propicias a acidentes. Os
motoristas e pedestres incautos terao indices mais elevados
de acidentes, mas bons motoristas e pedestres cautelosos tam
bem serao vitimas de acidentes. O ambiente, no caso, faz exi
géncias inesperadas aos motoristas e pedestres, de modo gue
pequenos erros de percepgao ou de reagao podem desencadear
acidentes.

Algumas condigoes da via podem conduzir ao prejuizo
da seguranga, tais como: cruzamentos insuficientesou ina@eu
guadamente sinalizados, curvas mal tragadas, as lombadas, pon

tes estreitas, caréncia de sinalizagao, rodovias sem acosta
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mentos, rodovias sem separadores, via em obras e outras ca-
rencias da via. Neste caso, estas condigdes desfavoriaveis de

vem ser bem estudadas, para que sejam eliminadas, evitando

problemas futuros.

ITII.2 - DESCASO DAS ESTRADAS BRASILEIRAS

Por mais incrivel que pareca, no trecho de 168 km da
Rio-Bahia (a BR-166), entre as cidades de Jequié e a ribei-
rinha Paraguassu, & a populacao pobre e vizinha a velha es-
trada que se encarrega de tapar os buracos. Em troca de di-
nheiro, sabonetes, papel higienico e tudo quanto os caminho
neiros se dispuserem a dar em pagamento, criancas, senhoras
maltrapilhas carregando filhos no colo e homens, se dispoem
a "remendar" os buracos do que resta do asfalto com terra e
pedra.

"E um verdadeiro mutirao muito Gtil para a gente, por
que anda dando um jeito no pior trecho dessa Rio-Bahia", di
zem os caminhoneiros frequentadores da rota Sao Paulo a For
taleza e contribuidores espontaneos deste verdadeiro '"peda
gio social”, ainda assim, o trecho da muito trabalho a guem
trafega por ele .

Este &, com certeza, um dos muitos mutirces & beira
de estrada que existem no Brasil afora, principalmente nas
estradas federais. Um outro, até mais sofisticado por nao
depender de esmolas, acontece no Rio Grande do Sul, onde um
grupo de empresarios, cansado de tomar prejuizos produzidos
por estradas abandonadas, resolveu tapar por sua conta, Os
rombos deixados pela ineficiéncia do Estado. Esse abandono

das vias brasileiras, inclui-se, com rarissimas excecgoes,
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ruas e avenidas urbanas, nao apenas dificulta o trafego co-

mo causa prejuizos materiais e provoca varios acidentes.

O proprio governo brasileiro reconhece gque existem
hoje 28 mil, dos 65 mil quilometros de estradas federais ne
cessitando de cuidados (1992). O pior &€ que os planos de
restauracao assemelham-se mais a um remendo no presente do
gue a um salto para o futuro. Até porgque o problema brasi-
leiro vai muito além de vias esburacadas, sem sinalizacgao
e fiscalizagdo. Mais do gque isto, o sistema viario federal

parou no tempo, ha muito tempo.

Um nimero, entre as rarissimas estatisticas de trafe
go atualizadas neste comego de década, da conta de que en-
tre o ano de 1979 e o de 1987, o licenciamento de veiculos
cresceu 652%, enquanto a expansao da rede rodoviaria no
Pais foi de apenas 56% (Brasil Transportes). Tamanha despro
porcao assusta, além de causar vitimas, e reflete uma situa
¢do que devemos levar em consideragdo ao analisarmos as cau

sas de tantos acidéntes.

O numero puro, por si sd, talvez nao traduza seu sig
nificado. E preciso levar em consideracao que isto acontece
num Pais essencialmente rodoviarista, onde 75% do PIB viaja
sobre caminhdoes e 95% da populacgao, em Onibus e automdveis .
E, no plano federal, apenas trés mil quildmetros dos 23 mil
asfaltados tém caracteristicas, muito distantes, de auto-es
tradas e na mais primaria concepgao do termo. Ou seja, vias
fechadas com quatro ou mais pistas que permitam velocidades

acima dos 80 km/hora.
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A frota assim, esgueira-se por uma rede heterogénea
e apertada onde o primeiro exemplo de saturagao &, ironica-
mente, a principal artéria do Pais. A rodovia Presidente Du
tra, hoje com movimento diario de 50 mil veiculos, mantém as
mesmas caracteristicas ha 40 anos. A duras penas, nestas
décadas, apenas os 15 primeiros quildmetros do trecho pau-
lista foram privilegiados por mais seis faixas de rolamento,
findo os quais volta as duas originais de cada sentido de
diregao, formando assim um gargalo impossivel de evitar que
o transito pare e acidentes acontecam.

Uma das saidas para as rodovias nacionais esta na
iniciativa privada, em parceria com o governo. A iniciativa
privada reformaria as estradas e em troca o governo daria a
exploracao comercial incluindo pedagio, publicidade, postos
de servigo e atendimento médico aos viajantes, mostrando que
o0 "negbcio" de rodovias sO nao foi bom para o governo fede
ral, pelo menos até agora, onde os "lucros" sumiram e as

pistas também.

III.3 - MELHOR SEGURANCA NO TRANSITO COM MELHOR SUPERFICIE

DA RODOVIA

A derrapagem, por falta de atrito adequado entre o
veiculo (pneus) e a superficie da pista, &€ um fato que con-
tribui para muitos acidentes rodoviario. O problema ja assu
miu uma tal importancia, que estudos foram feitos com prio-
ridade pelo "Road Research Laboratory", na Inglaterra. Na
autopista M1l., Inglaterra, por exemplo, verificou-se que a

derrapagem & uma das causas em 40% dos casos de acidentes
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em tempo umido (D.N.E.R.). A seguranca depende diretamente
da resisténcia ao deslizamento da pista, medida pelo coefi-
ciente de atrito. Este, por sua vez, depende das caracteris
ticas da superficie, do pneu e do veiculo, bem como de um
complexo de outros fatores, tais como a velocidade, a tempe

ratura e a agua e sujeira superficiais.

Para se obter um coeficiente de atrito satisfatorio,
deve-se procurar uma textura da superficie da camada de ro-
lamento suficientemente aberta para permitir a expulsao d'a
gua superficial e, ao mesmo tempo, suficientemente fechada
para se conseguir uma area adequada de contacto pneu-pista,

para a transmissdo das forcas em questao.

A maioria dos pavimentos possui um coeficiente de
atrito satisfatdrio, na ordem de 0,6 a 0,9, quando secos.
O estudo do atrito, portanto, quase sempre se refere a pis-
ta umida. A pelicula d'agua superficial em tempo chuvoso in-

flui bastante no atrito, por seu efeito lubrificante.

Tanto a configuragao geométrica (caimento) como a ru
gosidade da superficie sao fatores importantes para se redu
zir a espessura da pelicula d'agua. A drenagem artificial a
dequadé é importante, também, para a remogao rapida de su-

jeira eventual.

0 problema de refletividade da superficie das rodo-

vias esta sendo estudado, intensivamente, em varios paises.
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Sabe-se que a seguranca de transito noturno depende da re-
fletividade difusa da superficie e da possibilidade de dis-
criminagao de constraste que ela oferece. Deve-se evitar su
perficies com refletividade preferencial que cause ofusca -
mento pelo efeito de espelho.

Empregando-se agregados graudos, rugosos, de cor cla
ra, na superficie, & possivel obter-se pista gque ofereca hoas
caracteristicas, tanto em tempo Umido como seco e tanto de
dia como de noite, com respeito d refletividade e a discri-
minacao de contrastes, bem como & antiderrapagem. A0 mesmo
tempo, pode-se conseguir uma redugao substancial na constru-
cao e manutencao do sistema de iluminagao em vias ilumina-
das.

A regularidade da superficie da estrada, medida, por
exemplo, por profildmetro do tipo "viagraph ", é importante
para o conforto do trafego e para a durabilidade do pavimen
to. Uma superficie irregular pode influir também negativa -
mente no atrito e na refletividade.

Quanto a conservagao das caracteristicas ideais de
atrito, refletividade e regularidade da superficie do pavi-
mento, convém distinguir entre pistas asfidlticas e de con-
creto. A conservacao mais econdmica de um pavimento asfalti
co & por tratamento superficial. E também mais eficiente de
restaurar a rugosidade adequada. Frequentemente, uma pista
asfaltica torna-se perigosamente derrapante, devido a exsu-
dagao excessiva do ligante. Neste caso, é conveniente dissol
ver a pelicula superficial de asfalto oxidado, antes de com
plementar com agregados.

No caso de irregularidade consideravel, é necessario
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exXecutar-se uma camada de regularidade antes do recapeamen-
to:

Num pavimento de concreto, €& possivel restaurar a
textura pelo corte mecanico de ranhuras transversais.

Uma interessante técnica de revestimento de pavimen-
tos de concreto tem sido empregado na Inglaterra. Trata-se
de concreto sem finos ("no fines concrete"), com emprego uni
forme de mais ou menos 10 mm e de 25%a 4® de vazio. A apli-
cagao de uma camada fina dessa composi¢ao sobre uma velha
pista de concreto aumenta consideravelmente as propriedades

antiderrapantes e drenantes.

III.4 - PROGRAMAS DE INTERFACES RODOVIARIO-URBANAS

O crescimento de cidades e povoagoes ao longo das ro
dovias brasileiras cria conflitos entre o veloz trafego de
passagem e os movimentos locais de veiculos, pedestres e ci
clistas. A auséncia de um tratamento adequado das vias nes-
tas interfaces rodoviario-urbanas provoca anualmente milha-
res de mortes, pois & nestas interfaces que se verifica a
maioria dos "pontos negros" nas estradas do Pais. A sinali-
zagao tradicional nao soluciona esse problema, pois nao &
obedecida em expressiva porcentagem de casos.

Um programa desenvolvido conjuntamente pelo
GEIECT e DNER e implantado por construtoras particulares ,
constitui uma solugao inovadora, eficaz e de baixo custo pa
ra esse conflito, praticamente insoluvel por meios tradicio

nais.
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Os elementos basicos deste programa sio:

1) ondulagoes construidas nos pavimentos, de apenas
10 cm de altura no seu ponto maximo, e 3,70 m de corda (lar
gura), que obrigam os motoristas a diminuir a velocidade pa
ra 30 a 40 km/h.

2) corrugagoes, de aspecto de "tabua de lavadeira" ,
que criam vibragoes e uma sonorizagao que avisam ao motoris

ta de sua aproximagao as ondulagoes.

Ao contrario de quebra-molas convencionais, as ondu-
lagOes e os sonorizadores nd3o obrigam o trafego a parar, nem
causam irritagao aos motoristas. Sao de baixo custo: uma on
dulacao exige 7,5 m3 de concreto e 5 kg de ferro, cujos cus
tos sao despreziveis em relacao ao custo da secao de estra-
da a gque serve ou ao custo de acidentes que ajuda a evitar.

Estas consideragoes mostram que & possivel reduzir
drasticamente os Iindices de acidentes graves e fatais com
simples medidas de urbanismo e de engenharia de trafego. Em
bora pouco divulgado, o indispensavel conhecimento para is-
to ja é dominado por varias entidades nacionais. Ademais, a
adogao dessas medidas depende Unica e exclusivamente da de-
cisdo de implanta-las e de arcar verbas modestas para  tal
fim, garantindo-se, assim, uma reducgao imediata, duradoura

e significativa de acidentes.
III.5 - PROJETO GEOMETRICO DAS VIAS

Deve ser dada atencao especial a seguranca no esta-

gio inicial de projeto de qualgquer rodovia ou intersegzo. Is
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to frequentemente possibilitard na fase inicial de projeto
O desenvolvimento de planos ou a incorporag¢do, por um peque
no custo de caracteristicas - de segurang¢a que reduzirao os ris-
cos de acidentes. Em todas aguelas circunstancias, caracte-
risticas de segurancga serao incorporadas. Em outras situa -
¢coes o custo de caracteristicas primarias de seguranga, co-
mo um crescente raio de curva por um terreno montanhoso, de
ve ser proibitivamente alto. A segurancga em tais cifcunstég
cias devera ser reforgada em cima de caracteristicas secun-
darias de seguranca, tais como a previsdao de sinais ou Guard
rails. DecisoOes finais serao amplamente baseadas sobre cri-
térios econdmicos e financeiros e pesquisas eficazes demons
trando que a seguranga sera incrementada mais adiante atra
vés do projeto compléto e no processo de construgao.

No processo de projeto devera ser também incluido de
cisOes e recomendagoes de como o trafego deverd ser segura-
mente controlado durante o processo de construgao. Isto de-
verad incluir sinais e suas localizagOes para cada estagio de
construgao, juntamente com detalhes de como as interagOes en
tre construgao e trafego deverao ser dirigidas. Em ge-
ral, bons projetos resultarao em uma condugao da obra clara,
simples e consistente. A direcao da tarefa devera ser o re-
sultadd dos efeitos de uma combinagao de gecmetria, sinais
rodoviarios e marcas, devendc também prioridades claras es-
tarem presentes para o motorista. Mesmo que o motorista fi-
que confuso, o projeto devera habilitar o mesmo a evitar o
acidente ou em caso de ocorréencia do acidente, o motorista
sair com uma minima severidade.

E importante que os padroes dos elementos de projeto,
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0s quais sao baseados sobre a velocidade, reflitam as velo-
cidades atuais dos veiculos e portanto, relatem as expecta-
tivas para os motoristas. Onde nao existam dados locais ade
quados, é recomendado gque a velocidade indique as relagoes
que ocorrem na estrada. Relaxamento dos padrdes sao aceita-
veis, caso os motoristas sejam avisados adequadamente atra-
vés de sinais adicionais e marcas na rodovia.

As perspectivas adequadas de distancia serao efica-
zes ao longo de uma rodovia para que os veiculos possam pa
rar seguramente. Existindo a probabilidade da ocorrencia de
objetos cairem dos outros veiculos na rodovia, faz com que
seja necessario que se tenha uma visibilidade adequada da
estrada. Onde existe a possibilidade de agua permanente so-
bre a rodovia, deve ser oportuno o uso de um marco zero de
altura. E necessario um claro sistema de sinais e marcas pa
ra indicar localizagOes onde a distancia de visibilidade &
inadequada para gque a seguranga seja alcancada.

Onde possivel, a curvatura horizontal de uma rodovia
devera ser consistente com a velocidade requerida. Se um re
laxamento nos padroes € necessario por mctivo econdmico ou
razoes de meio-ambiente, claros sinais, marcas e outros avi
sos serao introduzidos para fazer o motorista ciente do pro
blema potencial adiante e para guia-lo através do perigo .
Bons projetos nao encorajam velocidades excessivas, nem infe
riores, gue poderao ocasionar surpresas desagradaveis. A cur
vatura horizontal estard em coordenacao com outras caracte-
risticas futuras. A seguranca devera ser considerada num es
tigio precoce de projeto, para identificar possiveis locali \

zacOes perigosas e solugOes alternativas. }//



43

As curvas de transicao sao usadas para se capacitar
motoristas a um movimento seguro de um trecho reto para um
movimento circular ao longo de uma curva. A extensao da
transicdo € também usada na introdugao da superelevacdo, o
removimento do caimento adverso e ampliagao da largura . Cui
dados devem ser tomados para garantir que as margens do per
fil da rodovia mostrem um aspecto consistente para o moto-
rista e para que nao se tenham areas de drenagens inadequa -
das. Curvas de transigcao nao devem disfarcar a verdadeira na
tureza das curvas para a aproximagcao dos motoristas. Uma su
perelevagao maxima de oito ' a dez por cento eliminard mui
tos transtornos e problemas de resvalamento.

A distancia de parada de visibilidade deve ser provi
denciada sobre todas as curvas verticais, ainda que isto seja
dificil de ser realizado. Aos motoristas serao dados adequa
dos avisos através de sinais e marcas na rodovia. Cuidados
devem ser tomados para garantir adequada visibilidade a
noite, tomando o 1limite superior do farol no seu raio

de 1luz. Peguenas curvas verticais sucessivas serao evi-

tadas, particularmente sobre segoOes retas da rodovia. Sao
necessarios também cuidados com a drenagem, especialmente so
bre longas curvas inclinadas e pouco profundas. Travessas e
pontes exigem marcagoes sobre as curvas verticais da super-
ficie das rodovias. Em alguns lugares da estrada, ampliacoes
devem ser benéficas sobre outros pavimentos estreitos.

Quando possfvel, curvatura horizontais e verticais de

verao ser combinadas para gue a seguranga e Operagao efi-
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ciente da rodovia seja aumentada. Se curvas horizontais e
verticais nao podem ser inteiramente separadas, elas serao
combinadas com mudangas comuns por pontos de intersecgao B
onde possivel, serao de igual ou similar comprimento. Boa
coordenagao resultara na manutencao de seguras oportunida -
des, e a continuidade de um consistente aparecimento de um
perfil da rodovia para o motorista. Motoristas devem ser
claramente avisados de situagOes que nao podem ser pronta-
mente antecipadas do perfil geométrico visto a frente. Em
particular, agudas mudancgas no alinhamento horizontal nao
serao introduzidas para uma curva inclinada ou para perto
da crista de uma curva.ﬁgﬁ\_

As rodovias destinadas ao trafego em alta velocidade
(acima de 70 km/h) e de densidade alta (acima de 5 mil vei-
culos/dia), devem ser dotadas de um sistema de protegao com-
pleto, que permita a qualquer veiculo desgovernado ser reti
do e reconduzido a pista com o minimo possivel de danos pes
soais.

Assim, a finalidade bdsica da protecao & impedir que
se agravem as consequéncias de uma inesperada perda de con-
trole do veiculo, qualquer gue tenha sido a sua origem.

Até ha alguns anos, Os projetos rodoviarios previam
a instalacao de elementos de protegao, como as defensas, em
trechos : onde estrada tendia a conduzir o veiculo para fo-
ra de sua pista. Assim, a defensa era claramente o correti-
vo de uma deficiéncia do proprio projeto. Por isso mesmo,
nas retas, por exemplo, inexistiam defensas, qualguer que
fosse a situagao das faixas marginais a pista.

Da mesma maneira, as obras de arte, como pontes e via
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dutos, tinham as suas protegoes laterais projetadas sem qual
quer preocupagao de seguranga ante o impacto de um veiculo.
Na verdade, essas obras possuiam meros guarda-corpos, proje
tados objetivando a protegao do pedestre e, assim mesmo, L&
vando em conta apenas sua eventual queda no desfiladeiro ou
curso de agua e nao a hipbtese de seu atropelamento em pe-
quena faixa de circulacgao.

O mesmo ocorre com as obras de arte urbanas, em todo
Brasil, protegidas por fracos gradis metalicos ou de concre
to, por onde despencam veiculos com inusitada frequéncia.

PreocupagOes com acidentes dessa natureza existem em
todo o mundo e &€ farta a documentagao técnica a respeito, de
origem americana, alema, francesa, etc. Analisando o proble

ma das pontes e viadutos, pode-se concluir resumidamente:

a) Os guarda-corpos, balaustradas ou gradis servem
exclusivamente a protecao dos pedestres. Sao calculados pa-
ra suportar o peso de um certo numero de pessoas debrugadas
socbre eles e sua forma sao inadequadas para resistir ao im
pacto de veiculos.

b) As barreiras de concreto baixas (45 a 60 cm de al
tura), dotadas de formato conveniente, capaz de reconduzir
o veiculo & pista, e assentadas junto ao meio-fio, justifi-
cam-se para vias em gue as velocidades reais de trafego se-
jam inferiores a 60 km/h e onde os veiculos nao estejam su-
jeitos a choques com angulos superiores a 15%,

c) Em condigoes de trafego diferentes das acimas in-
dicadas, ou seja, com velocidade superiores a 60 km/h e an-

gulos de chogue maiores de 15°, & indispensavel aplicar pro
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tegcao mais eficaz, gue pode ser do tipo leve para veiculos
nao muito pesados, com velocidades nao excessivas, ou do ti-

po reforcado para condigoes mais agressivas.

Essas consideracoes colocam com clareza o problema
de protegao aos veiculos. E impressionante o contraste do
que existe nas estradas brasileiras em relagao ao realmente
recomendavel. Mas o que mais impressiona, & que ainda haja
projetos em desenvolvimento e obras em execugao calcados nos
conceitos e modelos antigos, obsoletos e responsaveis por
grande numero de gravissimos acidentes. Ocorre com as obras
de arte o mesmo que com defensas, que continuam sendo proje
tadas e implantadas, em rodovias brasileiras, sem a minima
obediéncia as préprias normas oficiais do pais e sem qual-
guer respeito a mais elementar nogao de técnica que deveria
orientar o projeto.

Também € bom lembrar aqui que, alguns projetos mais recen
tes de obras de arte, atentos ao problema, oferecem solw#kﬁ
que parecem obedecer a moderna técnica mas nao passam de dis
farcadas improvisacoes. Grandes obras téem sido construidas
neste pais ja com protegoes mais reforgadas, mas representa
das por macicos de concreto, de forma inadequada ao desliza
mento e a recondugao do veiculo a pista, composta por  uma
sequencia de colunas ligadas por vigas, ou de vigas conti -
nuas de desenho inadequado.

Na verdade, ao se cogitar da protecao em obras de ar
te, considera-se sempre a gravidade dos possiveis acidentes
com veiculos que, ultrapassando a defensa ou a barreira, ve
nham a se projetar nos vales profundos ou nos cursos de

dgua. Nesse caso, entao, sobressai a importancia da resis -
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téncia da protegao em relacdo 3 sua maleabilidade, porque se
deseja, acima de tudo, que ela seja inexpugnavel.

Por isso, tem-se preferido utilizar uma barreira in-
destrutivel, embora reconhecendo que sua excessiva rigidez
podera agravar alguns dos choques; considera-se que isso
sO ocorrera numa extensao percentualmente pequena da via.

Ha, contudo, recursos para aumentar a capacidade de
0 sistema de defensas reter o veiculo sobre uma ponte ou via
duto. Os alemaes estudaram meticulosamente o assunto, che-
gando a resultados comprovadamente bons.

A solugao aventada € aplicavel especialmente em obras
nas quais se pretenda reservar uma faixa de circulagao para
pedestres. Neste caso, a defensa & instalada com um espaga-
mento reduzido entre seus postes (1,33 m) e, entre a defen-
sa e o bordo da estrutura de concreto, reserva-se a area de
pedestres, delimitada externamente por um gradil metalico
(guarda-corpo). Este gradil, convenientemente construido, a
tuara como seguranca adicional, na medida em que contiver ,
sob 0 seu corrimao, um conjunto de cabos de aco, de elevada
resisténcia e firmamente ancoradas nas extremidades.

Tal construcao oferece duas protegdes independentes,
sendo uma complementar da outra. Mas, por ser muito trabalho
sa, muitos construtores tém optado pela simplificagcao repre-
sentada pela solugao em concreto armado, ainda que de custo
tambem bastante elevado, caso seja considerada a necessida-
de da circulagao de pedestres.

Para concluir as consideracOes acerca das protegoes
propostas para as obras de arte, deve-se ainda discutir a

transicao das defensas metalicas implantadas na pista adja-
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cente & obra, assim como a forma de fixagcao de defensas em
tabuleiro de concreto, guando for o caso. A transicao de
uma defensa maleavel ou mesmo semi-maleavel, para uma estrutu
ra rigida de concreto deve ser adequadamente calculada, a
fim de evitar que o trecho maleavel se deforme excessivamen
te ou se destaque da barreira rigida, permitindo o choque
violento do carro contra esta Gltima.

As defensas devem ser alinhadas e seguramente ancora
das nas cabeceiras das pontes, a fim de evitar a possibili-
dade de que um veiculo deforme primeiro a defensa, sendo can
duzido entao a um choque de encontro ao gradil da ponte ou

ao meio-fio.
III.6 - ILUMINACAO E VISIBILIDADE

Do ponto de vista do trafego urbano, o impacto mais
facilmente identificdvel da adogcao de melhoramento da ilumi
nagao das vias publicas & sobre a seguranga do transito. Es
te fato se traduz na frequencia com gque problemas de ilumi-
nagao sao mencionados como causa de acidente nos relatdrios
policiais. Também aparecem guando sao examinados dados so-
bre indices de acidentes antes e depois da adogaoc de melho-
ramentos de iluminagao. Estudos mostraram a reducgao de 47%
nos acidentes de transito noturnos com pedestres e 20% no
indice geral, em funcaoc de melhorias de iluminacgao de diver
sos tipos, adotadas em algumas cidades inglesas. Mostraram
também 46% de reducao nos acidentes fatais e 27% de redu-
¢ao no nimero de acidentes graves (CET).

Dificilmente os problemas de iluminagao sao os Gni-
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cos responsaveis pelos problemas de fluidez, seguranca e
conforto de transito num dado local. Sao, no entanto, fato-
res importantes em muitos problemas e devem ser identifica-
dos, para a adocao das medidas adequadas. Os problemas de
iluminacao sao muito variados e nem sempre ocorrem em pon-
tos especificos da via. Além disto, sua solugcao depende mui
to das caracteristicas topograficas e geométricas da via e
do trafego local, pelo gue & importante que o0 engenheiro de
trafego conhega profundamente a regiao em que trabalha.
Fatores que interferem na necessidade de iluminacao

na via publica:
* Caracteristicas geométricas da via.

a) Namero de faixas de transito (quanto mais larga a
pista, maior a dificuldade de iluminar as areas adjacentes
com cs fardis]).

b) Largura da faixa de transito (larguras menores im-—
plicam em tarefa de dirigir mais complexa, para O gue & ne-
cessario maior nivel de iluminagao).

c) Numeros de aproximacao (as intersecOes mais com-
plexas devem ser melhor iluminadas).

d) Retornos e guias interrompidas (aumentam a possi-
bilidade de conflitos, o que demanda melhor iluminacgao).

e) Curvas horizontais.

f) Grade.

g) Distancia de visibilidade.

h) Canalizacgao.

i) Largura da ilha.

j) Acostamento.



1) Faixas de transferéncia.
m) Tipo de rampa.

n) Ruas de uso local.
* Caracteristicas operacionais da via

a) Semaforos.

b) Largura da ilha.

c) Velocidade de operacao.
d) Trafego de pedestres.
e) Canalizacgao.

f) Nivel de servigo.

g) Estacionamento.

h) Retorno.
* Fatores ambientais da via

a) Indice de ocupagao dos terrenos lindeiros.

b) Ocupagao predominante.

c) Recuo das edificagoes.

d) Placas luminosas ou areas iluminadas.

e) Acidentes de transito.

f) Ocorrencia de crimes.

g) Guias e sarjetas

h) Outros tipos de iluminagao fixas.

A primeira coisa a se notar € que essas caracteristi
cas, apesar de numerosas, sao observadas em rapidissima su-
cessao, se nao simultaneamente. Nota-se, também, gue essas
caracteristicas nao sao observadas em uma determinada ordem,
mas sim, de forma quase aleatbria. Por fim, essas caracteris
ticas variém de duas formas, também percebidas pelc obser-

vador : elas mudam de rua para.rua,de trecho de rua para
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outro e também variam quanto d necessidade de iluminacic que
determinam.

A colecac de caracteristicas da via apresentadas ser
ve de ponto de partida para orientar o engenheiro de trafe-
go em suas observacoes da via. Os pontos mencionados sao
também importantes para o estudo de outros problemas de tra
fego que nao os & iluminagao, o que & mais uma boa razao para
que sejam objeto de cuidadosa e sistematica observacgao.

Um dos mais freguentes motivos de reclamacao dos mo-
toristas gue dirigem a noite € o ofuscamento. Ele pode ter
vidrias causas, mas resulta sempre na redug¢ao temporaria e
parcial da capacidade visual do motorista, a qual &€ sempre
indispensavel. A escolha das técnicas mais adequadas para
combater o ofuscamento depende, basicamente, do tipo de fon
te luminosa que o causa. No caso do ofuscamento causado por
lumindrias de iluminagao publica, as medidas preventivas/cor

retivas a serem tomadas sao:

a) Diminuir a intensidade das lampadas, o que leva a
gue elas sejam instaladas mais abaixo e mais préximas umas
das outras, para se manter o nivel de iluminagao;

b) Aumentar a altura de montagem, O gque exige lampa-
das mais potentes;

c) Escolher o tipo adequado de luminaria, dando pre

ferencia aos modelos semi-limitada e limitada.

Nenhuma dessas soclugoOes pode ser tomada de modo abso
lutamente independente. Elas devem ser comparadas como al-
ternativas e é possivel fazer-se uma escolha com base em

critérios econdmicos. O Unico problema que nao admite solu-
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cao facil é o do ofuscamento por lumindrias em curvas verti
cais.

No caso de ofuscamento por farbis, a primeira e mais
simples providencia que pode ser proposta & a regulagem dos
fardis. A implementacao da proposta, no entanto, tem-se re-
velado dificil e complicada em todos os lugares do mundo on
de € tentada. Vale apenas lembrar gque a bagagem transporta-
da por automdvel de passageiros no seu porta-malas pode ser
suficiente para elevar o facho de fardis regulados a ponto
de provocar ofuscamento. Nas vias de pista dupla, com can-
teiro central divisor, € possivel usar telas e dispositivos
anti-ofuscamentos de varios outros modelos. Nas vias onde o

canteiro & mais largo, mas nao o suficiente para revolver o

problema, podem ser usados arbustos. De maneira geral,
os trechos criticos sao agqueles em curva horizontal, nos
gquais os fachos dos fardis dos veiculos da pista inter
na varrem, obrigatoriamente, a pista de maior raio, ofus
cando os veiculos gue se aproximam em sentido contra-

sl o

Os pedestres sao objeto de grande preocupagac por par
te dos técnicos e engenheiros de trafego, nao apenas por se
rem os elementos mais frageis que se deslocam na via publi-
ca, mas também por apresentarem padroes de deslocamento ca-
racterizados pela irregularidade do trajeto e pelas mudan-

cas bruscas na diregao e na intensidade da velocidade. Ape-
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sar desses fatores influirem na visibilidade apresentada pe
los pedestres, a principal dificuldade reside no fato de os
pedestres nao possuirem fonte propria de luz. A noite a per
cepgao pelos motoristas da existencia de pedestres na via
depende, fundamentalmente, da existéncia da iluminagdac pu-
blica e do uso dos fardis pelos veiculos.

A visiblidade dos pedestres ncs pontos de travessia
€ o problema mais sério a ser enfrentado e a melhor manei-
ra de resolve-lo é atraves da localizagao adequada das lumi
narias. O principio basico do arranjo das luminarias nas pro
ximidades das areas de travessia pode ser ilustrado pelo
modo pelo gual um pedestre que atravessa a rua & visto. 0
uso de uma uUnica luminaria, instalada da maneira adeguada ,
de modo gue a mancha iluminada que ela produz ilumine a
maior parte da area de travessia, ainda deixa escura o fun-
do contra o qual & dificil perceber o pedestre.

£ desejavel, entao, que haja uma segunda lumindria,
instalada mais adiante e, de preferencia, do outro lado da
via, para que se crie um fundo claro contra o gual o pedes-
tre possa ser visto.

Os polo geradores de viagem a pé e os pontos de con-
centragao de pedestres devem, obrigatoriamente, constituir
focos de atengao para o engenheiro de trafego. Alguns dos
problemas observados podem ser resolvidos, cu ao menos mini
mizados, através de providéncias gue nem sao de Engenharia.
A adogcao de roupas claras pelos pedestres que se utilizam
das vias, & noite, a generalizacao do uso de fardis pelos

motoristas, a construgao de calgadas, onde a sua falta provo
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ca trafego de pedestres pela via e a construgac de passare-
las sao todas solucgOes validas, cada gual mais conveniente
para determinada situagao especifica.

Os tuneis sao fontes potenciais permanente de proble
mas de iluminagéo, pelo gque merecem tratamento cuidadoso.
Afinal, sao trechos mais escurocs que as demais vias durante
o dia, enquanto que a noite sao mais bem iluminados gue as
vias externas. Em gqualguer das duas situacoes, os olhos do
motorista sao obrigados a dupla adaptagéo, na entrada e na
saida do tunel, o que se traduz no fato de que, em poucas
dezenas de metros, por duas vezes os olhos do motorista nao
estac ajustados para maximo rendimento.

Mais precisamente, como a adaptacao claro/escuro de-
mora 15 segundos para atingir um nivel aceitavel, durante
esse tempo o veiculo estara se deslccando dirigido por pes-
soa gue nao tem toda a condicao normal de o dirigir. A 60
km/h, isto equivale a percorrer 250 metros sem controle per
feito do veiculo. Apesar de poucos frequentes nc perimetro ur
bano, os tUneis existem nas nossas grandes cidades e podem
vir a constituir problema de seguran¢a se nac forem conve -
nientemente tratados. A iluminagcao de tineis reguer gue se-

jam tomados alguns cuidados:

a) O nivel de iluminacao dentro do t@nel nao € uni-
forme, mas varia ao longo do comprimento. E mais intenso jun
to a entrada, decrescendo em direcao a saida.

b) As fontes de luz empregadas devem ser de baixa lu
minancia, jad que a altura de montagem & baixa. Frequentemen

te, inclusive, sao empregadas luminadrias especiais, com ca-
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racteristicas de espalhamento de luz especificas para uso
em tuneis, de forma a evitar ofuscamento.

c) Na medida do possivel, as fontes devem ser insta-
ladas de forma tal gque o seu alinhamento contribua para a
orientagao visual do motorista, com relacao d direcdc segui
da pelo tanel.

d) A baixa luminancia das fontes exige que elas sejam
mais numerosas e C pequeno espagamento entre as fontes acen
tua o efeito de intermiténcia. Além de desagradavel, tal
efeito tem acao hipnética e pode ser evitado com emprego de
espagamento tal, que a frequencia da intermiténcia esteja
entre 2 e 20 Hz.

e) O fendomeno de maior impacto sobre a visibilidade
é, provavelmente, a depreciacac das fontes de luz pela depo
sicao de sujeira sobre as tampas de vidro das lumindrias. A
limpeza frequente e a manutencao preventiva das lumindrias
sao, portanto, medidas indispensaveis para a operagcaoc ade-
quada dos trechos em tanel.

f) A limpeza das paredes internas dos tlneis tem tam
bém impacto sobre a eficiéncia da iluminagao de modo gue a
limpeza frequente pode sempre melhorar as condigoes de visi

bilidade.

III.7 - CONCLUSAO

Pode-se enumerar varias condigoes da via gue podem con
duzir ao prejuizo da seguranca, tais como: os cruzamentos
nao sinalizados, curvas inadequadas, as lombadas mal proje-

tadas, pontes estreitas, caréncia de sinalizagdo, rodovias
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sem acostamento e sem separadores, vias em obras e outras
caréncias da via. Nestes locais, dever-se-a desenvolver me-
nor velocidade para manter a seguran¢a do percurso, aumen-
tando a atengao e o cuidado, enquanto perdurar a situacao.

Através de estudos e pesquisas, foram selecionados
trés fatores que mais contribuem para a ocorréncia de aci-
dentes de transito, levando em considerac¢do as condicgoes das
vias. Sao eles: a falta de manutencao das vias, a falta de
sinalizacdo e falhas nos projetos geométricos. E estes se-
rao utilizados no estudo deste trabalho.

A seguir, no Capitulo IV serao apresentados e discu-
tidos os fatores que contribuem para a ocorréncia de acidentes
de transito, levando em consideracao as caracteristicas fi-

sicas dos veiculos.



CAPITULO 1V

VEIcCcuLOS

IV.1l - INTRODUGAO

Neste capitulo serao apresentadas as modalidades de
veiculos utilizados, mostrando também o seu grau de seguran
¢a. Em seguida analiza-se varios fatores que favorecem a
ocorréncia de acidentes de transito, e dentre eles os de
maiores importancias serao utilizados no estudo deste traba
lho.

As caracteristicas fisicas dos veiculos tem grande
influéncia na ocorréncia dos acidentes. Este aspecto ergomé
trico assume notoriedade devido a duas questOes basicas:

A primeira sendo a inexisténcia de uma manutencdo efe
tiva e periédica que faga com que os veiculos trafeguem den
tro das condi¢Oes minimas exigidas a segurancga.

A segunda sendo a ausencia de dispositivos de segu-
ranga que sejam compativeis com o desempenho do veiculo, ou
seja, uma estrutura veicular que minimize de melhor forma, a
possibilidade de uma colisao ou os efeitos desta nos moto-
ristas e passageiros.

Seja em uma ou na outra, o elemento critico, inserido
no conjunto de potencialidades que os veiculos dispoem e

gue apresenta maior disparidade guanto as suas condiges er
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gométricas em um chogue ou mesmo para evitd-lo, & a varia-
vel velocidade. Esta € gue torna o veiculo, em determinados
casos, incontrolavel pelo condutor, provocando a destruigéo
do mesmo e a morte de seus ocupantes. E & importante salien
tar-se que quanto maior a velocidade empreendida,mais com-
prometido estara o duelo homem-veiculc. Pode-se, ainda, es-
tender esta consideragao para o seguinte: quanto menos equi
pado estiver o carro para uma situagao de colisao ou mesmo
para evita-la, a velocidade trara um resultado mais desastro
SO.

Como pode-se notar, o desafio maior do veiculo e de
seu condutor no dia-a-dia em termos ffsicos (denotando ex-
clusivamente a questao da ergometria) & ter aderéncia sufi
ciente para combater a inércia, tanto na freada que leva o
automovel a frente, como nas curvas gue arremessa o mesmo
pela tangente. De outro modo, caso este desafio nao seja
vencido, ou em outras ocasiOes em gque o acidente ocorra por
motivos diferentes, o veiculo tem gque estar devidamente pre
parado para desempenhar uma fungao de proteczao, a medida do

possivel, aos passageiros e condutor.
IV.2 - MODALIDADES UTILIZADAS

Alguns tipos de veiculos e as vias gque utilizam sao
inerentementes mais seguras do que c¢s outros. Do mais segu-
ro ao menos seguro, em condicoes tipicas de uso, pode-se es
tabelecer a seguinte ordem: MetrOs, trens de superficie,ani
bus/trdlebus, automével; bicicleta e motocicleta.

Os sistemas ferroviarios operam em rotas fixas, sepa-
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rados dos outros veiculos e com intervalos especificados en
tre as composigoes. Os choques entre trens s3ao tao raros que
"viram noticias" gqguando ocorrem. A robustez dos vagoes pro-
tegem os passageiros quando ha acidentes, e o elevado nume-
ro de pessoas por vagao faz com que o indice de mortos por
milhao de passageiro.km transportados,seja muito inferior
ao de autombdveis, como & o caso do Canadi onde este Indice

é trinta vezes menor. (GEIPOT, 1987).

Como o onibus (ou trdlebus) & também um veiculo ro-
busto, que transporta um numero elevado de passageiros, os
seus Indices de fatalidades por passageiro . quildmetro trans
portado também sao baixos, embora estejam sujeitos a um maior
numero de acidentes do que Os trens, por nao possuirem uma

infra-estrutura privativa ou segura.

Embora os transportes coletivos no Brasil oferecam
um nivel de seguranca inferior ao dos ingleéeses, os onibus
ainda sao meios muito menos perigosos do gque Os carros par-

ticulares.

O automével & um meio inerentemente inseguro de trans-
porte, devido ao elevado nimero de carros necessarios para
transportar um dado numero de pessoas, aos trajetos irregu-
lares de cada um dos motoristas, as elevadas velocidades de
senvolvidas, a inadequada protecac que o veiculo oferece ao

ocupante (sobretudc na auséncia do cinto de seguranca) e a
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forca dos impactos em colisoces com objetos, outros veiculos
e pedestres.

Os modos nao-motorizados, ou seja, os deslocamentos
a pé e de bicicleta, seriam meios relativamente seguros de
transporte se tivessem vias exclusivas. Como no Brasil sao
forgcados a competir pelo espago viario com veiculos motori-
zados, tornam-se meios inseguros de deslocamento: cerca da
metade das mortes no transito no Pais sao de pedestres, o
sabe-se que o0 indice de atropelamentos de ciclistas & tam-
bém alto.

Por fim, a motocicleta destaca-se como a mais perigo
sa modalidade de transporte. Este veiculo desenvolve altas
velocidades, sem oferecer qualquer protecao ao motociclista
ou passageiro. Ademais, o reduzido tamanho desse veiculo en
coraja o seu piloto a colocar-se entre veiculos em circuns-
tancias extremamente propfcias a acidentes. Esses fatores,
aliados ao desconhecimento das regras de direcao defensiva,
a recusa em usar capacete e a falta de cautela por boa par-
te dos usuarios, tornam a motocicleta a modalidade mais pe-

rigosa de todas.

IV.3 - DISPOSITIVOS DE SEGURANCA DOS VEICULOS ‘|
il RS

Este item tém recebido pouca atengao no Brasil, mas
e extremamente importante, por determinar, em boa parte, a
severidade dos ferimentos decorrentes dos acidentes.

No entanto, o que se observa no Brasil sao veiculos,
na grande maioria, com uma escassez expressiva de dispositi

vos de seguranga, além do agravamento comum a frota brasi -
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leira, da ma gqualidade na manutencio.

Na Europa e Estados Unidos, por exeﬁplo, ja existe
uma consciéncia estabelecida de melhorar a qualidade dos vel
culos em termos de aumentar-lhes a seguranga. Desta forma ,
é comum existirem eficientes dispositivos de seguranga nos
automéveis dos palses desenvolvides,gue n3o siac usados nos
modelos brasileiros. Um exemplo da influencia de um disposi
tivo de seguranga, mesmo sendo um dos mais simples, que po-
de evitar colisCes entre veiculos, é a chamada lanterna de
freios elevada, conhecida mundialmente como "brake light" .
Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos com 7.000 carros,
em 1991, mostrou gue o numero de chogues traseiros diminui-
ram 53% nos gque usavam tal lanterna (D'Amaro (1992) . Um ou
tro simples acessOrio gue nao evita o acidente, mas pode
desempenhar um papel fundamental na protegao dos condutores
e passageiros, & o encosto de cabeca, gue na pratica aparen
ta ter apenas a fungazo de conforto, mas na verdade & um
eficiente protetor da coluna vertebral das pessocas.

Poderia listar um grande numero de dispositivos de
seguran¢a gue existem e outros gue acs poucos vao sendo des
cobertos pela engenharia automcbilistica. Dentre esses no-
vos elementos que foram descobertos e ja fazem parte de al-
guns modelos mais caros, pode-se citar: os "air bags"” que
sao bolsas de ar gue se inflam vinte milésimes de segundo
apds a cclisao; as suspensoes ativas usadas na Formula 1 gue
dao maior estabilidade aos veiculos; os freios A.B.S., gue
evitam o travamento das rodas na hora da freiada; e outros,
que criam, desta forma, uma perspectiva favoravel para a se

guranga nos futuros veiculos.
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Por tudo isso, entende-se que & imprescindivel for-
¢ar os fabricantes a adotarem toda tecnologia disponivel,
no intuito de projetar-se veiculos que detenham uma estrutu:.
ra fisica capaz de minimizar, ao maximo, os efeitos dos aciden
tes automobilisticos, bem como evita-los guando possivel.

Mas, convenha-se, talvez fossem mesmo objetos muito
sofisticados para a realidade brasileira. Tudo isto funcio-
na bem e & muito eficiente enquanto o veiculo nic deixa a
fabrica. Nas ruas, a maior parte dos caminhdes utilizam, no
lugar do péra-choque traseiro, uma barra de ferro balancan-
do, que se torna uma "arma" gue nao absorve energia nas co-—
lisoes e ainda degola os ocupantes do carro de passeio gue
tem a desventura de bater na sua traseira. Sabe-se gque exis
te uma norma para colocagéo desse compconente. Mas entra e}
velhc problema da falta de fiscalizacao, do nao cumprimento
de noxmas e atée da falta de legislagao em alguns aspectos.

0 fato € que o veiculo, seja 1la de gue tipo for, sai
com alguma segurancga da fabrica e cai no mundo de outros in
.teresses, para tornar-se uma verdadeira ameaga ambulante, No
caso dos caminhoes, comega por um trabalho sobrecarregado e
no geral, peca por falta de manutencac, acessorios inadegua
dos, pecas de reposicao de baixa qualidade, por falta de
consciéncia dos motoristas e de fiscalizagao. Em cada um desg
ses aspectos, pcdem ser apontados diversos culpados.

A inadequagao dos tipos de cintos de seguranga na
maioria dos veiculos fabricados antes de 1984, bem ccmo a
falta de esclarecimentos sobre sua utilidade, sac em parte
_responsaveis pelo seu reduzido uso entre a populacao e pelo

fracasso da tentativa de tornd-lo obrigatdrio nas areas ur-
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banas-em 1985. O nao uso do cinto, normalmente, faz com que,
em uma colisao, o ocupante do automdvel quebre o para-brisa
com a cabecga, seja jogado violentamente contra o painel ou
caia no pavimento. Ferimentos fatais, desfiguramento e per-
furagdoes do globo ccular ou de grande arté@rias e veias sao
consequéncias rotineiras gue os cintos de seguranca poderiam
evitar, em muitos acidentes.

Em outros casos, hd falhas nos freios, nos equipamen
tos elétricos, no tipoc de pedais, no tipo de vidro instala-
do como para-brisas, na altura dos assentos, nos paineis e
em outras pecas dque afetam a segurancga.

As normas técnicas para fabricacao de veiculocs e
equipamentos de seguranga, devem ser atualizadas e efetivamen
te exigidas, aproximando-se acs padrces de cutros paises. No
transporte coletivo, deve haver exigencias especificas para
0 transporte de escolares e de trabalhadores urkbanos e ru-
rais, proibindo-se o uso de veiculos inerentemente insegu -
ros, e evitando-se horarios de Onibus gue, para serem cum-
pridos, exijam, por parte dos motoristas, ¢ desenvolvimento
de velocidades excessivas. |

Observar acidentes de tré&nsito e relatar as condigoes
dos velculos envolvidos, szo duas rotinas diadrias do perito
criminal Antonio Carlos de Carvalho, k& mais de 20 anos. Do
alto desta longa experiéncia o tecnico paulista teria, ob -
viamente, uma série de falhas a apontar. Ele, no entanto,
prefere deter-se no que & basico mas nac existente por aqui:
leis que, de fato, proikam desde a fabricagao, & venda de

gualgquer ccmponente fora de normas minimas de seguranca.
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O pior & nao existir uma lei que proiba o tal acessd
rio (ou equipamento) como também nao se impedir a comercia-
lizagao de volantes, lanternas e fluido de freios de quali-

dade inferior.

Normas existem, mas nao sao cumpridas pela "informa-
lidade" economica vigente no Pais. E o que sai do fundo do
guintal como volantes "esportivos" nao deformaveis; lanter-
nas que desbotam no primeiro verao; fluidos de freio com
muito alcool na mistura; lonas de freio que vitrificam na

primeira pisada, continuam sendo fabricadas no Brasil.

No Brasil os automoveis tem idade média de 8,7 anos,
os caminhGes de 12 anos e os Onibus de 8,5 anos. E por isto
deveria existir uma vistoria bastante rigida levando em con
sideragao a idade média dos veiculos. (TRANSPORTE MODERNO -
1993). Na Suécia, por exemplo, seguramente um dos paises
mais preocupados com a seguran¢a no transito, veiculos nao
costumam circular, digamos, ao léu sem comprovar perioedicamente
seu bom estado de. conservacao. Automdveis de passeio, cami-
nhoes, Onibus, motocicletas e todos os outroé motorizados,
com nmais de dois anos de vida, passam pelo exame anualmente.
"E um meio de manter a seguranga no transito", observa a AB
Bilproving (Companhia Sueca encarregada do trabalho, na apre

sentagdao de seu massudo relatdorio de 1988).

Tudo € posto & prova: condigoes do motor, freio, sus
pensdo e até mesmo a emissao de poluentes. Se o veiculo esta

em condig6es satisfatorias ou possui apenas defeitos insig-
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nificantes, passa no exame. Se apresentar qualquer problema
capaz de representar um perigo para a seguranca, & proibido
de circular. O proprietédrio tem direito a uma reinspecio, se
o defeito for corrigivel.

A maior ligao a tirar deste exemplar trakbalheo, para
nds de um pais onde a "vistoria" pode até ser adguirida nas
esquinas, € a de que veiculos. mais velhos saoc muitc mais in-

segurcs , especialmente guando sac mal mantidos.

gﬁ;i/— INSPECAO PERICDICA DE VEICULOS AUTOMOTORES |

E fundamental "estabelecer um esquema de inspecao perid-
dica de veiculos automotores, com a finalidade de aumentar,
através de vistoria, a possibilidade de gque cada viatura,em
circulagao nas vias publicas, esteja com os seus sistemas em
condicoes seguras e com 0S eguipamentos exigidos pela legis
lagac de transito. Com essa medida,serd mais vidvel reduzir
o numero de acidentes provocados por veiculos ccm defeitos,
ou diminuir a sua gravidade.

Neste caso, os Estados devem implementar suas ativi-
dades de inspegao periddica de veiculos automotores, com
vista 4 criagao e & manutengac de postos de vistoria,  sob

responsabilidade ou fiscalizacao dos seus departamentos de

transito.
O Departamento Nacicnal de Transito, ao elaborar o
manual de controle de condutcres e veicules, detalhard oS

procedimentos a serem segulidos pelos postos de inspegac, pa-—
ra as diversas espécies de veiculos e em conformidade com

0s preceitos legais.
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As inspegOes devem abranger todos os sistemas e sub-
sistemas, além dos acessdrios e equipamentos que afetam a
seguranga do passageiro ou do veiculo, tais como:

a) freios (sistema principal de estacionamento e de

emergencia) ;

b) fardis;

c) luzes de sinalizacgao;

d) buzinas;

e) sistema elétrico;

f) para-brisa;

g]l pneus;

h) rodas;
limpador de para-brisa;

j) conjunto de direcgao;

1) alinhamento e suspensao;

m) sistema de exaustao;

n) sistema hidraulico-;

o) chassi e para-lamas;

p) trancas de capo, das portas e outros;

gl cinto de seguranga;

r) extintor de incéndio;

s) placas de registros (se os numeros correspondem

aos existentes no veiculo), e

) demais equipamentos de uso obrigatério.

Os departamentos estaduais de transito remeterao ao
Departamento Nacional de Transito relatorios periddicos, a
critério deste ultimo, incluindo informagoes estatisticas so
bre as inspecOes realizadas. Os relatdrios devem conter, no

minimo, os seguintes elementos:
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a) numero de veiculcs inspecionados, por marca, mode
lo e ano de fabricagaoc;

b) nimero de veiculos registrados;

c) nimero de veiculos com defeitos, por marca, mode-
lo e ano de fabricacao;

d) custo medio de inspegao;

e) tipos de defeitos mais frequentes.

IV.5 - DRIVEMASTER EVITA ACIDENTES E CORTA CUSTOS

"Caixa preta dos Onibus, passageiro eletrdnico, agen-
te fiscalizador, esses sao alguns dos apelidos gue o Drive-
master, fabricado pela TACOM ja recebeu, desde sua descober
ta pela midia eletrOnica e imprensa. Em sua terra de origem,
Belo Horizonte, ja esta presente em gquase metade da frota
de 3.900 Onibus urbanos, alterando vicios de direcao por par
te dos motoristas, dando maior conforto, maior seguranga e
maior tranguilidade aos usuarios, diminuindo a possibilida-
de de acidentes e também reduzindo custos para os empresa -
rios do transporte. (Transporte Moderno (1993))f

Os moctoristas aprendem a dirigir melhor com o Drive-
master. Quando o veiculo da uma arrancada ou freada brusca,
ou entao, guando entra em curva com velocidade inadequada ,
os sensores especiais do aparelho acusam o fato, por meio
de um alarme sonoro, gue & ouvido nao apenas pelo motorista
mas também por todos o0s passageiros. Os excessos cometidos
ficam registrados no painel digital, vao sendo somados, em
campos diferentes - freadas/arrancadas e curvas, e depois

sao analisados pela empresa para controle da operagao.
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Os motoristas apresentaram, inicialmente, resisten -
cia a adogadao do Drivemaster, até se acostumarem a dirigir
sob o controle do equipamento. Houve até mesmo caso de de-
missao. Os parametros do Drivemaster estao muito agquém dos
costumes de guiar da maioria dos motoristas. Marcos Antonio
Ténussi Rodrigues, um dos mentores da ideia do Drivemaster
e dirigente da TACOM, explica gque "o motorista tem habito
de dirigir no limite de sua propria capacidade ou no limite
da capacidade do veiculo". Segundo ele, isso nao deixa mar-
gem de seguranga para os imprevisteos. "Conhecer e atuar den
tro de novos limites, no caso, o conforto, implica reserxrvar
uma margem de seguranga para situagOes de emergéncia", afir
ma. O veliculo equipado com Drivemaster exige do motorista
maior controle da operacac. Ele & obrigado a se concentrar
mais e a ser mais cuidadoso . Belo Horizonte passou a ter
35% menos acidentes depois gue a frota foi equipada com Dri
vemaster. {Transporte Moderno (1993)).

Depois de adequados ao uso do eguipamento, os moto -
ristas aderem & novidade. Alguns motoristas disseram que ao
"reaprender" a dirigir, ficaram mais bem gualificados para
trabalho profissional e, portanto, mais competitivos no mer
cado.

Compostc por uma parte mecanica e uma parte elétrica,
o Drivemaster percebe o esforgo em gqualquer corpo onde este
ja instalado. Os sensores medem a aceleragao centripeta nas
curvas e a variacdo da velocidade entre o repouso de veicu-
lo e sua impulsao, nas linhas retas. Caso uma pessoca pegue
o Drivemaster e saia correndo o alarme pode tocar, ressal -

tando que o excesso se caracteriza pela ultrapassagem do 1i
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mite fixado como parametro para o sensor.

O conforto e a seguranga para os passageiros foi um
dos principios basicos para a fixacao dos valores dos esfor
cos maximos para o Drivemaster, que, alids, também & utili-
zado em veiculos de carga com limites de esforco maximo di-
ferentes.

Para saber quais seriam as aceleracgoes toleradas por
uma pessoca sem tirar sua tranquilidade, a TACOM realizou de-
moradas pesquisas com uma eguipe de psic6logos. Os profissio
nais registraram as aceleragoOes, nas diferentes situacdes da
viagem, nas gquais as atitudes dos passageiros mostrassem al
teragoes de descontracao. "Quando um passageiro comeca a se
gurar a mao no braco da poltrona & porque a aceleracac ja o
deixa inseguro", diz Cristina Tonussi Alcantara, gerente co
mercial da TACOM. O limite suportavel de desaceleracao (frea
gem), que, se for ultrapassado, afeta a trangquilidade e o
conforto, foi estabelecido, entao, em —3m/s% Para o caso de
veiculos rodoviarios, os parametros dos sensores sao mais ri
gorosos, e o0s limites um pouco mais baixo gque o estipulado
para onibus urbanos. O passageiro do rodoviario precisa de
mais tranquilidade, pois, normalmente, ele dorme nas via-

gens.

IV.6 — NORMAS TECNICAS PARA ANCORAGEM DOS BANCOS DOS ONIBUS

Sem normas técnicas, a ancoragem dos bancos dos Oni-
bus fica a critério de cada fabricante.
Em julho de 1992, duas das mais importantes estradas

brasileiras, a Regis Bittencourt e a Dutra, foram palcos das
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mais graves tragédias rodoviarias ocorridas no Brasil nos
Gltimos anos, envolvendo colisdes entre caminhdes e Onibus.
O fato reavivou uma discussao técnica, no ambito da seguran
¢a veicular passiva, que até entao se mantinha cercado por
um siléncio injustificavel nos debates especializados: o da
fixagao dos bancos dos Onibus.

O elevado numero de mortos nesses dois acidentes (25
pessoas na Regis e 27 na Dutra) e as condenaveis caracte -
risticas internas dos veiculos, que o chogue tornou eviden-
tes, comprovaram a necessidade de se atacar com urgencia os
vazios técnicos gque permitem displicencias inadmissiveis co
mo essas.

Apesar da tradigao rodoviaria do pais, particularmen
te no transporte de passageiros, os Orgaos normativos nunca
se preocuparam com a necessidade de se desenvolver regulamen
tos sobre a ancoragem dos bancos de Onibus. O gue existe de
norma brasileira sobre essa ancoragem €& apenas uma resolu-
¢ao do CONTRAN, numero 463/73, de 31/12/1975, relativa a fi

xacao de assentos em autcmoveis. Essa resolucao, elaborada

a partir de uma norma norte-americana, alem de ser antiga,
nac é adaptavel aos onibus. A massa envolvida num Onibus é
muito maior que a envolvida num automovel, evidenciando a

necessidade de uma regra especifica para coletivos rodovia-
rios. Estudiosos de regulamentos veiculares de mais de 180
paises acreditam que as normas devem evoluir, sempre levan
do em consideragao as andlises de novos acidentes.

Nestes acidentes, houve a varredura de todas as pol-
tronas do salac, sobrando apenas uma, fixada a central da

altima fileira.
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No cumprimento de seu dever, os peritos resolveram a-
nexar, ao seu laudo pericial,um relatdorio técnico de mais de
dez paginas sobre o que encontraram de pecas e de componen-
tes destruidos: trilhos, parafusos e pedacos dos bancos, uti
lizando fotos e desenhos técnicos. Os peritos responsaveis pe
lo acidente da Dutra, ocorrido oito dias apdos © da Régis ,
também ficaram impressionadoscom a soltura dos bancos do
Onibus.

Nos documentos dos peritos, os bancos estavam fixa-
dos em trilhos por meio de um sistema de engate, e eram tra
vados e parafusados. Os trilhos estavam aparafusados nc as-
soalho, em distancia de cerca de 30 cm. Houve rompimentos de
diversas maneiras e apareceram quebras e rupturas do mate-
rial nas areas do pé do banco, quebras e soltura dos trilhos
(que tambem evidenciaram a fragilidade das soldas em emen-
das), e ainda quebras dos pés dos bancos. O relatdrio apon-
ta o fato de que a fixagac nao era compativel com a solici-
tagao do chogue havido. O pior & gue nao se encontra uma
Unica orientacao brasileira sobre a ancoragem de bancos de
onibus.

O Oorgac brasileiro que deveria elaborar as dimensodes
teécnicas para a fixacao dos bancos, alem de outras caracte-
risticas dos Gnibus, & o INMETRO.

Sem o dinamismo necessario, o INMETRO efetivamente nao
consegue dar conta do recado, deixando as lacunas normati -
vas ao sabor da improvisacao e a escolha de cada fabricante
Até 1989, nao havia sequer a indicagao clara de gue a mon-

tagem de uma carroceria de Onibus teria de passar por laudos

técnicos do INMETRO.
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A resolugao 727 do CONTRAN de 28/02/1989 comecou a
mudar um pouco a situagao, porém, como o INMETRO ainda n3o
conseguiu desenvolver as normas, nem mesmo Os seus creden -
ciados técnicos seguem padronizacdes para desenvolver seus
relatdbrios.

As montadoras buscam as orientagdes em regulamentos
e em portarias de diversos Orgaos, entre os quais a policia
rodoviaria, o CONMETRO e os DETRANS.

Na MBE (Fabrica de Chassi), a equipe que acompanha e
gque estuda acidentes reuniu-se com diretores das montado -
ras e, depois de efetuar analises ccmparativas de colisces
diversas, sugeriu aos fabricantes interessados a criacao de
uma comissao com o objetivo de chegar a um consenso sobre re-
gras de seguranca veicular passiva e, especificamente, sobre
ancoragem do bancos de Onibus , com interesse em contri
buir para a evolugao técnica de seguranga. A MBB também tem
interesse em estender as carrocerias que vestem seus chassis,
a mesma imagem de gqualidade e de seguranga gqus a Mercedes
Benz conseguiu em mais de um século de existencia.

Por isso, na primeira parte do programa PARE de segu
ranga no transito, lancado pelo Ministério dos Transportes
em setembro de 1993, as montadoras apresentaram, com consen
so de todos os outros fabricantes, sugestOes para o desen -
volvimento de normas de seguranga.

Mauricio Damasio, diretor adjunto de desenvolvimento
da divisao de O6nibus, afirma gque os veiculos coletivos rodo
viarios, que saem da MBB, atendem ao regulamento n?® 80 da ECE,
que & um orgao da ONU gue cuida das normas de transito. Sao

referenciais internacionais, aceitos em todo mundo. Alémdis
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80, esse regulamento determina as solicitagoes que devem ser
atendidas e os ensaios que devem ser feitos para gque o ban-
co da frente se constitua numa efetiva prote¢ao ao usuério
do banco de tras.

Damasio explica que o ambiente do passageiro em sua
poltrona e ao seu redor deve ter condicoes de protegé-lo em
condicgoes extremas de impacto. A area de fixacac do  banco
deve ser resistente e os materiais que o cercam precisam ser
capazes de suportar o choque.

A MBB realiza os ensaios num laboratdrio onde monta
0 banco e o piso do veiculo num trend instrumentalizada Sao
acoplados ao treno atuadores . que proporcionam a velocidade
inicial e a desaceleragao,; ambos controlados por meio de um
circuito de regulagem. Um boneco, também normalizado e ins-
trumentado, recebe cargas de forca nas regioes da cabecga, do
térax e da coxa.

Com as solicitagoes do ensaio, o banco deve permane-
cer fixo, mesmo gue haja soltura parcial. Os sistemas de
travamento devem permanecer intactos e nenhuma parte do am-
biente do passageiro pode apresentar ruptura com canto vivo.
Além disso, o regulamento exige gque esse usudario nao tehha
um deslocamento de cabega que exceda 1,6 metro. Também ha
referencias de deslocamentos para o tOrax e a coxa, objeti-
vando atenuar ferimentos.

A norma ECE 80 & utilizada pela empresa MARCCPOLO, que
langa mao de regras norte-americanas da D.0O.T.571.207 Es
ta Ultima preve gque em gualquer posicac do regulamento, a
ancoragem devera resistir a um esforgo igual a vinte vezes

o peso do assento, aplicado na diregao longitudinal, para a
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frente e para tras. As poltronas montadas viradas para tras
também devem resistir a um momento de 3.300 libras x polega
das no ponto de referéncia, para cada posicao, aplicado na
parte mais alta da estrutura do encosto, no sentido para
tras do assento. Tudo isto, procurando atender ao maior ni-
mero possivel de normas nacionais e internacionais sobre o
assunto, mesmo gue nao sejam obrigatdrias, pois a diretriz

principal é a seguranca maxima do usuario.

IV.7 - CONCLUSAO

Através de estudos e pesquisas, foram selecionados
dois fatores que mais contribuem para ocorréncia de aciden-
tes de transito, levando em consideragdo as caracteristicas
fisicas dos veiculos. Sao eles: a falta de manutengao  dos
veiculos e a falta de dispositivos de segurancga, e por esta
razao serao analisadas com maior profundidade no  presente
trabalho.

Esta escolha resultou na observacao de que, guanto
menos equipado estiver o veiculo para uma situagao de coli-
sao ou mesmo para evita-la, mais grave sera seu resultado,
isto &, um veiculo nao estando nas condicoes propicias para
circular, ele se torna mais um fator de agravamento no trég
sito.

A seguir no capitulo V, serao apresentados os concei

tos do método AHP, gue serao utilizado no estudo de caso.



CAPITULO V

O METODO DE ANALISE HIERARQUICA - AHP

V.1l - INTRODUGAO

O método AHP, desenvolvido por Saaty, em 1988, se ca
racteriza por ser um método de decisao multicriterial gue
prioriza alternativas com base em uma estrutura hierarquica.

Inicialmente, deve-se definir uma estrutura hierarqui
ca para se estudar as interagoes funcionais entre os elemen
tos constituintes dessa estrutura. Sendo assim, percebe-se
gue o principal beneficio da hierarquizacao de um problema
€& poder-se procurar o entendimento de seus niveis mais al-
tos a partir das interacdes entre os varios niveis de sua
hierarguia, ou seja, analisar o problema a partir de suas
causas basicas.

A estruturacgao de uma hierarquia & uma questao impor
tante a ser considerada. Na pratica, nao se pode determinar
formalmente um conjunto de procedimentos para se medir oS
elementos a serem inseridos numa hierarquia ou mesmo num sis
tema mais geral. Na realidade tenta-se escolher um objetivo
ou objetivos e, a partir deste(s) cdecompor a complexidade do

sistema em niveis hierarguicamente inferiores (Saaty, 1988).
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Na segundé etapa do método AHP, aplica-se o princi -
pio do julgamento comparativo, entre os elementos de um mes
mo nivel hierdrguico, com o intuito de se determinar, atra-
vés de comparagao paritd@ria, a importéncia relativa de cada
um desses elementos. Com isso, formula-se as matrizes compa
rativas (Saaty, 1991).

A partir da matriz comparativa, que & estabelecida re
lo grupo decisor, & calculado o vetor de prioridade, denomi
nado vetor de pesos, representado por W=(wy, W2,..., Wp) 7
que sao os vetores associados a um autovalor Apax da ma-
triz comparativa. O procedimento matematico sera apresenta
do nos itens V.3 e V.4.

A matriz comparativa pode ser representada pela for-

ma:
~aj] 212 .-+ aln |
321 a22 ..o a2n
SE
anl an2 .- ann

onde os ajj representam a importancia relativa do elemento
i em relacdo ao elemento j que decorrem de avaliagdes subje
tivas do decisor.

Para se fazer o julgamento comparativo usa-se a es-
cala sugerida por Saaty (1991), mostrada na tabela V.1.

A matriz comparativa também pode ser representada oon
siderando a relagao existente entre os elementos do vetor
de prioridade W‘= (W1r Wopeoeoy wWn) e as atividades ajj

(Duarte, 1989), em gque ajqy = Wi/Wj, conforme mostrada a se-
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TABELA V.1 - A Escala de Comparagao Sugerida por Saaty
(L899L1) <
Intensidade
de_ Definigao Explicacao
Importancia
1 Mesma importancia As duas atividades
tem a mesma importancia
3 Importancia pequena de Favorecimento leve de uma
uma sobre a outra scbre a outra
5 Importancia grande ou Uma atividade & fortemen-
essencial te favorecida em relacao
a outra
7 Importancia muito grande Favorecimento de uma ati-
vidade scbre a outra com
expressividade e demons -
trada na pratica
9 Importancia absoluta A evidencia favorece uma
atividade em relacado  a
outra cam o mais alto
grau de certeza
2,4,6,8 Valores intermediarios Quando ha necessidade de
acordo entre as duas par-
tes.
0 Valo nulo Inexisténcia de compara -

Gao entre as atividades.
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Uit
Wi/ wy W1/W2 ... W1/wp |
w2/wi W2/W2 ... Wy/Wp
Ajy = . . .
_wn/wW1 Wn/W2 ... wp/wp |

Os elementos da matriz Ajj§ sao positivos e possuem

guatro caracteristicas basicas:

1) Reciprocidade; se aj5=a, entao aji =1/a, ¥ i,

= dayn eia gy B
2) Consistencia; ajj = ajk - @y, ¥ i,3, k=1,...,n.
3) ajij=1l, ¥i =1,...,; n.

4) aj § =1, quando o elemento i, comparado com o ele-

mento j, tiver a mesma importancia.

Na caracteristica (2), geralmente, as matrizes formu
ladas nao apresentam uma consisténcia ideal. Neste caso, €
necessario analisar o grau de inconsisténcia dessas matrizes e, se
for o caso, usa-se métodos interativos que tornem as matrizes consis
tentes. Estes métodos serao mostrados nos itens V.4 e V.5.

Na ultima etapa, através de uma combinagdo linear dos

vetores de prioridades, determina-se o vetor de prioridade final.

V.2 - PROCESSO DE JULGAMENTO COMPARATIVO

Para a escolha do grupo de julgamentos, Saaty sugere
gue todos os individuos do grupo tenham experiéncia e pro-
fundo conhecimento do assunto em questao. Logo, se a credi-

bilidade em todos os integrantes do grupo for inegavel, es-—
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ta prioridade sera usada para ponderar as propriedades fi-
nais advindos dos julgamentos individuais. No entanto, se
nao existir tal credibilidade e os julgadores ni3o desejarem
entrar em discussao devido a divergencias, deve-se usar a mé-
dia geométrica, com arredondamento para o numero inteiro
mais proximo.

Quando as opinioces dos julgadores forem radicalmente
distintas uns dos outros, deve-se proceder estudando os jul
gamentos controversos, separadamente, e analisando suas con
sisténcias, sendo mantidos agueles julgamentos de maior con

sisténcia no ambito geral do problema (Saaty, 1991).

V.3 - CALCULO DO VETOR DE PRIORIDADE

Partindo-se de aj4§ = wj/wj, tem-se que:
ajqy - (Wj/wi) = 1 143 = dswse

e, consequentemente,

n

I ajj - (Wj/wi) = g 1
=1

n

) ajj - Wj.l/wi=:n
Jered

e

n

I ajj . Wy =n.wj
i=l

Em forma de matriz tem-se:

Aij s WEnaW
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ou
Wi/Wwy wWi/wWp ... W1/wp w1 w1y
Wo /W] Wo/Wp ... Wp/wp Wy ' Wo
; : . . =n ‘
Wn/W1 Wp/W3 ... Wp/wp Wn Wn

Assim, o0 vetor de prioridade W € um autovetor associa
do ao autovalor n da matriz Aij'
Contudo, Saaty (1991) propce guatro métodos para o

calculo do vetor de prioridades. Sao eles:

1) Soma-se os elementos em cada linha da matriz com-
parativa e normaliza-se o resultado dividindo-se cada soma
pelo total de todas as somas, de modo gue os resultados so-
mados agora déem a unidade. O primeiro valor resultante =
a prioridade da primeira atividade, o segundo, a prioridade
da segunda atividade, e assim por diante;

2) Soma-se os elementos de cada coluna da matriz com
parativa e formam-se os reciprocos desta soma, para normali
zar-se de modo gue estes numeros déem como soma a unidade ,
dividindo-se cada reciproco peia soma dos reciprocos;

3) Divide-se os elementos de cada coluna da matriz
comparativa, pela soma dagquela coluna (isto €&, normaliza-se
a coluna) e, entao soma-se os elementos em cada linha resul
tante e divide-se esta soma pelo numero de elementos na li-
nha;

4) Multiplica-se os n elementos em cada linha da ma-

triz comparativa e toma-se a raiz n-ésima. Normaliza-se o0s



81

membros resultantes.

No entanto, para aplicagOes mais importantes o pro-
cesso de derivagao por autovetores é mais apropriado, pois
aproximagoes podem conduzir a distorgdes considerdveis, ao

invés da exatiddo dos autovetores (Saaty, 1991).

V.4 - CALCULO DO DESVIO DE CONSISTENCIA DAS MATRIZES COMPA-

RATIVAS
O desvio de consisténcia de uma matriz comparativa
pode ser calculado através da razao de consisténcia, dada

pela expressao:

onde

IC = (Amax = n) / (n_ l)
sendo:
Amax = maior autovalor da matriz comparativa
n = dimensao da matriz comparativa

Iy = indice randomico

Os valores do Iindice randomico sao obtidos na tabela

V.2 mostrada abaixo:

TABELA V.2 - Valores Médios do Ir  para n=1,..., 1ll.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1L

I,. 0,00 0,00 0,59 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,51 1,59
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Para cada valor de n, n=1,..., 11, Saaty gerou uma
amostra de 500 matrizes comparativas formadas com valores da
Tabela V.1, obtidos aleatoriamente, e calculou os ' iIndices
de consisténcia dessas matrizes. Em seguida, calculou as mé
dias desses Indices de consisténcia obtendo, assim, os valo-
res de Iy mostrados na Tabela V.2.

O calculo de I requer a determinagd@o de Apsx. Segun
do Saaty, uma maneira simples de se obter o valor exato (ou
uma estimativa) de Apax € multiplicando a matriz comparati
va pelo vetor de prioridade para se obter um novo vetor. Di
vide-se, entao, o primeiro elemento deste novo vetor pelo
primeiro elemento do vetor de prioridade, o segundo elemen-
to pelo segundo elemento do vetor de prioridade, e, assim,
sucessivamente, até se construir um outro vetor. Soma-se 0s
elementos desse ultimo vetor obtido e divide-se essa soma
pela dimensaoc da matriz comparativa, obtendo-se, finalmente,
o valor de Apax-

Uma matriz comparativa pode ser considerada consis-
tente, guando a razao de consisténcia for menor que 0,10

(Saaty, 1991).

V.5 - METODO PARA REVER O JULGAMENTO E REDUZIR A INCONSIS -

TENCIA DAS MATRIZES COMPARATIVAS .

A razao de consistencia de uma matriz comparativa po
de ser maior que 0,10. Neste caso, Saaty sugere uma revi-
sao dos julgamentos para tornar a matriz comparativa consis

tente. Sendo assim, dentre outros métodos usados para se re
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duzir a inconsisténcia de matrizes comparativas, pode-se ci
tar dois apresentados por Saaty.

No primeiro, com a matriz das razoes de prioridade
Wi/Wj € a matriz comparativa Aj4, forma-se a matriz das di-
ferencas absolutas |aij - (Wi/Wj)| e tenta-se rever os jul-
gamentos utilizados, ou em termos dos elementos da matriz
comparativa ou quanto as somas das linhas com as maiores
diferencas. Os valores Wi, Wy € aj5 sao, respectivamente as
prioridades do i-ésimo e do j-ésimo elementos do vetor de
prioridade, e os valores dos julgamentos paritarios da ma-
triz Aij'

0O segundo consiste em substituir o elemento de maior
valor, na linha de maior diferenca absoluta |aij-—(wi/Wj)[,
pelo correspondente Wi/Wj, calculando-se, a partir dai, um
novo vetor de prioridade. Repetindo-se, convenientemente, es
se processo, pode-se levar uma matriz comparativa a uma ra-

zao de consisténcia menor que 0,10.



CAPITULO VI

ESTUDO DE CASO

VI.1l - INTRODUGEO

Atualmente, uma tomada de decisao que envolva malti-
plos cbjetivos e diversos critérios de avaliacao, expde o de-
cisor Unico ou em grupo a uma situacao de dificuldade prepon
derante, gue se torna mais complexa diante da interliga -
cao dos objetivos de decisdao, das estratégias e/ou das al-
ternativas existentes na situagao estudada.

Portanto, faz-se necessaria a utilizacao de méto-
dos de natureza cientifica,no intuito de oferecer mais sub-
sidios 1l6gicos aos decisores nas suas tomadas de decisOes.

Para suprir essas necessidades, disciplinas como
matematica aplicada, economia e outras que fazem parte
da chamada pesquisa operacional surgem neste campo de estu
do, oferecendo base cientifica e racional na tentati-
va de solucionar os problemas pertinentes as complexas
interagoes da sociedade moderna. como, por exemplo, o dos
acidentes de transito, gue & um problema de natureza siste-
matica e envolve um grande numero de fatores, tais como: as
deficiéncias fisicas nas estruturas viarias, a auséencia de
educagao no transito, a falta de dispositivos de seguranga

nos veiculos, a prépria questao da impunidade no transito ,
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enfim, uma séerie de outros fatores gue atuam diretamente e/
ou indiretamente na sua ocorrencia.

Deste modo, nos Ultimos quinze anos a pesquisa opera
cional vem enriguecendo sua estrutura conceitual com o sur-
gimento de inumeros métodos alternativos, que sao valiosos
instrumentos de auxilio a tomada de decisdes sob miltiplos
critérios tendo como vantagens: a possibilidade de proce -
der-se o estudo, trabalhando-se, ao mesmo tempo, tanto com
dados ou criterios gquantitativos como de natureza gqualitati
va; terem a capacidade de trabalhar, simultaneamente, com
diversificada gama de diferentes aspectos; estarem liga-
dos a uma modelagem do processo decisdrio bem mais proxima
da realidade gue os processos unicriteriais.

Desta forma, pode-se ver que o0s métodos multicrite -
riais abrangem muito mais as decisOes a serem analisadas do
gue os métodos unicriteriais, © gque resulta na importancia e
na supremacia da abordagem multicriterial sobre as demais for
mas de analises de tomadas de decisces, ou seja, os métodos
de analise de decisGes com miltiplo critérios podem ser uti
lizados largamente nos problemas da sociedade moderna.

O método AHP, entre outros meétodos multicriteriais, foi
o escolhido para aplicagao neste estudo. O AHP & um método
de decisao multicriterial qgue pode ser definido como uma
teoria geral de medigao e tem as finalidades bdsicas de in-
cluir e medir os fatores de maior importancia dentre ativi-
dades que requeiram decisOes logicas e racionais. Sua metodo
logia parte do principio de que se deve representar um pro
blema de decisao a partir de uma estruturagao hierarquica ,

com o intuito de empreender-se uma priorizagao de todos o©s
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objetivos, critérios e alternativas relevantes ao problema em
guestao. Isto com base em julgamentos de grupos decisores
que avaliam os critérios e alternativas com relacido a crité
rios, através de comparacdes paritarias.

A escolha do método AHP neste estudo foi devida, prin
cipalmente: a possibilidade de incorporar, no estudo, todos os
principais fatores que influenciam na ocorrencia de aciden-
te de transito, sejam eles de facil mensuragao ou néo;‘é sua
vantajosa capacidade de trabalhar estruturando um problema
de forma a hierarquiza-lo, o que permite, sobremaneira, (o]
entendimento e oferece subsidios mais satisfatdrios para o
tratamento de problemas como o dos acidentes de transito; a
possibilidade de relacionar as opinides de diversos especia

listas; a sua adaptabilidade de uso, nos problemas mais

complexos, como & o caso dos acidentes de transito.

VI.2 - APLICAGCAC DO METODO AHP.

O método AHP, proposto por Saaty, foi, entao aplica-
do no intuito de avaliar alternativas capazes de diminuir o
numero de acidentes de transito, no qual constituli com uma
grande parcela no numero de Obitos no Brasil.

Sendo assim, o estudo se baseou nos fatores gue mais
contribuem para gue ocorram os acidentes de transito, consi
derando tanto os critérios de ordem quantitativa como os de
ordem gualitativa, ou seja, trabalhou-se analisando o pro -
blema sob miltiplos critérios de avaliagcao, o que incorreu
na elaboracao de gqguatro alternativas.

No entanto, a questdao basica era decidir qual das qua
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tro alternativas seria a escolhida para se atender as fina-
lidades pretendidas e quais os fatores de maior importancia

relativa no contexto geral do problema em estudo. Partiu-se

assim para a aplicagdo do método AHP.

Inicialmente, a estruturacao & feita seguindo uma hie
rarquia entre niveis, como pode ser visto na figura VI.1, on
de no primeiro nivel representa-se o objetivo, no segundo
nivel, os nove fatores que contribuem para a situagao pre-
sente e que serviram de parametros de avaliagao para se con
seguir o objetivo pretendido, e no terceiro nivel, as quatro
alternativas para a diminuicac dos acidentes de transito que
foram elaboradas com base nos critérios avaliativos do se-

gundo nivel e no objetivo do primeiro nivel.

VI.3 - FATORES E ALTERNATIVAS UTILIZADOS NOS NIVEIS HIERAR-

QUICOS

Depois de definir o objetivo final da tomada de deci
sao, com a gual se pretende diminuir o nimero de acidentes,
foram levados em consideragao nove fatores ou critérios, de
vido a sua larga importancia na ocorréncia dos acidentes de
tradnsito. Estes fatores ou critérios foram escolhidos atra
vés de estudos, pesquisas e entrevistas com autoridades
no assunto, e sao eles:

a. alcool e drogas;

b. falta de sinalizagao nas vias;

c. fadiga;

d. falta de manutengao nas vias;

e. falta de educagao e treinamento;
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f. projeto geométrico das vias;
g. impunidade no transito;
h. falta de manutencao nos veiculos;

i. falta de dispositivos de seguranca nos veiculos.

a. Alcool e Drogas

Muitas pessoas mortas ou feridas no transito sao vi-
timas das imprudencias dos condutores alcoolizados. Segundo
estatisticas, 508 dos acidentes graves entre veiculos, soman
do-se 40% dos atropelamentos, acontecem no periodo da noite,
onde o trafego & muito menor, sendo o alcool o principal res
ponsavel por estes desastres automobilisticos. E s& obser -
var que os picos maiores de acidentes de transito ocorrem
nos finais de semana, notadamente as sextas-feira e saba-
dos a noite, ou seja, onde se consomem mais bebidas alcooli

cas (GEIPOT-1987).
b. Falta de Sinalizagao nas Vias

A sinalizagcac nas vias representa um importante guia
para o motorista, e o abastece com as informagOes necessd -
rias para negociar pontos de conflito sobre a rede de rodo-
vias, se revestindo de alta prioridade para melhoramento da
seguranca das estradas. Na sua falta, uma via fica propicia

a provocar acidentes de transito.
c. Fadiga

Estudo feito nos Estados Unidos denominado "Fatigue,
circodian rhytm, and truck accidents", mostrou que o in
dice de acidentes cresce no periodo da sétima a décima hora

no volante, entre os motoristas de caminhdoes. No Brasil as
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jornadas de trabalho, as vezes, chegam até mais de vinte ho
ras consecutivas, com intervalos irregulares para descanso.
Nestas jornadas‘ de trabalho excessivas acontece a fadiga dos
motoristas que tem grande relagao com a ocorrencia dos aci-

dentes de transito.
d. Falta de Manutencao nas Vias

O abandono das estradas brasileiras ja é reconhecida
pelo préprio governo, onde 28 mil, dos 65 mil quildmetros
das estradas federais necessitam de manutencao. A  péssima
manutencao das rodovias contribue para o agravamento dos

problemas de seguranca das estradas no Pais.
e. Falta de educagao e treinamento dos condutores

Uma das raizes principais do problema dos acidentes
automobilisticos & a falta de educagao no transito, pelo
simples fato de nao poder-se esperar de um condutor gue nao
tenha pleno conhecimento das leis e sinalizagao de tréansito,
gque o mesmo venha ter um bom desempenho. O pior € gue, no
Brasil, grande parte dos motoristas e pedestres sao inabili

tados para trafegarem nas vias.
f. Projeto Geométrico das Vias

Um bom projeto geométrico € imprescindivel para ga-
rantir uniformidade de alinhamento e maximo plano de seguran
ca e conforto para os motoristas gue usam a rodovia. Dentro
de dadas limitagoes econdmicas, pode-se melhorar as caracte
risticas de seguranca das estradas e, consequentemente, di-
minuir ao minimo os acidentes de transito nas vias, que sao

causados por falhas no projeto geométrico.
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g. Impunidade no Transito

A impunidade & quase que generalizada, é uma rarida-
de encontrar um infrator das leis de transito, que provocou
mortes e/ou prejuizos materiais exorbitantes, que esteja
cumprindo pena compativel com o crime cometido, ou ainda,
que esteja cumprindo qualquer tipo de pena. Com essa impuni
dade, os infratores estdo livres para cometer mais infracoes,

gerando, assim, mais problemas para o transito no Brasil.
h. Falta de Manutencgao nos Veiculos

E imprescindivel uma inspecac periddica nos veiculos
automotores, com finalidade de aumentar, atravées de visto -
rias, a possibilidade de gue veiculos em circulacao nas vias
publicas estejam com seus sistemas em condigOes seguras. Mui
tos carros no Brasil nao estao em condigoes de circular, de
vido a falta de manutengéo, sendo assim, um dos fatores res

ponsaveis pela ocorrencia dos acidentes de transito.
i, Falta de Dispositivo de Seguranga nos Veiculos

O gue se observa no Brasil & que muito dos veiculos
encontram-se com escassez de dispositivos de segurancga, prin-
cipalmente os mais antigos, levando, assim, os condutores a
estarem mais vuneraveis a lesoOes mais graves em caso de ael
dentes automobilisticos.

Depois de um estudo detalhado dos criteérios e das
consultas com as autoridades no assunto, foram elaboradas as

seguintes alternativas para se atingir o objetivo:

1) A Alternativa A consiste em criar uma multi-disci

plinaridade dos problemas de transito, envolvendo um grande
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nimero de Oorgaos para o aperfeigoamento das segurancgas nas
vias onde cada um toma a agao necessaria nas respectivas
areas de sua responsabilidade. A policia busca influenciar
O comportamento dos motoristas através da imposicao dos re-
gulamentos de trafego; engenheiros tentam criar seguranca

das vias; educadores tentam ensinar e informar sobre os

perigos potenciais do uso das vias.

2) A Alternativa B consiste em coibir, drasticamente
através de teste com bafometro, gque motoristas trafeguem em
condigoes de embriaguéz, ou indice de alcoolismo gque venha
a comprometer seus reflexos e obrigar aos motoristas  que
mais cometem infracoes de transito, gue os mesmos fagam curso

de direcao defensiva.

3) A Alternativa C consiste em maiores investimentos
na area de manutencao e recuperacao das vias; planejamento
e engenharia mais consciente , tentando eliminar pontos peri-
gosos (ponto negros), e uso de quebra-molas, lombadas, sono
rizadores e placas de sinalizagao, para que a velocidade dos
veiculos sejam reduzidas, tanto nas areas urbanas como nas

areas rurais.

4) Finalmente a Alternativa D consiste em inspecoes
periddicas nos veiculos automotores, com base na criagao e
manutencao de postos de vistoria. Esta inspecao deve
abranger todos os sistemas, além dos acessorios e equipamen
tos que afetam a seguranga dos passageiros ou do veiculo,
e exigir através de uma legislagao rigorosa que os fabrican
tes incrementem dispositivos de seguranga nos veiculos.

Para as entrevistas, o grupo foi composto por um en-—
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genheiro do DNER; um engenheiro do DETRAN; um inspetor da
policia rodoviaria federal e um representante da area de
transporte da UFPB. Estes especialistas foram escolhidos por
serem considerados de maior capacidade para julgar, tendo
atribuido pesos aos parametros envolvido no problema, e
participado na determinacgao do mesmo.

O grupo de julgadores apresentou uniformidade guanto
ao seu grau de conhecimento e informagdes a respeito do as
sunto em pauta considerou-se, assim, gue o grupo estava num
nivel equivalente de capacidade para opinar. Nao se observou

disparidade entre os julgamentos gue exigissem a aplicagao do

método para identificar as prioridades dos julgamentos de
cada participante do grupo, como € o sugerido por Saaty
(1988).

As entrevistas foram feitas da seguinte maneira:

1) foi detalhadamente explicado o método, a cada parti
cipante do grupo, tanto os parémetros COmoO OS pesos a serem
atribuidos.

2) o grupo expOs idéias para se chegar aos critéerios
de avaliagac e as alternativas de melhoria.

3) foi feita entrevista individual sobre cada peso
das comparacgoes paritadrias, para formar a matriz critérios
versus critérios, e as matrizes alternativas versus alterna
tivas para cada um dos critérios.

Para se chegar ao consenso dos julgamentos, usou-se
o procedimento proposto por Saaty (1991), o da média geomé-
trica para cada grupo de julgamento paritario e aproximagao

para o numero inteiro mais proximo. Isto, porgue
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os julgamentosnao foram considerados radicalmente diferen -
tes, tendo estes divergido apenas em alguns pontos mas nao
com tanta disparidade gue exigisse uma revisao.

Analisadas as consisténciés das matrizes, encontrou-
se uma inconsistencia toleravel, ou seja, o Igc e 0 Rg
foram menores que 0,1, tanto para a matriz critérios versus
critérios, quanto para as matrizes alternativas versus al -
ternativas. No entanto, nao foi preciso utilizar o método
para reduzir a inconsisténcia das matrizes.

Se nos resultados tivesse ocorrido uma disparidade muito gran
de que exigisse uma revisao dos julgamentos, seria coerente
proceder-se, novamente, &8s entrevistas para assim saber-se se
numa discussao aberta dos participantes, no tocante aos jul
gamentos, chegar-se-ia a. resultados distintos daqueles. ou-
tros, pois, sendo assim, ter-se-ia condicOes de avaliar quais

dos dois métodos se adaptaria melhor.

VI.4 - PROCEDIMENTOS PARA FORMAR AS MATRIZES DE COMPARACAO

PARITARIAS E O RESUMO DE SUAS PRIORIDADES

As alternativas foram relacionadas entre si, segundo
os critérios de avaliagao, considerando o nimero de  nove.
Primeiro formulou-se uma matriz de critérios versus crité -
rios com elemento geral ajj, onde i,j = 1,..., 9, e seus res
pectivos vetores de prioridades ou vetores pesos relativos,
tendo sido usad um programa computacional do método de deri-
vagao por autovalores (apendice 1).

O procedimento em termos praticos, foi o seguinte: os

critérios foram postos em julgamento por pares, considerando
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0s pesos da escala sugerida por Saaty (1991), mostrada na
Tabela V.1 , o gque definiu as importancias de uns sobre os
outros para a situacao em estudo . Por exemplo, o crité
rio alcool e drogas, quando comparado com falta de sinaliza
¢ao nas vias, apresentou uma importancia grande ou essencial
em relagao a esta uUltima, significando . que uma atividade
é fortemente favorecida em relagao a outra. J& com relacio
a falta de educagdo e treinamento, o alcool e drogas apresen
tou uma importancia peguena de uma sobre a outra, isto e,
favorecimento leve de uma sobre a outra. Estas comparagoes
foram feitas até que se formasse a matriz critérios versus
critérios, mostrada na Tabela VI. 1.

Em seguida, foi feita a formulagao das matrizes de
comparagao paritaria de alternativas versus alternativas,
onde para cada critério "c¢", sendoc =1,..., 9, contruiu-
se uma matriz alternativas versus alternativas, cujo elemen-
to geral aj4 representa um peso da alternativa i sobre a al
ternativa j, em relacao aquele critério "c" em pauta. Essas
matrizes sao mostradas na Tabela VI. 2,

Os calculos dos vetores de prioridades e dos testes
de consistencia de cada matriz alternativasversus alternati
vas, seguiram o mesmo procedimento adotado na matriz crité-
rios versus critérios. No entanto, todas as matrizes alter-
nativas versus alternativas como critérios versus critérios,
tiveram uma inconsisténcia toleravel. Depois de construir
as matrizes, partiu-se para o terceiro passo do AHP, que ¢
o resumo de prioridades.

O resumo de prioridade ou vetor de prioridade das al

ternativas foi calculado a partir dos elementos de vetor prin-
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cipal da matriz criterios versus critérios e dos elementos
dos vetores das matrizes alternativas versus alternativas .

Deste modo, o calculo seguiu o processo de combinacgao 1li-

near, no qual o vetor final das prioridades das alternati -

vas A = (Al,..., Ag) € obtido pela seguinte expressao:
n n
B = LL Wi, W], ©luny & Wy .oWy, ), seridd Wi,sees .,
c=1 c=1

Wn, Os elementos do vetor de prioridade relativo W deriva-
do da matriz critérios versus critérios, e os termos Wh, C
saoc os elementos dc vetor de prioridade derivado das matri-
zes alternativas versus alternativas. Em seguida os valores
encontrados foram entao normalizados, ou seja, fazendo - se
sua soma igual a unidade (Saaty, 1991), obtendo-se, assim,
uma matriz coluna que representa as prioridades de cada al-

ternativa, mostrada na Tabela VI. 2.

VI.5 - ANALISE DOS RESULTADOS

Nas Tabelas VI.1, VI.2 e VI.3 estao dispostos os re-
sultados da aplicagao do método hierarquico, representados
através das matrizes comparativas e seus respectivos veto-
res de prioridades, Indices de consistencia, autovalores
principais e da matriz final do resumo das prioridades.

Observa-se gue na Tabela VI.1l, quando se confrontaram
os critérios, o alcool e drogas apareceu com O maior peso
relativo, seguido dos seguintes critérios; fadiga, falta de
sinalizac@o nas vias, falta de manutencao nas vias, falta de
educagao e treinamento, projeto geométrico das vias, impuni

dade no transito, falta de manutencao dos veiculos e por ual



TABELA VI.]1] - Matriz Critérios Versus Critérios.

1/5
1/5
1/3
1/3
1/6
1/7
1/7

1/9

Il

0,055

0,038

1/2
1/3
1/5
1/5
1/6

1/7

1/3
1/4
1/5

1/6

1/3
1/3
1/4
1/5

1/3

1/3

97

0,331
0,152
0,168
0112
0,097
0,046
0,032
0,027

0,024




TABELA VI.Z2 -
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Matriz Alternativas versus Alternativas para cada um

dos Critérios ¢ do Problema.

=
A B C D V.P A B 2 D V.P.
A i 1 g 9 0,450 Al 1 9 1 9 0,450
B 1 il 9 9 0,450 Bl 1/9 1 1/9 1 0,050
Cl| 1/9 1/9 il i 0,050 zZ I 9 i 9 0,450
D| 1/9 1/9 1 1 0,050 Dj|1/9 1 1/9 1 0,050
Alcool e Drogas Falta de Sinalizacgao
Amax = 4 Amax =
RC T O Pc =
A B (8 D Ve Ps A B i C D V. P
A il 7 9 9 0,690 A i 74 i 9 0,435
B| 1/7 1 3 5 0,187 Bil /7 1 1/9 1 0,055
cl| 1/9 1/3 1 1 0,063 . 1 9 1 9 0,462
D| 1/9 1/5 ili 1 0,059 D| 1/9 1 1/9 1 0,051
Fadiga Manutengao nas vias
)\max = 4,185 Amax — 4,001
I. =0,06 Ic = 0,0003
Re =0,067 Re = 0,0004
A B [ D VB, A B & D V.B
Al 1 2 9 9 0,547 A 1 9 il 9 0,447
B| 1/2 1 7 7 0,343 B|1/9 1 1/9 1/2{ 0,043
c| 1/9 1.7 i 1 0,054 c 1 9 i 9 0,447
D| 1/9 1/7 i 1 0,054 D|1/9 2 1/9 1 0,062
Educacao Projeto Geométrico
Amax = 4,026 Amax = 4,059
I, =0,009 I. = 0,019
Re =0,01 Re = 0,022



TABELA VI.2 - Matriz Alternativas versus Alternativa para cada

dos Critérios ¢ do

A B c D Vi P.
A i} 1/2 5 3 | 0,306
B 2 1 7 5 | 0,534
€ | /5 157 1 110,077
D | 13 145 1 1 {0,083
Impunidade
Amax = 4,032
L = 0,011
Re = 0,012
A B & D NP
A 1 3 3 1/3 1 0,267
B | 1/3 1 i 1/3| 0,118
c | 1/3 1 L 1/5| 0,101
D 3 3 5 1 |0,5.3
Dispositivo de Seg.

M = 4,103
= 0,037
0,041

oo
o O
|
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um

Problema. (Continuacao).

1/5
14
2

177

5

1

A B

Al 1 3

B|1l/3 1

cl & 7

D|1/3 1
Manutencgao dos Veic.

X max = 4,072
I =0,024
Re =0,027




TABELA VI. 3 - Resumo das

(0,152) (0,168)

Prioridades e Solugao Final

{0 117) (0,097)

(0,046) (0,032)

(0,027) (0,024)

0,450 0,690
0,050 0,187
0,450 0,063

0,050 0,059

0,435 0,547
0,055 0,343
0,462 0,054

0,051 0,054

0,447 0,306
0,043 0,534
0,447 0,077

0,062 0,093

0,196 0,267
0,078 0,118
0,647 0,101

0,078 0;513

{0,337]

-
A 0,450
B 0,450
c 0,050
D 0,050
SOLUCAO

ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

ALTERNATIVA C

ALTERNATIVA D

0,482

0,254

0,198

0,066

00T
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timo falta de dispositivo de seguranga. Sendo gue O primei-
ro colocado apresentou um peso relativo 100% maior que o do
critério fadiga, 122% maior qgue o do critério falta de sina
lizacao, 188% maior que o do critério falta de manutengac
nas vias, 247% maior que o do criterio falta de educagéo e
treinamento, seis vezes maior que o do critério projeto geo
métrico, dez vezes maior que o do critério impunidade, doze
vezes maior que o do critério falta de manutencac nos veicu
los, e finalmente guatorze vezes maior que o critério falta
de dispositivos de segurancga.

Na Tabela VI.2, guando se relacionam as gquatro alter-
nativas para cada um dos nove critérios estabelecidos no
problema em estudo, pode-se perceber que em mals dametade das
comparagOes paritarias a alternativa A obteve o maior peso,
seguido das alternativas B, alternativa C e alternativa D.

Agora,quando se observar a Tabela VI.3, nota-se que
a alternativa A, depois de ser feita a normalizagao do ve-
tor final dos pesos relativos das alternativas, apresentou a
maior importancia relativa, isto €, com um peso aproximada-
mente de 48%, enguanto as outras alternativas (B, C, D) fi-
caram com Os seguintes pesos: alternativa B com 25,4%, alter
nativa C com 19,8% e alternativa D com 6,6%. A alternativa
A apresentou um peso relativo 89% maior que oda alternati
va B, 143% maior que o da alternativa C e seis vezes maior que

o da alternativa D.



CAPITULO VII

CONCLUSADO

VII.1l - INTRODUCAO

No decorrer do estudo, foi feita primeiramente uma
visao geral da importancia que representa o problema dos aci
dentes de transito no Brasil, procurando mostrar os impac-
tos e os danos causados pela ocorrencia de acidentes.

Em seguida, estudaram-se as causas basicas dos aciden-
tes de trafego no Pais, sobre uma visac sistémica, estabe
lecendo assim as principais deficiéncias da sua estrutura
de controle de transito, que sao as responsaveis pelo eleva
do numero de acidentes a cada ano.

Em prosseguimento, discutiu-se a necessidade de uti-
lizagdo de métodos multicriteriais de auxilio as tomadas de
decisoces sobre a reducdo de acidentes no transito, fazendo-
se, em seguida, uma aplicagao de um desses métodos, o AHP ,
na tentativa de reduzir o nimero de acidentes de transito ,
através da escolha da melhor alternativa. Os resultados fo-

ram considerados satisfatdrios no caso em estudo.

VII.2 - ANALISE CONCLUSIVA

A vis3o sistemica dos acidentes de transito fornece
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uma compreensao mais adequada da gravidade do problema, das
suas causas e da maneira mais eficiente de combaté-lo.

No entanto, sabe-se que a gravidade dos acidentes é
sub-estimada tanto nas estatisticas oficiais como na percep
¢ao do piblico e das autoridades. Nao & exagero comparar as
perdas humanas e materiais nas ruas e estradas brasileiras
com as de uma guerra. A violéncia do transito mata e fere,
anualmente, um nUmero de brasileiros semelhantes ao total
acumul ado de americanos mortos e feridos no fim dos sete
anos de guerra no Vietna, danificando ainda, um nimero de
veiculos equivalente a metade da frota nacional, a cada se-
te anos (GEIPOT, 1987). As mortes e as deficiencias fisicas
e visuais produzidas pelo transito sao especialmente trauma
ticas para os familiares e vitimas sobreviventes, pois, além
do seu carater repentino, violento e inesperado, concentram
-se em faixas etarias de jovens, trazendo consequéncias emo-
cionais e econdmicas para as quais os sobreviventes se en-
contram duplamente despreparados.

A percepgéo popular das causas concentra-se no noto-
rio mau comportamento do motorista. Por sua vez, isto trans
mite uma sensagéo de fatalidade ou impoténcia perante o fe
nomeno dos acidentes, devido a dificuldade de mudar os habi
tos de um numero grande de pessoas pertencentes aos grupos
sbcio-econdmicos mais influentes da sociedade.

Deste modo, € essa a visao parcial e errdnea das cau
sas dos acidentes. A tarefa de dirigir &€ complexa, e faz
elevadas exigéencias ao motorista, particularmente gquando os
tracados viarios multiplicam os locais de atrito com pedes-

tres e outros veiculos. Paralelamente, os inadequados
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sistemas de educagao, legislacgao, fiscalizagac e justica do
transito, contribuem para as deficiéncias dos motoristas. E,
quando ocorrem acidentes, a inseguranca dos veiculcs e as
falhas no atendimento as vitimas agravam sobremaneira as
suas consequencias.

Sendo assim, para diminuir significativamente os in-
dices de acidentes no Brasil, & preciso atacar frontalmente
as suas causas bésicas. De um lado, € necessario diminuir as
exigencias que o ambiente fisico do transito apresenta aos
motoristas e pedestres, ou seja, tornar esse ambiente mais
segurc. Do outro lado, € preciso capacita-los a reconhecer
melhor as situagOes perigosas e tomar decisdes em tempo ha-
bil, e, simultaneamente, prover um sistema mais adequado de
atendimento aos acidentados.

Entretanto, para tornar o ambiente mais segurc, urge
adotar medidas econdmicas de engenharia de trafego gque se
mostram eficazes em disciplinar os fluxos de veiculcs e em
proteger o elemento mais importante e fragil no sistema de
circulacao, o pedestre. Estas medidas devem ser completadas
por estratégias gue promovam as modalidades mais seguras (mi
crodonibus, onibus, trdlebus e trens) e restrinjam o uso de
modalidades inerentementes inseguras (automoveis e motocicle
tas).

Complementando, & preciso adequar o sistema de educa
cao, legislagao, fiscalizacao e justiga no transito. Educa-
c3o para o transito implica a assimilagac por motoristas e
pedestres de atitudes responsaveis e de regras de "comporta
mento defensivo ", em que se aprenda a identificar situagoes

potencialmente perigosas e adotar atitudes e agOes para evi
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ta-las, em tempo habil. A legislacgao, fiscalizacao e justi-
ca do transito, para serem eficazes, devem orientar-se no
sentido de reforgar esses principios educativos.

O Brasil possui técnicos que dominam os diversos as-
pectos de seguranca de trafego. Embora numericamente insufi
cientes, no presente momento, face a dimensac das necessida
des do Pais, estes técnicos representam um nicleo essencial
a realizacao de cursos e estagios que poderao ter um efei-
to multiplicador capaz de prover, em poucos anos, ©S recur-
sos humanos necessarios para lidar com o problema a nivel
nacional.

Entretanto, em termos de prioridades, destaca-se a
necessidade de implementar a curto prazo medidas de engenha
ria de trafego que reduzam os pontos de atrito entre veicu-
los particulares, coletivos e pedestres, favorecendo a cir-
culagac eficiente dos transportes pUblicos e garantido o di
reito fundamental do cidadac de deslocar-se a pé com segu -
ranca. Tais medidas sao de demonstrada eficacia, muito de-
las de baixo custo, e, uma vez implantadas, costumam trazer
resultados duradouros sem apreciaveis investimentos adicio-
nais de recursos financeiros ou materiais.

Paralelamente, & preciso aprimorar o sistema de edu-
cagao, legislacgao, fiscalizagao e justiga no transito. Es-
sas questoes envolvem fatores mais complexos de ordem ins-
titucional, comportamental e até mesmo cultural, e seus re-
sultados 3s vezes nzo se revelam de forma tao visivel e ime
diata. No entanto, szo medidas complementares a engenharia
do trafego, indispenséaveis para obter plenamente as redu-

¢oes possiveis no numero de acidentes.
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Finalmente, o melhoramento nos padroes de veiculocs,
juntamente com o correto aparelhamento de equipes de socor-
ros e atendimento hospitalar, farao muito para atenuar as
consequéncias dos acidentes,

Como ja foi dito, os acidentes de transito sdo revesti
dos de sensivel complexidade, pois a gama de fatores gue Os
influenciam é vasta, e em muitos casos imperceptivel & olhos
gue nao os analisem com profundidade. Sabendo-se assim gque a
perspectiva de mudanca reguer uma atuacgao sistémica '
percebeu-se a necessidade de atuar neste campo com métodos
1l6gicos e racionais para se escolher as melhores alternati-
vas. Por isso, discutiu-se a utilizacao dos métodos de deci

sdes multicriteriais e fez-se, em seguida, uma aplicagao pra

tica de um desses métodos, o AHP, no caso de acidentes de
transito.
Os resultados praticos da aplicagao, se apresentam

notadamente representativos da situacao em estudo, princi-
palmente com relacao ao seu resultado final, onde foi sele-
cionada a alternativa A, que seria criar uma multi-discipli
naridade dos problemas de transito, envolvendo um grande ng
mero de Orgaos para o aperfeicoamento das segurancas nas
vias, onde cada um, toma a agéo necessaria nas respectivas
areas de sua responsabilidade. A policia busca influenciar
o comportamento dos motoristas através da imposicao dos re-
gulamentos de transito; engenheiros tentam criar a seguran-
ca das vias; e educadores tentam ensinar e informar sobre
os perigos potenciais do uso das vias. No tocante as atri-
buicdes de pesos relativos proferidos aos fatores considera

dos de relevancia para o problema, o gue teve maior peso
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foi o fator alcool e drogas.

VII.3 - SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Abaixo apresentam-se algumas sugestoes para pesqgui-

sas futuras:

1) Estudo do indice de acidentes gque consigam encam-
par aspectos sociais, economicos e culturais de um Pais ou
mesmo de uma regiao.

2) Aplicagao do AHP em conjunto com métodos para iden
tificar os pontos perigosos no intuito de estabelecer as
prioridades de acgoes em uma determinada cidade.

3) Estudo para elaborar um teste de habilitacao mais
eficaz.

4) Aplicagao do AHP para priorizar as agdes de uma
politica de trénsito nacional.

5) Estudo de métodos mais eficientes para coletar os
dados dos acidentes de transito e para melhorar as inspe-

¢oes nos veiculos.
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APENDICE I

PROGRAMA PARA O CALCULO DOS VETORES DE PRIORIDADES



FILE: TESE2

EXEC W
FT06F001 DD
SYSIN

11
/1
11
/L
$JOB

INTEGER

AUTOSAVE Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

JMATA JOB MSGCLASS=H
VATFOR

SYSOUT=H

PAGES so XREF
IEﬁR

"N, NM
DOUBLE PRECIéION AfNH N% WR5VH), WIENM), jNM N%O/

,DATA ACNMN) ﬁ e .D0/,A

/A

NM /N
WRITE ée/ ﬁb N
WRI TE (6, 50) (A(X,J), J = 1,N)

10 CONTINUE

CALL GENRVgO§VH N, A, WR, WI, Z, IERR)

WRITE (6

DO 20 K =

3

N
WRITE (6 50) WR(X), WI(K)

20 CONTINUE
WRITE
DO 30

70)

N
WRITE (6 80) (Z(X,J), J =1, N)
30 CONTINUE

éggXADBHMATRIZ A /)
/25%, 35 AUTOVALORES ASSOCIADOS A MATRIZ A /)
/25X 24H AUTOVETORES ASSOCIADOS /)
20X,2(D24.16))

SUBROUTINE GENRVV (NM, N, A, WR, WI, Z, IERR)

NA CHAMADA
NM

N

A

aooaoaoaaaaaaoaoaoQaaoaaon o

INTEGER NM
DOUBLE PRECISiON A(NM N), WR(N), WI(N), Z(NM,N)

A R A R R e R A R A A R A A R R A A AR AR AR AR A AR A Aok e e de e e e ek

- INTEGER

109

ESTA SUBROTINA DETERMINA TODOS OS_AUTOVALORES E AUTOVETORES DE
UMA MATRIZ REAL POR BALANCEAMENTO, REDUCAO A FORMA DE HESSENBERG
ATRAVES DE TRANSFORMACOES SIMILARES ELEMENTARES ESTABILIZADAS,
PELO METODO QR E POR ACUMULACOES DAS TRANSFORMACCES.

INDICA O NUMERO DE LINHAS QA MATRIZ 'A', COMO EH ESPE-

CIFICADO NA DECLARACAO DE NO PROGRAMA PRINCIPAL.
=" INTEGER

INDICA O NUEERSMMINIMO DE COLUNAS DE 'A'. N NAO DEVE

SER_MAIOR

- DOUBLE PREglsloN (NM,N

EH UMA MATRIZ COM NM L}NHAS E MI$I$O N COLUNAS.

NA ENTRADA, 'A' CONTEM A MATRIZ REA

DE ORDEM N, NA

b ook ook Sk ok ok

P T A R A AR MY N
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FILE: TESE2 AUTOSAVE A1 VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

UAL OS5 AUTOVALORES AUTOYETORES DEVEM SER CALCULADOS.
X ENRVV DESTRCI A MATRIZ
WR,WI - DOUBLE PRECISION (N}

APENAS DECLARADO.

Z - DOUBLE PRECISION {(NM,N)
APENAS DECLARADO
IERR - INTEGER
APENAS DECLARADO.
NO RETORNO

WR,WI - S40 VETORES DE DIMENSAQ MAICR OU IGUAL 4 X, CONTENDO
AS PARTES REAL E IVAGINARIA, RESPECTIVAMENTE, DOS aUTQ-
VALORES DA MATRIZ 'A’. 0S_AUTOVALORES SAO DESORDENADOS
EXCETO QUE OS PARES S COMPLEXOS CONJUGADOS DE. AUTOVALORES
APARECE  CONSECUTIVAMENTE COM OS_AUTOVALORES TENDO A
PARTE TMAGINARIA POSITIVA FRIMEIRO.

Z - Bl UMa MATRIZ COM N LINHAS E, NO MINIMO COLUNAS
CONTENDQ 45 PARIES REAL E MAGINARIA DOCS AUTovETORES DA
GaTRT7 7a"S SEN0"T-ESTMO AUTOVALOR FOR REAL, & J-ESIMA
HOTURA DF 7 CONTEM SEU AUTOVEIOR. SE.O S £S1M0 AUTOVA-
LOR FOR COMPIEXO cOM A PARTE IMAGINARIA POSITIVA, A
J-ESTMA E A (J+31)-ESIMA COLUNAS DE Z CONTEM AS PARTES
REAL E IMAGINARIA DE SEU AUTOVETOR. O CONJUGADO DESTE
VETOR EH O AUTQVETOR PARA O AUTOVALOR CONJUGADO. OS
AUTOVETORES NAO SAQ NORMALIZADOS.

TERR - EH UMA VARIAVEL INDICANDO O ESTADO DA ULTIMA ITERACAO -
TERR = 0 - TODOS 0S AUTOVALORES FORAM ENCONTRADOS.

= J - 0 J-ESIMO AUTOVALOR NAO FOI DETERMINADO EM

30" TTERACOES

SE MAIS DE 30 ITERACOES FOREM NECESSARIAS PARA DETERMINAR UM
AUTOVALOR, ESTA SUEROTIRA TERMINA COM IERR ASSINALANDO O INDICE
DO AUTCVALOR PARA O QUAL A FALHA OCORRE. NESTE CASO 0S VETORES WR
E WI CONTERAD AUTOVALORES APENAS PARA GS IWDICES IERR+L, ,N. E
NENHUM AUTOVETOR EH CALCULADO.

FO b TR o I B S R S i e g g e R R R R R R R

slpielelaivipivivisieirisirivisieisisisisisisinisisisinisleinisisieisielv]ole]

ad

DA BILIOTECA - BALANC, BALBAK, ELMHES, ELTRAN, HQR2. *

CONSIDERANDO A MATRIZ DO PROGRAMA EXEMPLO.

AUTO-VALCR REAL DUFPLO AUTO-VETOR ASSOCIADO
LAMBDAL = 4.D0 Vi = (0.83205D0, 0.55470D0, 0.00, 0.D0O)

AUTO-VALOR COMPLEXQO COM PARTE IHAGINARIA POSITIVA
LAMBDAZ = (0.DO 8RT(3.DO)1)
AUTO-VETOR Asso TADO
v2 = ((0.D0,0.D0), (0.D0,0.D0), (-1.732D0,-2.D0), (0.D0,1.D0))

NOTA

slvisioielvielsielplolplPlp]

ook ok ok ok o bk ok ok Gk N2
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0 0 AUTO- ESPACO DETERMINADO PELO AUTO-VALOR LAMBDAl = 4.D0 EH =
G (3 %Y DO% E O AUTO-ESPACO DETERMINADO PELO AUTO-VA- *
¢ LOR LAMﬁA -né T(é D0)I EH V = (0.D0,0.D0 .DO+DSQRT(3. DO)I&W w& *
C COMO SE VE, APENAS UM _AUTO-VETOR AéSOCIADo A LAMBDAI = 4.D i
C CALCULADO. DA MESMA FORMA, APENAS UM AUTO-VETOR ASSOCIADO A *
g LAMBDA2 = DSQRT(3.D0)I EH CALCULADO. *
8 -------------------------- M BT [ D Qrametcmmmmmmor e st s *
¢ A MATRIZ REAL 'A' EH PRIMEIRO BALANCEADA PARA MELHORAR A CON- =
C DICAO DO PROBLEMA USANDO A SUBROTINA BALANC. POSTERIORMENTE 4 SUB- *
C ROTINAS ADICIONAIS SAO UTILIZADAS ELMHES, ELTRAN E BALBAK. =
C ELMHES REDUZ A MATRIZ FORMA DE HESSEhBﬁRG ENQUANTO 8UE #
C ELTRAN ACUMULA AS TRANSFORMACOES HQR2 DETERMINA TODOS OS AUTOVA- =
C LORES USANDO 0 METODO QR E TAMBEM ACUMULA AS TRANSFORMACOES DU- *
C RANTE A EXECUCAO DO TODO QR. BALBAK TRANSFORMA OS AUTOVETORES *
8 PARA A FORMA ORIGINAL DA MATRIZ. *
- IF (J .EQ. M) GO TO 50
DO 30 I =1, L

F = A(I,jg

ﬁﬁ’ﬁ% = F(I,M)
; 30 CONTINUE

DO 40 I = K, N

F = A(J,i&

AEJ,Ig 2°AM, D)

AMM I) =F
. 40 CONTINUE

50 CONTINUE
. GO TO (80, 130), IEXC
c PESQUISA LINHAS PARA ISOLAR UM
g AUTOVALOR E COLOCA-LO PARA BAIXO
80 CONTINUE
IF (L .EQ. 1) GO TO 280

) L="L~1
C PARA J = I DECREMENTANDO J DE 1
8 ATEH QUE ATINJA O VALOR 1

100 CONTINUE
DO 120 JJ =1, L
J=L+1-73J

DO 110 =

? GO _TO 110
10 A( ;1) "RE. ZERO) GO TO 120

M=1L
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aaa

aaa

120

130

140

150

170

180

190

200

210

220

TESE2 AUTOSAVE Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

IEXC = 1
GO TO 20
CONTINUE
GO TO 140

PESQUISA COLUNAS PARA ISOLAR UM
AUTOVALOR E COLOCA-LO A ESQUERDA

CONTINUE
K=K+1

CONTINUE
DO 170 J = K,

L
DO 150 I =X, L
Eg J) GO TO 150

A(1I,3) RE. ZERO) GO TO 170

CONTINUE

M=K
IEXC = 2
GO TO 20
CONTINUE
EALANCEA A SUBMATRIZ DA LINHA X PARA L

DO 180 I =
ALE(I)
CONTINUE

CICLO ITERATIVO PARA REDUCAO NORMAL

CONTINUE
NOCONV = .FALSE.

= ZERO
R = ZERO
DO 200 J =K, L
IF (J .EQ. I) GO TO 200
C = C + DABS EAEJ,I;%
R = R + DABS (A(I,J
CONTINUE
% = R / RADIX
S=C+ R
CONTINUE
IF (C GE G) GO TO 220
F=F =
C=C*+* BZ
GO TO 210
CONTINUE

G = R * RADIX

112
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230  CONTINUE
IF (C .LT. G) GO TO 240
F ]/ RADIX

C=0C/ B2
GO TO 230

¢
8 BALANCEA
240 CONTINUE
IF ((C + R) é F .GE. P95 * S) GO TO 270
G = UM §
SCALE(I) = SCALE(I) * F
. NOCONV = .TRUE.
DO 250 J =K, N
A(I,0) = MIL,3) = 6
" 250 CONTINUE
M isg %)z 1A(§ I) * F
260 CONT§NﬁE ’

C
270 CONTINUE
IF (NOCONV) GO TO 130
280 CONTINUE

LOW = K

o IGH = L
RETURN
END

SUBROUTINE ELMHES (NM, N, LOW, IGH, A, INT)

INTEGER NM, N, LOW, IGH, INT(IGH)
DOUBLE PRECISION A(NM,N)

113

(O e e e e T e e e S

TRANSFORMCAOES SIMILARES ELEMENTARES ESTABILIZADAS.

LOW,IGH - INTEGER

leolelolelelvivieieivivivieieiele]

EH A ORDEM DA MATRIZ 'A' A SER PROCESSADA.

DADA UMA MATRIZ REAL, ESTA SUBROTINA REDUZ UMA SUBMATRIZ SITUA-
DA NAS LINHAS E COLUNAS DE LOW ATE IGH A FORMA DE HESSEMBERG POR

NA CHAMADA
NM - INTEGER

Q2$TEM O NUMERO DE LINHAS DECLARADO DA MATRIZ
N - INTEGER

SAQO DETERMINADOS POR BALANCEAMENTO NA SUBROTINA

E ook ok ok

B
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%é&ANC SE BALANC NAO FOI USADA, DEVE-SE USAR
A - DOUBLE ?RECISION (NM, N&AD
CONTEM A MATRIZ DE ENTRADA.

NO RETORNO

A - CONTEM_ A MATRIZ DE HESSENBERG. OS MULTIPLICADORES
UE FORAM USADOS NA REDUCAO SAO ARMAZENADOS NO
RIANGULO INFERIOR ABAIXO DA SUBDIAGONAL.

INT - INTEGER (IGH

CONTEM INFORMACAO SOBRE AS LINHAS E COLUNAS PER-
MUTADAS NA REDUCAQ. APENAS O0OS ELEMENTOS DE LOW
ATEH IGH SAO USADOS.

B

o ok ok ok ok k Sk Sk Sk R ok sk ok

lvivleleleivivielvivivivivieleolple]

DOUBLE PRECISION Y, ZERO
DOUBLE PRECISION DAﬁ

INTEGER I, J, KP1, LA, M, MM1, MP1
DATA ZERO / 0.0DO /

LA = IGH - 1

?Ml)) .LE. DABS (X)) GO TO 100

100 CONTINUE
INTE Fi= i
IF EQ M) GO TO 130
PERMUTACAO DAS LINHAS E COLUNAS DE 'A'.

lelole]

110

120 CONTINUE
FIM DA PERMUTACAO

130 CONTINUE
IF (X .EQ. ZERO) GO TO 180

lolele]
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140

150
160
180

RETURN
END

115
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CONTINUE

MP1 = M + 1
DO 160 I = MP1, IGH
Y = A(I MHl%
IF (Y_ %Q] ZER0) GO TO 160
A(T MMl} =y
= %%? J)= MA(? J) - Y % A(M,J
CONTINGEX =’ )
v li%JJM? ’A%an) + Y * A(J,I
CONTINGE ~ °~ ' 1)
CONTINUE

SUBROUTINE ELTRAN (NM, N, LOW, IGH, A, INT, Z)

b ok ook ok ok ok

Bk B O R e B R R S

INTEGER NM, N, LOW, IGH INTEIGH)
c DOUBLE PRECISION A{NM,IGH), Z(NM,N)
C:‘::'::‘r:’::‘::‘rfn‘:fn’:*:‘:':‘.-7‘:fr-.‘:-.‘:f:-;‘:-:‘:-.‘r:'::‘::‘:*:’::’r*-.‘.-7‘:*****ﬁ***ﬁ**fn‘:i—.‘:z‘r*z‘n‘n‘::‘:-.':";‘.--.’.--.‘.':‘r*':':f::‘::‘:-.':-.'.-:'.-:‘::‘.--.‘.-:‘.--.'r-.'r
o
C ESTA SUBROTINA ACUMULA AS TRANSFORMACOES SIMILARES ELEMENTARES
C ESTABILIZADAS USADAS NA REDUCAO DE UMA MATRIZ REAL QUALQUER A FOR-
g MA SUPERIOR DE HESSENBERG POR ELMHES.
E ------------------------ PARAME TR 0 Bomevamasmamsun o msm s
8 NA CHAMADA
C NM - INTEGER -
C INDICA O NUMERO DECLARADO DE LINHAS DA MATRIZ 'A'.
C N - INTEGER
€ EH A ORDEM DA MATRIZ 'A' A SER PROCESSADA.
G LOW,IGH - INTEGER
2 SAO DETERMINADOS PELO BALANCEAMENTO NA SUBROUTINE
8 EA%éﬁcL gE BALANC NAO FOI USADO, CONSIDERE LOW = 1,
C A - DOUBLE PRECISION (NM, IGH)
g CONTEM_0S_MULTIPLICADORES QUE FORAM USADOS NA REDU-
c CAO POR ELMHES EM SEU TRIANGULO INFERIOR ABAIXO DA
e SUBDIAGONAL.
€ INT - INTEGER (IGH%A
@ CONTEM INFORMACAO SOBRE AS LINHAS E COLUNAS PERMU-
C TADAS NA REDUCAO POR ELMHES. SOMENTE ELEMENTOS DE
g LOW ATEH IGH SAO USADOS.
g NO RETORNO
C z - DOUBLE PRECISION (NM N%
C CONTEM A MATRIZ TRANSFORMACAO PRODUZIDA NA REDUCAO
¢ POR ELMHES.
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c
INTEGER I MM, MP, MP1

DOUBLE PRECIéION UM, *ZERO

DATA ZERO / 0.0DO /, UM / 1.0DO /
INICIALIZA Z COMO A MATRIZ IDENTIDADE

DO 80 I
DO

aaoa O

60 CONT

Z(1
80 CONTINUE
KL = IGH - LOW - 1
IF (KL .LT. 1) RETURN

DO 140 MM = 1, KL
MP = IGH = MM
MP1 = MP +
DO 100 I = IGH
Z(1, MP) A(I,MP-l)
100 CONTINUE

P)
MP) GO TO 140
MP, IGH

Z
130 CONTlg
140 CO\TINUﬁ
R

SUBROUTINE HQR2 (NM, N, LOW, IGH, H, WR, WI, Z, IERR)

INTEGER NM IGH, LOW, IERR
DOUBLE PREélsiox EINM,NY, WR(N), WIQN), Z(NM,N)

CJ..‘-L.L.LJ—.L-.I-—L-.LJ_J.-L-l'--'l--l-.!--.l—-l—_l_.l..}..L__!._!..I..LJ..I....L-|.-n.L-LJ_-I.-L.LJ.J--L.L.L—‘_.LJ-J‘J-J‘-LJ-J--LJ._L_L.L.I__!..I_.L_‘-é.i—-'.u-hJ--L-.L-l--l-
R i T e T T e e e i e i i T i i T T e T i e e e e i e e e e e e e e i e

ESTA SUBROTINA ENCONTRA OS AUTOVALORES E AUTOVETORES DE_ UMA
MATRIZ REAL NA FORMA SUPERIOR DE HESSENBERG PELO METODO QR. OS
AUTOVETORES DE UMA MATRIZ REAL %H%LQUER PODEM_TAMBEM SER ENCON-
TRADOS SE EIMHES E ELTRAN O E ORTRAN FOREM USADOS PARA
REDUZIR ESTA MATRIZ A FORMA DE HESSENBERG E ACUMULAR AS TRANS-
FORMACOES SIMILARES.

A ARITMETICA EH REAL EXCETO PARA A SUBSTITUICAO DO PROCESSO
ALGOL CDIV PELA DIVISAO COMPLEXA.

R

aaooaaoaaaaaaa

3
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[slelelvivlelelvivivieisivleiviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviviele]

NA CHAMADA
NM

N

LOW,IGH

WR, WI

IERR
NO RETORNO

H
WR,WI

IERR

DO FORTRAN - DABS, DCMPLX
DA BIBLIOTECA - DMAQ, 1MAQ

n e

AUTOSAVE A1 VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

- INTEGER
INDICA O NUMERO DE LINHAS DA MATRIZ 'A', DECLARADO
NO PROGRAMA ATIVADOR. ’

- INTEGER .

§§TEGEEDEM DA MATRIZ 'A' A SER PROCESSADA.

SAO DETERMINADOS POR BALANCEAMENTO, NA SUBROTINA

BALANC, SE_BALANC NAO FOI USADA, INICIALIZA-SE

LOW = 1 E IGH = N

- DOUBLE PRECISION (NM N&

CONTEM A MATRIZ SUPERIOR DE HESSENBERG.

DOURLE PRECISION (N)

APENAS DECLARADOS.

- DOUBLE PRECISION (NM,N _

CONTEM A MATRIZ DE TRA%SFORMACAO PRODUZIDA POR EL-
TRAN DEPOIS DA REDUCAO POR ELMHES, OU POR ORTRAN
DEPOIS DA REDUCAO POR ORTHES, SE REALIZADAS. SE 0S
AUTOVETORES DA MATRIZ DE HESSENBERG SAO DESEJADOS,
72 DEVE CONTER A MATRIZ IDENTIDADE.

INTEGER
APENAS DECLARADO.

EH DESTRUIDO.

DOUBLE PRECISION (Nz

CONTEM AS PARTES KREAL E IMAGINARIA, RESPECTIVAMENTE

DOS AUTOVALORES. OS AUTOVALORES ESTAO DESORDENADOS

COM EXCECAO DOS PARES COMPLEXOS CONJUGADOS DE VALOR

QUE APARECEM CONSECUTIVAMENTE COM O AUTOVALOR_TENDO

PARTE IMAGINARIA POSITIVA PRIMEIRO. SE UM RETORNO

COM ERRO OCORRER, ESTES VETORES CONTERAO AUTOVALORES

APENAS PARA OS INDICES IERR+1,...,N.

CONTEM AS PARTES REAL E IMAGINARIA DOS AUTOVETORES.

SE 0 I-ESIMO AUTOVALOR FOR REAL, A I-ESIMA COLUNA DE

Z CONTEM SEU AUTOVETOR. SE O I-ESIMO ~AUTOVALOR FOR

COMPLEXO COM PARTE IMAGINARIA POSITIVA, A I-ESIMA E

A (I+1)-ESIMA COLUNAS DE Z CONTEM AS PARTES REAL E

IMAGINARIA DE SEU AUTOVETOR. OS AUTOVETORES NAO ES-

TAO NORMALIZADOS. SE UM RETORNO COM ERRO OCORRER,

NENHUM DOS AUTOVETORES SERAH ENCONTRADO.

INTEGER ;

PODE SER -

0 - SE TODOS 0S AUTOVALORES E AUTOVE-
TORES FORAM ENCONTRADOS.

J - SE O J-ESIMO AUTOVALOR NAO FOR DE-
TERMINADO DEPOIS DE 30 ITERACOES.

DSIGN, DSQRT, MINO.

O A AT TR M 20 ST T PO TR S S ST AT F S P T T S S ST T S S S S T S ST T S T ST S S S S G S S S S T S S T O

-

i
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C

[eleleleole] aan aaa

aaa

50

60

INTEGER I, J, K, L, M, EN, II, JJ, LL, MM, NA, NN,

Its Pé t M2
INTEGER IMA?
DOUBLE PREC éION DOIS MACHEP NORM, P Pa37s P75, Q, R, RA
SA, T3f2% UM, VI W, X, ¥, 2ERO, ‘22
DOUBLE PRECISION DABS DMAQ, DSIGN, ﬁSQRT

LOGICAL NOTLAS
COMPLEX*16 Z3
COMPLEX#*16 DCMPLX
EQUIVALENCE (Z3, T3(1))

‘DATA ZERO / .0D0 /, P75 / O. 75D0 /, P4375 / 0.4375D0 /,
+ UM / 1.0D0 /, DOIS /' 2.0D0 ’
MACHEP = DMAQ (&
IERR = 0 2 )
ARMAZENA RAIZES ISOLADAS POR BALANC
DO 50 I =
&E (1 _GE Low JAND. I .IE. IGH) GO TO 50
WIEI — ZERO
CONTI
EN = IGH
T = ZERO
PROCURA NOVOS AUTOVALORES
CONTINUE
1F (EN LT. LOW) GO TO 340
ITs =
NA = EN = i

ENM2 = NA - 1

PROCURA O _MENOR ELEMENTO DA SUBDIAGONAL
PARA L = EN DECREMENTANDO L DE
ATEH QUE ATINJA O VALOR LOW

70 CONTINUE
DO 80 LL = LOW, EN
L EN + LOW - LL
EL .EQ. Low GO TO_100
IF DABS (H(L 33 .LE. MACHEP * (DABS (H(L-1,L-1))
X + DABS (H(L,L1)))) GO TO 100
80 CONTINUE

FORMA PARA DESLOCAMENTO

100 CONTINUE
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a oo

aQaooaan

120

130

Z H(M,M
R=X - 22)
P2 (R %8 - W) /HOHLM) + HOLNHD)
Q = ﬁgm+1,x+1g -'zz - R’-"8 ’
R = H(M+2 . M+1
% = gA?SS(P) + DABS (Q) + DABS (R)
o.=a 7.9
R =R f S
IF EM .EQ. L GO TO
IF (DABS (H E 1)& ' (DABS () + DABS ER)) .LE. MACHEP *
§ D+1S 55)9_ DA s (M-1,M-1)) + DABS (Z DABS (H(M+1,
140 CONTIN
150 CONTINUE
MP2 = M + 2
DO 160 I = MP2 EN
H(I 1-2% = ZER
IF tI .EQ. MPZ% GO TO 160
H(I,1-3) =
160 CONTINUE

X = H(EN %

IF EQ. EN) GO TO 270

= HENA JNA

W = H(EN NA * H(N g

IF (L .EQ. 280
ITS .EQ. 0) GO TO 1000

IF (ITS .NE. 10 .AND. ITS .NE. 20) GO TO 130

FORMA PARA DESLOCAMENTO EXCEPCIONAL
T=T+ X

no ﬁ%? %):-LQ%i §§ X
CONTINUE ’

S = DABS (H(EN,NA)) + DABS (H(NA,ENM2
¥ = oake U )) ( ))

y =X

W = «P4375 * § * §
CONTINUE

ITS = ITS + 1

PROCURA OS DOIS MENORES ELEMENTOS

DA SUBDIAGONAL

PARA M = EN - 2 DECREMENTANDO M DE 1
ATEH QUE ATINJA O VALOR LOW

DO 140 MM = L, ENM2
= ENM2 + L - MM

119
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aan

aoa

aoa O

170

180
190

200

210

220

230

120

Bl Y YA AUVlUSAVYL Al YIl/OF RLLLOADL J.V DACALOD [UL 2UusT
DOUBLE QR STEP INVOLVING ROWS L TO EN AND
COLUMNS M TO EN
DO 260 K = M, NA
NOTLAS = X .NE. NA
IF (K .EQ. M) GO TO 170
P = H(K,K-1)
K+1 ,K-1)
K+2 K 1)

Q =
R = ZE
IF (NOTLAS%

% g DABS (Q) +'DABS (R)
F (X E ERO) GO TO 260

je=ies
“‘V“\

= DSIGN (DSQRT (P * P+ Q* Q+ R *R), P
(K ~EQ (MgQGO éO 180 = k )

H(KTO 130

COVTI\UE

F (L .NE. M) H(K,K-1) = -H(K,K-1)
CO&TIN UE
="P #+ S

/S

G td
I

Z = / 8

i

a0 LDT

R
R / P

MODIFICACAO DAS LINHAS

DO 210 J=K, N
H(K,J) + Q * )
IF (.Not. \OTLAS% GO Té 00
P=P+R
H(K+%,J H(K+2 j) - P * 22
§K+1 J) = H(K+1 J% P * Y
=

CONTI'ﬁE
= MINO (EN, K + 3)

MODIFICACAO DAS COLUNAS

0 322 % 5 Mt + Y % H(I,K+1)
IF ( VOT \éTﬂAS) GO TO 220
Rk 2 8GR p o+ R
CONTINU
ng K1) = H(I K+1) = P * Q
H s

CONT NﬂE
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C ACUMULA TRANSPORMACOES
DO 250 = LOW IGH
+ Y * Z01 K1)

IF ( NOT NéTﬂAS) GO TO 240
E(? E 2 2(1 Ki§§2) P*R
w G - p e
it = = =
E X) = z(I,K %
250 CONTINUE
260 CONTINUE
GO TO 70
UMA RAIZ ENCONTRADA

270 CONTINUE

[aSEa ]

aaa a O

DUAS RAIZES ENCONTRADAS

280 CONTINUE
= = X) DOIS

ann

PAR REAL
2z =P + ESIGN (ZZ, P)

aQa

_th ZE%O) WR(EN) = X - W / 22
ENS = ZERO

= H(EN 1N8)

= DS?R (X * X + 22 * 2Z)

=2Z /R

MODIFICACAO DAS LINHAS

aon

H(EN
290 CONTINUE

121
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300

310

320

330

340

350

360

TESE2 AUTOSAVE Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

MODIFICACAO DAS COLUNAS
DO 300 I =1, EN

ZZ = H(I,NA)

HEI,NA = Q % 22 4 (I EN%

H(IEN) = Q * H(I,EN) -
CONTINGE

ACUMULA TRANSFORMACOES
DO 310 I = LOW, IGH

ZZ = Z(I,NA}

HLA T e
COVTIN@E
GO TO 330

PAR COMPLEXO

TODAS AS RAIZES FORAM ENCONTRADAS. SUBS-
TITUICAO REGRESSIVA PARA ENCONTRAR VETO-
RES DA FORMA TRIANGULAR SUPERIOR

CONTINUE

NORM = ZERO
K=
DO 360 I = 1, N
DO 350 J =
= noﬁﬂ 4 DABS (H(I,J))
CONTINUE
X = 1
CONTINUE

IF (NORM .EQ. ZERO) GO TO 1001

PARA EN=N DECREMENTANDO EN DE 1
ATEH QUE ATINJA O VALCR 1

DO 800 NN =1, N
EN=N+ 1 - NN
= WR(EN)

122
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aaa

aQaaa

aaa

aan

600

610
620

630

640

650
700

Q WI(EN)
NA = EN -1
IF (Q) 710, 600, 800

VETOR REAL
CONTINUE
M = EN
H(EN,EN) = UM
IF (%4 .EQ. 0) GO TO 800
PARA I = EN - 1 DECREMENTANDO I DE 1
ATEH QUE ATINJA O VALOR 1
DO 700 11 = 1, NA
W 1 -II
1S E&
T i AT NA) 60 TO 620
DO 610 7 = M, NA
R= R + HII,J) * H(J,EN)
CONTINUR
CONTINUE

IF (WI(I& .GE. ZERO) GO TO 630

VAR

5 =R

GO TO 700
gOﬁT%NUE
LF (WI(%) .NE. ZERO) GO TO 640
(W EQ ZERO% T = MACHEP * NORM
616

RESOLVE EQUACOES REAIS

ONTINUE

H(I

i éﬁRfI& - P) + WI(I) = WI(I)

L= N IV (]

HIIOHO PO

e~

DABS (zzg) GO TO 650
-WETY /X

CONTINUE

H{I+i,EN) = (-8 <« Y+ T} [ Z2
CONTINUE
FIM DO VETOR REAL

GO TO 800

123
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Qo

710

aaaaa

720

730

760

770

aao

780

VETOR COMPLEXO
CONTINUE
M = NA

ULTIMA COMPONENTE DO VETOR ESCOLHIDA
IMAGINARIA, DE MODO QUE A MATRIZ DOS
AUTOVETORES SEJA TRIANGULAR

IF (DABS (H(EN NA)& LEhADABS (H(NA,EN))) GO TO 720

NA,NA) =
HEN%OENé = = (EN EN) = P) / H(EN,NA)

NA,NA) = T3
NAJEN) = T3 2

CONTINU

H(EN,NA) = ZERO

H EN,EN = UM

ENM2’= KA - 1

IF (ENM2 .EQ. 0) GO TO 800

ENM2

o
~ O~

33 * HEENS

I% NE ZERO% GO TO
i a) / DCMPLX W, Q

RESOLVE EQUACOES COMPLEXAS
COWTINUE

¥ 2 HOIH TS
VR WREig g % (WR(Il - P) + WI(I) * WI(I) - Q *
VI - P

WR(I * DOIS

I H

C NUE '
%3 ="DCMPLX (ZERO -H(NA,EN)) / DCMPLX (H(NA,NA) - P, Q)

124
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FILE: TESE2 AUTOSAVE Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+

IF gVR E% ZERO .AND. VI .EQ. ZERO) VR = MACHEP * NORM
* (DABS (W) + DABS (%% 4 DABS (Xl + DABS (Y) + DABS (22)
Z3 = DCMPLX (X * A, 77 *
X % RAg DCMPLX (VR vI)
H%I, Ay = TBEI
H(IEN) = T3(2
IF (DABS (X) .LE. DABS (ZZ% + DABS (Q)g GO TO 785
EI+1,NA = E- ,NA EI EN X
H(I+1)EN) = (-SA - w * i 1 JEN) - Q I.NAYY 7 X
GO TO
785 CONTINUE
: Z3 = DCMPLX E-g_—Q§ * H(I,NA), -S - Y * H(I,EN)) / DCMPLX
EI+1 ,NA) = ngi
H(I+1EN) = T3(2

790 CONTINUE

c
8 FIM DO VETOR COMPLEXO
" 800 CONTINUE
C FIM DA SUBSTITUICAQ REGRESSIVA.
8 VETORES DE RAIZES ISOLADAS
DO 840 I = 1, N
. IF (I .GE. LOW .AND. I .LE. IGH) GO TO 840
DO 820 J=1

Z(I,J i ? J
820 CONTIN GE) (I,9)

840 CONTINUE

MULTIPLICA PELA MATRIZ TRANSFTORMACAO
PARA DAR VETORES DA MATRIZ ORIGINAL.
PARA J=N DECREMENTANDO J DE 1

ATEH QUE ATINJA O VALOR LOW

DO 890 JJ LOW, N
J=N+ LOoW - JJ
M = MINO (J, IGH)

DO 880 I = LOW, IGH
ZZ = ZERO

aaoaaaa a

DO 860 K = LOW
ZZ = ZZ + Z(1, K) * H(K,J)
860 CONTINUE
7T 3% = 22
880 CONTINUE
8§90 CONTINUE

GO TO 1001



126

FILE: TESE2 AUTOSAVE A1 VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+
CONDICAO DE ERRO - CONVERGENCIA PARA UM AUTOVALOR
NAO FOI ALCANCADA DEPOIS DE 30 ITERACOES
1000 CONTINUE
IERR = EN
C1001 CONTINUE
RETURN
END
SUBROUTINE BALBAK (NM, N, LOW, IGH, SCALE, M, Z)

INTEGER NM, N, LOW, IGH
DOUBLE PRECISION séALE(N), Z (NM, M)

ano

Q

c
T e R e e "
¢ ESTA SUBROTINA TRANSFORMA OS AUTOVETORES DE UMA MATRIZ REAL =
€ QUALQUER BALANCEADA POR BALANC PARA OS AUTOVETORES DA MATRIZ ORI- *
¢ ' x
e e P AR AN E B R Bosoosrenmsnemassssmmsssss *
C NA CHAMADA *
¢ NM - INTEGER *
¢ ~ INDICK 0 NUMERO DE LINHAS DA MATRIZ 'A', DECLARADO *
S NO PROGRAMA ATIVADOR *
G N - INTEGER ' *
c EH A ORDEM DA MATRIZ 'A' A SER PROCESSADA. *
¢ LOW,IGH - INTEGER *
c 540 DETERMINADOS POR BALANC. *
¢ SCALE - DOUBLE PRECISION () *
¢ CONTEN INFORNACAQ DETERWINANDO AS  PERMUTACOES E
¢ FATORES DE ESCALA USADOS POR BALANC %
¢ M - INTEGER ' *
¢ £H O NUMERO DE COLUNAS DE 'Z' A SER TRANSFORMADA +
¢ REGRESSIVAMENTE . *
¢ A - DOUBLE PRECISION (NM ) *
¢ CONTEM AS PARTES REAL £ IMAGINARIA DOS AUTOVETORES *
¢ A SER TRANSFORMADA REGRESSIVAMENTE EM SUAS M  PRI- =
C METRAS COLUNAS. x
€ NO RETORNO *
¢ z - CONTEM AS PARTES REAL E IMAGINARIA DOS AUTOVETORES *
¢ TRANSFORMADOS EM SUAS M PRIMEIRAS COLUNAS. *
C 4'\ ‘I. """"""" Sk “' |||||||||||||| : RS TR SO SR T SR, R A B TR TSN MRS e e W R ISR T SRR L B B U DO S SR PR PR, R JEOK O PR TR T o "‘ 1'.
¢
INTEGER K

DOUBLE PRECISEOM S

IF (IGH .EQ. LOW) G0 TO 120
DO 110 I = Low, IGH
§ = SCALE(1}



FILE: TESE2 AUTOSAVE Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 9002+
C
C 0S AUTOVETORES DO LADO ESQUERDO SAO TRANSFORMADOS
C REGRESSIVAMENTE SE A DECLARACAO ANTERIOR EH REDE
g FINIDA POR S = 1.0D0 / SCALE(I).
DO 100 J
261, 2(1 J) * 8
100 COWTIVﬁ
c 110 CONTINUE
C PARA I = LOW -1 PASSO -1 ATEH 1,
8 IGH + 1 PASSO' 1 ATEH N DO
120 CONTINUE
Do %ao %% = 1, N
IF (I .GE. LOW AND. I .LE. IGH) GO TO 140
IF I .17 LOW) ="Low -Ii
SCALE ( }
IF (K EQ ) GO TO 140
Do 130 = M
= Z(I J%
I J 277(X,J)
130 CONTIhﬁE ;.
; 140 CONTINUE
RETURN

END
SENTRY
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