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Em 2013 a Fundacién MAPFRE acertou em publicar a segunda edicao do Manual Noruegués de Medidas de
Seguranca Vidria, elaborado pelos pesquisadores Rune Elvik, Alena Haye, Truls Vaa e Michael Serensen, do
Instituto de Economia do Transporte da Noruega (Transportokonomisk Institutt, TOI, www.toi.no). E digo
acerto porque se trata de uma obra tinica em muitos sentidos. Em primeiro lugar pela enorme quantidade de
informacoes que ele retine: sao décadas de trabalho realizado com o maximo rigor e critério cientifico resu-
midas em uma obra que agora também est4 ao alcance de todos os falantes da lingua portuguesa.

Em segundo lugar porque é um livro que nio passara despercebido por nenhum especialista. E uma obra
que se transformou em referéncia de trabalho, pessoal e coletivo, no campo da seguranca viaria no mundo.
Para os felizardos que dispoem de um exemplar, é comum iniciar a abordagem de qualquer novo desafio em
seguranca viaria com a pergunta “O que diz o manual noruegués?”. Uma das experiéncias mais gratificantes
de termos feito sua tradugio para o espanhol é entrar no escritério de muitos responsaveis pela seguranga
viaria em paises hispanicos e encontrar em cima da mesa (e cheia de posz-its ou de outros tipos de anotagao)
esta versao realizada pela Fundacion MAPFRE.

A edicao que hoje apresentamos também é especial porque oferece a seus leitores a versao mais atualizada do
manual original, traduzida para o portugués diretamente da versio online em noruegués. Portanto, estamos
proporcionando aos leitores de lingua portuguesa o acesso a vanguarda do conhecimento mais atualizado
sobre medidas de seguranca vidria em nivel mundial. Estima-se que haja mais de 215 milhdes de pessoas que
falam portugués, a sexta lingua materna mais falada no mundo e a terceira com alfabeto latino depois do es-
panhol e do inglés (sendo que estes dois Gltimos idiomas ji contam com suas respectivas versoes do manual).

O portugués é atualmente a lingua principal de Portugal, Brasil, Angola, Guinéa-Bissau, Mo¢cambique,
Cabo Verde, Santo Tomé e Principe e Timor Leste. Dentre todos, os dois primeiros sao pafses muito im-
portantes para a Fundacion MAPFRE, e de fato neles ji4 desenvolvemos intimeras atividades na 4rea de
seguranca vidria e também em outros campos voltados para o bem-estar da sociedade. Nos paises luséfonos
todos os anos falecem cerca de 53.848 pessoas, segundo dados da Organizacao Mundial da Satde, 81,4%
delas no Brasil, motivo pelo qual se escolheu o portugués do Brasil para a traducao.

Quero expressar meu agradecimento aos gestores e pesquisadores do Instituto de Economia do Transporte,
comecando por seu Diretor Geral, Gunnar Lindberg, por todas as facilidades que nos ofereceram para a
edicao deste livro. Nossa admiracao por sua contribuicao para a seguranca vidria internacional é profunda
e sincera. Também quero dar os parabéns a equipe da Fundacién MAPFRE no Brasil e na Espanha por sua
extrema dedicacao em coordenar um trabalho editorial tao ambicioso como este e conclui-lo com sucesso.

Por fim, quero animar o leitor desta obra dizendo que nao considere seu contetido como algo final, mas sim
como um comeco: a base para agir com seguranca viaria do modo mais cientifico e eficiente possivel. Desfrute
a leitura e lembre-se que todos somos parte ativa do “Objetivo Zero Vitima”.

Antonio Huertas Mejias
Presidente
Fundacién MAPFRE






Este livro oferece um panorama sistematico do conhecimento de tltima geracao sobre os efeitos de mais
de 140 medidas de seguranca vidria. Existe uma demanda crescente de conhecimento de ficil acesso sobre
como prevenir lesdes no transito, uma vez que o nimero de pessoas mortas ou feridas em acidentes viarios
continua a crescer no mundo todo. Esperamos que este livro possa servir como um manual de referéncia para
profissionais de seguranca viaria em todos os paises.

Este manual é a traducao da edicao norueguesa online do livro. O trabalho neste livro comecou muitos anos
atras, em 1980, e desde entdo o manual tem sido continuamente atualizado e expandido. O manual foi publi-
cado em noruegués em 1982, 1989, 1997 e 2012, e uma versao completamente atualizada esta sempre dispo-
nivel gratuitamente online em noruegués no site do Instituto de Economia do Transporte (http://tsh.toi.no/).

Esta é a primeira versao do manual em portugués. Ele também ja foi publicado em finlandés (1993), russo
(1997 € 2000), inglés (2004 e 2009) e espanhol (2006 € 2013).

Durante todo este periodo de 1980 até agora, o empenho em desenvolver e atualizar o livro foi financiado
pelo Ministério de Transportes e Comunicacao da Noruega e pela Agéncia Nacional de Administracao de
Vias Publicas da Noruega. O Instituto de Economia do Transporte (T@1) gostaria de agradecer a estas insti-
tuicdes por seu apoio financeiro e por seu comprometimento de longo prazo com os esfor¢os para esta pes-
quisa. Sem a edicao original em noruegués, a presente versao em portugués nunca poderia ter sido produzida.

A publicagao e o trabalho com a versao em portugués do manual e também com as versdes anteriores
em espanhol foram realizados e custeados pela FUNDACION MAPFRE. Sem o trabalho e os recursos
financeiros da FUNDACION MAPFRE as versdes em portugués e em espanhol nunca poderiam ter sido
realizadas. Nés no TQI ficamos muito contentes com isso e queremos agradecer a FUNDACION MAP-
FRE por este empenho gigantesco.

Esta edicao é o resultado do esforco coordenado dos pesquisadores Alena Hoye, Rune Elvik, Michael W. J.
Serensen e Truls Vaa, todos membros do TAI. Os pontos de vista expressos no livro sdo os pontos de vista
dos autores e nao necessariamente refletem as posicoes das agéncias financiadoras. Erros e omissoes, se hou-
ver, sao de responsabilidade exclusiva dos autores.

Oslo, setembro de 2015

Gunnar Lindberg
Diretor Geral
Instituto de Economia do Transporte (TQAI)
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Introducao






Contexto e guia de leitura

1.1 OBJETIVO DO LIVRO

A cada ano, os relatérios para a policia da Norue-
ga apontam cerca de 9.000 a 13.000 pessoas mor-
tas ou feridas em acidentes de transito (Escritério
Central de Estatistica, 2008). No entanto, o nimero
real de feridos é muito maior. Estimativas baseadas
em registros de feridos em hospitais e clinicas de
emergéncia indicam que aproximadamente 35.000
a37.000 pessoas por ano sao vitimas de acidentes de
transito (Borger et al, 1995). O ndmero de mortos
em acidentes de transito nos tltimos anos tem sido
de 170 a 220 por ano.

O acidente de transito é um dos principais problemas
de satide publica. O custo social desses acidentes é da
ordem de 25 a 30 bilhdes de délares por ano (Veisten
e Nossum, 2007). E perigoso ser usuério das vias. Em
parte, é muito mais perigoso do que a maioria das
outras atividades que as pessoas realizam diariamente
(Elvik, 2005a). A maioria acredita, portanto, que os
perigos no transito devem ser reduzidos. O gover-
no noruegués também afirmou isso recentemente
diversas vezes na publicacdo sobre Planejamento de
Transporte Nacional, no periodo de 2006 a 2015:

“O governo continuard se esforcando para aumentar
a seguranga em todos os setores de transporte e atin-
gir a meta de seguranga total no trénsito...” (Minis-
tério dos Transportes, relatério nr. 24 (2003-2004),
Planejamento Nacional de Transporte, 2006-2015).

Reduzir o niimero de acidentes de transito e danos
resultantes envolve o conhecimento necessario so-
bre as medidas que podem melhorar a seguranca do
transito.

O objetivo deste livro é fornecer uma visao abran-
gente e sistemdtica de conhecimento sobre os efei-
tos das diversas medidas de seguranca vidria. Além
de descrever a forma como elas atuam sobre o nd-
mero de acidentes ou lesdes graves, o livro descreve
como estas medidas devem levar em consideracao a
acessibilidade e o meio ambiente, além de informar
a relacdo entre seus custos e seu custo-beneficio.

O livro é destinado principalmente para aqueles
que, por meio de sua profissao, trabalham para
melhorar a seguranga do transito. Mas ele nao foi
escrito somente para especialistas. A idéia é bene-
ficiar qualquer pessoa que queira saber algo sobre
seguranca viaria.

O Manual de Seguranca Viaria foi compilado me-
diante pesquisas e estudos sobre os efeitos das me-
didas de seguranca viaria realizadas em todo o mun-
do. O livro retine os resultados dessas investigacoes
e fornece, dentro do possivel, os dados numéricos
sobre o efeito das medidas ou regras sobre acidentes
e lesdes descritas. A qualidade destes dados varia
consideravelmente entre as diversas medidas. Nem
todas tém igualmente um bom conhecimento de
suas consequéncias. O presente trabalho fornece,
assim, informacdes sobre a incerteza existente sobre
os efeitos de tais medidas de seguranca viaria.

O fato de o conhecimento ser incerto nao deve
impedir que ele seja explorado da melhor manei-
ra possivel. Nao sabemos tudo o que poderiamos
saber sobre os efeitos das acoes de seguranca; no
entato, ja sabemos muito. E isso se deve a muita
pesquisa, tanto na Noruega quanto internacional-
mente, para descobrir como as diferentes medidas
de seguranca funcionam. Também reuniu-se aqui
muita experiéncia administrativa e pratica. Mas
esse conhecimento nem sempre estd prontamente
disponivel para aqueles que dele necessitam. Mui-
tos resultados de pesquisa estao espalhados em um
grande ndmero de relatdrios que por vezes s6 sao
publicados em revistas cientificas e outras publi-
cacdes técnicas, que nem sempre atingem aqueles
que precisam de conhecimento. Este livro pode
tornar o conhecimento mais acessivel e, assim,
mais bem explorado.

1.2 PREGUNTAS QUE O LIVRO RESPONDE

No Manual de Seguranca Viaria podem ser encon-
tradas respostas para as seguintes perguntas, entre
outras:
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Que medidas podem ser utilizadas para reduzir os
acidentes de transito e/ou a gravidade de danos
nesses acidentes?

e Para quais problemas e tipos de danos servem as
diferentes medidas?

¢ Quais sao os efeitos de cada uma, em particular
sobre acidentes e danos, de acordo com pesquisas
norueguesas e no exterior?

¢ Quais sdo os resultados sobre a mobilidade e o
meio ambiente?

e Com que frequéncia se utilizam as diferentes me-
didas de seguranca viaria na Noruega atualmen-
te? Quanto custa para serem realizadas?

o E possivel avaliar o custo-beneficio de cada me-
dida individualmente? Quais trazem os maiores
beneficios para a seguranca vidria em relacdo aos
préprios custos? Quais medidas trazem os maio-
res beneficios globais para a seguranca vidria, a
mobilidade e as condi¢ces ambientais em relacao
aos custos?

e De quem é a responsabilidade de aprovar dife-
rentes normas de seguranca viaria na Noruega?
Como a responsabilidade formal é dividida entre
os 6rgaos puiblicos?

¢ Qual é o procedimento de sua implementacao na

Noruega?

Nem todas estas perguntas sao faceis de responder.
Nem sempre se pode dar uma resposta precisa e
correta. Por exemplo, os resultados variam de lugar
para lugar, dependendo da concepcao da medida,
do ntimero de acidentes na regidao, quais outras me-
didas também foram implementadas ali, etc. Por
isso, vérias pesquisas sobre a mesma medida podem
dar resultados diferentes. Neste livro, com base em
pesquisas norueguesas, estrangeiras e outras expe-
riéncias, tentamos oferecer as respostas mais repre-
sentativas possiveis para as perguntas acima.

1.3 A ESTRUTURA DO LIVRO

O indice estd organizado em trés partes: Geral (par-
te I), Medidas e efeitos reais (parte II) e Definicoes
e explicagdes (parte III). Cada parte pode ser lida
separadamente. Os capitulos de cada uma delas
também sao independentes.

A Parte 1 descreve o objetivo e a estrutura do li-
vro; como ele surgiu; acidentes e riscos no transito;
a perspectiva profissional; teorias e métodos na pes-
quisa de seguranca vidria e a aplicacao do livro.

Na Parte 2 sao descritos os meios de atuacao e as
medidas para a melhoria da seguranca viaria. Os dez

capitulos sao divididos em subcapitulos. O primeiro
subcapitulo é uma visao geral de comentarios sobre
as medidas do capitulo. Cada um dos outros subca-
pitulos descreve uma série de medidas de seguranca
no transito. Esses capitulos podem ser lidos sepa-
radamente. Os dez capitulos da Parte 2 descrevem
um total de 142 medidas de seguranca vidria nas
seguintes areas:

. Projeto e equipamentos viarios

. Operacio e manutencao de vias

. Regras de transito

. Técnicas de direcdo e protecio pessoal

. Inspecio veicular e oficinas autorizadas

. Requisitos para os condutores, educacao do
condutor e do condutor profissional

. Educacio de usuarios das vias e informacoes

. Controle e sanc¢oes

. Primeiros socorros e tratamento médico

10. Questdes principais
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A Parte 3 contém explicacoes das palavras, simbo-
los e abreviaturas utilizadas no livro.

Cada um dos capitulos que descreve uma série de
medidas de seguranca viaria na Parte 2 do livro foi
escrito com uma mesma disposi¢do para aumentar
o panorama e facilitar a comparacgao entre elas. Os
capitulos sao divididos em secoes fixas, brevemente
descritas abaixo:

Problemas e objetivos. Esta secao descreve o pro-
blema de seguranca vidria que a medida se desti-
na a corrigir ou atenuar. Um problema pode ser,
por exemplo, alto indice de acidentes, alto risco
de acidentes ou ferimentos graves. Ou, ainda, se-
gundo os acidentes com vitima registrados, nao
sao os condutores, mas sim os pedestres e ciclis-
tas as maiores vitimas. Eles também muitas vezes
sao mais gravemente feridos do que o condutor.
As descricoes dos problemas de seguranca viaria
sobre os quais as medidas deverao atuar estao do-
cumentadas, dentro do possivel, em termos de nu-
mero de acidentes e risco de acidentes. Mas nem
todas as questdes de segurancga viaria podem ser
apresentadas numericamente a pleno contento.
Podem existir aspectos de dificil estimativa numé-
rica. Nisso se incluem, por exemplo, problemas
como inseguranca e ansiedade, que alguns usua-
rios da via podem experimentar.

Muitas solucoes de seguranca sao destinadas a
questoes locais, ou seja, problemas de acidentes que
podem ser claramente delimitados no tempo e no



espaco. Mas isso nao se aplica a todas as medidas.
Algumas sao destinadas a questoes mais generaliza-
das, como informacio e educacio. E dificil determi-
nar exatamente quantas ocorréncias serdo beneficia-
das por elas. Todas as medidas de seguranca viaria
concretas discutidas na Parte 2 do livro tém como
objetivo principal a melhoria da seguranca viaria.
Algumas medidas podem ter objetivos tao impor-
tantes quanto a melhoria do transito. Isso inclui a
melhoria das vias, em que o aperfeicoamento de fa-
tores como acessibilidade/mobilidade e ambientais
sao metas importantes.

Descrigao das medidas. Esta secao fornece informa-
¢oes sobre como o projeto foi concebido, em que a
medida se baseia e com qual frequéncia é utilizada
na Noruega hoje. Normalmente sao fornecidas des-
cricdes técnicas detalhadas.

Impacto sobre os acidentes. Uma importante secdo
em cada capitulo trata dos resultados comprovados
das medidas contra acidentes e eventuais danos. Os
efeitos comprovados sao apresentados como uma
variacao porcentual de acidentes ou ferimentos. Em
alguns casos, o impacto de uma medida é descrito
sob a forma de uma funcio, como, por exemplo,
mostrando a quantidade de acidentes alterados por
diferentes extensdes da medida. Para as medidas
para as quais nao ha estudos que tenham surtido
efeito no nimero de acidentes ou feridos, seu im-
pacto é discutido de outra maneira.

Muitas das estatisticas sobre os efeitos no nimero
de acidentes apresentados sao imprecisas. As prin-
cipais razoes de imprecisao em cada situagao sao
mencionadas. Nos capitulos 3 e 5 da parte geral do
Manual de Seguranca Vidria sao discutas mais de-
talhadamente as fontes de imprecisao existentes e
como elas devem ser consideradas.

Impacto sobre a mobilidade. Além do impacto
sobre os acidentes e as lesoes, muitas medidas de
seguranca vidria também tém efeitos sobre a mo-
bilidade e a acessibilidade. Mobilidade significa as
oportunidades de viagem existentes. Acessibilidade
é o tempo que se leva para ir de A a B e pode ser
melhorada com a diminui¢ao da extensao da via ou
o aumento da velocidade. Melhor acessibilidade é
uma importante meta para muitas medidas.

Impacto sobre o meio ambiente. Os problemas
ambientais associados ao trafego rodovidrio tém
recebido maior atenciao nos ultimos anos. Isto
se aplica em especial aos problemas de poluicao.

Parte I 1. Contexto e guia de leitura 5

Provavelmente dar-se-4 mais énfase aos diferentes
impactos de medidas relativas as condicoes am-
bientais. Tais efeitos incluem polui¢ao em sentido
amplo, como, por exemplo, a poluicao sonora.
Grandes intervencoes paisagisticas e mudancas na
utilizacao das areas também devem ser considera-
das como impactos ambientais importantes. Parte
das normas de seguranca viaria pode ter implica-
coes nas condicdes ambientais. Estes impactos sao
discutidos porque devem passar por uma avaliacao
social que determinara se sao ou nao desejaveis. A
discussao baseia-se, dentro do possivel, no catalo-
go de medidas para o transporte, meio ambiente
e clima (anteriormente conhecido como “manual
ambiental”).

Também as condi¢des sociais podem ser afetadas
por alteracdes na seguranca viaria. Por exemplo, o
contato entre vizinhos serd afetado se for construida
uma rodovia entre eles. Fatores relacionados com
a estabilidade no transito e o ambiente de trabalho
para os condutores profissionais também podem ser
considerados como condi¢des ambientais, em um
sentido mais amplo.

Custos. O custo de cada medida é fornecido. Estas
informacoes sao recolhidas parcialmente com base
nos orcamentos e nas contas publicas e também a
partir de relatérios de pesquisa e junto aos fabri-
cantes ou fornecedores de itens de seguranca. Boas
estimativas de custo nem sempre sdo faceis de en-
contrar. O orcamento do governo normalmente nao
esta configurado para que despesas especificas de
seguranca vidria sejam relatadas de forma indepen-
dete. Como regra geral, existem apenas as despesas
de um grupo de medidas no orcamento ptblico e na
contabilidade.

Os custos da producao em série de componentes
automotivos, como, por exemplo, cintos de se-
guranca, geralmente sao desconhecidos. Em vez
disso, informa-se o preco de varejo desses equi-
pamentos tal qual sao vendidos pela inddstria de
autopecas. Estes precos de varejo podem ser sig-
nificativamente maiores do que os custos de pro-
ducdo, mas ainda assim dao uma idéia do custo do
equipamento.

Avaliacoes de custo-beneficio. Os efeitos dos aci-
dentes tém impacto sobre ambos acessibilidade e
meio ambiente, e os custos para a implementacao
das medidas ambientais variam consideravelmente.
As medidas nao proporcionam beneficios iguais em
relacio aos custos.
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A secao sobre avaliacao do custo-beneficio mostra a
fundamentacio individual das medidas e seus efei-
tos. Para projetos em que os efeitos nao sao sufi-
cientemente bem documentados, nao se podem for-
malizar avaliacoes de custo-beneficio. Para os bem
documentados é, de certa forma, possivel avaliar.

Os custos dos acidentes, custo de tempo e custos
ambientais podem variar muito ao longo de um pe-
riodo; portanto, uma relacio custo-beneficio mais
antiga nio é representativa dos custos atuais e de
avaliacdes econdmicas de intervencoes e os efeitos
das acdes. Os resultados de custo-beneficio de ou-
tros paises também sao dificeis de serem transferi-
dos para condicdes norueguesas. Em muitos capi-
tulos sdo, portanto, mostrados exemplos numéricos
que representam os custos e beneficios das medidas
na Noruega atual. Tais analises sao discutidas no
Capitulo 6 da parte geral do Manual de Seguranca
Viaria.

Responsabilidade formal e procedimento. Esta se-
¢ao descreve quem toma ou pode tomar iniciativa
de uma medida, quais sao os requisitos formais e
os procedimentos relativos a sua introduc¢ao e quem
é responsavel por sua implementacao, incluindo
quem arcard com seus custos. As regras de respon-
sabilidade formal e procedimento podem ser com-
plicadas para algumas medidas. A descri¢io mostra
um padrio principal, mas nem sempre traz todos os

detalhes.

1.4 O PAPEL DA PESQUISA DE SEGURANCA
VIARIA

A pesquisa de seguranca no transito é uma ferra-
menta para tornar a politica de seguranca viaria efi-
caz. Tal politica se refere as decisdes que o governo
toma sobre quais os objetivos a serem assumidos
e quais as medidas a serem priorizadas a fim de
melhorar a seguranca do transito. O papel da pesquisa
para a politica de seguranca no transito é dizer quais
e quantos acidentes e danos podem ser alterados
por diferentes medidas, desenvolver e disseminar
esses dados e fornecer ideias para o planejamento
de novas medidas ou melhorar as existentes. Pesqui-
sa e politica devem ser mantidas separadas? Qual é
o limite entre pesquisa e politica?

Trés tipos de afirmacao sobre politica de seguranca
vidria podem ser formuladas da seguinte maneira:

e Normativa: A é uma coisa boa/o certo a fazer.

e Empirica: Se for feito B, o resultado sera A.
e Prescritiva: Deve-se fazer B.

Afirmacoes normativas sobre o que é certo e o que é
errado sao questdes de cunho moral. A maioria das
pessoas provavelmente concordaria, em geral, com
o que é uma boa coisa para melhorar a seguranga
no transito. Apresentar uma afirmacao normativa
ou formular metas, no entanto, é uma questao de
politica. Nao é tarefa da pesquisa. Isso significa que
a pesquisa nao tem nada a dizer sobre questdes nor-
mativas? Nao. Suponha considerar enunciados nor-
mativos que dizem respeito a sua propria consistén-
cia légica, que concernem 2 4rea da pesquisa, como,
por exemplo, uma meta que oferece a todos menor
risco do que a média é rejeitada como logicamente
inconsistente. Afinal, nao é possivel que todos este-
jam mais seguros do que a média pela prépria defi-
ni¢cao de média.

A pergunta a ser respondida no Manual de Seguran-
ca Vidria é se as medidas sao eficazes na melhoria
da seguranca viaria. Esta é uma questao puramente
empirica. O livro descreve, da maneira mais objetiva
possivel, o conhecimento existente sobre medidas
de seguranca viaria. O que isso significa? Como se
pode afirmar que o conhecimento é objetivo? Obje-
tividade nao pode ser medida numericamente, ain-
da assim é um ideal de pesquisa que aqui se tenta
alcangar das seguintes maneiras:

e apresentando-se conhecimento baseado em pes-
quisas;

e avaliando-se a durabilidade do conhecimento pu-
ramente cientifico por sua qualidade metodolégi-
ca, e nao por seus resultados;

e abstendo-se de fazer recomendagdes sobre o uso
de medidas especificas.

Pesquisadores devem produzir conhecimento. Ou-
tros tém a responsabilidade de traduzir o conheci-
mento para a pratica. Todavia, é também tarefa da
pesquisa apontar os obstaculos a implementacao de
medidas eficazes. Isto significa que a pesquisa deve
ser critica, e ndo vinculada a interesses que pro-
movam ou impecam certas medidas, independente
do que se conheca previamente sobre como elas
funcionam. A pesquisa contratual pode facilmen-
te tornar-se demasiado dependente dos interesses
do contrato e, portanto, nao funcionar de maneira
suficientemente critica (Trinca et al, 1988). Unir
a tarefa critica da pesquisa e seu papel de apoio a
situacoes concretas de decisao especifica é um tra-

balho dificil.



A objetividade cientifica nao pode ser medida nem
avaliada como dimensdes fisicas. Nao existe nehu-
ma garantia absoluta para a objetividade cientifica.
Na pritica, a critica entre os préprios pesquisado-
res em relacdo a seus trabalhos e resultados é um
dos principais fatores que promovem a objetivida-
de da pesquisa. Mas este esquema nio garante a
objetividade.
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O grau de contribuicao do conhecimento cientifico
na melhoraria da seguranca vidria foi estudado na
Suécia (Elvik et al, 2009). Gragas aos resultados da
pesquisa de seguranca vidria sueca, estima-se que o
ntimero de mortes no transito em 2005, que foi de
440, teria sido mais do que duas vezes maior (921)
sem as medidas que foram tomadas no periodo en-
tre 1971 e 2004.






Guia para trabalhar com o Manual

2 PR Seguranca Viaria

2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

O Manual de Seguranca Viaria tem por base uma
andlise abrangente da investigacao norueguesa e es-
trangeira sobre os efeitos das medidas de seguranca
vidria em acidentes e lesoes. Essas anilises sao rea-
lizadas através de uma pesquisa cientifica literaria
sistemdtica. Esta secao descreve o planejamento de
pesquisa do livro.

Essa pesquisa consiste no que pode ser chamado,
talvez imprecisamente, de uma parte “fixa” e outra
“varidvel”. A componente variavel baseia-se no fixo
e é um suplemento. A parte fixa da pesquisa cien-
tifica literaria, ou bibliografica, é a busca de dados
sistemdticos através das seguintes principais catego-
rias de fontes de literatura:

e Edi¢oes anteriores do Manual de Seguranca Viaria

e Periddicos

e Séries de Relatérios

¢ Relatérios de conferéncias

e Biblioteca do Instituto de Economia do Transpor-
te da Noruega

e Bancos de dados bibliograficos

A parte variavel da pesquisa consiste em ordenar re-
feréncias baseadas na bibliografia dos estudos encon-
trados nas seis principais fontes mencionadas acima.

Edicoes anteriores do Manual de Seguranca Via-
ria. As edicoes anteriores do Manual (Pedersen, El-
vik e Berard-Andersen, 1982; Elvik, Vaa e Ostvik,
1989; Elvik, Mysen e Vaa, 1997; Elvik e Vaa, 2004)
foram revistas e delas obtidas todas as informacdes
que disponibilizam. Nenhum estudo referido nas
edicoes anteriores é considerado irrelevante. Em-
bora a primeira edi¢ao do livro possua referéncias
que hoje sao consideradas relativamente antigas
(mais de 30 anos) e possam ter sido substituidas
por mais recentes e melhores, nenhuma delas ¢é
omitida. H4 duas razdes principais para isso. Em
primeiro lugar é importante saber se pesquisas
anteriores e recentes chegam a um mesmo resul-
tado. Em segundo lugar, a investigacao é cumulati-

va. Isso significa que novos estudos sao realizados
com base nos resultados de estudos anteriores na
tentativa de refinar, melhorar, confirmar, desmen-
tir ou aprofundar estes resultados, repetindo seus
levantamentos ou se utilizando de seus esquemas
de anilise mais adequadamente para evitar limita-
coes metodoldgicas.

Periédicos. Os periddicos sio submetidos a uma
investigacio sistemdtica onde sao escolhidos artigos
relevantes. Os periddicos em questdao sdo os seguin-
tes (com a edicdo de cada revista entre parénteses):

o Accident Analysis and Prevention (1969-)

o Australian Road Research (cessou a circulacao em
1991) (1970-91)

o Dansk Vejtidsskrift (1980-)

e Ergonomics (1980-)

o Highway Research Record (cessou a circulacao em
1974) (1960-74)

o Human Factors (1980-)

e TATSS (Associagao Internacional de Pesquisas
Cientificas de Transito e Seguranca) (1980-)

¢ ITE-Journal (Antigo Traffic Engineering) (1970-)

e Journal of Risk and Uncertainty (1988-)

e Journal of Safety Research (1969-)

o Journal of Traffic Medicine (1974-)

e Journal of Transport Economics and Policy (1970-)

e Journal of Transportation Engineering (1970-)

o Nordic Road and Transport Research (1989-)

o NTR-nytt (National Tourist Routes; Rotas Turisti-
cas Nacionais-nova edi¢ao, 1992-)

e Policy Sciences (1980-)

o Public Roads (1980-)

e Recherche - Transports - Sécurité (RTS) (1984-)

 Risk Analysis (1981-)

o Samferdsel (1970-)

o Safety Science (Antigo Journal of Occupational
Accidents) (1980-)

o Strassenverkebrstechnik (1980-)

o Traffic Engineering and Control (1970-)

o Traffic Injury Prevention (2000-)

e Trafikken og Vi (1970-)

o Transportation Research (series A e B) (1980-)
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e Transportation Research (series C) (1993-)

e Transportation Research (series F) (1999-)

e Transportation Research Record (substituido por
Highway Research Record) (1974-)

o Zeitschrift fiir Verkebrssicherbeit (1970-)

Presumivelmente, as revistas mais importantes sao
rastreadas desde 1970 ou a partir da primeira edi-
¢d0, se posterior a esta data. Periédicos menos im-
portantes sdo pesquisados a partir das publicacoes
de 1980. Highway Research Record cessou a circu-
lagao em 1974 e foi substituido por Transportation
Research Record.

Série de Relatérios. Sao examinados relatérios pu-
blicados por diversos institutos de pesquisa e auto-
ridades em virios paises. Os relatérios minuciosa-
mente investigados na pesquisa bibliografica sao:

o Australian Road Research Board (ARRB) (Con-
selho Australiano de Pesquisa Viaria, Australia):
Proceedings of ARRB Conferences (1970-).

e Beratungsstelle fiir Unfallverbiiting (BFU) (Es-
critério de Prevencao de Acidentes; Suica): BFU
Reports (1980-)

o Bundesanstalt fiir Strassenwesen (BASt) (Institu-
to Viario Federal; Alemanha): Forschungsberichte
der BASt (1977); Heft Unfall- und Sicherbeitsfors-
chung - Strassenverkebr (1974-)

o Kommunikationsforskningsberedningen — (KFB;
TFB; TFD) (Suécia): KFB, TFB, TFD-meddelan-
den (cessou a circulagao em 2001) (1977-2001);
KFB, TFB, TFD-rapporter (cessou a circulacao
em 2001) (1977-2001)

e Faculdade de Engenharia da Universidade de
Lunds (Suécia): Relatérios publicados pelo De-
partamento de Técnica de Transito (1977-)

¢ Conselho Noérdico Ministerial (Norden): NORD
-relatérios (1980-); NTR-relatérios (1973-); Rela-
torios de Trabalho e Seminario Nordico (1988-)

e Federacao Noérdica de Engenharia Vidria (Paises
Nérdicos) NVF-relatérios (1970-)

e Organizacao de Cooperacao de Desenvolvimento
Econémico (OECD): OECD-relatérios (1970)

e Conselho de Seguranca de Transito, Pesquisa de
Transporte da Dinamarca (RfT, Dinamarca): Rf-
T-notas (1969-2004); RfT-relatérios (1969-2004);
DTF-relatérios (Pesquisa de Transporte da Dina-
marca, 2005-)

o SINTEF (Stiftelsen for industriell og teknisk for-
skning- Fundacao para a Pesquisa Cientifica e
Industrial) /Engenharia de Transportes/NTH
Samferdselstekenikl SINTEF/NTH-notas (1975-);
SINTEF/NTH-relatérios (1975-)

e Society of Automotive Engineers (SAE; Sociedade
de Engenheiros Automotivos) (EUA): SAE Série
de Ensaios Técnicos (1980-)

e Statens Vegvesen (Cia. de Estradas Publicas, No-
ruega): Série de Manuais da Statens Vegvesens
(1980-); Publicacoes da Vegdirektoratet e vegkon-
torene (1980-)

e Instituto de Pesquisa de Transporte e Estradas
(VTI) (Suécia): VIT-meddelanden,

e VTI-publicacdes, VTI-notas, VTI-reimpressoes
(1975-)

¢ SWOV (Holanda) SWOV relatérios, reimpres-
soes, relatorios de conferéncias, etc., publicados
pela SWOV (1970)

e Instituto de Economia do Transporte (T@I) (No-
ruega): TOI-documentos de trabalho, anotagdes,
relatérios, folhetos e outras publicacdes (1970)

e Laboratério de Pesquisa de Transporte do Reino
Unido (TRL; TRRL; RRL) (Gra-Bretanha): TRL
Relatérios do Contratante (1985-); TRL, TRRL,
RRL Relatérios de Pesquisa, TRRL Relatérios Su-
plementares (1965-)

 Departamento de Transporte dos EUA (EUA):
Relatérios da Administracao Federal de Estradas
e Relatérios de Administracao Federal de Segu-
rang¢a no Transito (1980-)

e Conselho de Pesquisa de Transporte dos EUA
(TRB) (EUA): Boletim do Conselho de Pesquisa
de Rodovia/Transporte, Relatérios do Progra-
ma de Pesquisa Viaria da Cooperativa Nacional
(1970-), Relatérios Especiais e Relatérios da State
-of-the-Art (1980-)

o Vejdirektoratet (Dinamarca): Relatérios de varios
departamentos da agéncia (1980-)

Os anuirios que foram examinados das diferentes sé-
ries de relatério abrangem todo o periodo de suas exis-
téncias. Para as séries de relatérios consideradas me-
nos importantes, foram examinados somente aqueles
colocados em circulagao a partir da década de 1980.

Relatérios de conferéncias. A cada ano, ou com ou-
tros intervalos regulares, sao mantidas conferéncias
e semindrios que tratam questoes internacionais de
seguranca viaria, Normalmente sao publicados rela-
torios de tais conferéncias (proceedings) contendo as
mensagens e informacoes nelas apresentados. Todos
os relatdrios de conferéncias realizadas regularmen-
te foram submetidos a anilise. Isto se aplica a se-
guinte série de conferéncias:

o Alcool, drogas e Seguranca no Transito (ocorre a
cada trés anos) (1971-)
e Férum de Transporte Europeu (anual) (1985-)
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e Seguranca Viaria na Europa (VTT et al.) (bienal)
(1985-)

e Seguranca Vidria nos quatro Continentes (VTI e
TRB) (bienal) (1985-)

e Encontro Anual TRB (anual) (1985-)

e Férum de Transporte (anual) (1989-)

Além das conferéncias regulares, realiza-se uma sé-
rie de outras conferéncias. Os relatérios dessas con-
feréncias também foram pesquisados.

Pesquisa bibliografica na biblioteca do Instituto
de Economia do Transporte - TAI (Noruega) Foi
realizada uma busca na literatura sobre os efeitos
das medidas de seguranca vidria na biblioteca de
T@I utilizando palavras-chave. Dessa maneira, fo-
ram encontrados e utilizados estudos que nao estao
disponiveis por outros métodos de pesquisa. Nessa
busca na literatura ndo se colocou qualquer limite
de tempo de publicacao.

Bancos de dados bibliograficos. Foi pesquisada a
literatura de quatro bases de dados bibliograficas in-
ternacionais. Sao: TRANSPORT no banco de dados
da Silverplatter, ROADLINE no banco de dados do
VTI (Instituto de Pesquisa de Transporte e Estradas,
Suécia), Organizacao de Cooperacao de Desenvolvi-
mento Econdémico no IRRD (Documentacio Inter-
nacional de Pesquisa vidria) e Sciencedirect que inclui
revistas cientificas publicadas pela Elsevier Science.

Através da pesquisa bibliografica da literatura nos
jornais, séries de relatério e relatérios de conferén-
cias etc. mencionados acima, um grande ntimero de
estudos sobre os efeitos das medidas de seguranca
viaria foram encontrados. Muitas dessas buscas for-
necem referéncias para outras investigacoes sobre o
que nio é diretamente encontrado de forma siste-
matica. Essas pesquisas sdao elaboradas a partir de
titulos e assuntos considerados relevantes. Tal mé-
todo de pesquisa nao garante cem por cento de pre-
cisao. Quando se estipula e ordena uma literatura a
ser pesquisada com base em listas preestabelecidas,
quase sempre se sente falta de alguns estudos que
sao relevantes que talvez nao se encaixem nessa lis-
ta. Por outro lado, estudos predeterminados podem
mostrar-se irrelevantes ao longo do trabalho.

2.2 QQUAIS TIPOS DE PESQUISAS RECEBERAM
ESPECIAL ENFASE PARA SEREM
ENCONTRADAS?

Foi dada uma grande énfase em encontrar estudos
que quantificassem o impacto dessas medidas sobre

o numero de acidentes, riscos acidentes, nimero de
lesdes ou risco de lesdo. Estudos que, ao invés de
acidentes e lesdes, trata de, por exemplo, conflitos
entre condutores ou mudangas comportamentais
dos usudrios das vias como resultado de uma medi-
da de transito, foram considerados como menos re-
levantes. Um dos motivos é que ndao h4 uma evidén-
cia conhecida da ligacdo entre diferentes formas do
comportamento individual com acidentes ou risco.
Outra razao é que o objetivo final de todas as me-
didas de seguranca viaria é reduzir a expectativa de
ntimero de acidentes e lesdes. Para que diferentes
medidas possam ser consideradas adequadas, elas
devem apresentar efeitos diretos sobre acidentes ou
lesoes.

Isso nio significa que o comportamento do condu-
tor ndo seja interessante. Pelo contririo, eles podem,
complementar o levantamento dos ntiimeros de aci-
dentes, tornando-os mais valiosos. Por exemplo, ha
maiores razoes para se acreditar em uma pesquisa
onde foram medidas tanto as alteracdes na veloci-
dade quanto as alteracdes no ntimero de acidentes,
e descobriu que as mudangas estao intimamente re-
lacionadas entre si; do que em uma pesquisa que
apresenta somente os numeros da velocidade ou
acidentes.

2.3 SELECAO DE PESQUISAS

Os estudos encontrados através da pesquisa biblio-
grafica sao organizados e separados de acordo com
a medida ou medidas de seguranca de transito das
quais tratam. Algumas pesquisas tratam de vdrias
medidas a0 mesmo tempo e, portanto, sao referi-
das diversas vezes no Manual de Seguranca Viaria.
A maioria dos estudos, entretanto, leva apenas em
conta o efeito de uma medida de seguranca em par-
ticular.

A caréncia de algumas investigacoes esta ligada
a falta de analise detalhada da medida em foco.
Essa falta de precisao pode tornar dificil saber
ao certo a qual medida a pesquisa se refere. Por
exemplo, uma pesquisa sobre controle policial
serd dificilmente determinada e percebida como
tal, se tratar diretamente sobre controle de velo-
cidade, equipamentos de protecao pessoal (PPE)
e outros comportamentos isolados (Vaa, 1993).
Nesses casos, uma “interpretacao livre” é assumi-
da. Isto significa que pesquisas que possam ser
relevantes para diferentes medidas sao vinculadas
entre si.
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Tem sido tradicionalmente considerado vantajoso
que uma pesquisa traga o efeito de somente uma
medida de seguranca vidria especifica. No entanto,
pode-se perguntar se isso é sempre o mais 1til para
quem ira planejar e implementar medidas de segu-
ranca viaria. E comum que um conjunto de medidas
seja combinado em um programa. Em seguida, pre-
cisa se conhecer os efeitos totais apresentados pelo
programa. Nao é certeza que o resultado de um
programa de seguranca viaria seja igual a soma dos
efeitos das medidas individuais das quais consiste
o programa. Uma acio pode ser mais eficaz quan-
do implementada em conjunto com outras do que
isoladamente. Ex. mostrou-se que, em combinacao
com o uso do cinto de seguranca, o AIS

é eficaz na reducao das lesdes. Sem o uso do cin-
to de seguranca, o airbag nao tem nenhum efeito
na reducio das lesoes. As medidas também podem
“engolir” o efeito umas das outras. Por exemplo, ao
instalarem-se grades laterais nas rodovias, melhora-
se simultaneamente o terreno adjacente. A grade vai
prevenir que os veiculos saiam da pista e os terrenos
laterais, de maneira geral, receberao menos impacto
dos acidentes.

2.4 META-ANALISE COMO UMA FERRAMENTA
PARA RESUMIR OS RESULTADOS

Nesta edicio do Manual de Seguranca Viaria, os re-
sultados encontrados nas pesquisas sobre os efeitos
das diferentes medidas em acidentes e lesdes sao
resumidos usando, quando possivel, meta-analises.
Como meta-anilise, entende-se a combinacao nu-
mérica e resumo dos resultados de vérios estudos
sobre a mesma medida, em termos de resultado
médio ponderado (Elvik, 2005¢; Borenstein et al.
2009). Como parte da meta-anilise, estuda-se os fa-
tores que afetam os resultados médios ponderados e
suas incertezas estatisticas. As meta-analises podem
ser realizadas quando:

e existem viarios resultados que podem ser expres-
sos como um resultado comum e

¢ quando é possivel calcular a margem de erro es-
tatistico da associacao entre os resultados (por
exemplo, com base no nimero de acidentes in-
cluidos no estudo).

A metodologia da meta-analise das pesquisas sobre
os efeitos das medidas de seguranca viaria é descrita
nos préprios relatérios (Christensen, 2003; Elvik,
2005¢; Borenstein et al. 2009). Aqui sao descritos

somente os principais aspectos, de modo que o lei-
tor possa compreender os resultados apresentados
nos capitulos.

2.4.1 Aspecto principal em meta-analise:
Funcao logaritmica da meta-analise

A unidade em uma meta-analise é uma estimativa
de efeito, ou seja, uma estimativa numérica das mu-
dancas no indice de acidentes, risco de acidente,
ntimero de lesdes, grau do dano ou risco de lesao
que a pesquisa atribuiu a medida investigada. Um
resultado do tipo “nenhuma mudanca significativa
nos indices de acidentes foram comprovados” nao
pode ser incluido em uma meta-analise, se o resulta-
do também nao for descrito de forma mais concreta.
Uma pesquisa pode conter mais de um resultado ao
mesmo tempo. Nesses casos, todos os resultados, ou
os resultados mais importantes, sao utilizando nas
meta-andlises.

1. Célculo das estimativas de efeito A partir de cada
pesquisa calcula-se um ou mais efeitos estima-
dos (estimativa de efeito), geralmente sob a for-
ma de relagao de possibilidades.

2. Cdlculo de peso estatistico Para cada estimativa
de efeito calcula-se um peso estatistico utilizado
no calculo dos efeitos da média ponderada.

3. Escolha do modelo: A meta-anilise pode ser rea-
lizada com dois modelos diferentes. Quando to-
dos os resultados obtidos podem ser considera-
dos como representantes de um mesmo efeito,
o modelo chamado efeito fixo (“fixed effects”
(FE)) é usado. Quando h4 variacdo sistemati-
ca em estimativas dos efeitos dentro ou entre
as pesquisas, deve-se utilizar o modelo chama-
do efeito aleatério (“random: effects” (RE)) para
evitar que a margem de erro no efeito geral seja
subestimada.

4. Cdlculo dos efeitos combinados: Efeitos combina-
dos sao calculados como média ponderada das
estimativas de efeito.

5. Calculo dos intervalos de confianca: Os interva-
los de confianca sdo calculados em torno dos
efeitos combinados que mostram a dimensao da
incerteza estatistica relacionada ao resultado.
Sdo geralmente calculados intervalos de con-
fianga de 95 %.

Em alguns casos, descrevem-se os efeitos de uma
medida sob a forma de uma funcao, e nao como um
ou mais nimeros que mostram a variacao percentual
no ntimero de acidentes ou no niimero de pessoas
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feridas. Funcoes que mostram os efeitos das medi-
das sao normalmente calculadas utilizando uma re-
gressao ponderada. A partir dai, a cada ponto de
dados que est4 na base da funcao é atribuida uma
ponderacao estatistica de acordo com um modelo
de efeito comum (FE) ou um modelo de efeito alea-
torio (RE); ver calculo dos pesos estatisticos abaixo.

Calculo das estimativas de efeito: Razao de possi-
bilidade Estimativas de efeito calcula-se como ra-
zoes de possibilidades que medem e relacionam o
namero de acidentes ou risco acidentes, com e sem
uma determinada medida. Em uma razio de possi-
bilidade de 0,87, por exemplo, significa que o risco
com a medida é 0,87 vezes maior que o risco sem a
medida, e isso quer dizer que o risco é 13 % menor
com a medida do que sem ela. Quando a razao de
possibilidades é de 1,13, o risco 1,13 vezes maior, ou
seja, 13 % maior com a medida do que sem a medi-
da. Uma razao de possibilidades tem uma férmula
geral.

Estimativas de efeito = (A/B) / (C/D)

Onde A, B, C e D é o ntimero de acidentes (ou fe-
ridos ou mortos) com e sem medidas em diferentes
grupos de, por exemplo, condutores, rodovias, etc.
Quando a razao de possibilidades é calculada utili-
zando um estudo de antes e depois com um grupo
controle, tem-se:

A = Namero de acidentes no grupo experimental
ap6s o vigor da medida

B = Numero de acidentes no grupo experimental
antes do vigor da medida

C = Numero de acidentes no grupo controle apds o
vigor da medida

D = Namero de acidentes no grupo controle antes
do vigor da medida

Em uma anélise simples de antes e depois, os niime-
ros de exposicao de C e D serio, por exemplo, um
milhao de quildometros rodados. C e D simplesmen-
te desaparecem nesse tipo de estudo ou no estudo
com-sem exposi¢ao numérica ou grupo de controle
(tais resultados sao incluidos apenas se a exposicao
entre A e B for comparavel). Num exemplo de es-
tudo ‘com-sem’ exposicao numérica, seriam A e B
o nimeros de acidentes (ou feridos ou mortos) no
grupo experimental com as medidas e outro sem
as medidas de seguranca. C e D seria o ntimero de
acidentes (ou feridos ou mortos) num grupo de con-
trole onde n2o se espera que a medida seja relevan-
te, com e sem a medida.

Considere, por exemplo, que um levantamento
revela 75 acidentes numa rodovia X antes de uma
medida e 23 acidentes na mesma rodovia, apds a
medida ser implementada. Em um trecho controle
acontecem 67 acidentes antes e 25 acidentes depois
da medida ser adotada na rodovia X, mas sem que
a ela sejam atribuidas outras medicoes. A razao de
possibilidades é, entao, (23/75) / (25/67) = 0,307 /
0,373 = 0,822. Isto corresponde a uma reducao de
acidentes de 17,8% (sob a suposicao de que a medi-
da é a tinica diferenca entre as duas secdes).

Em algumas pesquisas, a razao é calculada com base
nos resultados de modelos multivariados. As esti-
mativas de efeito podem, entio, ser interpretadas da
mesma forma que razoes regulares.

Calculo dos pesos estatisticos. Os pesos estatisti-
cos sao calculados de maneiras diferentes para di-
ferentes tipos de esquema de estudo, mas sempre
dependem do ntimero de acidentes ou lesdes. O
valor numérico dos pesos estatisticos fornece uma
no¢ao da dimensao da base dos dados, calculado no
ntmero de acidentes ou feridos, no qual o resulta-
do é baseado. Quanto maior o nimero de dados,
mais preciso € o célculo do efeito. Na parte introdu-
toria de cada capitulo principal, o valor numérico
do peso estatistico dos resultados é apresentado da
mesma forma que nos capitulos sobre a medida pro-
priamente dita. Na presente se¢ao, é descrito apenas
como sao calculados pesos estatisticos no modelo
de efeito fixo, onde se pressupoe que todos os resul-
tados representam um efeito comum, sem variagao
sistematica entre os resultados individuais.

O peso de estimativas de efeito individuais é o in-
verso da variacao do logaritmo natural das estimati-
vas de efeito, assim que quanto maior for o peso do
resultado, menor sera a variacao (ou seja, a margem
de erro) associada a eles. O peso é calculado como
funcao logaritmica natural da razao de possibilida-
des, por ela ndo ser simétrica e, por conseguinte, na-
turalmente indivisivel (razoes de possibilidades nao
podem, por exemplo, ser menor que 0, mas teorica-
mente podem ser infinitamente maiores). A varian-
cia é apenas um alvo significativo quando se pode
pressupor uma distribuicao normal (ou gaussiana),
o que é o caso com o logaritmo da razao de possibi-
lidades. A variancia do logaritmo de uma razao de
possibilidades é:

L .11 1 1
Varidncia = —+ —+—+—
A B D
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Nas pesquisas que nao utilizam nenhum grupo de
controle, 1/C e 1/D, sao descartadas. Isto também
se aplica as pesquisas em que os acidentes foram cal-
culados como ntimero de acidentes por quilémetro
percorrido.

Quando o nimero de acidentes de um resultado
nao é fornecido, mas é especificado um intervalo de
confianga para o resultado, o peso estatistico é cal-
culado com a ajuda do intervalo. O peso pode ser
calculado como uma funcao da estimativa de efeito
o que diminui (ou aumenta) o limite de 95% de um
intervalo de confianca:

1,9
e LN(e,) - LN(Limite inferior do intetvalo de confianga)

Onde e, sao estimativas de efeito; i e v, s30 0 peso v
para a estimativa.

Da mesma forma, o peso também pode ser calcu-
lado quando apenas o intervalo de confianca é co-
nhecido ou quando existe alguma informacao sobre
o desvio-padrao ou significancia. Este método é
geralmente utilizado quando os resultados de uma
pesquisa sao calculados com modelos estatisticos,
por exemplo, com modelos de regressao. Nesses
estudos, o peso estatistico ndo depende somente
da quantidade de dados de resultados nos quais se
baseiam, mas também da capacidade do modelo de
regressao de prever o risco de acidentes.

Escolha do modelo: Efeitos fixos versus Efei-
tos aleatérios. Quando o peso estatistico e efeitos
cumulativos sao calculados conforme descrito na
secdo anterior, corresponde a um modelo de efei-
to fixo (FE) da meta-anélise. No modelo FE hd um
pressuposto implicito de que todos os efeitos inclui-
dos na meta-anélise representam o mesmo efeito
“verdade”, ou seja, que nao ha variacao sistematica
ou heterogeneidade nas estimativas de efeito (por
exemplo, porque podem existir diferencas sistema-
ticas entre pesquisas). Quando h4 heterogeneidade
nas estimativas de efeito, um modelo FE nao é ade-
quado, entre outros, porque os intervalos de con-
fianca em torno dos efeitos acumulados sao subes-
timados. Um modelo de efeito aleatério (RE) deve,
entdo, ser utilizado, por levar em conta nao apenas
a variacao aleatdria, mas também a sistemaética nas
estimativas de efeito. Quando nao ha heterogenei-
dade nos resultados, um modelo RE nao é nem mais
nem menos adequado do que um FE. Os resultados
calculados pelos dois modelos sao mais semelhan-

tes entre si e hd menos heterogeneidade entre os
resultados. Por isso, é preferivel utilizar um modelo
RE. No modelo RE, os pesos estatisticos sao calcu-
lados como uma func¢ao do peso do modelo FE e
uma meta de heterogeneidade. A parte de calcular
0s pesos estatisticos, os calculos no modelo RE sao
idénticos aos do FE.

Se houver heterogeneidade, os resultados podem
ser testados com ajuda da estatistica de Cochran Q.
Neste caso Q é calculado como:

Y
Q= Z,v VitrE) (ei - e(FE))
onde v,

) € O peso estatistico de um resultado i,
num modelo de efeitos fixos, e sao estimativas de
efeito i e &, o efeito combinado é calculado usan-
do o modelo de efeitos fixos. Cochran Q é chi-qua-
drado (ou qui-quadrado) distribuido com g-1 graus
de liberdade (g é o nimero de estimativas de efei-
to). Se o resultado for significativo, sugere-se que ha
uma variacao sistematica, ou heterogeneidade, nas
estimativas de efeito e que o modelo RE deve ser
usado ao invés do modelo FE.

Calculo dos pesos estatisticos no modelo de efei-
tos aleat6rios. No modelo RE, pesos estatisticos sao
calculados como o inverso da variancia. A variancia
é calculada, diferente do modelo FE, como a soma
da variancia no modelo FE e a variacio sistematica
entre os resultados. A variacao sistematica entre os
resultados é assim estimada:

Onde Q é o Q de Cochran descrito no paragrafo
acima, g é numero de resultados e C é uma funcao
estatistica de pesos v, ., no modelo FE:

ZO(FE)z'Z
C=Y v —~———
Z_ Virp) Z

Virp)

(FE)

7

O peso estatistico no modelo RE, v, .., é conse-

quentemente:

)?

Virp) = 1
——+71
VirE)

2
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O peso no modelo RE nao depende somente do peso
no modelo FE, mas também da variagao sistematica
entre os resultados. Um resultado, por conseguinte,
pode ter pesos diferentes quando inserido em dife-
rentes efeitos combinados. Quanto maior a variacao
sistematica entre os resultados, menor o peso no mo-
delo RE e menores as diferencas entre os pesos em
uma pesquisa de larga escala ou de menor escala.

Calculo de efeitos combinados. Na meta-analise loga-
ritmica as estimativas de efeito (razao de possibilida-
des) sdo combinadas através do calculo da média pon-
derada dos logaritmos das razoes de possibilidades:

ZZJ . x LN(e,)
efeito geral = eksp| —-
2

onde v, s@o os pesos estatisticos de estimativas de
efeito, que se sao calculados com modelo FE ou RE.
Ex. de funcao exponencial (e.g. 2,71828 elevado a
expressao entre parénteses).

Calculo dos intervalos de confianga. Para ambos os
modelos (FE e RE) pode-se calcular um intervalo de
confianca de 95% para o efeito médio ponderado, ou
seja, o intervalo que em 95% de todos os casos con-
tera o verdadeiro impacto de uma medida. Se “efeito
nenhum” est4 fora do intervalo de confianca pode-se,
por conseguinte, assumir que o efeito é muito pro-
vavelmente diferente de zero. Diz-se, entao, que o
efeito € significativo ou estatisticamente confidvel. Se
“nenhum efeito” nao estd dentro do intervalo de con-
fianca, nao se pode concluir com toda a certeza que
o efeito é diferente de zero e diz-se que o efeito nao é
significativo ou estatisticamente confiavel.

Os limites inferior e superior do intervalo de con-
fianca sao calculados como:

Limite superior / limite inferior =

Zvi *LN(e,)
2

1,96

(2

eksp +

onde e, sao estimativas de efeito e v, sa0 os pesos
(calculados tanto com o modelo fixo quanto com o
modelo aleatério).

A maioria das meta-analises apresentadas no Ma-
nual de Seguranca Viaria sao calculadas com o mé-
todo RE. O método RE é mais adequado do que
o FE quando ha heterogeneidade nos resultados.
Quando ha pouca heterogeneidade, os resultados
de FE e RE serao semelhantes. O método FE é uti-
lizado quando o nimero de estimativas de efeito é
muito pequeno para poder se usar o método RE.
Nos capitulos que nao foram atualizados depois de
1997, o método mais utilizado é FE.

Funcdes que descrevem os efeitos da medida. E
cada vez mais necessirio descrever os efeitos das
medidas de seguranca vidria em termos de funcoes
que mostram quantos acidentes foram alterados
pelas mudangas na quantidade ou padrao de medi-
das, ou mudangas no contexto em que ela é imple-
mentada. Um exemplo é a funcao apresentada na
Figura 2.1, que mostra as alteracoes no nimero de
acidentes com feridos durante o periodo de uso de
pneus cravejados (pneus com pregos que facilitam
a rodagem na neve), como uma funcao da variacao
percentual da utilizacao de pneus cravejados.

A figura mostra que o ndmero de acidentes aumenta
quando o uso de pneus com pregos diminui. E con-
forme o uso dos pneus apropriados aumenta, o nt-
mero de acidentes diminui. Ha uma tendéncia para
maiores alteracdes no ntimero de acidentes quando
o uso de pneus cravejados é reduzido abaixo de
25% do que quando se mantém acima dos 25 %.

2.4.2 Generalizagao dos resultados

Em meta-analise, os resultados mais importantes
sao aqueles baseados em um ntimero elevado de aci-
dentes ou lesdes. Resultados com base em poucos
acidentes ou ferimentos nao tém muita importancia.
Uma estatistica limpa e precisa é o caminho a seguir,
mas uma obje¢ao comum 2 meta-analise, é que um
resultado médio ponderado de uma série de estu-
dos pode nao fazer sentido, por misturar elementos
indteis para o conhecimento de algo. Por exemplo,
é possivel que diferentes pesquisas sobre uma me-
dida tenham sido realizadas em condicoes diferen-
tes (rodovias diferentes, ambientes de transito ou
paises) e, portanto, chegam a resultados diferentes.
Entdo, pode ser enganoso misturar diferentes mé-
todos para uma média que nao representa nenhum
deles. Também é possivel que as pesquisas dispo-
niveis para uma meta-analise nao sejam representa-
tivas de todas as pesquisas que, em teoria, possam
ter sido realizadas (e publicadas). Por exemplo, os



16 O Manual de Medidas de Seguranga Viaria

700 ,
Efeito geral (FE): -0,194
L

600 1 Efeito medio: -0,292
-§ +— Mediana: -0,319
S 5001
é * Ponto de dado
v
-= 4001
(7]
»
E"‘ 4
g 3007
Z .
g
S 2007 *
- >

100 1 *

. K o lo®
- *
s e Mt tCetae.
2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 -0.5 -1.0 -1.5 2.0 2.5 3.0

Efeito estimado (logaritmo; 0 = nenhum impacto)

Figura 2.1: O diagrama de distribuicao de resultados das pesquisas sobre os efeitos de
iluminagao da via sobre o ntimero de acidentes sem grau especificado de lesio.

resultados sdo mais propensos a serem publicados
quando eles mostram que as medidas tem um efeito
positivo.

Uma das vantagens da meta-anélise é que se pode
investigar tais objecoes separadamente. Desta for-
ma, pode-se verificar a generalizacao de resultados,
ou seja, saber o quao prudente e informativo é a
apresentagao de uma média ponderada com base
em uma série de pesquisas. Um ponto de partida
para tal controle é a anélise de graficos de funil. Um
exemplo é o mostrado na figura 2.2.

O diagrama mostra 94 resultados de investigacoes
sobre os efeitos de iluminacio em rodovias sobre
o ntimero de acidentes com lesdes sem grau espe-
cificado. O eixo horizontal mostra o logaritmo das
estimativas de efeito. Valores abaixo de 0,0 signifi-
cam que a probabilidade de ser ferido é reduzida,
o valor 0.0 significa que é inalterada e valores aci-
ma de 0,0 significam que a probabilidade aumenta.
O eixo vertical mostra o peso estatistico no modelo
FE, para cada resultado. Quanto maior esse valor,
maior o nimero de acidentes com lesdes em que
o resultado se baseia. Os pontos indicam resulta-
dos individuais. Além disso, h4 trés objetivos na
tendéncia principal dos resultados apresentados:
o efeito combinado, que é calculado como uma
média ponderada pelo modelo FE, o efeito médio,
onde todos os resultados individuais tém o mes-
mo peso, e a mediana, que divide os resultados em
dois grupos de mesmo tamanho acima e abaixo da
mediana.

Ao estudar diagramas de funil, pode-se formar uma
opiniao sobre o quao informativo é um resultado
médio ponderado. O diagrama informa, entre ou-
tros, sobre as seguintes caracteristicas da distribui-
¢ao de resultados: Modalidade, viés e sensibilidade
de desvio.

Modalidade e dispersao dos resultados. Refere-se
a quantos “solavancos” ou picos de distribuicao de
resultados tém. A Figura 2.1 mostra uma distribui-
¢do monomodal, isto é, uma distribuicio em que os
pontos de dados reinem-se em torno de um vértice.
Nesse tipo de distribuicao, a média ponderada do
resultado serd, como mostrado na Figura 2.1, repre-
sentativa do seu centro de gravidade por estar situa-
da préxima a seu pico de distribuicao. Uma distri-
buicao bimodal é aquela que apresenta dois picos.
Nela, a média ficard muitas vezes entre os dois pi-
cos, e, assim, serd pouco informativa. Distribuicdes
bimodais devem ser divididas em dois, e uma média
calculada para cada moda (Mo).

Pode-se também imaginar distribuicoes sem ne-
nhum padrao aparente, ou distribuicdes inexpres-
sivas. Nelas, os resultados divergem, sem qualquer
tendéncia clara em qualquer direcio. Uma média
pode entdo ser arbitrdria e é importante destacar
diferengas obscuras.

Ha possibilidades estatisticas para gerenciar resulta-
dos nao monomodais ou que ja tenham sido tao am-
plamente difundidos que o célculo do efeito com-
binado tonou-se questiondvel. Em primeiro lugar,
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Figura 2.2: O diagrama de distribuicao de resultados das pesquisas sobre os efeitos de
iluminagao da via sobre o ntimero de acidentes sem grau especificado de lesio.

é testado se ha heterogeneidade significativa nos
resultados com o teste Q de Cochran tal como expli-
cado acima em relacao ao modelo ER. Um resultado
significativo indica que ha heterogeneidade e que os
resultados possivelmente nao sao representativos de
um efeito comum ou “verdade”. Em tais casos, o
modelo ER é adotado. A vantagem é que a grande
heterogeneidade nos resultados conduzird a maio-
res intervalos de confianca no efeito combinado,
logo sua confiabilidade nao sera superestimada (ver
acima). O modelo RE tem em conta que ha uma va-
riacdo sistematica nos resultados, mas nao a explica.

Outra possibilidade quando h4 heterogeneidade no
resultado é tentar explica-lo. Uma opcao relativa-
mente simples é dividir os resultados em grupos,
tais como os impactos sobre os diferentes tipos de
acidentes, as diferentes variantes das medidas ou
varios tipos de pesquisas. Quando se encontra di-
ferentes efeitos (efeitos combinados) em diferentes
grupos de resultados, e quando a heterogeneidade
dentro destes grupos é reduzida, ela ou as varidveis
que foram usadas no agrupamento sao consideradas
relevantes para as proporcoes assumidas pelo efeito
de uma medida.

Pode-se também tentar explicar a heterogeneidade
desenvolvendo modelos para prever os efeitos de
alguns estudos como uma funcio de uma ou mais
varidveis previsoras ou independentes (meta-regres-
soes). Elas podem, por exemplo, ser caracteristicas
da pesquisa. Modelos de regressao s6 podem ser
calculados quando ha suficientes estimativas de

efeito (uma regra pratica é um minimo de 10 esti-
mativas de efeito por previsao no modelo de regres-
sao). Quanto menos estimativas de efeito, maior a
probabilidade de conseguir resultados aleatdrios
que nao se poderia reproduzir em outras analises.
Os resultados de modelos de regressao também sao
afetados pelas relacoes entre as variaveis previsoras.
E, portanto, apropriado combinar meta-regressao
com analises de subgrupo. Quando os resultados
nao corresponderem, a melhor conclusao é que nao
se pode tirar conclusdes. Um possivel problema
com estes métodos é que se pode encontrar varia-
veis que “expliquem” a heterogeneidade por pura
coincidéncia, ou seja, quando se passa muito tempo
somente procurando, sempre se encontra algo, mes-
mo que de maneira totalmente assistematica.

Uma possibilidade que também deve ser conside-
rada quando ha grande (ou inexplicavel) hetero-
geneidade em resultados é deixar de calcular um
efeito geral. Um efeito geral pode ser intitil quando
a distribuicao dos resultados é extremamente hete-
rogénea e nao monomodal. Indicacoes de tal distri-
buicao sao as grandes diferencas entre os resultados
dos modelos RE e FE e intervalos de confianca mui-
to grandes no modelo RE. Isto pode ser ilustrado
com um exemplo numérico. Sao geradas 6 estima-
tivas de efeito com uma distribui¢ao que é altamen-
te heterogénea e nao monomodal. No exemplo, o
efeito combinado é calculado com o modelo FE
-57% (intervalo de confianca de 95% [-58; -55]).
O resultado com o modelo RE é + 6% (intervalo de
confianga de 95% [-62; 195]).
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A distribuicao desigual dos resultados, ou viés. O
viés na distribui¢ao mostra como os pontos de da-
dos sdo distribuidos em torno da média, ou seja, a
forma como os resultados individuais sao distribui-
dos em torno de um resultado médio ponderado.
Se a distribuicao for muito desigual, a média dara
uma imagem enganosa de onde a maior parte dos
resultados se encontra. Assim, o objetivo torna-se
comparar efeito médio ponderado agregado entre
média, valor da mediana e moda (Mo) na distribui-
¢ao. O valor da mediana é a resultante que divide
a distribuicao exatamente no meio, de modo que
metade dos resultados esta a esquerda da mediana e
metade a sua direita. Moda é o resultado com maior
peso estatistico dentre resultados incluidos em uma
distribuicao. Em uma distribuicao simétrica, esses
valores coincidem ou se encontram préximos uns
dos outros. Como se pode ver na Figura 2.1, esses
trés valores nao estao distantes no diagrama de dis-
tribuicao de resultados referente a iluminacao da
via. A mediana e a média estao um pouco mais para
a direita, ou seja, na direcdo de uma maior reducao
no niimero de acidentes em vias com iluminacao.

Viés de publicacdo. O viés pode ser simplesmente
um resultado de um viés de publicacao. O viés de
publicacio é quando estudos mostrando resultados
nao tao desejados nao sao publicados. Resultados
“indesejados” podem ser, por exemplo, com efeitos
insignificantes ou que mostrem que as medidas de
seguranca aumentam, ao invés de reduzir o nimero
de acidente. O viés de publicacdo leva a conclusao
de que o efeito combinado é superestimado em rela-
¢20 a realidade, ou seja, se todos os potenciais estu-
dos (incluindo aqueles com resultados indesejaveis)
estivessem disponiveis para meta-analise.

Ha4 possibilidades estatisticas para detectar e corri-
gir o viés de publicacao. Quando ele ocorre, é pos-
sivel simular pesquisas supostamente “suprimidas”
com o chamado método trimz-and-fill (Christensen,
2003). Este método baseia-se no pressuposto de
que quando existe viés de publicacio, a distribui¢ao
de pesquisas no diagrama funil é enviesada. Assim,
havera uma falha do lado da distribuicao, que nao
apresenta efeitos na direcao desejada (normalmente
a de reducao de acidentes, isto é, a direita na Fi-
gura 2.1). Tal deficiéncia é particularmente encon-
trada em pequenos estudos, pois af os efeitos, para
serem significativos, devem ser maiores do que os
encontrados em grandes pesquisas. Com o método
trim-and-fill, calculam-se estimativas de efeito e pe-
sos para simulacao de “novas” pesquisas, a fim de
que a distribuicdo fique simétrica. E calculado um

novo efeito geral baseado nas pesquisas originais e
simuladas. Este efeito é assumido como o mais pré-
ximo do que se deveria encontrar sem o viés de pu-
blicacao. A Figura 2.2. mostra os resultados de uma
analise de #rim-and-fill dos efeitos da iluminacao da
via em acidentes. Os tridngulos no lado esquerdo da
distribuicio sdo os resultados dos “novos” estudos
simulados. A forma funil desenhada em torno dos
pontos de dados que ilustram a distribuicao tornou-
se mais simétrica com anélise t7zmz-and-fill. O efeito
total baseado em ambas as pesquisas, originais e si-
muladas, estd suavemente mais para a esquerda, o
que significa que a estimativa de reducao de aciden-
tes é um pouco menor do que o efeito combinado
como mostra na pesquisa original (15% de reducao
de acidentes com #rimz-and-fill no lugar de 18% na
original). O efeito combinado calculado com mo-
delo RE na andlise trinz-and-fill esta, também, mais
perto do meio da distribuicao e também do efeito
combinado calculado com modelo FE, calculado na
analise trim-and-fill.

Outras formas de viés. O desvio na parte de estima-
tivas de efeito também pode aparecer por conta de
outros efeitos que nao o viés de publicacao. Quando
resultados relativos a diferentes graus de lesdo sao
combinados em um diagrama funil, a distribuicao
pode ser tao desigual como se tivesse ocorrido um
viés de publicacao. Muitas medidas de seguranca
vidria tém maior impacto sobre os acidentes mais
graves do que em acidentes menos graves. Sao
exemplos disso: a iluminacao vidria, barreiras de se-
guranca, rotatorias, controle eletronico de estabili-
dade, cintos de seguranca, entre outras medidas. Os
estudos de tais medidas provavelmente encontrarao
efeitos maiores sobre acidentes fatais do que sobre
acidentes com danos materiais. Além disso, os pe-
sos estatisticos para resultados nos acidentes fatais
serao menores do que em resultados relativos aos
acidentes com danos materiais, uma vez que esses
sao mais frequentes do que os primeiros. A distri-
buicao do resultado pode, portanto, sugerir que ha
viés de publicacio. Isto é ilustrado no exemplo da
figura 2.3, que mostra os mesmos resultados que a
figura 2.2.

A distribuicao de resultados na Figura 2.3 mostra
que os que se aplicam a fatalidades tém menor peso
estatistico e a maioria estd mais a direita (maiores
reducdes no ntimero de acidentes) do que os resul-
tados com quaisquer outros graus de lesoes. Isto in-
dica que a analise trim-and-fill descrita nao deveria
ter sido realizada com estes resultados, uma vez que
a distribuicao desigual pode ser explicada através
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Figura 2.3: O diagrama de distribuicio ¢ referente a pesquisa de efeitos de iluminagao da
via sobre o ntimero de acidentes fatais entre outros.

da mistura de varios graus de lesdes. Em outras pa-
lavras, o problema é tentar mensurar o que nao se
pode agrupatr, assim, efeitos combinados (e analises
trim-and-fill) devem ser, preferencialmente, calcula-
dos para cada grau da lesao.

Sensibilidade do desvio. Mostra a influéncia sofrida
pela média numa distribuicao onde um tnico resul-
tado é atipico (outlier). Um tnico resultado andmalo,
quando forte, é decisivo no conjunto de resultados
por ser altamente representativo. A sensibilidade do
desvio pode ser testada por meio do calculo da mé-
dia de n-1, onde um resultado um a um é omitido e
comparam-se estas novas médias, com a média de to-
dos os resultados de n. Se nao for possivel encontrar
algumas diferencas, o resultado da média ponderada
¢ sélido sobre os resultados andmalos. Esta anilise
depende muito do niimero de resultados que sao
incluidos em um efeito combinado. Quando h4 mui-
tas estimativas de efeito, essas individualmente di-
ferirao do efeito combinado num grau muito maior
do que quando sao poucas estimativas. Além disso,
n3o existe um critério objetivo que distinga entre os
resultados “normais” e “anémalos”. Resultados que
parecem ser andmalos ndo sdo, portanto, normal-
mente excluidos da analise.

2.4.3 Classificacao dos graus de danos

Para as medidas que atuam diretamente sobre o nt-
mero de acidentes, ha uma distin¢ao entre a gravi-
dade dos acidentes:

e Acidente fatal: Acidentes onde pelo menos uma
pessoa foi morta imediatamente ou dentro de 30
dias.

o Acidente com dano pessoal: Todos os acidentes
com lesdes pessoais comprovados. Na maioria
dos casos, este também inclui mortes.

o Acidentes com dano material: Todos os acidentes
que s6 levaram ao dano material, nao lesdes pes-
soals.

o Acidentes de grau ndo especificado de dano, sao
aqueles que na maioria dos casos, possuem ao
mesmo tempo fatalidades, danos pessoais e mate-
riais, mas com propor¢oes desconhecidas.

Para as medidas que atuam principalmente sobre o
grau dos danos nos acidentes, muitas vezes ha uma
distin¢do entre lesdes fatais, graves e leves. Na No-
ruega ferimentos graves e muito graves também sao
distinguidos.

Nao hi nenhuma defini¢ao padrio sobre o assunto
na literatura. Normalmente, faz-se uma divisao se-
gundo os procedimentos que cada dano necessita.
Ferimentos graves sao geralmente definidos como
lesoes tratadas necessariamente em hospital, para
onde esses feridos sao encaminhados e internados.
Lesdes leves sao aquelas tratadas no hospital, porém
sem internacdo. Danos materiais sao aqueles trata-
dos fora do hospital.

Existem virias escalas utilizadas amplamente na clas-
sificacao de danos: Abbreviated Injury Scale (AIS,
Escala de Danos Abreviada), Maxinzum: Abbreviated
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Injury Scale (MAIS, Escala de Danos Abreviada ao
Maximo) e Injury Severity Score (ISS, Pontuacao de
Severidade de Danos). A escala AIS tem sete valo-
res. AIS 6 é uma lesao que leva 2 morte, AIS 3,4 e 5
sao lesdes graves e muito graves, AIS 2 é uma lesao
moderada. AIS 1 é uma lesao mais leve, e AIS 0 esta
ileso. E calculado um valor de indenizacio a cada
uma das nove regides do corpo. A escala MAIS é ba-
seada na AIS. O valor que uma pessoa ferida recebe
na escala MAIS é o mais alto do que o que se pode
receber na escala AIS. ISS é derivado de escala AIS e
tem valores de 12 75. As 9 regides do corpo definidas
pela escala AIS sao reagrupadas em 6. ISS é um valor
total de danos que se calcula somando os quadrados
dos valores de trés regices do corpo, com os mais al-
tos valores de AIS. Se uma regiao do corpo tem uma
lesao classificada como AIS 6, o valor ISS é 75.

A utilizacdo dessas trés escalas pode ser ilustrada de
tal forma: A pessoa A tem uma lesao muito grave na
cabega (AIS 5) e uma lesao mais leve no joelho (AIS
2). O valor MAIS é 5. A Pessoa B tem a mesma le-
sao no joelho (AIS 2), e nenhuma lesao na cabeca, o
valor MAIS ¢é 2. Na escala ISS o valor para a pessoa
A é22+52=1SS 29. Para a pessoa B é o valor ISS 22
=1SS 4. A pessoa C tem o mesmo lesao que a pessoa
A, mas morre de traumatismo craniano. Lesao na
cabeca deve ser classificada como AIS 6. A pessoa C
tem MAIS 6 e ISS 75.

2.4.4 Apresentacao dos resultados da meta-
analise do Manual de Seguranca Viaria

No Manual de Seguranca Vidria os resultados de
pesquisa sobre uma medida sao sempre agrupados
pelas seguintes caracteristicas:

e Variantes da medida
e Grau de severidade de acidentes e danos.
e Tipo de acidente que sao afetados

Os resultados sao apresentados como as melhores
estimativas das medidas e intervalos de confianca de
95%. Um resultado ¢ interpretado como vantajoso
para a medida quando se verifica uma grande e esta-
tisticamente significativa redugao no nimero de aci-
dentes ou danos. Na interpretacao dos resultados de-
vem-se levar em conta algumas possiveis limitacoes.

Tamanho de efeito. Quando uma medida surte um
grande efeito é considerada eficaz. Deficiéncias
metodoldgicas dos estudos e viés de publicacao
também podem contribuir para os grandes efeitos

encontrados. Da-se uma grande importancia para
que as meta-analises sejam baseadas nas melhores
pesquisas metodoldgicas. Uma discussao mais deta-
lhada sobre os pontos fortes e fracos dos diferentes
métodos utilizados na pesquisa sobre os efeitos das
medidas de seguranca viaria em acidentes ou feri-
mentos é dada no Capitulo 5. No entanto, nao é
sempre que ha boas pesquisas metodoldgicas e nem
sempre é facil avaliar a qualidade metodolégica dos
estudos. Quando ha um nimero suficiente de resul-
tados, eles sdo (em analises realizadas apds 2000),
testados pelo viés de publicacao. Quando é encon-
trada evidéncia de viés de publicacio, os resultados
sao apresentados com e sem seu controle.

Significancia estatistica e intervalos de confianga: Os
resultados podem ser estatisticamente significantes,
independentemente da qualidade metodolégica de
suas pesquisas. Os intervalos de confianga podem ser
pequenos quando as pesquisas sao baseadas em mui-
tos acidentes, mesmo que elas sejam de baixa quali-
dade. O intervalo de confianca é também influencia-
do pela composicio dos estudos incluidos na analise.
Quanto mais heterogéneos os resultados, maior serd
o intervalo de confianca. Uma vez que em todas as
analises em que € possivel utilizar um modelo RE, os
intervalos de confianca aumentam 2 medida que au-
menta a heterogeneidade nos resultados. Um grande
intervalo de confianca pode, portanto, significar duas
coisas: Elevada incerteza estatistica nos resultados
individuais ou heterogéneos. Quando os resultados
sao heterogéneos, tenta-se identificar os fatores que
podem explicar essa heterogeneidade.

2.5 GARANTIA DE QUALIDADE DO MANUAL
DE SEGURANCA VIARIA

Para garantir uma boa qualidade do trabalho profis-
sional no Manual de Seguranca Viaria, realizou-se uma
revisao interna, onde cada capitulo foi lido e comenta-
do por pelo menos um pesquisador do TAI que tem
experiéncia no assunto tratado. Além disso, muitos
capitulos foram enviados para pessoas conceituadas
na Agéncia Vidria com experiéncia na propria drea em
questao. Finalmente, foi preparado um grande niime-
ro de artigos em revistas cientificas internacionais com
esquema de revisao pelos pares com base no Manual
de Seguranca Vidria. O Manual de Seguranca Viaria
é o resultado de um trabalho muito extenso. Embora
tenha sido buscada uma garantia de qualidade em to-
das as fases da obra, certamente o livro contém erros.
Pedimos para que se facam notar os erros que os lei-
tores eventualmente encontrem no livro.



Acidentes e riscos no transito

3.1 ACIDENTES RELATAVEIS COM VITIMAS

A principal fonte de informacdes sobre acidentes
com vitimas na Noruega sao os dados registrados
pela policia. Por meio dela, nos Gltimos 20 anos
foram informados entre 8.000 e 9.000 acidentes
anuais com vitimas e entre 11.000 e 13.000 pessoas
feridas. Os niimeros mostram uma clara tendéncia
de diminuicao a partir de 2008, e a obrigacao de co-
municar acidentes com lesao a policia esta prevista
no Cédigo de Leis de Transito.

No Cédigo de Transito, pardgrafo 12, artigo tercei-
ro, lé-se: “Em caso de acidente de transito que re-
sulte em morte ou lesdo corporal e se esse dano nao
for insignificante, os envolvidos no incidente devem
se assegurar de que a policia seja notificada o mais
rapido possivel sobre o ocorrido.” A expressao “aci-
dente de transito” designa acidentes em que pelo
menos um veiculo motorizado em movimento esta
envolvido. Com base nas disposicoes do Codigo
de Transito sobre a obrigatoriedade de notificacao

dos acidentes com vitimas, podem-se distinguir trés
grupos principais que ocorrem nas vias ptblicas. A
figura 3.1 mostra esta divisao.

Os acidentes sem veiculos envolvidos, ou seja, en-
tre pedestres, nao sao definidos como acidentes de
transito pelo Cédigo de Transito; portanto, acabam
nao sendo comunicados, independentemente do
grau das lesdes causadas. Acidentes em que estao
envolvidos veiculos sao relataveis quando incorrem
em lesdes nao despreziveis. O Cdédigo de Transito
nao define lesao insignificante, mas um possivel cri-
tério para isso é se o ferido necessita de tratamento
médico ou nao. Uma lesao que é tao pequena a pon-
to de nao precisar de médico ou de hospital para
tratamento deve ser considerada insignificante.

Por veiculos entendem-se todos os motorizados e
bicicletas. Isso significa que os acidentes de transito
em que apenas motos estao envolvidas (como o Gni-
co tipo de veiculo) deverao ser relatdveis se envol-
verem lesdes fisicas nao despreziveis. Existem trés

Acidentes em ambientes putblicos de transito

Nenhum veiculo envolvido

Acidente de queda
de pedestre

pessoal insignificante

Veiculo envolvido

Lesao Lesao
pessoal significativa

Sem acidente de

Acidente de transito

Sem obrigagao de ser relatado

Obrigatoriamente relatavel

Figura 3.1: Defini¢ao de um acidente de transito obrigatoriamente relativel envolvendo

vitimas (Borger et al., 1995).
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tipos de acidentes relataveis sem veiculos motoriza-
dos envolvidos:

o Acidentes individuais com bicicleta (declive, ca-
potamento)

¢ Colisoes entre bicicletas

¢ Colisdes entre bicicleta e pedestre

Ha4 uma diferenca significativa no nivel de informa-
¢ao entre acidentes relativeis com e sem o envolvi-
mento de veiculos motorizados (Hvoslef, 1996).

3.2 GRAU DE NOTIFICACAO DE ACIDENTES DE
TRANSITO ENVOLVENDO LESOES PESSOAIS
NA NORUEGA E EM OUTROS PAISES

E conhecido o fato de que nem todos os acidentes
envolvendo lesdes pessoais sao relatados por estatis-
ticas oficiais. A figura 3.2 mostra as fontes de erros e
perda de informagdes nas estatisticas.

A perda de informacao acontece porque nem todos
os acidentes sao obrigatoriamente notificaveis (ver
secao anterior). Além disso, nem todos os acidentes
relataveis sao comunicados, e entre esses acidentes,
nem todas as informacoes sao registradas. Na No-
ruega, por exemplo, o uso do cinto de segurancga se
mostrou desconhecido por cerca de 50% de todos
os condutores mortos ou feridos e cerca de 30% de
todos os condutores mortos. Eventualmente, a in-
formacio registrada nem sempre é correta.

Hauer e Mulcher (1988) examinaram as implicacoes
de relatérios incompletos e imprecisos em resulta-
dos de estudos. Uma das principais implicacoes é o
aumento da incerteza sobre os efeitos estimados de

Notificacao de acidentes

’ Todos os acidentes em vias ptblicas ‘

v

’ Acidentes obrigatoriamente relataveis ‘
v

’ Acidentes relatados ‘
7

’ Informagdes completes de acidentes ‘

7

’ Informacoes corretas de acidentes ‘

2>

uma medida de seguranca, e praticamente todos os
estudos de acidentes se baseiam em dados de esta-
tisticas oficiais.

Elvik e Mysen (1999) realizaram uma meta-analise
dos relatérios de acidentes incluidos nas estatisti-
cas oficiais com base em 49 estudos de 13 paises. A
pesquisa baseia-se em estudos anteriores de Borger
(1995), Hauer e Mulcher (1988), Hvoslef (1994) e
James (1991), mas também inclui vérios estudos re-
centes. O grau de notificacao nessa meta-analise é
definido como sendo a cota de acidentes relatados
a policia.

Grau de notificagao na Noruega. Uma série de estu-
dos mostra que os acidentes com lesdes pessoais co-
municados a policia estdo longe de ser a totalidade
prevista pelo Cédigo de Transito, isto é, os acidentes
relataveis. Hvoslef (1996) e Borger (1995), entre ou-
tros, resumiram os resultados dessas investigacoes.
A tabela 3.1 mostra uma comparagao do ntimero
calculado como real de pessoas feridas em acidentes
de transito em 1991 e o ntimero indicado nas esta-
tisticas oficiais.

Os ntimeros reais de danos sao calculados com base
nos registros de dano pessoal do Instituto Nacional
de Sadde (agora Instituto de Satide Publica). Esse
registro, que existiu entre 1990 e 2002, era baseado
nas notificacdes de ferimentos em quatro hospitais
e clinicas de emergéncia em virias partes do pais.
O grau de notificacao depende principalmente da
existéncia de um veiculo envolvido no acidente e do
grau de dano. Em acidentes que envolvem veiculos
motorizados, o grau de informacio fica em torno
de 45 a 50%. Para os que nao envolvem veiculos
motorizados, fica na faixa de 1 a 5%. Para todos

Perda ou falha na informacio

’ Acidente sem obrigacio de ser relatado ‘

’ Relatados incompletamente ‘

’ Auséncia de informacio ‘

’ Informacdes equivocadas ‘

Figura 3.2: Fontes de perda e erros nas estatisticas oficiais de acidentes.



os acidentes relataveis, o grau de acidentes relata-
dos é de cerca de 33%, e essas porcentagens tém
se mantido estaveis nos tltimos anos (Borger et al.,
1995). O Registro de Lesoes Pessoais Noruegués foi
encerrado em 2002. A intencdo era que ele passas-
se a funcionar em hospitais, mas até agora isso nao
aconteceu. Por isso, nao ha dados mais recentes.

Além dos acidentes de transito obrigatoriamente
relatdveis, ocorreram em 1991 cerca de 21.000 aci-
dentes com vitimas, em que pedestres cairam em
via publica. Vérias pesquisas (Borger, 1991; Elvik,
1991; Guldvog et al., 1992; Hagen, 1995; Férum de
Prevengao de Lesoes, 1996) estimam um ntmero
de acidentes de queda de pedestres entre 17.000 e
50.000. Esta discrepancia é provavelmente devido
as diferencas na forma como esses acidentes sao de-
finidos e delimitados em relacao a outros tipos de
acidentes no registro pessoal do Instituto Nacional
de Satide Publica. Ha outra variaciao que depende
de se somente acidentes relacionados ao transito sao
incluidos ou também os demais acidentes ocorridos
em via putblica.

O numero de acidentes com danos considerados
insignificantes é desconhecido. No entanto, em pes-
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quisas sobre bicicletas realizadas em 1987 e 1992, os
ciclistas declararam quantas lesdes sofreram duran-
te 0 ano anterior e quantas foram tratadas por mé-
dicos ou em hospitais. Uma anilise desses niimeros
(Elvik, 1994B) mostra que cerca de 90% dos aci-
dentes com bicicletas entre criancas e de 80% entre
adultos levam a lesoes #do tratadas por um médico
ou no hospital e, portanto, devem ser consideradas
insignificantes.

Fatores que afetam o grau de notificacao de danos.
O grau de relatérios de acidentes com lesdes pes-
soais ¢é afetado principalmente pelo dano, e se en-
volveu um veiculo motorizado ou nao.

Grau de dano. O grau de notificacao de acidentes
com gravidade varidvel de danos foi examinado na
meta-andlise de Elvik e Mysen (1999). Existem va-
rias definicoes de gravidade em diferentes paises.
Na meta-anélise distingue-se entre os seguintes
graus de lesdo ou danos: mortos, ferimentos graves,
ferimentos leves, danos imateriais e danos materiais.
O grau de notificacao para vérios graus de lesoes é
mostrado na figura 3.3. As linhas verticais indicam
a variacao do grau de comunicacao encontrada nos
diferentes levantamentos.

TaBELA 3.1: O GRAU DE NOTIFICACAO DE ACIDENTES DE TRANSITO NA NORUEGA BASEADO NO REGISTRO DE LESOES PESSOAIS DO
INSTITUTO NACIONAL DA SAUDE PUBLICA E NO REGISTRO DE ACIDENTES DE TRANSITO DO ESCRITORIO CENTRAL DE ESTATISTICA

(Hvoslef, 1996).

Niumero de pessoas feridas

Grupo de usuirios da via Escritério ‘Ce.ntral S’al’u‘ie Gt:au c~|e Fator de
de Estatistica Puablica comunicagao (%) aumento
Acidentes relataveis com veiculos motorizados envolvidos
Pedestre 1.149 2521 45,6 2.2
Ciclista 847 2.000 424 24
Ciclomotorista 768 2316 332 3,0
Motociclista 468 1.234 37,9 2,6
Pessoas no veiculo 8.568 16.276 52,6 1,9
Outros veiculos 64 589 10,9 9,2
Total 11.864 24.936 47,6 2,1
Acidentes relataveis sem veiculos motorizados envolvidos
Pedestre atropelado por bicicleta 39 382 10,2 9,8
Ciclista com atropelamento de pedestre 0 39 0,0 Udef
Colisoes entre bicicletas 37 1.490 2,5 40,3
Acidente de bicicleta individual 65 9.272 0,7 142,9
Grupo de usudrios nio especificado 29 68 42,6 23
Total 170 11.183 15 65,8
Todos os acidentes relatados 12.034 36.119 333 3,0
Outros acidentes de transito na via piblica (ndo definidos como acidente de transito)
Acidentes de pedestres 1 21.067 0,0 Indefinido
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Figura 3.3: Média de relatérios para diferentes graus de danos (Elvik e Mysen, 1999).

Grupos de usudrios e tipos de acidente. O grau mé-
dio de relatérios de acidentes com diferentes grupos
de usudrios da via envolvidos em diferentes paises é
apresentado na tabela 3.2.

No geral, o grau de notificagao varia de pais para
pais e, portanto, torna-se dificil comparar questoes
de seguranca vidria. O padrao das diferengas entre
grupos de usudrios da via e tipos de acidentes é
consistente entre os pafses. A taxa de notificacao é
maior para os acidentes envolvendo veiculos moto-
rizados do que para outros acidentes, e menor para
os ciclistas. Para colisdes, a taxa é maior do que para
acidentes individuais.

Outros fatores. Borger et al. (1995) pesquisaram
os fatores que afetam o grau de notificacao de
acidentes com vitimas envolvendo veiculos. A ta-
bela 3.3 mostra os resultados dessa pesquisa. Os
ferimentos graves sao 2,6 vezes mais relatados que
os ferimentos leves. Isso significa que o grau de
notificacao de lesdes mais leves é, por exemplo,
de 20% (chance de notificacao = 20/80 = 0,25) e
o grau de notificacao para os feridos graves é de
39% (chance de notificacdo = 0,25 x 2,6 = 0,65;
correspondente a uma probabilidade de 39%). Os
outros ntimeros na tabela podem ser interpretados
da mesma forma.

TABELA 3.2: GRAU DE COMUNICAGAO DE ACIDENTES DE TRANSITO COM VITIMAS NAS VIAS DE ACORDO COM GRUPO DE USUARIO E PAIS (Elvik

e Mysen, 1999).

Veiculo motorizado Motocicletas Ciclistas Pedestres
Pais Todos Condutores Passageiros Tudo Colisoes 11:;:31‘3;1::185 Todos Colisdes 111?;:3311::155 Todos
Australia 73 79 66 53 7 69
Dinamarca 48 31 53 16 10 31 3 39
Franca 63 45 11 83
Alemanha 52 44 22 45
g;i;lnha 68 67 67 44 66 85 3 81
Holanda 63 56 24 49
Noruega 56 52 45 37 16 46 2 45
Antigas 45 35 16 46
Sri Lanka 78 81 26 75
Suécia 77 80 76 55 67 25 29 59 8 70
Sui¢a 44 22 8 38
EUA 65 82 40 (sem dados) 26 51 0 56




O grau de notificacao cresce de acordo com o au-
mento do niimero de pessoas feridas envolvidas no
acidente. E diminui conforme aumenta o tempo
decorrido entre o acidente e a busca de tratamen-
to hospitalar por parte do ferido. O grau também é
mais baixo para acidentes individuais do que para
acidentes envolvendo duas ou mais partes. O grau
de geracao de relatérios para acidentes com bicicle-
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ta envolvendo veiculos motorizados também é mais
alto que para outros tipos de acidentes. A taxa de
notificagao é maior quando o ferido tem idade en-
tre 18 e 22 anos ou 65 anos ou mais. Além disso, o
grau de notificacao informacgao é maior no inverno
do que no verdo. Os outros fatores investigados nao
produziram efeitos estatisticamente confidveis e s6
mostram tendéncias materiais.

TABELA 3.3: EFEITOS DE DETERMINADAS CONDICOES SOBRE O GRAU DE NOTIFICACAO COMUNICACAO DE ACIDENTES
COM FERIDOS ENVOLVENDO VEICULOS MOTORIZADOS. ANALISE MULTIVARIADA. N=334 (Borger et al., 1995).

Valores do fator

Grau de notificacio relativo

Fator Melhores Intervalo de
estimativas confianga 95%

Grau de dano Ferimentos leves 1,0

Ferimentos graves 2,6 1,4-4,8
Numero de feridos Um 1,0

Dois 1,9 1,0-3,5

Trés 1,8 0,8-4,0

Quatro ou mais 25 0,9-7,1
Ida ao hospital Mesmo dia 1,0

Dia seguinte 0,2 0,1-0,8

Dois ou trés dias depois 0,2 0,0-1,0
Tipo de acidente Acidente individual 1,0

Acidente com contraparte 19 1,0-3,6
Grupo de usuarios davia ~ Automobilista 1,0

Ciclista 3,6 1,0-12,8

Ciclomotor/motociclista 0,8 0,3-2,4

Pedestre 1,3 0,4-3,7
Condutor Nio condutor 1,0

Condutor 1,4 0,7-2,6
Faixa etdria 0-14 anos 1,0

15-17 anos 2,0 0,5-8,0

18-22 anos 32 1,0-9,6

23-34 anos 24 0,8-7,5

35-64 anos 2.1 0,7-6,4

65 anos ou mais 39 1,0-155
Estacdo do ano Verao 1,0

Inverno 1,8 1,1-3,0
Dia da semana Todos os dias 1,0

Fim de semana (sabado, domingo) 0,7 0,4-13
Hora do dia Dia (6-22) 1,0

Noite (22-6) 0,6 0,3-1,7
Tipo de rodovia Continental (Europa) 1,0

Nacional 0,6 0,3-1,2

Regional/Municipal 0,4 0,2-0,9
Sexo Homem 1,0

Mulher 1,3 0,8-2,2

*A primeira linha de cada um dos fatores é um valor de referéncia aos quais os outros valores sao comparados. Para grau de
danos, por exemplo, mostra-se a notificacao de ferimentos graves em relagio a de ferimentos leves. O grau de relatérios de lesdes

graves ¢, por exemplo, 160% maior do que o de ferimentos leves.
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Outros paises. O grau de notificacao para acidentes
fatais e com lesoes pessoais em estatisticas oficiais de
vérios paises foi examinado por Hutchinson (1984;
tabela 3.4). Os resultados para acidentes fatais refe-
rem-se aqueles com morte imediata ou dentro de 30
dias ap6s o acidente. O grau de notificagdo é estima-
do comparando-se as estatisticas oficiais de aciden-
tes com as estatisticas de mortalidade. Na maioria
dos paises, o grau de notificacao de acidentes com
lesdes pessoais é estimado pela média ponderada
dos resultados de virios estudos.

TABELA 3.4: GRAU DE NOTIFICAGAO DE FATALIDADES E FERIDOS
EM 13 paises (Hutchinson, 1984).

Mortos Pessoas feridas

Holanda 106 43
Alemanha 104 39
Dinamarca 97 21
Finlandia 96

Canada 95 88
EUA 95 49
Bélgica 93

Suécia 93 55
Australia 92 64
Reino Unido 90 57
Noruega 87 37
Franca 54
Sui¢a 25

A notificagio de mortes é incompleta na maioria
dos paises. Em dois paises, o grau de relato esta aci-
ma de 100%. Uma possivel razao para isso é que
pessoas mortas no transito que cometeram suicidio,
que sdo estrangeiras ou que morreram de uma doen-
¢a aguda pouco antes de ocorrer o acidente nao sao
consideradas mortas no transito nas estatisticas de
mortalidade. O grau médio de notificacoes de mor-
tes é de aproximadamente 95%. A variacao entre
os pafses ¢ estatisticamente significativa. (X2, =
69.554, df = 10, p < 0.001).

O grau de notificacao dos acidentes com vitimas
feridas é inferior ao dos acidentes fatais em todos
os paises e varia de 21 a 88%. A média de notifi-
cacoes é de 39%, e a variacao estatistica entre os
paises € significativa. As diferencas entre os paises
podem ser parcialmente explicadas pelos diferen-
tes graus de gravidade incluidos nas estatisticas
oficiais de acidentes. No Canada, por exemplo,
sao incluidos nas estatisticas principalmente os
acidentes em que pelo menos uma pessoa é hos-
pitalizada.

3.3 CONSEQUENCIAS DE ACIDENTES DE
TRANSITO PARA A QUALIDADE DE VIDA
DOS FERIDOS

O Instituto de Economia do Transporte (TAI) ma-
peou uma extensa pesquisa sobre as consequéncias
das lesdes de transito nas condi¢des da qualidade de
vida dos feridos (Haukeland, 1991). Os resultados
deste estudo foram usados como base para o calculo
dos custos dos acidentes (Elvik, 1993B, 1995B). As
consequéncias de ferimentos de transito para a qua-
lidade de vida foram, entdo, expressas em indices
relacionados a satde. H4 uma série desses indices, e
eles sao todos concebidos de modo que a satide per-
feita é dado um valor de 1,0 e 2 morte é dado o valor
de 0,0. As condi¢des de satide debilitada (deficién-
cia) sdo dadas com valores entre 0 e 1, dependendo
do prejuizo. Em principio, também podem ocorrer
valores negativos para os estados de satide que sao
considerados piores do que a morte. Um exemplo é
a paralisia completa, em que a vitima se torna total-
mente dependente da ajuda de outras pessoas para
realizar todas as tarefas bésicas, mas est4 consciente
sobre sua situacgao.

As consequéncias dos acidentes de transito na qua-
lidade de vida relacionadas a satide foram divididas
nas oito situacdes a seguir (Haukeland, 1991; Elvik,
1993B):

e Ocorréncia de dor e desconforto;

e Mudancas na aparéncia e consumo de drogas;

e Participagao no mercado de trabalho ou escola-
ridade;

e Capacidade de atender as necessidades pessoais e
de mobilidade em ambientes fechados e ao ar livre;

e Capacidade de realizar tarefas domésticas

e Participacao em atividades de lazer

e Mudancas nas relacdes familiares e sociais;

e Consequéncias psicoldgicas.

As consequéncias dos acidentes de transito para a
qualidade de vida em cada uma destas dreas foram
agrupadas em uma medida geral de qualidade de
vida relacionada a sadde e aos anos de vida em ple-
na satde perdidos. Por isso, se a qualidade de vida
de acordo com um indice relacionado a condicao
de satide for, por exemplo, reduzida de 1,0 para 0,5
por dois anos e depois voltar para 1,0, representara
um ano de vida perdido em plena satide. A tabela
3.5 mostra a estimativa do nimero de anos de vida
perdidos em plena satide para vitimas de diferentes
graus de lesdes, e pelo nimero real estimado de fe-
ridos em acidentes relataveis em 1991,



A tabela 3.5 mostra que os acidentes de transito en-
volvendo veiculos motorizados em 1991 levaram a
quase 30.000 anos de vida perdidos em plena satide.
Nos casos de acidentes sem veiculos motorizados,
os nimeros foram de 6.500 anos de vida perdidos.
Depois de 1991 especificamente, o ntimero de fata-
lidades no transito diminuiu. Em 2011, 169 pessoas
morreram em acidentes de transito, contra 323 em
1991. Com a reducgio de mortos entre 1991 e 2011,
reduziu-se também o niimero anos de vida perdidos
em plena satide para aproximadamente 5.700. Cer-
ca de 1/3 do total de anos de vida perdidos decor-
rem de acidentes fatais e o restante resulta de outros
acidentes com lesdes pessoais.

As consequéncias dos acidentes de transito sob a
forma de invalidez permanente ou sob outras for-
mas de qualidade de vida permanentemente pre-
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judicada sao relativamente pouco conhecidas. Nao
se sabe, por exemplo, quantas pessoas acabam em
casas de repouso para invalidos a cada ano como
resultado de fatalidades no transito (Hagen, 1993;
Lund e Bjerkedal, 2001).

Um estudo realizado por Lund e Bjerkedal (2001)
mostrou que cerca de 500 pessoas por ano tornam-
se deficientes em decorréncia de acidentes de tran-
sito. A figura 3.4 mostra a comparacio entre o nd-
mero de novos casos de pensio por invalidez e de
mortes a cada 100.000 habitantes por ano, por sexo
e por idade no periodo que a analise cobre.

Entre as pessoas com idades de 16 a 24 anos, a fre-
quéncia de mortes no transito é mais elevada do
que a frequéncia de lesdes que levam a pensao por
invalidez. A incidéncia de pensoes por invalidez au-

TABELA 3.5: NUMERO DE ANOS DE VIDA PERDIDOS EM PLENA SAUDE EM ACIDENTES DE TRANSITO EM 1991 (Elvik, 1993).

Acidentes de transito com veiculos

Acidentes de transito sem veiculos

Anos de vida perdidos motorizados motorizados
Grau de dano 1 ad
em plena saude Nimero de Total de Nimero de Total de
feridos perda feridos perda
Mortos 37,20 320 11.904 3 112
Ferimentos gravissimos 9,30 328 3.050 76 707
Ferimentos graves 2,98 2.190 6.526 676 2.014
Ferimentos leves 0,37 22.808 8.485 10.046 3.737
Todos os feridos 29.965 6.570
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menta acentuadamente com a idade tanto entre ho-
mens quanto entre mulheres. A partir dos 25 anos
de idade, é mais comum as mulheres se tornarem
pensionistas do que os homens.

3.4 ACIDENTES COM DANOS MATERIAIS

Além dos acidentes com lesdes pessoais, ocorre
anualmente um grande ndmero de acidentes de
transito com apenas danos materiais. A estatistica
da Associacao de Seguros da Noruega (TRAST)
fornece uma visao geral dos danos materiais notifi-
cados para a seguradora. O ntimero de danos mate-
riais relatado as companhias seguradoras a cada ano
foi de aproximadamente 145.000 a 185.000 entre
1992 e 1994. Entre 2006 e 2008, o nimero anual
manteve-se numa média de 312.000.

O namero de acidentes com danos materiais é me-
nor do que o nimero de danos propriamente dito,
pois em média hd o envolvimento de mais de uma
parte em cada sinistro. Elvik e Muskaug (1994) es-
timaram cerca de 125.000 acidentes apenas com da-
nos materiais para o ano de 1992. Também em 1992,
o ntmero de danos relatados pelas seguradoras foi
de 220.669. Em outras palavras, a média é de apro-
ximadamente 1,75 veiculo por acidente com danos
a propriedade relatados a companhia de seguros.

Ha poucos detalhes sobre o ntimero de acidentes
com danos que #do sdo notificados a seguradora.
Em uma pesquisa sobre a relacio entre atitudes e
acidentes (Assum, Midtland e Opdal, 1993) reali-
zada com um grupo de condutores de veiculos de
passeio, verificou-se uma estimativa de 7,8 milhoes
de acidentes por milhdo de quilémetros rodados.
Esse nimero se refere ao periodo por volta de 1990,
quando o ntimero de quilémetros percorridos por
passageiro era de 22.000. O risco dado equivale a
aproximadamente 170 mil acidentes por ano com
veiculos de passeio. O niimero de danos em veicu-
los de passeio e vans fornecido as companhias de
seguros em 1990 foi de 183.000 (Hagen, 1991), mas
n3o se sabe o indice exato aplicado somente as vans.

A proporcao de proprietarios de veiculos que pos-
suem seguro contra danos provavelmente varia en-
tre os diferentes paises. Nao é obrigatério que todos
os proprietarios de veiculos motorizados tenham
seguro em todos os paises. Pode ser, portanto, difi-
cil de comparar os resultados dos estudos sobre os
efeitos das medidas no ntimero de lesdes em dife-
rentes paises.

3.5 ACIDENTES ENQUANTO PROBLEMA PARA
O PROPRIO USUARIO DA VIA E PARA
A SOCIEDADE

Os ntimeros apresentados anteriormente mostram
que os acidentes de transito sao um grande pro-
blema para a sociedade. Acontecem algumas cen-
tenas de milhares de acidentes a cada ano, sendo
aproximadamente 11.000 deles com vitimas. A fi-
gura 3.5 mostra o nimero médio de acidentes de
transito por ano (casos de danos a propriedade ou
pessoas feridas) nos anos de 2000 a 2006, divididos
de acordo com a gravidade, quando este dado é
conhecido.

Apesar destes ntimeros elevados de danos, os aci-
dentes nao sao um grande problema para o pré-
prio usudrio da via. Eles sdao, ao contrario, um
evento raro em suas vidas. Cada cidadio é, em
média, submetido a uma lesao corporal em um
acidente de transito a cada 120 ou 130 anos, ou
seja, nao sao muitas as pessoas que durante toda
a vida passam por essa experiéncia. Os acidentes
envolvendo danos materiais também ocorrem ra-
ramente, e o condutor pode esperar, em média,
dirigir mais de 10 anos sem ser exposto a um pre-
juizo material digno de ser relatado as companhias
seguradoras.

Para a maioria dos condutores parece, portanto,
um evento de menor importancia. E algo que se
experimenta raramente ou nunca e normalmente
tudo termina bem nas poucas vezes em que se pas-
sa por esse infortinio. Nao obstante, eles sao, por
causa do grande nimero de danos, um problema
de ordem social. A dissonancia entre a experién-
cia dos condutores em acidentes de transito en-
quanto problema de menor grandeza e o elevado
numero total de danos, que é um problema para a
sociedade, pode tornar dificil o entendimento de
que é necessario um esforco significativo por par-
te da sociedade para reduzir esses indices (Rumar,
1988).

3.6 MUDANCAS NO NUMERO DE FERIDOS NO
TRANSITO AO LONGO DO TEMPO

Depois de cerca de 1970, o nimero de pessoas fe-
ridas envolvidas em acidentes relataveis na Norue-
ga aumentou. O niimero de mortes estava em seu
pico em 1970, com 560 pessoas. A figura 3.6 mostra
a evolucao do ntimero de mortes em acidentes de
transito na Noruega de 1970 a 2011.



O ntmero de pessoas mortas em acidentes de tran-
sito diminuiu para 169 em 2011, que é o menor nd-
mero de mortes no transito desde 1953. Esse indice
pode variar muito de ano para ano, como resultado
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de pura coincidéncia. A variacio puramente aleaté-
ria em um ntmero de 169 de mortos, em 95% dos
casos, pode ser entre cerca de 143 e 195 mortos. Em
uma perspectiva de longo prazo, nao ha nenhuma
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Figura 3.5 Ntimero de acidentes de transito, em média, entre 2000 e 2006, divididos pela gravidade documentada.
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Figura 3.6: Namero de mortos em acidentes de transito relatados a policia na Noruega de 1970 a 2006 (SSB).
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davida de que o niimero de mortes no transito na
Noruega tem diminuido. A média para os anos de
1970 a 1979 foi de 493 mortes por ano, para os anos
de 1980 a 1989, 393 mortes por ano, para 0s anos
de 1990 a 1999, 306 mortes por ano e entre 0s anos
2000 e 2009 263 pessoas morreram por ano. O na-
mero de mortes por ano diminuiu em média cerca
de 15 2 20% no periodo de 10 anos.

A figura 3.7 mostra a evolugao do niimero de fe-
ridos em acidentes de transito relataveis a policia,
de 1977 a 2011. As informacdes sobre o niimero de
feridos sao menos confisveis do que sobre o niime-
ro de vitimas fatais, e as mudancas na comunicacgao
dos acidentes podem afetar o niimero de pessoas
feridas.

Ha evidéncias de que essas alteracoes relativa-
mente grandes no ndmero de vitimas em 1977
(aumento) e em 1978 e 1979 (diminuigao) em par-
te se devem as alteracoes dos procedimentos de
notificacao de acidentes em 1977 e 1978 (Frids-
trom et al., 1993). De 1988 a 1990, foi relatado
praticamente o dobro do nimero de acidentes
com colisao traseira. Este aumento provavelmente
pode estar relacionado ao aumento do grau de no-
tificacao (Hvoslef, 1997), mas também pode ser,
em parte, real (Bjornskau, 1994a). No entanto,
¢ impossivel dizer quanto do aumento foi real e
quanto foi devido ao aumento no ntimero de no-
tificacoes . Isso mostra os problemas associados a
interpretagao das alteracoes no nimero de feridos
no transito de ano para ano.

O ntimero de feridos e mortos em acidentes com le-
soes pessoais a partir de 1970 ficou entre aproxima-
damente 10.500 e 13.300 pessoas. Nos tltimos anos,
no entanto, os valores mostraram uma tendéncia a
diminuir. E impossivel afirmar como o grau de noti-
ficacao de acidentes com vitimas evoluiu na Norue-
ga a partir de 1970. Virias pesquisas tém sido feitas
sobre o assunto, mas com diferentes definicdes e
métodos, o que nao permite que os resultados sejam
comparados diretamente (Borger et al., 1995). De
1990 a 2002, estava em operacao o registro de lesdes
pessoais no Instituto Noruegués de Satde Publica.
Uma comparagao entre os nimeros de lesdes nele
registrados com os da policia nao indicam que o grau
de notificacao de acidentes com feridos tenha mu-
dado muito entre 1990 e 1993 (Borger et al., 1995).

Pode-se dizer, no entanto, por conta dos resultados
apresentados acima, que a seguranca viaria melho-
rou na Noruega depois de 1970? A resposta para
essa pergunta depende um pouco da defini¢ao de
seguranca viaria. Seguranca vidria define-se como:

e O ntmero esperado de acidentes ou o nlimero es-
perado de danos;

e Os riscos para a satide da populacio relacionados
aos acidentes de transito, e

e O risco sistémico do transito.

Niumero esperado de acidentes (ou danos) é a mé-
dia de acidentes (ou lesdes pessoais) por unidade de
tempo que acontecerao no longo prazo em volumes
de trafego e risco inalterados. Esta estimativa nao
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Figura 3.7: Namero de feridos ou mortos em acidentes com vitimas relatados a policia na Noruega de 1977 a 2011 (SSB).



pode ser observada diretamente, porque tanto o vo-
lume de trafego quanto o de risco (medido como
risco para a satide ou risco sistémico) muda de ano
para ano. Ao utilizar valores médios para varios
anos como medic¢ao de nimero de danos, descobre-
se, como mencionado acima, que o niimero de mor-
tes diminuiu de 493 por ano entre 1970 e 1979 para
393 por ano entre 1980 e 1989. Continuou a dimi-
nuir, baixando para 306 por ano, entre 1990 e 1999,
e para 263 por ano entre 2000 e 2009. O nimero de
vitimas foi de 11.781 por ano entre os anos de 1970
e 1979, 11.424 entre 1980 e 1989, 12.003 entre 1990
€ 1999 e 11.731 entre 2000 e 2009. Aqui nao houve
nenhuma diminuicao, mas a propor¢ao das lesoes
consideradas graves tornou-se cada vez menor. A
proporcao de mortos, ferimentos gravissimos e fe-
rimentos graves diminuiu, de forma praticamente
constante, de 25% em 1997 para 10% em 2010.

Risco a satde piblica relacionado a acidentes de tran-
sito é o nimero de pessoas feridas ou mortas a cada
100.000 habitantes por ano. Em 100.000 habitantes,
14,5 foram mortos no transito em 1970. Este namero
diminuiu até 1993. Em 2011, o nimero de mortes por
100.000 habitantes foi de 3. O nimero de mortos e
feridos por 100.000 habitantes também diminuiu de
318 em 1970 para 280 em 1996 e para 187 em 2010.

Risco sistémico de transito mede-se como o nu-
mero de pessoas feridas ou mortas por milhdo de
passageiro-quildmetros (medida que relaciona qui-
l6metros percorridos individualmente, levando em
conta todos os usudrios que passam por determina-
da via). O ntimero de mortos por 100 milhdes de
passageiro-quildmetros no trafego vidrio diminuiu
em cerca de 50% de 1980 a 2003. Em 1980, houve
0,91 mortes por 100 milhdes de passageiro-quild-
metros viajados, em 2003, 0,44 mortes (em todos os
meios de transporte). O nimero de mortos e feridos
por 100 milhdes de passageiro-quilometros caiu de
26,7 em 1980 para 16,7 em 2003.

Com base nestes dados, é razoavel dizer que a segu-
ranca vidaria melhorou na Noruega a partir de 1970.
A melhoria mais significativa é alcancada no que diz
respeito ao risco sistémico de transito. Segundo El-
vik (2005A), a tendéncia é que continue a melhorar.

3.7 Risco NO TRANSITO RODOVIARIO
EM RELACAO A OUTRAS ATIVIDADES

Mesmo que o transito esteja se tornando cada vez
mais seguro na Noruega, o trafego nas vias publi-
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cas ainda é uma das atividades mais perigosas que
a maioria das pessoas realiza diariamente. E dificil
comparar os riscos de lesdes nas diferentes ativi-
dades. Primeiro, porque nao ha dados suficientes
sobre o niimero de feridos nessas diferentes ativi-
dades. Em segundo lugar, as atividades entre si sao
muito heterogéneas. O tinico elemento em comum é
que exigem tempo. O Unico critério comum para o
risco em varias atividades é, portanto, o niimero de
mortes por hora de atividade. No entanto, a compa-
ragao do nimero de feridos por hora de atividade é
dificil pela falta de notificacdes adequadas.

Fosser e Elvik (1996) e Elvik (2005C) estimaram o
risco de morte por 100 milhodes de horas da pratica
de virias atividades. A tabela 3.6 mostra as estima-
tivas. Nela, sao comparados os niimeros de fatalida-
des por 100 milhdes de horas no transito rodoviario,
outros meios de locomogio, trabalho, atividades
domésticas e outras. O risco de morte por hora no
transito é mais de 10 vezes maior do que no tra-
balho. No periodo referente aos cilculos, a média
anual de mortes no transito era de 316 pessoas. Para
se chegar ao mesmo nivel de risco por hora em ati-
vidades ocupacionais e trabalho, exceto entre con-
dutores profissionais, esse niimero deveria diminuir
para 25 mortos. As atividades domésticas e muitas
outras também trazem, para a maioria das pessoas,
menos risco por hora que o transito.

O principal padrao nas estimativas de risco na ta-
bela 3.6 nao é exclusivo da Noruega. Na Finlandia,
Pajunen (1993) estimou que o risco de morte por
hora no periodo entre 1982 e 1990 situou-se en-
tre 37 e 44 mortos/100 milhoes-horas, contra 2 a 3
mortos/100 milhdes-horas no trabalho e 1 a 4/100
milhdes-horas em atividades domésticas s. Na Gra
-Bretanha, Fernandes-Russell (1987) encontrou um
padrao similar.

Uma questao interessante € se a percepcao intuitiva
das pessoas sobre o risco nessas diferentes atividades
esta de acordo com o nivel de risco estatistico. Uma
pesquisa que pode ajudar a elucidar esta questao é
a que foi realizada por Brun (1995). Ela pediu a um
grupo de estudantes da Universidade de Bergen que
classificasse e organizasse 80 diferentes fontes de pe-
rigo de acordo com o risco de mortalidade que apre-
sentam. As respostas poderiam, portanto, variar entre
80 (o mais perigoso) e 1 (o mais seguro). As 80 fontes
de risco nao sao idénticas as das atividades listadas na
tabela 3.6, mas, para algumas atividades, uma compa-
ragao é possivel. Aplica-se a condugao de ciclomotor
e motocicleta (ranking 41,5), carro (ranking 35,5),
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helicéptero (ranking 21,3), barco de passeio (ranking Comparando esses niimeros com a ordem de classi-
19,5), trem (ranking 17,0), ciclismo (ranking 16,2), o ficacao e ranqueamento das atividades com base em
uso de eletrodomésticos (0 mais préximo das ativida- seu risco estatistico, vé-se que os riscos da pesca, da
des no lar, ranking 14,8) e pesca (ranking 14,6). caca e do barco parecem ser subvalorizados. O risco

TABELA 3.6: NUMERO DE MORTOS EM ACIDENTES E EM DIFERENTES ATIVIDADES POR 100 MILHOES-HORAS, NO
PERIODO DE 1998 A 2003 (Elvik, 2005C; SSB, 2000).

Periodo Nimero de mortos Mortos por
por ano 100 milhGes- horas

Atividade (16-74 anos)
- Mineragao 2000-2003 4,0 14,7
- Pesca 2000-2003 12,0 9,8
- Producio mineral 2000-2003 5,0 8,6
- Agricultura e silvicultura 2000-2003 45,0 8,0
- Fabricacio de produtos de borracha 2000-2003 2,0 5,1
- Outra producio industrial 2000-2003 4,0 45
- Metalurgia 2000-2003 9,0 4,2
- Industria petrolifera 2000-2003 7,0 33
- Construcao 2000-2003 31,0 30
- Eletricidade e agua 2000-2003 3,0 2,9
Total 195,0 1,4
Transito rodovidrio
- Veiculos pesados 1998-2002 4,8 27,1
- Caminhao 1998-2002 4,6 13,6
- Onibus 1998-2002 42 33
- Vans 1998-2002 7,0 6,0
- Carro 1998-2002 192,8 17,2
- Motocicleta pesada 1998-2002 31,0 2287
- Motocicleta leve 1998-2002 3,8 157,0
- Ciclomotor 1998-2002 6,4 42,1
- Bicicleta 1998-2002 14,2 22,6
- Pedestre 1998-2002 43,0 16,1
- Outros 1998-2002 4,6 29,0
Total 1998-2002 316,44 17,6
Viajando de helicéptero 1998 8,0 34,1
Viajando de trem 1998 6,2 6,1
Viajando de navio 1998 6,8 7,6
Usuarios de barco de passeio 2000 44,0 160,3
Atividades domésticas
-0 - 14 anos 2000 9,0 0,2
- 15 - 24 anos 2000 8,0 0,3
- 25 - 44 anos 2000 48,0 0,7
-45 - 66 anos 2000 81,0 13
- 67 -79 anos 2000 188,0 6,6
- 80 anos ou mais 2000 663,0 46,1
- todos 2000 997,0 3.9
Atividades fora de casa 2000
-0 - 14 anos 2000 11,0 0,7
- 15 - 24 anos 2000 16,0 1,6
-25 - 44 anos 2000 60,0 35
-45 - 66 anos 2000 84,0 5,8
- 67 -79 anos 2000 57,0 9,7
- 80 anos ou mais 2000 86,0 299
- todos 2000 314,0 4,7
Homicidio (15-74 anos) 2006-2010 31,6 0,2
Suicidio (homens, 15-74 anos) 2000-2005 3853 25

Suicidio (mulheres, 15-74 anos) 2000-2005 1459 0,9




no transito, no entanto, nao parece ser subestimado
em comparacao com os riscos de outras atividades.

Pode-se ver como o risco de morte no transito mu-
dou durante os tltimos anos na tabela 3.7.

TABELA 3.7: NUMERO DE PESSOAS MORTAS EM ACIDENTES DE
TRANSITO POR 100 MILHOES-HORAS, NO PERIODO DE 1988 A 1993
(Elvik, 2005C).
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mostrado na figura 3.8. O eixo horizontal mostra os
riscos de satide no transito, expresso como o niimero
de mortes em acidentes com veiculos automotores
(convertidos para a definicao de morte necessaria-
mente ocorrida em até 30 dias nos paises que nao a
utilizam como padrao em seus dados) por 100.000
habitantes em 2004. O eixo vertical mostra o risco
no transito, expresso como o nimero de mortes por
milhdo de veiculo-quilémetro no ano de 2005. Os ci-
clomotores e as motocicletas nao sao contados, uma

1973-1978 1988-1993  1998-2003 - N T X

vez que estes nAo estao sujeitos a registro em todos os
- Carro 283 22,8 17,2 . , .

paises e, portanto, o niimero é incerto.
- Motocicleta pesada 1058,8 4257 228,7
- Motocicleta leve 4228 125.8 157,0 Em todos os 22 paises representados na figura 3.8, o
- Ciclomotor 17,1 60,5 42,1 namero de veiculos por 1.000 habitantes, em 2005,
- Bicicleta 224 17,3 22,6 foi de 383 (Coreia do Sul) a 829 (EUA). Em média,
- Pedestre 30,9 19,7 16,1 o ntimero de veiculos por 100.000 habitantes em 25
Total 31,7 19,5 17,6 paises foi de 603. Na Noruega, o valor foi, em 2005,

3.8 O RISCO NO TRANSITO DA NORUEGA
EM COMPARACAO A OUTROS PAISES

A Noruega tem um baixo nivel de risco no transito
em compara¢ao com outros paises que tém aproxi-
madamente a mesma frota de veiculos per capita.

Acidentes por veiculo-quilometro. Com base no ban-
co de dados internacional IRTAD (Banco de Dados
Internacional de Transito e Acidentes de Transito), a
visao geral do risco de transito corresponde ao que é

de 638 veiculos por 1.000 habitantes.

Risco 2 satide no transito é definido como o nime-
ro de mortes no transito por 100.000 habitantes. Os
riscos a satde no transito dependem de o quanto a
populacio viaja e se locomove, do risco por quiléme-
tro percorrido e do tratamento médico de lesoes, o
que pode ser decisivo para uma lesao ser fatal ou nao.
Em um pais onde os veiculos motorizados sdao muito
raros, tem-se, consequentemente, baixo risco a satide
relacionado ao transito, embora o risco por veiculo
ou por quilémetro seja muito alto. Isto é representa-
do na figura 3.9, que mostra o nimero de mortes por
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Figura 3.8: Risco a satde e risco no transito em 22 paises no ano de 2005 (IRTAD).
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100.000 habitantes (risco a sadde) e por 100.000 vei-
culos motorizados, sendo este nimero referente aos
paises incluidos no banco de dados IRTAD (paises
membros da OCDE) e em outros paises. Mostra-se
que os paises IRTAD, que tém principalmente maior
grau de motorizacao que os outros, tém um risco no
transito relativamente baixo, mas um risco de satde
mais elevado que os paises que nao sao representados
na base de dados IRTAD. Em paifses com um risco a
satide muito baixo, hd uma grande variacao do risco
no transito. Os ndmeros podem ser dificeis de com-
parar. Nos paises ocidentais, altamente motorizados,
estima-se que todas as mortes no transito estejam in-
cluidas nas estatisticas oficiais, mas isso nao se aplica
necessariamente a todos os paises do mundo. Além
disso, a defini¢ao de mortos no transito varia. Muitos
paises em desenvolvimento levam em consideracao
estatistica apenas os mortos no local, e nao aqueles
que falecem dentro de 30 dias, como a maioria dos
paises ocidentais.

O risco a satide e o risco no transito podem variar
de ano para ano, especialmente em pequenos paises
como Islandia, Noruega e Suécia, onde as flutua-
¢oes aleatérias no nlimero de mortes no transito sao
relativamente grandes. Os cinco paises que tiveram
a melhor seguranca vidria em 2005, no entanto, tém
se mantido na mesma posicio, e embora haja varia-
¢ao de ano para ano, a disputa é acirrada. Em 2010,

os seis paises com a melhor seguranca viaria foram
Suécia, Reino Unido, Malta, Paises Baixos, Suica
e Noruega. A Noruega ficou em sexto lugar entre
os 30 paises da Europa. Independente das flutua-
¢oes anuais, ela tem sido um dos pafses com menor
risco tanto a satide quanto no transito. A Noruega
mantém essa posicao de lideranca ha muitos anos,
mesmo quando o nimero de mortes no transito era
muito maior do que é hoje (OECD, 1994). Na Sué-
cia, o risco a satide em 2005 foi igual ao da Norue-
ga (4,9 mortes por 100.000 habitantes) e o risco no
transito ligeiramente inferior (5,9 mortes por milhao
de veiculo-quilémetro versus 6,1 na Noruega). Nos
Paises Baixos, o risco a satde foi ligeiramente mais
baixo do que na Noruega (4,6 mortes por 100.000
habitantes) e o risco no transito ligeiramente supe-
rior (7,7 mortes por milhao de veiculo-quilémetro).
Os EUA estio entre os paises com alto risco a sat-
de, mas com risco no transito relativamente baixo.
Os EUA também sio o pafs com o maior ntimero de
veiculos por habitante.

Entre os paises europeus que tiveram os piores in-
dices de seguranca vidria em 2005 estao Reptblica
Checa, Eslovénia e Grécia. Em todos esses paises, o
ntimero de veiculos por 100.000 habitantes é menor
que na Noruega (embora esteja acontecendo um ra-
pido aumento nos tltimos anos), enquanto a renda
real per capita é muito mais baixa e eles dispdem de



menos recursos para a seguranca viaria do que a No-
ruega. O trafego vem aumentando rapidamente e as
medidas de seguranca viaria nao tém sido suficien-
tes para evitar um aumento do nimero de mortos e
feridos. Este crescimento também vem acontecendo
na Noruega, e as medidas de seguranca viaria nao
tém sido suficientes para evitar o crescimento das
estatisticas e de fatalidades. O ntimero de mortos
na Noruega aumentou de 338 em 1981 para 452 em
1986. O ntimero de acidentes de transito com viti-
mas relatado a policia aumentou de 8.072 em 1981
para 9.141 em 1986.

Em 1993, o Brasil tinha significativamente menor
risco a satide no transito do que a Noruega, com
3,6 mortes por 100.000 habitantes contra 6,5 na No-
ruega. Quando calculado por 100.000 veiculos, no
entanto, o risco foi significativamente maior no Bra-
sil que na Noruega, com 40,2 mortes por 100.000
veiculos, em comparacio com 14,2. A India teve,
em 1993, 0 mesmo risco para a saide no transito
que a Noruega (6,6 contra 6,5 mortes por 100.000
habitantes), mas um risco drasticamente maior por
100.000 veiculos (1.310,5 contra 14,2).

A India teve, em 1993, a mesma seguranca vidria
que a Noruega? Embora os riscos para a satide fos-
sem tao baixos quanto na Noruega, provavelmente
a maioria responderd “nao” a pergunta. Para a esta-
tistica por veiculo, mostra-se um risco 90% maior
na India que na Noruega. Em outras palavras, um
indiano que saisse no transito com certeza se expo-
ria a um risco significativo.

E dificil tirar conclusdes praticas de um risco a sag-
de elevado no transito sem saber se ele existe de-
vido ao risco por veiculo ou envolve uma alta taxa
de locomocao da populacdo. A avaliacao dos riscos
para a satide provavelmente também depende de o
quanto o transito contribui para a mortalidade em
comparagao com as outras causas de morte. Em
suma, nenhum conhecimento sobre os riscos a sai-
de no transito traz, em si, informacdes suficientes
para avaliar a seguranca viaria e as possiveis medi-
das para melhorar a situacao.

A boa seguranca viaria na Noruega em comparagao
com outros paises. A pergunta que muitos fazem é
por que a seguranca vidria é relativamente boa na
Noruega em comparagao com a maioria dos outros
paises motorizados. Nao é possivel dar uma respos-
ta satisfatoria para esta pergunta. H4 muitos fatores
desconhecidos, talvez por um pouco de inadequa-
€20 nos registros, que afetam o nimero de acidentes
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e danos para que se pudessem dar boas respostas.
Comparando-se com outros paises motorizados, ha
duas circunstancias particulares que hd muito tem-
po caracterizam a Noruega:

¢ A Noruega sempre teve limites de velocidade re-
lativamente baixos em comparacao com os limites
de velocidade em outros paises (Elvik, 1995a).

e O pais introduziu cedo um limite fixo de con-
centracao alcodlica no sangue de 0,5 (2001, 0,2)
e rigorosas penalidades por dirigir embriagado.
Ha menos ocorréncias de direcao sob o efeito
do 4lcool por parte dos condutores na Noruega
do que na maioria dos outros paises motoriza-

dos.

Em outros aspectos isolados, a Noruega nao se
distingue de forma particularmente favoravel. Por
exemplo, o uso do cinto de seguranca é atualmente
mais elevado tanto no Reino Unido quanto na Ale-
manha do que na Noruega. A Noruega também tem
rodovias e padroes vidrios muito diferentes dos de-
mais paises. Como pais, nunca foi pioneiro quando
se trata de requisitos de seguranca para veiculos.
Por outro lado, o carro é relativamente caro na No-
ruega, o que da aos proprietarios um incentivo de
cunho financeiro para que se evitem danos e assim
se mantenha o patrimonio e o valor de mercado de
veiculos.

O que as medidas e as autoridades de politica de
seguranca viaria do governo tém a dizer sobre a
seguranca no transito? Mais uma vez, é dificil dar
uma resposta precisa, embora este livro descreva
uma ampla gama de medidas de seguranca vidria
implementadas na Noruega, que, de acordo com
pesquisas tanto norueguesas quanto estrangeiras,
tém contribuido para diminuir os acidentes e as
lesdes. A alta seguranca atribuida internacional-
mente 2 Noruega deve-se, em parte, as medidas de
seguranca vidria que tém sido implementadas no
pais.

3.9 FATORES QUE AFETAM O NUMERO
DE ACIDENTES DE TRANSITO E SUAS
RESPECTIVAS GRAVIDADES

O nitimero de pessoas feridas no transito é determi-
nado por trés principais grupos de fatores:

1. O volume de trafego (exposicao), ou seja, a quan-
tidade de viagens e transportes em que podem
acontecer acidentes.
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2. O risco de acidente, ou seja, a probabilidade de
se envolver em um acidente por quilémetro per-
corrido no transito.

3. O risco de dano, ou seja, a probabilidade de ser
ferido, uma vez que se tenha sido envolvido em
um acidente de transito.

As consequéncias prejudiciais para a qualidade de
vida do ferido dependem em parte de quao grave é
o dano (grau de dano) e do sucesso do tratamento
das lesoes, dentro e fora das instituicoes médicas. O
namero de pessoas feridas no transito é geralmente
considerado como um produto dos trés principais
grupos de fatores decisivos:

Niimero de feridos no transito = Exposicao x Risco
de acidente x Risco de dano

Disso, segue-se que o ntimero de feridos pode ser
reduzido de trés maneiras:

1. Ao reduzir o volume de trafego (exposi¢ao);

2. Ao reduzir o risco de acidentes, isto é, o nime-
ro de acidentes em um determinado volume de
trafego, e

3. Ao reduzir o risco de lesdes, ou seja, a probabili-
dade de ser ferido e a gravidade de um determi-
nado ntimero de acidentes,

A seguir, sao descritos os principais pontos do co-
nhecimento atual sobre como estes trés grupos
principais de fatores afetam o niimero de feridos no
transito.

3.9.1 A importancia do volume de trafego no
nimero de acidentes

Um volume de trafego crescente geralmente, leva a
um maior nimero de acidentes. O ntimero de aci-
dentes nao aumenta de forma linear com o volume
de trafego. Quando o trafego aumenta em 1%, o
ntimero de acidentes também aumenta, mas geral-
mente em menos de 1%. Isso provavelmente ocorre
porque o aumento do trifego faz com que a velo-
cidade diminua e com que o condutor tenha mais
atencdo. As consequéncias dos acidentes tornam-se
menos graves; portanto, vias com trafego intenso
muitas vezes tém um padrao melhor do que vias
com pouco trafego.

A relagio entre o volume de trifego e os acidentes
foi investigada em vérios estudos na Noruega e em
outros paises, a maioria deles nos Estados Unidos.

Essa pesquisa é descrita mais detalhadamente no
capitulo sobre a regulamentacao do fluxo de trafe-
go, na parte 2 do Manual de Seguranca Viaria. O
ndmero relativo esperado de acidentes em volumes
de trafego entre 1.000 e 50.000 é mostrado na figura
3.10, com base em diversos estudos. Quando o tra-
fego aumenta em 10%, o total de acidentes aumenta
também em cerca de 8,8%. O intervalo de confian-
cade 95% éde 7,7% a9,85%. A incerteza nas mu-
dangas estimadas no nimero de acidentes se deve a
varios fatores. Em primeiro lugar, nao é certo que
a funcao utilizada (funciao que pressupde o mesmo
porcentual de aumento de acidentes, independente-
mente do volume de trafego) seja a mais adequada.
Naio é improvavel que a relacao entre o volume de
trafego e os acidentes varie em diferentes situacoes
de transito. Em segundo lugar, a correlagao depen-
de de um ntimero de fatores como, por exemplo, o
tipo de via, sua capacidade, o tipo de acidente, e a
alteracao no volume de trifego ao longo do tempo.
Uma vez que o nimero de acidentes geralmente au-
menta relativamente menos do que o fluxo de trafe-
go, pode-se concluir que o risco de acidente diminui
com o aumento de fluxo.

De 1970 a 2011, o volume de trifego nas vias pu-
blicas da Noruega aproximadamente quadruplicou
(Vagane e Rideng 2011). No entanto, o nimero de
mortes em 2011 foi de apenas 30% do niimero em
1970 e o nimero de acidentes com vitimas também
diminuiu. A partir disso, talvez se possa concluir
que o volume de trifego nao interfere no niimero
de acidentes. Mas é um erro. A relagao mostrada na
figura 3.10 aplica-se as condicoes idénticas (ceterss
paribus), que incluem, nomeadamente, a condi¢ao
de nio ter sido implementada nenhuma medida de
seguranca vidria que reduza o risco de acidentes por
quilémetro percorrido. Mas, depois de 1970, muitas
dessas medidas foram implementadas na Noruega.
As relagoes, portanto, nao tém sido ceteris paribus
(“mantendo-se inalteradas todas as outras coisas”):
tem, sim, havido alteracoes de ano para ano. Assim,
tem-se evitado a idéia de que o volume de trifego
leva a um forte aumento no nimero de acidentes.

3.9.2 Risco de acidentes e fatores de risco no
transito

Por risco de acidentes no trafego vidrio entende-se a
influéncia de um grande nimero de fatores de risco
sobre o indice de acidentalidade por quilémetro do
veiculo (veiculo-quildmetro) ou por passageiro-quil6-
metro. E por fatores de risco entendem-se os fatores,



Parte I: 3. Acidentes e riscos no transito 37

50
===« Limite superior

----- Limite inferior

Trafegp diario anual médio)

—— Numero relativo de acidentes .

——— mesma varia¢ao porcentual

0 10.000 20.000

30.000 40.000 50.000

Trafego diario anual médio

Figura 3.10: Relagdo entre o volume de trifego e nimero de acidentes com lesoes pessoais e

ntmero relativo de acidentes.

ceteris paribus, que contribuem para aumentar o risco
de acidentes. Tais fatores podem estar relacionados
com o meio de transporte, com o ambiente de tran-
sito, com os usuarios da via ou com o veiculo. Esta
secao descreve os principais fatores de risco conhe-
cidos que afetam o niimero de acidentes de transito.
Ha uma distingao entre esses fatores relacionados a:

e Meio de transporte ou tipo de veiculo;

o Sistema viario;

e Fatores ambientais fisicos (iluminacio, condicdes
de condugio, etc.), e

e Usuirios da via, incluindo fatores comportamentais.

Esta visao ndo é completa; mostra apenas os prin-
cipais padroes. No préximo capitulo, discute-se a
efetividade do conhecimento que se tem sobre os
fatores de risco no transito e como € facil alterar
diferentes fatores de risco para o sentido desejado.

Risco de acidente em diferentes meios de transpor-
te e diferentes tipos de veiculo. A figura 3.11 mostra
o ntimero de pessoas feridas ou mortas por milhao
de passageiro-quildmetro percorrido no periodo de
1985 a2005. A figura 3.12 mostra o nimero de mor-
tos por milhao de passageiro-quilémetro no periodo
de 1985 a 2005. Ambas as figuras sao baseadas em
dados oficiais de lesdes (Bjornskau, 2008). Os nu-

meros incluem tanto condutores quanto passageiros
que utilizam os diferentes meios de transporte, e
eles mostram que o risco de lesao é maior para mo-
tocicletas e ciclomotores. O alto risco sofrido pelos
motociclistas no meio da década de 1980 provavel-
mente estd relacionado a tendéncia vigente nesse
periodo entre a maioria dos jovens, que dirigiam
motocicletas de alta cilindrada. Nos Gltimos anos,
a proporcao dos motociclistas jovens diminuiu de
forma significativa, entre outros motivos pelo fato
d a motocicleta ter-se tornado algo caro. Pedestres
e ciclistas também tém um risco relativamente alto
de lesoes.

Como mencionado na segao 3.2, apenas cerca de 1/3
do total de acidentes relatdveis com vitimas aparece
em estatisticas oficiais. Além disso, o grau de comuni-
cacdo de acidentes varia entre os grupos de usuarios
da via, da estrada, dos meios de transporte e depende
de se hd ou nao veiculo envolvido. Os indices de risco
na figura 3.11 podem, portanto, ser enganosos.

Qual é a frequéncia dos diferentes tipos de veicu-
los envolvidos em acidentes de transito com danos
materiais? A tabela 3.8 mostra o nimero estimado
de danos materiais relatados as companhias segu-
radoras por milhao de veiculo-quilémetro em di-
ferentes tipos de veiculos para o periodo de 1998
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a2005. Nem todos os grupos de veiculos tém boa
cobertura de seguro. Por conseguinte, é incerto se
o grau de notificacao de danos é o mesmo para
todos os tipos de veiculos. A tabela sugere, no en-
tanto, que as diferencas significativas encontradas
entre os varios tipos de veiculos, no que diz res-

peito ao risco de envolvimento em acidentes de le-
soes pessoais, nao sao tao proeminentes quando se
trata de acidentes com danos materiais. Portanto,
nao se pode utilizar o alto risco de lesdes pessoais
para ciclomotores e motocicletas como evidéncia
de que esses grupos de usudrios da via sao me-

Mortos por milhhio de passageiro-quilometro

Ciclomotores Motos leves Motos pesadas

2001 W 2005

Pedestres Ciclistas

B 1992

Motoristas Passageiros

W 1985 1998

Figura 3.11: Média de mortos e feridos por milhao de passageiro-quilometro em diferentes meios de transporte, entre 1985 e
2005, com base em nimeros oficiais de lesdes (Bjornskau, 2008).
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Figura 3.12: Média de mortos por milhao de passageiro-quilémetro em diferentes meios de transporte, entre 1985 e 2005, com
base em ntimeros oficiais de lesdes (Bjornskau, 2008).



nos cautelosos em seu comportamento que outros
condutores.

A tabela 3.8 mostra, também, que hd muito menos
feridos ou mortos por milhao de passageiro-quilo-
metro percorrido em caminhdes e 6nibus em com-
paragao com outros meios de transporte. Isso pode
ser explicado pelo fato de os motociclistas serem
muito mais facilmente feridos quando envolvidos
em acidentes do que os condutores ou passageiros
de veiculos de passeio. Estes tltimos, por sua vez,
sao mais frequentemente feridos que os condutores
de caminhdes ou 6nibus envolvidos em acidentes
em que outros sao feridos.

Alguns principais padroes, como os mostrados nes-
ses resultados, sao encontrados em virios paises e
tém sido bastante estdveis ao longo do tempo na
Noruega (Vaaje e Fosser, 1976; Hvoslef, 1980; Vaa-
je, 1982; Bjornskau, 1988; Bjornskau, 1993). Isso
sugere que as diferencas de risco de dano entre os
diferentes meios de transporte sao reais, mesmo que
os nimeros de risco sejam incertos. Pode-se, a gros-
so modo, dividir os diferentes meios de transporte
ou grupos de usudrios da via em dois, em relagao
aos riscos de lesdes pessoais. O primeiro grupo é
composto por pedestres, ciclistas, ciclomotoristas
ou motociclistas. O segundo grupo, por condutores
de automdveis ou usudrios de transporte coletivo. O
primeiro grupo tem um risco de lesio significativa-
mente maior que o segundo. Uma importante razao
para isso é que pedestres, ciclistas, ciclomotoristas
ou motociclistas nao estao protegidos fisicamente
contra lesdes por uma carroceria que os circunscre-
va como os condutores.

Risco de acidente em diferentes tipos de via e
para os diferentes elementos da via. Os riscos de
acidente com lesdes pessoais variam muito entre
os diferentes tipos de via e ambientes de transito.
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E comum descrever o risco em varios tipos de via
ou para diferentes elementos da via, utilizando os
indices de acidentes com vitimas relatados a policia
por milhao de veiculo-quilémetro. A diferenciacao
¢ feita entre os seguintes tipos de elementos da via:

e Trechos rodoviarios, incluindo cruzamentos;
e Cruzamento;

e Pontes e tunels, e

e Curvas abruptas.

A tabela 3.9 mostra o nivel normal de risco de aci-
dente e tipos de via calculado com base no banco de
dados da via (NVDB, Noruega). Os niimeros se re-
ferem aos anos de 2000 a 2005. A tabela mostra que
as vias se dividem entre vias com as menores taxas de
acidentes e com os menores custos de dano por veicu-
lo-quilémetro. Caso contrario, é importante notar que
havera diferencas significativas nos custos de dano
por veiculo-quilémetro em diferentes trechos dentro
de uma mesma via. J4 que no banco de dados da via
nao se diferencia entre trecho condensado, médio e
estendido, desconsideram-se os ntimeros de risco e
custo de trechos sem cruzamento (trecho estendido),
com 1 a2 cruzamentos por quildmetro (médio) e com
3 ou mais cruzamentos por quilémetro (condensado).

O risco de acidentes é mais elevado em trechos mo-
deradamente condensados e condensados do que
em regides com trechos estendidos. A tabela 3.9
inclui todos os dados de acidentes com vitimas for-
necidos em diferentes tipos de via, de acidentes em
trechos com e sem cruzamento.

A tabela 3.10 mostra o nivel de risco em vérios tipos
de cruzamento (Sakshaug e Johannessen, 2005). O
risco é expresso como o nimero de acidentes com
vitimas oficialmente relatado por milhao de veiculos
(valores normais). O risco de acidente e os custos
decorrentes sao maiores em cruzamentos em X do

TABELA 3.8: RISCO TOTAL DE ENVOLVIMENTO EM ACIDENTES DE TRANSITO E RISCO DE ENVOLVIMENTO EM ACIDENTES COM LESOES PESSOAIS

RELATAVEIS PARA DIFERENTES GRUPOS DE VEICULOS.

Danos materiais por milhdo

Grupos de veiculos p .
P de veiculo/Km percorrido

Acidentes com lesdes pessoais por
milhao de veiculo/Km percorrido

Feridos ou mortos por milhao
de passageiro(pessoa)/
Km percorrido

Veiculos de passeio e

vans, etc. 84
Caminhao 9,69
Onibus 10,50
Ciclomotor 7,99
Motocicleta leve 6,81

Motocicleta pesada 4,86

0,21 0,15
0,21 0,12
0,39 0,04
0,72 1,22
1,04 1,39
0,76 0,88
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TABELA 3.9: RISCO NORMAL PARA DIFERENTES TIPOS DE VIA. ACIDENTES COM VITIMAS E CUSTOS DE LESOES RELATADOS PELA POLICIA
(VALORES EXPRESSOS EM PRECOS DE 2005) POR MILHAO DE VEICULO-QUILOMETRO (VALORES NORMAIS; Erke e Elvik, 2006).

, Custo dos danos por Acidentes com vitimas por
Categoria de via Nimero de'cfuzamentos veiculo-quilometro milhzo de veiculo-quilémetro
por quilometro (valores normais) (valores normais)
Autoestrada (4 ou mais faixas), 100 km/h  (todas) 0,075
Autoestrada (4 ou mais faixas), 90 km/h  (todas) 0,206 0,063
Rodovias, 90 km/h (todas) 0,752 0,105
Outras Rodovias nacionais, 90 km/h sem cruzamento 0,763 0,134
Rodovias nacionais sem cruzamento 0,720 0,143
1 ou 2 cruzamentos 0,764 0,161
3 ou mais cruzamentos 0,814 0,188
Rodovias nacionais, 70 km/h, 2 faixas sem cruzamento 0,653 0,155
1 ou 2 cruzamento 0,722 0,181
3 ou mais cruzamentos 0,814 0,205
Rodovias ptblicas, 60 km/h, 2 faixas sem cruzamento 0,609 0,170
1 ou 2 cruzamentos 0,678 0,202
3 ou mais cruzamentos 0,723 0,220
Rodovias nacionais, 50 km/h, 2 faixas sem cruzamento 0,738 0,253
1 ou 2 cruzamentos 0,890 0,325
3 ou mais cruzamentos 0,981 0,374

TABELA 3.10: RISCO NORMAL EM CRUZAMENTOS. NUMERO DE ACIDENTES COM VITIMAS OFICIALMENTE RELATADOS E CUSTOS DOS DANOS
(VALORES DE 2005) POR MILHAO DE VEICULOS (VALORES NORMATS; Sakshaug e Johannessen, 2005).

. .. Custos (milhdo km Acidentes com vitimas
Cruzamento Pista lel.t e de por milhdo por milhdo de veiculos (
lateral velocidade de veiculos) valores normais)

Cruzamento em T com 0,2 50 0,053 0,032
preferencial 0,2 80 0,226 0,060

04 50 0,066 0,039

0,4 80 0,277 0,073
Cruzamento em X com 0,2 50 0,128 0,081
preferencial 0,2 80 0,356 0,151

04 50 0,157 0,099

0,4 80 0,437 0,186
otorendiet s dicie” 01 50 0.126 0,070

0,3 50 0,235 0,130
o

0,3 50 0,290 0,180
Cruzamento em T com semaforo 0,2 50 0,100 0,050
Cruzamento em X com semaforo 0,2 50 0,168 0,100
Rotatéria, cruzamento em T 0,2 50 0,047 0,030
Rotatoria, cruzamento em X 0,2 50 0,079 0,050
que em cruzamentos em T. Os demais aumentos de A tabela 3.11 mostra os riscos de acidente relacio-
risco de acidentes acontecem com o aumento no nados a outros elementos do trdnsito, como pontes
trafego da pista lateral nos cruzamentos. As rotaté- e tineis (Cruzlvik e Muskaug, 1994; Hvoslef, 1995;

rias tém menores riscos e custos de acidente com Wold, 1995; Amundsen e Ranes, 1997; Amundsen e
feridos que os outros tipos de cruzamento. Engebretsen, 2008).
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TABELA 3.11 RISCO NORMAL DE ACIDENTE EM DIFERENTES TIPOS DE ELEMENTOS DO TRANSITO. ACIDENTES COM VITIMAS POR VEICULO-

QUILOMETRO.

Elementos do transito

Variantes de elementos

Trecho/
tipo de acidente

Acidentes por milhdo
de veiculo-quilometro

Pontes Elevagio <6% 50-100 m antes 0,28
Primeiros 50-100 m 0,18

Meio 0,11

Todo o trecho 0,16

Elevagao >6% 50-100 m antes 0,42

Primeiros 50-100 m 0,34

Meio 0,22

Todo o trecho 0,26

Todos Todos 0,20

Taneis Todos os ttneis 50 m antes 0,27
Primeiros 50 m 0,24

Préximos 100 m 0,19

Meio (resto do tinel) 0,08

Todo o trecho 0,13

Taneis de 500 m ou mais longos 50-100 m antes 0,30

Primeiros 50 m 0,32

Préximos 100 m 0,18

Meio (resto do tanel) 0,08

Todo o trecho 0,12

Cruzamento desnivelado Meio trevo rodoviario Todos os acidentes 0,08
Rodoanel Todos os acidentes 0,09

Cruzamento Dispositivo Todos os acidentes 0,10

Cruzamento com duas algas transversais ~ Todos os acidentes 0,05

Anel/trevo Todos os acidentes 0,08

Dispositivo /trevo Todos os acidentes 0,16

Dispositivo /anel Todos os acidentes 0,06

Todos Todos os acidentes 0,08

Curvas abruptas Até 0,25 por km Entrada e saida 0,66
0,26-0,50 por km Entrada e saida 0,59

0,50-0,75 por km Entrada e saida 0,24

Mais de 0,75 por km Entrada e saida 0,19

Todos Entrada e saida 0,50

O risco de acidente em pontes e tlineis é maior em
zonas de transicao. Zona de transicao é normalmen-
te definida como os tltimos 50 a 100 metros antes
da ponte ou do tinel e os primeiros 50 a 100 metros
dentro deles. A zona do meio é constituida pelas
demais partes. Os valores de risco para pontes na
tabela 3.11 sdo representativos para pontes com um
comprimento entre cerca de 500 e 1.500 m. Os indi-
ces de risco incluem todos os acidentes oficialmente
relatados com vitimas.

Em taneis com curvas, o nimero de acidentes au-
menta. Em tdneis com um raio de curva de menos

de 150 m, o niimero de acidentes por milhao de vei-
culo-quilémetro é de 0,31. Com raio entre 150 e 300
m, o numero cai para 0,19. Com raio entre 300 e
600 m, cai para 0,12, e em tiineis com curvas de raio
600 m, o ntimero é de 0,08 acidentes por milhio de
veiculo-quilémetro. Ademais, o risco de acidente é
mais elevado em tdneis urbanos duplos do que em
tineis de mao Unica. J4 nas rodovias e trechos es-
tendidos, é maior em tdneis de mao Gnica que nos
duplos (Amundsen & Engebretsen, 2008).

Em cruzamentos desnivelados, a média de risco
de acidentes com vitimas é de 0,08 por milhdo de
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veiculo-quilémetro. O trafego em cruzamentos des-
nivelados é calculado em veiculo-quilémetro, e nao
somente por veiculos, pois as rampas de cruzamen-
tos maiores podem ter uma extensiao superior a 1
ou 2 km. O risco pode variar um pouco, mas nao
dramaticamente, entre os diferentes cruzamentos
desnivelados.

Uma curva abrupta, segundo designacao do cha-
mado programa URF (Amundsen e Lie, 1984),
que é um programa de computador que calcula o
quao surpreendente uma curva pode parecer ao
condutor, tem uma média de 0,5 ocorréncia de
saidas da pista por milhao de veiculo-quilémetro.
Entende-se que cada curva tem, em média, 0,15
km de comprimento. Quanto mais curvas por qui-
lémetro, menores parecem os riscos que cada uma
representa.

Importancia dos fatores ambientais em acidentes.
O risco de acidentes no transito varia no tempo e no
espaco. A tabela 3.12 mostra a variacao no risco de
lesoes entre os municipios. Os valores sao as médias
para os anos entre 2000 e 2005.

A variagao de riscos de acidente entre os municipios é
bem pequena. Os extremos sao Buskerud e Akershus,
com o menor niimero de danos por veiculo-quiléme-

tro, e Ser-Trondelag e Oslo, com cerca do dobro. Em
Akershus e Buskerud ha um trafego relativamente
alto nas autoestradas, o que ajuda a reduzir o risco.
Oslo tem um alto risco no transito de suas ruas.

A figura 3.13 mostra a variacao do risco de lesio
entre dias da semana e horarios para condutores
e passageiros em veiculos de passeio (Bjornskau,
2008). A figura se limita a automéveis, pois nao ha
dados suficientemente bons de exposi¢ao, divididos
em dias de semana e horérios, para os outros grupos
de usuirios das vias. O ntimero oficial de lesoes é
utilizado no calculo do risco. A figura mostra que
o risco relativo de lesdo, o risco médio, é definido
igual a 1, e que o risco de ferimentos em um au-
tomovel é maior durante a noite (das Oh as 6h) do
que no resto do dia. O risco é especialmente alto
nas noites de domingo: 30 vezes maior que a mé-
dia. Este resultado se deve a virios fatores. Primei-
ro, ha relativamente menos pessoas que conduzem
na noite de domingo e, segundo, a maioria dos que
o fazem sao jovens. Os jovens tém um risco muito
maior de acidentes e, além disso, ha muitas mortes
entre eles, segundo a pesquisa de hdbitos de viagem,
de modo que essa exposicao pode estar sendo su-
bestimada (Bjornskau, 2008). Entre os dias tteis, as
sextas-feiras e os sabados sao apontados como os
dias de maior risco.

TABELA 3.12: RI1SCO DE ACIDENTE NOS MUNICPIOS. NUMERO DE ACIDENTES E VOLUME DE TRAFEGO POR ANO.

Municipio Feridos ou mortos Mortos M’ilhﬁo de Fe'rid?s ou m?rtos por Mortos por milhao
veiculo-km milhzo de veiculo-km de veiculo-km
Dstfold 7232 19,0 2.659 0,272 0,007
Akershus 1.047,8 235 5.177 0,202 0,005
Oslo 1.272,0 8,7 3.011 0,422 0,003
Hedmark 578,0 19,2 1.950 0,296 0,010
Oppland 4985 20,0 2.169 0,230 0,009
Buskerud 548,7 213 2.878 0,191 0,007
Vestfold 5682 14,0 2.152 0,264 0,007
Telemark 5493 12,8 1.549 0,355 0,008
Aust-Agder 307,0 11,0 1.068 0,287 0,010
Vest-Agder 389,8 13,0 1.427 0,273 0,009
Rogaland 745,2 21,8 3.552 0,210 0,006
Hordaland 984,2 15,7 3.859 0,255 0,004
Sogn og Fjordane 2405 7,0 815 0,295 0,009
More og Romsdal 5873 16,3 1.462 0,402 0,011
Sor Trondelag 709,0 133 1.644 0,431 0,008
Nord Trendelag 2743 9,5 1333 0,206 0,007
Nordland 526,8 17,2 1.855 0,284 0,009
Troms 3442 12,2 1.082 0,318 0,011
Finnmark 132,7 5,7 553 0,240 0,010
Todo pais 11.027 281 28.686 0,274 0,007
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Risco relativo de lesao pessoal (média de risco = 1)
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Figura 3.13: O risco relativo de lesdo pessoal de condutores e passageiros em veiculos de passeio, dividido em dias
tteis e horarios, em 2005. Ndmero relativo, o risco total = 1 (Bjernskau, 2008).

A figura 3.14 apresenta as variacoes corresponden-
tes a dias da semana e horarios, para o risco de lesdo
pessoal (Bjornskau, 2008). O registro TRAST é usa-
do como base para o célculo desses valores de risco.
A figura 3.14 mostra que o risco de danos materiais
varia menos entre dias e horarios diferentes que o
risco de lesdes pessoais. A noite de domingo, no en-
tanto, é 0o momento em que o risco é maior também
para os danos materiais. O risco é cerca de seis vezes
acima da média. A tarde de sexta-feira também é

apontada como um periodo de relativo alto risco de
danos materiais, talvez pelo fato de que, nesse dia,
na maioria das vezes ha trafego pesado e muitas filas
com velocidade reduzida.

A falta de luminosidade, a chuva e as dificeis condi-
¢oes de direcao contribuem para o aumento dos ris-
cos. Isso foi comprovado em diversos estudos (Hvos-
lef 1976; Satterthwaite, 1976; Sherretz e Farha, 1978;
Ivey et al., 1981; Brodsky e Hakkert, 1988; Ragnoy,
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Figura 3.14: O risco relativo de danos materiais em veiculos de passeio dividido em dias tteis e horarios, em 2005.
Nimero relativo, o risco total = 1 (Bjernskau, 2008).
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1989; Fridstrem e Ingebrigtsen, 1991; Fridstrem et
al., 1995; Sakshaug e Vaa, 1995; Vaa, 1995; Johans-
son, Wanvik e Elvik, 2008; Wanvik, 2009). Com base
nesses estudos, configuraram-se os valores de risco
relativos, conforme apresenta a tabela 3.13. Eles de-
vem fornecer uma melhor estimativa do risco relativo
de lesao, associado a diferentes condi¢oes meteorolé-
gicas e de luminosidade na Noruega. As probabilida-
des de ocorréncia aumentam em vias molhadas e com
a presenca de neve ou gelo. Para pedestres e ciclistas,
o risco também aumenta no escuro. Para automéveis,
no entanto, nao foi encontrado qualquer aumento.
Em relacao a luminosidade, existem diferencas entre
as vias iluminadas e sem iluminac¢ao. Estima-se que
o risco (para todos os usudrios das vias no geral) no
escuro é somente 2% maior do que a luz do dia para
vias iluminadas, mas 32% maior para vias sem ilumi-
nacao (Wanvik, 2006).

Fatores de risco relacionados aos usuarios. Os
comportamentos e as caracteristicas dos usuarios
tém grande relevancia nos indices de acidentes. Mas
a influéncia do individuo é, por muitas razoes, difi-
cil de estudar e quantificar (Elvik e Vaa, 1990). Em
primeiro lugar, hd muitos fatores humanos que po-
dem estar relacionados, e diferentes fatores podem
ter uma relagao incerta entre si. Em segundo lugar,
muitos fatores humanos sao dificeis de medir de uma
forma satisfatdria. Isso se aplica especialmente para
caracteristicas abstratas, como atitudes e mentalida-
de. Até certo ponto, também se refere a comporta-
mentos, como por exemplo, o nivel de atencao. Em
terceiro lugar, alguns fatores humanos sao, ainda,
afetados pela prépria tentativa de medi-los. Talvez
o melhor exemplo disso seja a atencao. Quem nao
acabaria por tentar ser extremamente cuidadoso
quando se sabe que: “Agora vamos examinar o quao
atento vocé esta no transito”? Em quarto lugar, sao
pouquissimas as informagoes sobre fatores huma-

nos reunidas de forma rotineira. Informacdes sobre
idade e sexo sdao praticamente contidas em fatores
humanos no registro oficial de acidentes, passiveis
de serem utilizadas satisfatoriamente.

A figura 3.15 mostra a variagao no risco de lesao
pessoal dos condutores de acordo com sexo e ida-
de (Bjornskau, 2008). Na figura, o risco de lesao é
calculado com base no registro oficial de acidente

(SSB).

Os condutores mais jovens tém o risco mais alto.
Esta é uma conclusdo que se tem repetido com mui-
ta frequéncia em estudos de risco, e Evans (1991)
escreve que “quase deve ser considerado como
uma lei natural”. Também, condutores mais velhos
tém maior risco de lesio que a média, mas nao tao
alto quanto os mais jovens. Os resultados sugerem
que o aumento do risco com o aumento da idade
foi menor em 2005 que em 2001, sobretudo para as
mulheres. Isso pode ser uma variacao ao acaso, mas
também ¢é possivel que tenha havido uma melhora
real, especialmente entre as mulheres. Elas normal-
mente tiram a carteira de motorista antes do que os
homens, o que acaba resultando em maior experién-
cia. A melhor resisténcia a colisao dos veiculos tam-
bém pode ter contribuido para a reducao do risco
entre os condutores mais velhos (Bjgrnskau, 2008).

O risco é maior entre as mulheres do que entre os
homens. Calculado com base em nimeros oficiais, o
indice para mulheres é aproximadamente 30% mais
elevado. Virios outros estudos também mostram
maior risco de lesdo entre mulheres do que entre
homens (Bjornskau, 1988; Broughton, 1988; Forsy-
th, Maycock e Sexton, 1995; Massie, Green e Cam-
pbell, 1997). Uma das explicacdes provéveis é que
as mulheres dirigem menos que os homens, e o risco
diminui com o aumento de horas na direcdo. Além
disso, as mulheres normalmente dirigem veiculos

TABELA 3.13. O RISCO RELATIVO DE ACIDENTES COM LESAO PESSOAL RELACIONADOS A DIFERENTES

CONDICOES AMBIENTAIS.

Fator Valores do fator Risco relativo Incerteza
Tluminacao Luz do dia 1,0
Sem luminosidade - acidentes de veiculos 1,1 (0,8; 1,6)
Sem luminosidade - acidentes de pedestres 2,2 (1,1;6,2)
Sem luminosidade - acidentes de bicicletas 2,1 (0,9; 6,2)
Todos os acidentes 1,4 (1,1;1,9)
Conducio Pista seca 1,0
Pista molhada 1,3 (1,1-1,8)
Pista escorregadia (neve tmida) 1,5 (1,1-2,0)
Pista com neve ou gelo 25 (1,5-4,0)




menos seguros que os dos homens e em cidades,
onde o risco é maior que nas areas rurais. O risco de
passageiros mostra, em linhas gerais, a mesma va-
riacao de idade que entre condutores. A explicagao
mais 6bvia para isso é que a idade do passageiro e
a do condutor sao préximas, provavelmente pela li-
gacao entre eles (condutores jovens tém passageiros
jovens, e condutores mais velhos, passageiros mais
velhos).
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As figuras 3.16 e 3.17 mostram a variacao do risco
de lesdes entre pedestres e ciclistas, por sexo e idade
(Bjornskau, 2008). Entre os pedestres, sao os mais
velhos os mais vulneraveis. E os jovens também
tém maior risco como pedestres do que a média,
mas nao tao alto quanto o dos mais velhos. As mu-
lheres pedestres, em média, tém risco cerca de 5%
mais alto que os homens, mas esta diferenga nao é
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Figura 3.15: Risco de ferimento (lesdes por milhio de passageiro-quildmetro) para condutores do sexo
feminino e masculino, em veiculos de passeio, por idade, em 2001 e 2005 (Bjornskau, 2008).
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Figura 3.16: Risco de ferimento (lesdes por milhao de passageiro-quildmetro) para pedestres, por

idade, em 2005 (Bjornskau, 2008).
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Figura 3.17: Risco de ferimento (lesdes por milhao de passageiro-quilémetro) para ciclistas, por idade, em

2005 (Bjornskau, 2008).

estatisticamente confiavel (ndo mostrada na figura).
Existem grandes variacdes no risco de ferimentos
entre ciclistas, tanto de ano para ano quanto entre
grupos etarios. Também o padrio entre as variacoes
¢ mais desordenado que o padrao encontrado entre
os condutores e pedestres. Ainda, h4 uma tendéncia
para que ciclistas mais velhos tenham o maior risco
de lesdo.

Além de sexo e idade, o alcool tem uma influéncia
bastante consistente entre os fatores de risco pes-
quisados relacionados aos usuarios das vias. De
acordo com uma pesquisa norueguesa sobre acosta-
mentos, realizada em 1981 e 1982 (Glad, 1985), foi
calculado o risco relativo de lesao para condutores
com diferentes niveis de 4lcool no sangue (Assum e
Ingebrigtsen, 1990). A figura 3.18 mostra os resul-
tados dos calculos.

O risco de lesdes aumenta drasticamente com o au-
mento de dlcool no sangue, e é 65 vezes maior para os
condutores com nivel de 4lcool no sangue acima de
1,5 do que para os condutores sébrios. Com élcool
no sangue entre 0,2 e 0,5, o risco é cerca de duas ve-
zes maior do que para os condutores sébrios (Assum
et al., 2005). Em média, para todos os niveis acima de
0,3, o risco se multiplica por aproximadamente 25.
Nenhum outro fator conhecido interfere tanto quan-
to a ingestdo de dlcool entre os usudrios do transito.
O aumento no risco de mortalidade é ainda maior do
que o de lesdes. Os condutores com nivel de alcool
no sangue acima de 1,5 tem um total de 550 vezes

maior risco de 6bito que os condutores com nivel de
alcool no sangue de até 0,5 (Glad, 1985).

Outra 4rea em que foram feitas diversas pesquisas
¢ a que investiga o significado de diferentes doen-
cas e problemas de satide para o risco de aciden-
tes entre os condutores. Quase todos esses estudos
relativos aos condutores tém, segundo muitos pes-
quisadores envolvidos, uma qualidade metodol6-
gica baixa. Os resultados devem ser considerados
apenas como indicacdes da ligacao entre diferentes
problemas de satide com o risco de acidentes, mas
nao como relagdes bem estabelecidas. A tabela 3.14
foi retirada do capitulo sobre medidas de satde
para condutores e mostra a influéncia de diferentes
doencas e deficiéncias em acidentes (Capitulo 6.2,
parte 2). Na tabela, o risco decorrente de diferentes
doencas e deficiéncias de satde foi calculado em
relagao ao dos condutores saudaveis, que € igual a
1,00. Fica evidente a partir da tabela 3.14 que uma
série de doencas e problemas de satide contribui
para aumentar o risco de acidentes, apesar de ser
uma contribuicao baixa.

Um ntimero de pesquisas (Solomon, 1964; Munden
1967; Cirillo, 1968; Dunn e Oeste 1971; Harkey et
al. 1990) estudou a relacdo entre a velocidade de
conducao e seu risco de acidente. Esses estudos
descobriram que tanto os condutores que dirigem
com velocidade elevada quanto aqueles que dirigem
em baixa velocidade tém maior risco que a média,
ou seja, que aqueles que mantém uma velocidade
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Figura 3.18: Riscos relativos de interferéncias nas lesdes pessoais e mortes para condutores

em diferentes niveis de alcool no sangue.

adequada ao ambiente em que conduzem. Um estu-
do australiano recente (Kloed et al., 2001) constatou
que os condutores que dirigiam numa velocidade
acima da média tinham um risco maior de acidente,
enquanto que os que dirigiam abaixo nao apresen-
tavam muita diferenca.

Essas pesquisas tém sido muito discutidas. Hauer
(2009) conclui, com isso, que hd uma alta probabi-
lidade de que os resultados das investigacoes sejam
expressos principalmente como fatos metodolégi-
cos e nao mostrem diferencas reais de acidentes.
Pode haver virios argumentos para essa interpreta-
¢ao relacionados, entre outros, com: (A) os tipos de

acidentes que inclufam — acidentes em que o veiculo
é desligado ao capotar pela diminui¢ao brusca de
velocidade podem criar a impressdo de que a baixa
velocidade resulta em acidentes; (B) como se rela-
tam os acidentes — as partes envolvidas no mesmo
veiculo podem ter sido ouvidas mais de uma vez, e
(C) a incerteza na reconstru¢ao da velocidade para
veiculos envolvidos em acidentes. Embora estes ar-
gumentos nao comprovem definitivamente que as
conclusdes sejam confidveis, tornam-nas, no entan-
to, altamente provaveis.

Em um tratado intitulado “Teoria do jogo, trafego
e acidentes — uma teoria da intera¢ao no transito”,

TABELA 3.14: IMPORTANCIA DE DIFERENTES DOENGAS E DEFICIENCIAS DE SAUDE DO CONDUTOR

PARA O RISCO DE ACIDENTES.

Doengas, grupos principais

Melhores estimativas

Incerteza no risco

Deficiéncia visual - todos os tipos
Deficiéncia auditiva

Artrite/problemas motores

Doengas cardiacas/circulatérias
Diabetes mellitus

Doencas neuroldgicas

Transtornos mentais

Alcoolismo

Medicamentos e substancias psicoativas
Disturbios renais

Média ponderada de todos os grupos

1,09 (1,04; 1,15)
1,19 (1,02; 1,40)
1,17 (1,004; 1,36)
1,23 (1,09; 1,38)
1,56 (1,31;1,86)
1,75 (1,61; 1,89)
1,72 (1,48;1,99)
2,00 (1,89;2,12)
1,58 (1,45;1,73)
0,87 (0,54;1,34)
133 (1,28;1,37)
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Bjornskau (1994A) estudou a relagao entre o com-
portamento autorreferido dos condutores no deta-
lhamento do acidente. Um dos problemas que essa
pesquisa destaca é o aumento do risco quando um
condutor apresenta um comportamento diferente
do esperado em determinada situacgao. Os resulta-
dos do estudo sao complexos. Uma das principais
conclusoes é que condutores “estrategicamente ra-
cionais” tém menor risco de acidentes que aqueles
com raciocinio menos estratégico. Um condutor
racionalmente estratégico é definido como aquele
com boa capacidade de prever o comportamento
dos outros em determinadas situacoes e utilizar
essas previsoes para evitar obstaculos no transito.
Por exemplo, arrancar antes dos outros nos cruza-
mentos. Isso significa que uma direcao muito de-
fensiva ndo necessariamente aumenta a seguranga
em todas as situacoes. Os condutores que optam
por parar em situacoes em que a maioria optaria
por acelerar, como quando o semaforo fica ama-
relo, sao mais propensos a colisdes traseiras que
os condutores que nessas situagcoes tém o mesmo
comportamento que a maioria, que optaria por
acelerar.

Por isso, o estudo sustenta a hipétese de que uma
alta previsibilidade do comportamento no transito
ajuda a melhorar a seguranca. Alta previsibilidade
significa que, com um alto grau de certeza, pode-
se dizer de antemao a atitude de um condutor em
uma determinada situacao. Em teoria, o compor-
tamento no transito deveria tornar-se previsivel
pelas regras de transito. Na pratica, isso nao é o
que acontece, pois, em primeiro lugar, os condu-
tores nao seguem todas as regras de transito de
cada situacao com exatidao. Sao formadas regras
ou conven¢des informais para o que é considerado
comportamento normal em diferentes situagdes,
e elas nem sempre estao de acordo com as regras
de transito. Em segundo lugar, nao ha regras de
transito cujas solucoes sejam inequivocas para as
distintas situacdes. Em cruzamentos regulamen-
tados com a preferencial da direita, por exemplo,
pode facilmente ocorrer a chamada situacao de
‘pare’ a0 mesmo tempo, em que em todas as vias
do cruzamento o condutor deve ceder a passagem
ao outro simultaneamente. Nesses casos, a regra
geral do Cédigo de Transito, que diz que se deve
ter cuidado no transito (Cédigo de Transito § 3),
nao da nenhum esclarecimento sobre como resol-
ver a situacao. Na pratica, a solucdo é dada por
convencoes informais estabelecidas entre os pro-
prios condutores, mas nem todos as seguem ou as
percebem da mesma forma.

3.9.3 Fatores que afetam o grau de danos dos
acidentes

Muitos fatores afetam a probabilidade de um aci-
dente acontecer. Eles também afetam a gravidade
das consequéncias de um acidente sob a forma das
lesoes. Esta secao descreve brevemente a importan-
cia de alguns fatores-chave para a probabilidade de
ocorréncia de lesao em um acidente. Estes fatores
s30:

A massa do veiculo;

A velocidade no momento da colisao;

e As caracteristicas do usuério da via (principal-
mente idade), e

O uso de equipamentos de protecao individual.

Massa do veiculo. A importancia da massa do veicu-
lo e de se ter uma carroceria como protec¢ao do corpo
estd descrita no capitulo de medidas 4.19 (parte 2).
Foi bem documentado o fato de que, quanto maior
a massa, maior a protecao que se tem contra lesdes
causadas por acidentes. Nas estatisticas oficiais no-
rueguesas de acidentes relatados, a importancia da
massa e da carroceria pode ser constatada com o es-
tudo de como a probabilidade de morte ou ferimento
varia entre diferentes grupos de usuarios e de tipos
de veiculo. Esta averiguacao é possivel porque tam-
bém os condutores ilesos envolvidos em acidentes
com vitimas (incluindo pedestres e ciclistas) sao re-
gistrados nas estatisticas oficiais. A figura 3.19 mostra
como a probabilidade de morte ou lesao, quando se
esta envolvido em um acidente relatavel, varia entre
grupos de usudrios e tipos de veiculo.

O nitimero é baseado no registro oficial de aciden-
tes. Entre pedestres e ciclistas, mais de 95% dos en-
volvidos sofrem lesoes. Entre ciclomotoristas e mo-
tociclistas, a proporcao de feridos é cerca de 90%.
Cerca de 50% dos condutores de veiculo de passeio
sao feridos. Entre os condutores de dnibus ou ca-
minhao, a proporcao de lesoes é de 10 a 20%. Es-
tas diferencas ficariam ainda mais claras se fossem
considerados os danos materiais. As estatisticas de
acidentes com danos materiais nao permitem uma
divisao tao detalhada entre modelos de veiculos
como as estatisticas de acidentes com vitimas.

O peso dos veiculos ndo tem grande impacto sobre
o namero total de condutores ou passageiros feri-
dos. Os veiculos maiores e mais pesados, no entan-
to, ddo maior protecao para condutores e passagei-
ros, mas isso somente se comparado aos veiculos
menores. As pessoas em um veiculo de passeio de
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Figura 3.19: Relacao entre o peso do veiculo e a propor¢ao de todos condutores/pedestres ilesos
ou mortos, envolvidos em acidentes relataveis de 2000 a 2009.

1,5 tonelada tém um risco 45% menor de lesao em
uma colisao do que as pessoas em um veiculo de
0,85 tonelada. O risco de as pessoas em veiculos de
0,85 t serem feridas em uma colisao com um veiculo
de 1,5t é 75% maior do que em uma colisdo com
outro veiculo de 0,85 t.

Velocidade no momento de colisao. A relacao entre
a velocidade no momento do acidente e a probabi-

lidade de ser ferido é igual tanto para pedestres e
ciclistas quanto para condutores, mas para estes dlti-
mos a probabilidade é deslocada para uma velocida-
de inferior. A figura 3.20 mostra como a probabili-
dade de morte, tanto para pedestres atropelados por
veiculos de passeio quanto para condutores, depen-
de da velocidade em que ocorre o acidente (veloci-
dade do veiculo). Como mostra a figura, a probabili-
dade de ser morto é maior do que a probabilidade de
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Figura 3.20: Probabilidade de morte de pedestres e condutores, de acordo com a velocidade

de colisao (Elvik, 2009).
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nao ser morto em uma velocidade de 77 km/h para
pedestres, e de 55 km/h para os condutores.

Caracteristica do usuario da via. A probabilidade
de ser ferido ou morto em um acidente aumenta,
ceteris paribus, com a idade do usuario (Transporta-
tion Research Board, 1988). Com o aumento da ida-
de, aumenta o risco de acidentes, devido, em parte,
a diminuicao das funcoes fisioldgicas e cognitivas
(especialmente atencdo e processamento de infor-
macoes de velocidade) e ao aumento da incidéncia
de doencas.

Uso de equipamentos de prote¢ao individual. O uso
de equipamentos de protecao individual é significa-
tivo para a probabilidade de lesao em um acidente
de transito, especialmente para usudrios que nao sao
protegidos de outra forma, ou seja, pedestres, ciclis-
tas, ciclomotoristas ou motociclistas. Um ciclomoto-
rista ou motociclista, com o uso de capacete, reduz
a probabilidade de lesoes fatais na cabeca em cerca
de 44% e a probabilidade de ser ferido no geral em

aproximadamente 25%. Com o uso, além disso, de
equipamentos de protecao em couro, reduz-se a pro-
babilidade de ferimentos em aproximadamente 30%.
Ao todo, os equipamentos de protecao fornecem uma
reducio da probabilidade de lesao de quase 50% [1
- (0,75 x 0,70)]. Um pedestre que usa roupa refletora
reduz a probabilidade de ser atingido no escuro em
cerca de 50%. Um condutor com cinto de seguranca
tem entre 20 e 30% menores chances de ser ferido do
que um condutor sem cinto de seguranca, e entre 40 e
50% menores probabilidades de ser morto.

Outros fatores. Entre outros fatores que também
desempenham um papel importante na probabi-
lidade de ser ferido, podem-se incluir: o tipo de
acidente (Evans, 1991; Grime, 1987; Harms, 1992;
Partyka, 1979), a posicao onde se esta sentado no
carro (Evans, 1991) e a configuragao da via (Per-
chonok et al., 1978). As colisoes frontais sdo as mais
graves. Os bancos traseiros sao geralmente os mais
seguros, e os terrenos montanhosos sao os mais pe-
rigosos quando ocorre a saida da pista.
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4.1 ALGUNS PROBLEMAS BASICOS EM
PESQUISA DE SEGURANCA VIARIA

Este livro foi escrito a partir de uma determinada
perspectiva técnica. Esta perspectiva profissional
inclui uma percepciao prépria do que é uma boa
pesquisa ou uma pesquisa ineficiente em seguranca
viaria e de como chegar ao entendimento do porqué
dos acidentes e como evita-los. Nao se pode justifi-
car plenamente a visdo especializada, nem determi-
nar em absoluto o certo e o errado, mas sua pers-
pectiva ainda é mais bem justificada do que outras.

Este capitulo apresenta as principais ideias sobre a
seguinte pergunta:

e Causas dos acidentes e fatores de risco: Por que
acontecem acidentes de transito? Quais explica-
¢des e conceitos causais sao mais uteis? Que con-
clusoes praticas podem ser tiradas, uma vez com-
preendidas as causas dos acidentes?

e Acidentes de transito como problema independen-
te: Os acidentes de transito saio um problema
independente, que se desenvolve de forma total-
mente desvinculada da acao das autoridades? Por
que o comportamento dos usuarios muda como
resultado de certas medidas de seguranca viaria?

o A seguranca e a inseguranca dos usudrios: Qual o
papel da seguranca e da inseguranca no transito?
A falsa seguranca é um problema?

e Acidentes e indices de risco como meta de segu-
ranga: Qual é a melhor meta da seguranca vidria?
Como as mudangas no nimero de acidentes de-
vem ser interpretadas? Que valor tem o indice de
risco?

e Principios para a melhoria da seguranca vidria:
Como os acidentes podem ser reduzidos? Que
conclusoes praticas podem ser tiradas com o co-
nhecimento dos efeitos das diferentes medidas?
Quais sao os principais caminhos a serem segui-
dos para reduzir o nimero de acidentes?

Como melhor pesquisar os resultados das medidas
de seguranca e qual a metodologia adequada a ser
utilizada sao perguntas que exigem uma discussao

mais aprofundada. Esta discussio é mostrada no
Capitulo 5.

4.2 CAUSAS DE ACIDENTES OU FATORES
DE RISCO?

A importancia de se conhecer por que os aciden-
tes acontecem. Uma ideia comum desde aproxima-
damente 1960 era de que as fatalidades de transito
nao podiam ser combatidas de forma efetiva sem
se conhecer “as verdadeiras razdes”. Esta visao foi
expressa no primeiro relatério parlamentar sobre
seguranca vidria na Noruega (Ministério da Justica,
St Meld 83, 1961-1962, sobre medidas destinadas a
promover a seguranca do transito), que afirma:

“Unm planejamento completo de medidas para
prevenir acidentes de trinsito é de grande im-
portdncia caso se queira alcancar bons resultados.
Para que o planejamento seja eficaz, é necessdrio
conhecer e analisar os problemas de trdnsito a se-
rem corrigidos pelas medidas. Hoje en dia, é im-
possivel realizar este trabalho de planejamento de
forma inteiramente satisfatoria. Ainda néo se tem
conhecimento suficiente das causas reais dos aci-
dentes de transito; consequentemente, tanpouco
de suas solugoes. Geralmente é um conjunto de
causas concomitantes que resultam em acidentes,
e se torna dificil avaliar a importincia dos elemen-
tos causais individuais.”

E Sbvio que é preciso conhecer as causas de um
problema para resolvé-lo. Mas nao ha garantias de
que se possa atingir sempre um conhecimento to-
talmente seguro e inequivoco sobre elas. Também
nao h4 garantias de que as razdes encontradas pos-
sam ser facilmente removidas ou controladas. Isso
n3o significa, necessariamente, que seja impossivel
encontrar medidas eficazes contra os acidentes de
transito.

Fatores de risco — um conceito estatisticamente
causal. Como causa de um acontecimento enten-
de-se normalmente um fator ou evento que tenha
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produzido uma alteracao ou efeito (ex. um aciden-
te) que de outra forma nao teria acontecido (Elvik,
2004). A relacao causal pode ser determinista, mas
nao deveria. Perguntar-se a causa de um acidente ge-
ralmente é sem sentido. A maioria dos acidentes é o
resultado de um conjunto de suficientes fatores que
juntos contribuem para provoca-lo. Ha tantas com-
binagdes de diferentes fatores quanto ha acidentes.
Na pesquisa de seguranca vidria, trabalhamos com
um conceito causal estatistico: fatores de risco. Estes
fatores nao devem ser interpretados como condi-
¢oes necessarias nem suficientes para acidentes.

Os fatores de risco sdo fatores que aumentam a pro-
babilidade de um acidente ou lesao. Estudando-os,
podemos obter algum esclarecimento sobre as con-
di¢oes andmalas que produzem acidentes. Quanto
maior o nimero de fatores de risco simultaneos,
maior a probabilidade de que algo aconteca. Quais
fatores agem simultaneamente depende, em parte,
das coincidéncias, das vias mal projetadas ou do
comportamento dos usudrios. Quanto mais fatores
conhecemos, melhor podemos predizer o indice de
acidentes. Mas nunca podemos prever um acidente
especifico com precisao no tempo e no espaco. Co-
missoes de acidentes nos ensinaram que raramente
podemos tirar conclusdes definitivas e inequivocas
sobre o que quer que tenha sido decisivo ou de-
sencadeado um acidente especifico. O acidente s6
pode ser esclarecido rastreando-se uma ampla gama
de possiveis fatores contribuintes. Mas, de acordo
com a comissao de acidentes, nenhum dos fatores
que tenha contribuido para um acidente pode ser
considerado condicao necesséria ou suficiente para
sua ocorréncia.

O grande ntimero de acidentes de transito tem, no
entanto, tornado possivel, tanto na Noruega como
em outros paises, construir um grande banco de da-
dos, onde muitos detalhes sobre cada um deles po-
dem ser processados estatisticamente. Desta forma,
obtém-se o conhecimento de uma série de fatores
que se repetem com maior frequéncia que outros.
Pode haver fatores relacionados ao projeto da via,
ao clima, as condicdes de direcao, aos veiculos ou
aos proprios usudrios. Alguns desses fatores, que
conhecemos relativamente bem, sao discutidos no
Capitulo 3, sobre acidentes e riscos no transito.

Culpa, responsabilidade e razao nao sio a mesma
coisa. No debate piblico sobre as causas de aciden-
tes de transito, alegou-se que “80 a 90% dos aci-
dentes sao causados por erro humano” ou “atitudes
equivocadas por parte do condutor”. Essas afirma-

¢oes podem, aparentemente, ser confirmadas pelos
resultados das comissoes de acidentes, que muitas
vezes se referem as intimeras falhas do usudrio como
fatores causadores de ocorréncias no transito.

Uma possivel interpretacao do que se entende por
“80 a 90% dos acidentes sao causados por erro hu-
mano” é de que, de fato, em 80 a 90% dos acidentes
o Codigo de Transito ou as regras de transito sao
quebrados. Esse resultado nao é surpreendente. Po-
de-se, por exemplo, pensar no condutor que avanca
o sinal vermelho, ultrapassa os limites de velocida-
de, dirige por um trecho proibido, etc. Sabemos que
a violacao das regras de transito é muito comum. Na
maioria dos casos, essa violacao nao leva a aciden-
tes. Mas nio ha sombra de davidas de que podem
ser detectados delitos em muitos acidentes.

Para determinar a responsabilidade juridica por um
acidente, a policia deve investigar se alguma infra-
¢do tem conexdo com o ocorrido. A determinacdo
clara da responsabilidade legal geralmente é neces-
saria para resolver eventuais questdes de indeniza-
¢do sem necessidade de litigio. Mas examinar as res-
ponsabilidades legais por acidentes ndo é o mesmo
que examinar “as causas” do acidente. Quando os
condutores sdo legalmente responsaveis pela maio-
ria dos acidentes, isso ndo significa necessariamente
que os principais fatores de risco por tras de aciden-
tes estao relacionados as caracteristicas dos mesmos.

E claro que podemos dizer que os condutores deve-
riam coibir qualquer situagao de risco no transito,
independentemente de fatores externos. Os con-
dutores usuarios das vias tém deveres e responsa-
bilidades perante a lei. Ha de se atribuir-lhes a res-
ponsabilidade de evitar acidentes. E um valor moral
e legal. Nao podemos, como pesquisadores, nem
confirmar nem negar tal avaliacao. Devemos distin-
guir entre avaliacoes de culpa e responsabilidade,
que sdo Uteis e necessarias num contexto legal, e
pesquisas sobre fatores de risco, que sao tteis e ne-
cessarias quando queremos saber como os acidentes
realmente ocorrem e como podem ser evitados.

Acidentes normais e acidentes anormais. Perrow
lancou o conceito de “acidentes normais” (Perrow,
1984). Ele acredita que ha acidentes que ocorram
durante o funcionamento normal de um sistema
e sem que tenha havido nenhuma anormalidade,
nem que os envolvidos tenham se comportado de
maneira particularmente descuidada. Ele argu-
menta que a maioria dos acidentes sio normais,
mesmo que sejam retratados como anormais nos



meios de comunicacao de massa, como, por exem-
plo, o acidente na usina nuclear de Three Mile Is-
land nos EUA, em 1979.

E razodvel supor que a maioria dos acidentes sdo
normais nesse sentido. Eles acontecem em plena luz
do dia, em boas condicoes de direciao e com con-
dutores comuns, que nao estavam alcoolizados nem
cometerem crimes graves que provocaram O aci-
dente. Quando dois veiculos colidem em um cruza-
mento, a razao é muitas vezes extremamente trivial:
eles simplesmente ndo viram um ao outro a tempo
(ou ndo se viram em absoluto). Deixar algo passar
despercebido é uma falha normal e perfeitamente
humana. Isso ndo indica, necessariamente, qualquer
intencao criminosa ou um desempenho anormal. Os
dois veiculos colidem simplesmente por estarem no
lugar errado, na hora errada. Tivesse um dos veicu-
los passado alguns segundos mais tarde, o acidente
provavelmente teria sido evitado.

Um acidente anormal é aquele cuja responsabilidade
do risco deve ser conscientemente assumida como
tendo contribuido de forma significativa. Aciden-
tes durante corrida de automével é anormal, pois a
maioria dos condutores dirigem em disputa. Algu-
mas pessoas gostam de colocar-se em situacao de
risco. Eles sdo cacadores de emocao. Quantos caga-
dores de emogio existem e como eles sdo vulneraveis
a acidentes sao questoes tratadas na proxima se¢ao.

Papel dos fatores humanos em acidentes. Todo
acidente esta de alguma forma relacionado ao com-
portamento do usuério envolvido. Quase sempre é
possivel apontar erros especificos ou escolhas infeli-
zes, feitas normalmente nas fracdes de segundo que
antecedem um acidente (Grime, 1987; Nordquist,
1988). Exemplos do que se entende por fatores hu-
manos que provocam acidentes sao os seguintes:

e Falha de observagio: Novamente, um exemplo
deste erro é quando os condutores nao se veem
antes da ocorréncia. Este é um fator causal muito
comum em acidentes (Rumar, 1990).

e Falha na interpretacio da situacio: Exemplos: o
erro de julgamento no intervalo de tempo entre si
e os outros veiculos nos cruzamentos ou a previ-
sdo incorreta das acoes dos outros.

e Acdo falba: Quando os usudrios da via optam por
acoes equivocadas, como dar sinal na direcao er-
rada ou nao dar sinal nenhum, ou se esquecem de
verificar o ponto cego.

e Fatores pessoais tempordrios: por exemplo, cansa-
co, estresse, doenca.
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Esses erros ocorrem com muita frequéncia em aci-
dentes de transito. Muitos deles sao, no entanto,
normais e acontecem em maior ou menor frequén-
cia. Na maioria dos casos, nao resultam em aciden-
tes. Mas tao logo um acidente acontece, é facil de-
signar, em retrospectiva, esses erros como “motivos
causais”. Disso, muitos podem concluir que h4 de
se fazer algo para que os condutores evitem aciden-
tes de transito. Isto é, por varias razoes, uma falacia.
Grime (1987) coloca em um comentario aos estudos
britanicos aprofundados sobre acidentes:

“Fatores humanos estio presentes em aproxima-
damente 95% dos acidentes. Talvez néo seja sur-
preendente, jd que os condutores estio envolvidos
em todos os acidentes e quase sempre é possivel
imaginar algo que poderiam ter feito para evitd-lo.
No entanto, quando pensamos em medida, nio
estdo necessariamente as mais eficazes vinculadas
ao fator causal dominante do acidente, mas podem
estar em outra drea. O comportamento humano
pode, muitas vezes, ser mais facilmente afetado
com medidas relacionadas ds vias e d engenbaria
de trifego do que com o treinamento ou o con-
trole da policia sobre os usudrios. Vias e medidas
de engenharia de trifego podem contribuir signifi-
cativamente para a redugio dos acidentes quando
os condutores nao dominam o ambiente de tra-
fego.”

Em suma: Nao é suficiente demonstrar que um aci-
dente foi provocado por uma agdo equivocada do
condutor. Também devemos nos perguntar por que
o erro foi cometido. Pode-se pensar que grande par-
te da explicacao de erros no transito esta no sistema,
por exigir, em determinadas situacoes, muito do de-
sempenho humano. Se o sistema é muito compli-
cado, até mesmo o usuario mais bem equipado de
vez em quando cometera erros fatais. Se o sistema
se torna muito simples, também pode levar a erros,
porque, por exemplo, deixara os condutores enfas-
tiados e desatentos. A contribuicao dos fatores hu-
manos para os acidentes é mais significativa quanto
melhor for a construcio e a técnica. Por exemplo,
ao longo das autoestradas ha muitas possibilidades
técnicas de erro. Autoestradas nao tém cruzamen-
to no mesmo plano com outras vias, nem curvas
abruptas, ou passarelas e ciclovias, etc. Os acidentes
que ocorrem em tais vias devem ser em grande parte
atribuidos a fatores humanos.

A correlacao entre a frequéncia com que um con-
dutor comete diferentes tipos de erros no transito e
o risco de acidente do condutor (acidentes por km
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rodado) foi estudada por Parker et al. (1995). Veri-
ficou-se que infracdes voluntarias aumentam o ris-
co de acidentes (ex. beber e dirigir). Contudo, nao
houve associacdo entre acidentes e outros tipos de
erros, como, por exemplo, acoes falhas (ex. ignorar
um pedestre atravessando), o chamado “lapso” (ex.
confundir controles de limpadores de para-brisas e
pisca-alerta). Este estudo foi categorizado por sexo,
idade, quilometragem anual e frequéncia de infra-
coes voluntarias. As descobertas mostram que nem
todos os erros levam a um aumento de acidentes. Se
as acoes equivocadas forem distribuidas aleatoria-
mente entre os usudrios (mas nao necessariamente
entre diferentes ambientes de trafego), na verdade
nao havera razao para acreditar que elas devam ter
qualquer ligacio com os acidentes individuais, mes-
mo que se acredite que os erros cometidos no mo-
mento anterior sao o grande culpado pelo acidente.

Grupos de anilise de acidentes e fatores contri-
buintes. Na sequéncia de acidentes graves envol-
vendo aeronaves, navios e trens, é comum nomear
comissoes de acidente. Essas comissdes sao encarre-
gadas de analisar em detalhe as possiveis causas de
um Unico acidente. A maioria dos acidentes de tran-
sito, no entanto, nao é investigada por comissoes.
Na Noruega, todos os acidentes fatais sao investiga-
dos por grupos de analise desde 2005. Esses grupos
sao organizados por regido e distritos e trabalham
em conformidade com as diretrizes da Statens Veg-
vesen (Agéncia Nacional de Administracdao de Vias
Pablicas da Noruega). Os grupos tém experiéncia
em vias, veiculos e usuarios. Eles também se arti-
culam com a pericia médica para avaliar o progres-
so de lesdes e tratamento. As tarefas incluem uma
pesquisa dos eventos e dos fatores contribuintes e
a proposta de medidas. Tanto a Statens Vegvesen
quanto a policia tém deveres perante a Comissao
Norueguesa de Investigacao de Acidentes (AIBN).
A AIBN tem uma se¢ao separada para a investiga-
¢ao de acidentes de trinsito desde 2005. AIBN é
notificada principalmente apds acidentes em ttneis
e que envolvam veiculos pesados ou transporte de
mercadorias perigosas.

Os grupos de analise preparam relatérios que resu-
mem os fatores supostamente contribuintes nos aci-
dentes e as lesdes resultantes. Eles podem estar liga-
dos aos usuarios, veiculos ou vias. Para a maioria dos
acidentes sdao encontrados varios fatores contribuin-
tes. As excecdes sdo apenas alguns casos extremos,
como, por exemplo, um deslizamento de terra so-
bre um veiculo. Fatores comumente encontrados na
maioria dos acidentes: alta velocidade, falta de habi-

lidade na direcao e embriaguez. Problemas relacio-
nados a via contribuiram em 40% das ocorréncias, e
falhas ou defeitos no veiculo contribuiram em apro-
ximadamente 25% de todos os acidentes fatais em
2007. Os principais fatores que contribuiram para
que os acidentes se tornassem fatais foram relativos a
ndo-utilizacao de equipamentos de seguranca (cinto
de seguranca e capacete), alta velocidade e terreno
lateral perigoso (Haldorsen, 2007). A figura 4.1 mos-
tra a relacao de fatores contribuintes em acidentes
fatais que foram encontrados para o ano de 2006.

A falta de habilidade do condutor foi listada como
uma das principais causas da maioria das mortes,
muitas vezes em combinacio com alta velocidade
e/ou intoxicacao ou fadiga. Falta de habilidade do
condutor inclui falta de informacao, decisao equi-
vocada, falta de experiéncia no volante, confianca
excessiva em sua propria habilidade e falta de co-
nhecimento técnico do veiculo. No entanto, existe
uma variagao consideravel na utilizacao desta ca-
tegoria de causas. Em 2005, a falta de habilidade
do condutor contribuiu apenas em 29% de todos
os acidentes fatais, e em 2007, em 66%. Quando
um acidente é explicado pela falta de habilidade,
nao fica totalmente claro até que ponto esse indicio
se fez presente e contribuiu para o acidente, ou se
esse fator é normalmente utilizado quando outros
fatores nao parecem suficientes para explicar o aci-
dente. Também pode ser dificil determinar se outro
fator relacionado ao usudrio esteve envolvido e qual
sua real contribui¢ao no ocorrido. Isso vale princi-
palmente para fatores como doenga e acidente in-
tencional. Questoes de satide sio confidenciais e,
apesar de ser uma informacao relevante, na maioria
das vezes nao estd disponivel.

As proporg¢oes de outras causas foram relativamen-
te semelhantes nos trés anos de 2005, 2006 e 2007.
Entre os fatores mais frequentes relacionados a falta
de conhecimento técnico do veiculo esta o uso de
rodas ou pneus de verdo no inverno, ou pneus em
mau estado de conservacgio atras, e nao na frente. A
maioria destes acidentes ocorrem no inverno.

Rumar (1985) e Broughton (1996) compilaram os
resultados de um estudo aprofundado de diferen-
tes fatores contribuintes realizado pelas comissoes
de acidentes. Os resultados mostram que fatores
humanos foram considerados como tendo desen-
cadeado 68% deles. Levam-se em conta, também,
acidentes onde foram considerados como fatores
humanos um conjunto de outros fatores contribuin-
tes, 2 porcentagem de 91,5%.
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Usudrio: falta de habilidade

Usuirio: velocidade elevada

Usudrio: intoxicacao

Usuario: cansaco

Via: calcada / condicdes do pavimento

Veiculo: rodas / pneus

Via: alinhamento

Via: obsticulo

Via: deficiente/ visibilidade deficiente / marcacgoes
Usuario: visibilidade deficiente, ciclista / ciclomotor...

Usuario: doenca

75
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Usuario: mesmo escolheu acidentes 8%
Via: solugdes cruz 6%

Usuario: visibilidade deficiente, ciclista / ciclomotor... 5%

Veiculo: obsticulo dentro e fora do veiculo 4%

Via: ambiente desordenado 4%
Veiculo: freios 39,
Veiculo: faréis 3%,
Veiculo: fixacdo de carga 29%
Via: inclinagao de carga / bagageiro no capd [l 2%
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Fator contribuinte em acidentes fatais

Figura 4.1: Causas que contribuiram nos acidentes fatais na Noruega em 2006 (Haldorsen, 2007).

O emprego de estudos aprofundados sobre aciden-
tes como um meio para se descobrir fatores contri-
buintes tem basicamente duas limitacdes:

e Esses estudos carecem de um grupo-controle, ou
seja, um estudo sobre o transito normal, nao s6
para os acidentes. Portanto, nao se pode dizer se,
por exemplo, um erro especifico esta representa-
do de maneira excessiva em acidentes ou nao.

¢ Nao se pode distinguir entre “causas” aleatdrias
e sistematicas.

Ha4, portanto, um risco de se exagerar nas explica-
¢oes especificas sob a forma de longas listas de pos-
siveis fatores contribuintes, onde existem somente
alguns fatores significativos. Ha também o risco de
que essas listas reflitam uma grande parcela (sub-
jetiva) de suposicoes e hipdteses sobre como teria
ocorrido o acidente, e nao necessariamente sobre o
que realmente aconteceu.

4.3 ACIDENTES DE TRANSITO COMO
PROBLEMAS INDEPENDENTES: TEORIAS
DE EQUILIBRIO DE RISCOS E ADAPTACAO
COMPORTAMENTAL

Teoria do equilibrio de risco — uma teoria geral
para a explicacao de acidentes? Nos tltimos 15 a

20 anos tem havido nas pesquisas internacionais de
seguranga vidria uma animada discussao sobre os
diferentes modelos que supostamente servem para
explicar as razdes dos acidentes e as possibilidades
de formular uma teoria geral para a explicacao de
acidentes. Quem foi mais longe para propor uma
teoria geral para a explicacao de acidentes foi o cien-
tista canadense Gerald Wilde. Ele lancou uma teoria
sobre o equilibrio do risco (“Teoria Homeostatica de
Risco”), conforme a qual, resumidamente, o tnico
fator que a longo prazo leva a reducao do nimero
de acidentes por unidade de tempo é o aumento
do desejo de seguranca por parte da populacao. As
principais caracteristicas da teoria de Wilde (Wilde,
1982, 1986, 1988, 1994) estao representadas na figu-
ra 4.2. Ela mostra os principais fatores que afetam os
indices de acidentes de acordo com Wilde.

O principio suposto por Wilde é o de que os condu-
tores usudrios da via estdo constantemente adaptan-
do seu comportamento com base numa comparagao
entre o risco desejado e o experimentado (caixas a
e b). Se houver um desvio ou alteracio, adapta-se o
comportamento, e 0 mesmo acontece quando o des-
vio desaparece. Em outras palavras, Wilde pressupoe
que o condutor nao deseja viajar com um desagra-
davel risco alto ou baixo constatado. Ele quer apro-
ximar o risco percebido de acordo com o seu risco
desejado por meio de adaptacdes comportamentais
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[1] Beneficio e custo esperado ——» a Risco desejado

c
\ Melhor comportamento
Habilidade perceptual ———— b Risco experimentado /

d

(a=b)

/Habilidade cognitiva

Adaptagao comportamental

\Habilidade na direcgio
Niimero real de acidentes 4—‘

Figura 4.2: A Teoria Homeostatica de Risco de Wilde (Wilde, 1994).

(caixas c e d). Exemplos desses ajustes é que a maio-
ria diminui a velocidade quando neva e o pavimento
esta liso ou aumenta a atencdo ao se aproximar de
um cruzamento ou uma curva. Adaptacdes compor-
tamentais afetam os valores reais de acidentes (caixa
e), que depois de um tempo, por sua vez, influenciam
a percepg¢ao do nivel de risco (linha f).

O nivel de risco desejado pelos condutores é deter-
minado pela forma como eles avaliam o custo-be-
neficio (vantagens e desvantagens) de um compor-
tamento diferente (caixa 1). E af havera grandes
diferencas individuais. Alguns toleram risco zero,
outros estao mais dispostos a expor-se a situagoes
arriscadas. A amplitude do risco experimentado
pelo usuario depende tanto do ntimero real de aci-
dentes quanto da sua habilidade em perceber os pe-
rigos no transito (habilidades perceptuais, caixa 4).
A adaptacio comportamental é influenciada pelas
habilidades cognitivas (caixa 2) e de direcao (caixa
3) do condutor.

No modelo pode-se ver comportamento desejado
(caixa d), nimero real de acidentes (caixa e) e risco
experimentado (caixa b) ligados por um circulo. Se
os condutores experimentam um risco que consi-
deram reduzido, como, por exemplo, porque com-
praram pneus novos com pregos (para neve), eles
poderao acelerar ou adequar o comportamento de
acordo com seu nivel de risco desejado. O nivel de
risco desejado (caixa a) é a tinica varidvel no modelo
que esta fora do circulo. Disto, Wilde deduz que o
Gnico que pode levar a uma reducao permanente do
nimero de acidentes é o desejo da diminuicao do
nivel de risco ou, em outras palavras, que as pessoas
queiram evitar acidentes. Em suma, Wilde alega que
“toda sociedade tem o indice de acidentes que seus
habitantes almejam”, nem mais nem menos.

O modelo de Wilde provocou um amplo debate in-
ternacional (ver, entre outros, Bjernskau e Fosser,

1996; Fosser, Sagberg e Saxtermo, 1996; Sagberg,
Fosser e Sztermo, 1997). Nao seria possivel entrar
em detalhes sobre esta discussao aqui. Os principais
pontos de vista que a maioria dos cientistas partilha
quando se trata da Teoria Homeostatica de Risco de
Wilde podem ser resumidos da seguinte forma:

e Nao é possivel refutar a teoria de Wilde. Se al-
guém achar que uma medida nao reduz o nimero
de acidentes, Wilde dira que isso esta de acordo
com sua teoria, pois as pessoas adaptam seu com-
portamento a um menor nivel de risco para que o
indice de acidentes continue como antes. Se, no
entanto, achar que o indice baixou, Wilde argu-
mentard que isso pode ser explicado pelo desejo
de um risco reduzido. Nao h4, portanto, resulta-
do que leve a rejeicao da teoria. Ela pode explicar
da mesma forma qualquer resultado e, a0 mesmo
tempo, nao ter nenhum valor essencialmente ex-
plicativo. Nao se pode prever a adaptacao com-
portamental dos usudrios da via.

e Pode-se optar por entender a teoria de Wilde
como uma afirmacao de que nenhuma medida
funciona. Nesse caso, a teoria esta errada. Ha
muitos exemplos de medidas de seguranca viaria
que reduziram o nimero de acidentes e/ou os res-
pectivos graus de lesdes.

e Wilde nio diz como o “nivel desejado de risco”
deve ser medido e como pode ser mais bem in-
fluenciado. Assim, este é um registro indefinido,
em que pode ser colocada qualquer coisa que se
nao consegue calcular ou medir.

A maioria, no entanto, concorda que Wilde apon-
tou fatores significativos e que nem todas as medi-
das de seguranca viaria funcionam como seria de
se esperar. Nao ha davida de que a forca do de-
sejo das pessoas para evitar acidentes é de grande
importancia, tanto para o seu comportamento no
transito quanto para as oportunidades que o go-
verno tem de implementar medidas que reduzam



o nimero de acidentes. Quanto mais forte for o
desejo da populaciao de evitar acidentes, mais fa-
cil sera implementar medidas mais poderosas.
Na teoria de Wilde, no entanto, a forca do desejo
de evitar acidentes (nivel desejado de risco, caixa a,
figura 4.2) ndo é afetada pelo ntimero real de aci-
dentes e sua evolucao ao longo do tempo. E esta, na
pratica, ndo é uma suposicao razoavel. Na realidade,
o interesse da seguranca vidria aumenta quando o
ntmero de acidentes e, especialmente, de mortes,
aumenta. Quando os indices diminuem, o interesse
em seguranca vidria também diminui.

Teoria sobre a adaptagio comportamental e suas
condigoes necessarias. A tentativa de Wilde de for-
mular uma teoria geral que explicasse os acidentes
nao foi bem sucedida. Uma teoria ainda mais limita-
da é a teoria da adaptacao comportamental ou com-
pensacao de risco. Esta teoria assume que os con-
dutores adaptam seu comportamento aos fatores de
risco e as medidas de seguranca implementadas em
maior ou menor grau, mas nao necessariamente de
forma a lhes compensar de forma completa; portan-
to, ha, sim, algum efeito sobre as taxas de acidentes,
conforme Wilde afirma. A légica desta teoria é mos-
trada na figura 4.3.

Acredita-se que medidas de seguranca vidria in-
fluenciem acidentes por afetar um ou mais fatores
de risco que aumentam os indices ou agravam o
grau de lesao (aos quais a medida é direcionada).
Além desses fatores, elas podem ter efeitos indese-
jados em um ou alguns outros fatores de risco que
afetam os acidentes ou grau de lesao. Se esses fato-
res sao influenciados em uma direcao desfavoravel,
isso pode compensar completamente ou de forma
parcial os efeitos benéficos aos quais elas se desti-
nam. Também ha mudancas compensatérias em
outros fatores de risco que nao somente aqueles
em que a medida se destina a atuar: sio a chamada
compensacao de risco. O esquema conceitual que
fundamenta a figura 4.3 foi desenvolvido por Evans
(1985, 1991).
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Concretizemos o esquema com um exemplo. A
iluminagao viaria é projetada para atuar em aciden-
tes por tornar mais facil perceber os outros usua-
rios e objetos no escuro. A distincia detectdvel no
escuro é um fator de risco sobre o qual iluminacao
intenciona atuar. O impacto que a iluminagao das
vias teria sobre acidentes se apenas atuasse sobre a
deteccao da distancia e nao houvesse mudanca no
comportamento dos condutores chama-se efe:to de
medida de engenbaria. O efeito de engenharia é o
pico mais alto na figura 4.3. Suponha que a boa ilu-
minacao vidria também leve os condutores a dirigir
mais rapido e reduzir a atengao. Essas mudancas de
comportamento nao sao intencionais e podem fa-
zer com que a iluminacao tenha um efeito menor
sobre os acidentes do que teria se fosse recebida de
outra forma. As alteracoes comportamentais podem
ser chamadas de efeitos comportamentais da medida
e passam pelo pico inferior na figura 4.3. O efeito
liguido de uma medida é determinado por ambos
os efeitos, de engenharia e comportamentais, e pela
diregao e forca desses efeitos.

A pesquisa sobre a adaptacdo comportamental no
transito tem como objetivo, em grande parte, elu-
cidar por que ela ocorre algumas vezes e em outras,
ndo, e também descrever melhores formas de adap-
tacao comportamental. Uma forma de adaptacao de
comportamento considerada importante, mas mui-
to dificil de estudar, é a mudanca na atencio dos
condutores. Baixo nivel de atencao nio necessaria-
mente aparece de uma forma facilmente observavel,
porque ele nao leva necessariamente a alteracao na
velocidade, por exemplo.

Em um programa estratégico institucional, o Ins-
tituto de Economia do Transporte investigou con-
di¢des e formas de adaptacdo comportamental no
transito. Nesta pesquisa foi investigada a adaptacao
do comportamento dos condutores para a ilumi-
nacao da via, freios ABS (freios antitravamento) e
airbags. Além disso, discutiu-se sobre as condicoes
para a adaptacdo comportamental de modo mais

»| Fatores de risco sobre os quais a medida deve atuar

Medida de seguranca viaria

Niimero real de acidentes

A

>| Outros fatores de risco que atuam sobre acidentes

Figura 4.3: Légica da teoria da adaptagao comportamental (compensacao de risco).
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geral. Acredita-se que as condicoes para que a adap-
tacdo comportamental ocorra sejam, entre outras:
(Bjornskau, 1994b; Elvik, 2004):

o Visibilidade da medida: Medidas que conduzam
a melhorias visiveis, que os condutores consi-
deram efetivas, sio mais propensas a adaptacao
comportamental do que as medidas que nao le-
vam a melhorias visiveis. Exemplo: Marcagdes na
via sdo consideradas mais propensas a adaptacao
comportamental do que disco flexivel da coluna
de direcao.

e Se a medida reduz acidentes ou lesoes: Medidas
que reduzem o risco de acidentes sao mais pro-
pensas a adaptacao comportamental do que as
que reduzem o grau de lesoes. Exemplo: O uso de
freios ABS parece ser mais propenso a adaptacao
comportamental do que o de airbags.

e Se os condutores ja compensaram de antemdo os

fatores de risco a que a medida se destina ou nao:

Se os condutores ja alteraram o comportamento

em relacao ao risco que a medida visa diminuir,

ela serda mais vulneravel a2 compensacdo de risco
do que se essa adaptacdo nao tivesse ocorrido:

Exemplo: A inspecido periédica dos veiculos leves

é assumida como sendo mais propensa a adapta-

¢ao comportamental do que a iluminacao da via,

porque os condutores parecem compensar erros
técnicos e falhas, de modo que os acidentes nio
aumentem, mas nao se pode adaptar o comporta-

mento em relacdo ao escuro, de tal maneira que o

aumento do risco no escuro nao exista.

Tamanho do efeito de engenharia: Quanto maior

o efeito de engenharia, mais provavel a adaptacao

comportamental. Exemplo: E mais provével que a

melhoria dos faréis dos veiculos (faréis de ilumi-

nacao dianteira para uso noturno) leve a adapta-
¢do comportamental na direcao no escuro do que

a adaptacao a luz do dia.

o A capacidade de alcancar maiores beneficios: Uma
medida s6 pode ser submetida a adaptacao com-
portamental se os usuarios da via a perceberem
como util ou agradével. Exemplo: E dificil ima-
ginar uma adaptacao comportamental em relacao
as barreiras entre o cruzamento rodovidrio e fer-
roviario, que beneficiam o usudrio. Caso queiram
ultrapassar as barreiras, dirigir em ziguezagues
entre elas é muito perigoso e pode também dani-
ficar o veiculo. A maioria dificilmente experimen-
taria este fato como algo ttil ou agradavel. Deixar
de lado a atencio, retardando a reacao, tampouco
é vantajoso, uma vez que s leva a necessidade de
uma desconfortavel freagem brusca para parar na
barreira.

No programa de pesquisa do TOI, parte desses
pressupostos foram estudados. Descobriu-se, entre
outros, que os usudrios da via adaptam seu com-
portamento a iluminacao, acelerando a velocidade
e reduzindo a atencao (Bjornskau e Fosser, 1996).
Ademais, verificou-se que, além de o comportamen-
to ndo ser afetado pela presenca de airbags, os con-
dutores de veiculos com freios ABS mantém-se mais
proximos do veiculo a frente do que os de veiculos
sem freios ABS (Fosser, Sagberg e Szetermo, 1996).

A adaptacao comportamental pode explicar a falta
de efeito de algumas medidas de seguranca viaria
sobre acidentes? Entre as medidas de seguranca
vidria descritas neste livro estao as medidas que, se-
gundo as pesquisas, reduzem o nimero de acidentes
e as medidas que nao reduzem. Para o tltimo grupo
de medidas tem-se, por exemplo, passarelas e ciclo-
vias, reasfaltamento regular de uma via, colocacao
de pavimento refletor e formacao bésica de condu-
tores. A adaptacao comportamental entre os condu-
tores pode explicar porque essas e outras medidas
nao levam a diminui¢ao dos acidentes?

Na maioria dos casos a resposta a esta pergunta é
“sim”, mas, em muitos casos, com algumas reservas.
No entanto, a adaptacao comportamental costuma
ser inadequadamente documentada. Um dos pou-
cos exemplos de pesquisa que encontrou claramen-
te que a adaptacdo comportamental havia ocorrido
foi o levantamento de Amundsen (1983) sobre pa-
vimentos refletores. Essa pavimentacdo levou a um
aumento da velocidade, especialmente no escuro.
Infelizmente esse tipo de documentagao é raro.

A adaptacdo nao faz necessariamente que uma me-
dida perca todo o seu efeito sobre os acidentes. A
iluminacao da via, por exemplo, reduz o nimero
de acidentes com vitimas no escuro em aproxima-
damente 20%. Esse é um grande efeito. Talvez, por
isso, acredita-se que esta medida seja propensa a
alteracdoes no comportamento dos usuarios. E ela
é. A figura 4.4 mostra os resultados da pesquisa do
TAI de adaptaciao da velocidade do condutor em
um trecho da via onde foi introduzida uma nova
iluminacao.

Os resultados mostram que a velocidade aumentou,
especialmente nas retas, mas nao a luz do dia. Caso
se utilize o desenvolvimento da velocidade entre os
periodos pré- e pés- medida a luz do dia como um
grupo de controle, o aumento liquido da velocidade
no escuro é calculada em aproximadamente 3% em
curvas e retas. Esse aumento de velocidade isolada-
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Mudanga de velocidade em retas e curvas depois da instalacio
de iluminacao rodoviaria (Bjernskau e Fosser, 1996)
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Figura 4.4: Alteracio da velocidade média com a colocagao de iluminagao rodoviaria

(Bjornskau e Fosser, 1996).

mente aumentard o nimero de acidentes com viti-
mas em cerca de 6%. A pesquisa também mostrou
que os condutores eram menos conscientes da via
iluminada do que em via sem iluminagao.

Ainda assim, é raro ser possivel calcular o signifi-
cado da adaptacio comportamental para o efeito
de uma medida na acidentes. Em primeiro lugar, o
efeito de engenharia de muitas medidas é desconhe-
cido ou impossivel de ser calculado. Em segundo
lugar, a ocorréncia de adaptacdo comportamental
em muitos casos é pouco documentada. Em tercei-
ro lugar, quando se trata da iluminacao da via, nao
se sabe qual forma de adaptacdo comportamental
tem o maior impacto. Trata-se de aumento de ve-
locidade ou diminuicao da atencao? A {nica coisa
que se pode quantificar é, na melhor das hipéteses,
o impacto global de todas as formas de adaptacao
de comportamento, e nao a contribuicao individual
de cada uma delas.

4.4 A SEGURANCA E INSEGURANCA DO
USUARIO: UM PROBLEMA COM MUITAS
FACES

O que é seguran¢a? Com seguranca quer-se dizer o
sentimento de confianca das pessoas, ou seja, como
elas subjetivamente experimentam o risco de aci-
dente no transito. Quao alto as pessoas acreditam
ser o risco de acidente? E qual é o desconforto que
sentem ao percebé-lo? A resposta a estas duas per-
guntas é a expressao de seguranca de determinada
populacio.

A maioria das pessoas constroem suas percepcoes
de risco sob uma série de fatores de risco (Brown,
1991, 1995). Enquanto os profissionais consideram
um risco como alto ou baixo de maneira puramen-
te estatistica, o cidadao normal também encontra
para o risco outros aspectos em suas avaliacdes.
Entre estes estao exposi¢ao fortuita ao risco, grau
de controle pessoal sobre ele, potencial catastrofico
em um acidente e quao conhecido e costumeiro ele.
A maioria das pessoas considera risco de acidentes
como algo parciamente voluntario e com uma pro-
babilidade relativamente alta de ser fatal.

Inseguranca no transito na Noruega. Qual é a se-
guranca da populacdo norueguesa? Sabemos muito
pouco sobre isso, e a maioria das pesquisas dispo-
niveis sao bem antigas. Schioldborg (1979) langou
uma pergunta a um grupo de condutores e pedes-
tres sobre como eles experimentavam o transito
atual. A caracteristica “perigoso” foi mencionada
por 13% dos condutores, por 19% dos pedestres
que tinham carteira de habilitacao e por 24% dos
pedestres sem carteira de habilitacio.

Quando se comparam os riscos experimentados em
diferentes meios de transporte, comumente encon-
tra-se que o transporte publico é percebido como
mais seguro que o transporte particular (Amundsen
e Bjornskau, 2003). Outras pesquisas norueguesas
de 2000 e 2003 (Bjornskau, 2004) também consta-
taram que transportes publicos sao geralmente per-
cebidos como mais seguros que o particular. Entre
os transposrtes particulares, o automével é conside-
rado como mais seguro e a motocicleta, como o me-
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nos seguro. Andar de bicicleta estd na média, sendo
considerado como um pouco mais seguro que andar
a pé. Os resultados nao mostram alteragdes signifi-
cativas para os anos de 2000 a 2003, com excecao do
trem, que em 2003 foi percebido como mais seguro
que nos anos anteriores. Isso provavelmente se deve
ao fato de que a pesquisa de 2000 foi realizada em
virtude de dois grandes acidentes de trem que fo-
ram muito discutidos na midia.

Embora o risco real seja muitas vezes subestima-
do ou superestimado, em uma série de estudos de
diferentes paises foram encontradas relagdes esta-
tisticamente confidveis entre risco subjetivo e ob-
jetivo em diferentes meios de transporte (Elvik e
Bjornskau, 2005). A relacao entre os locais conside-
rados particularmente perigosos e os indices reais
de acidentes desses lugares foram estudados em
duas pesquisas norueguesas (Hvoslef, 1980; Vaa,
1991) e uma sueca (Johansson e Naeslund, 1986).
Em todas as trés, praticamente nenhuma relacao
foi encontrada, e os coeficientes de correlacao se
situam entre -0,04 e 0,11.

Um aspecto importante da inseguranca no transito é
a inseguranga por terceiros. Keltzow (1986) langou
o conceito de “cuidado ansioso” para descrever a
ansiedade que muitos pais sentem por seus filhos
quando eles estdo brincando perto de vias com tra-
fego. Cuidado ansioso é termo que também capta
o sentimento de impoténcia que muitos pais sen-
tem sobre o transito: eles sentem que nao podem
fazer muita coisa para melhorar a seguranca dos fi-
lhos além de limitar-lhes a liberdade de brincar na
rua. Por outro lado, um estudo recente da Noruega
(Fyhri, 2002) constatou que, embora mais da me-
tade de todos os pais de criancas em idade escolar
sejam pouco ou muito preocupados que o seu filho
seja exposto a um acidente de transito no percurso
para a escola, o medo de acidentes nao esta entre
os principais fatores que facam com que eles levem
seus filhos para a escola ou nao.

A inseguranca no transito deve ser considerada um
problema que restringe o desenvolvimento de vida
ou leva as pessoas a cancelarem viagens importantes
ou, por exemplo, faca com que nao permitam que
seus filhos brinquem sem acompanhamento ou vao
até a loja para fazer compras. Segundo Szlensminde
(2004), as desvantagens que surgem para a socieda-
de por conta do trafego motorizado, como deixar de
andar a pé ou de bicliceta, sao iguais a poluicao do
ar e pelo menos duas vezes maior que as desvanta-
gens em termos de ruido.

Por outro lado, a falsa seguranca no transito tam-
bém é um problema. Se as pessoas subestimam os
perigos no transito e sao descuidadas, isso levara a
acidentes. Percepcoes erradas de risco em diferen-
tes locais também sao um problema. Os acidentes
ndo sao necessariamente mais frequentes onde as
pessoas pensam que € perigoso transitar.

Falsa seguranga e inseguranca bem fundamenta-
das podem, em alguns casos, ser associadas entre
si. A percepcio equivocada dos condutores de que
conduzir em 4reas residenciais envolve baixo risco
(falsa seguranca), pode ser uma razao pela qual eles
acabam dirigindo tao descuidadosamente, o que
deixa os pais inseguros por seus filhos.

“Busca de emocio” e risco no transito. A tolerdn-
cia ao risco varia enormemente entre as pessoas. Os
extremos sao formados talvez por pais que se preo-
cupam com a seguranca dos filhos de um lado e, do
outro, por jovens de boa aparéncia que buscam emo-
¢do com acoes ousadas. A pergunta “Os condutores
que buscam emocdo no transito contribuem para
muitos acidentes?” foi discutida nos Gltimos anos. A
expressao “busca de emocao” (sensation seeking) foi
langada por Zuckerman (1979, 1991). Cagadores de
emocao sao pessoas que tém uma necessidade parti-
cularmente forte de experimentar emocoes e sentir
prazer por ter o controle em situagdes extremas e
perigosas. Eles procurarao, portanto, situacoes pe-
rigosas, ou as criardo para forcar seu desempenho
ao limite nessas situagdes. Zuckerman desenvolveu
vérios testes que podem ser usados para identificar
possiveis candidatos a cacadores de emocao.

De acordo com o estudo bibliografico realizado por
Vaa et al. (2002), alta velocidade, frequente trans-
gressao do limite de velocidade, e vérias outras
formas de comportamento de risco relacionado ao
transito sao fatores que caracterizam condutores no
teste de “busca de emocao”. Jonah (1996) conclui
o exame de 31 estudos sobre a relacao entre busca
de emogio e comportamento na diregao. A grande
maioria destes estudos mostram que os cacadores
de emogao tém menos cuidado no transito que ou-
tros condutores. Entre as metas de cuidado no tran-
sito apresentadas nestes estudos estao velocidade,
envolvimento com dlcool e indice de infracoes. Em
uma pesquisa com 300 jovens, Moe e Jenssen (1990)
encontraram que 15 a 20% deles, principalmente
rapazes, podem ser considerados cacadores de emo-
¢20 a partir dos resultados do teste de Zuckerman.
Um teste pratico de direcdo em uma pista mostrou,
também, que os cacadores de emogao foram os mais



velozes e ousados. Ao mesmo tempo, este grupo
tinha as melhores habilidades de direcao (Moe e
Jenssen, 1990). A proporcao de acidentes atribuivel
aos cacadores de emocao nao foi informada nestas
investigagoes.

4.5 ACIDENTES E INDICES DE RISCO COMO
ALVO DE SEGURANCA VIARIA

Diferentes definicoes de seguranga viaria. Como
mencionado no capitulo 3, sobre acidentes e riscos
no transito rodovidrio, existem trés maneiras de
definir a seguranca vidria com base no nimero de
acidentes ou lesdes:

1. Riscos @ satide da populacio no trénsito (ver ca-
pitulo 3.8): Com “riscos a saiide da populacao
no transito” quer-se dizer o ndmero de pessoas
feridas ou mortas por 100.000 habitantes ao ano.
O risco para a satide depende de quanto a po-
pulacido do pais trafega e do risco por quilome-
tro durante a viagem. Um pais onde os veiculos
motorizados sao muito raros pode, consequente-
mente, ter um risco baixo para a satide relacio-
nado ao transito, embora o risco por veiculo ou
por quilémetro seja muito alto. E dificil tirar con-
clusdes praticas de um risco elevado para a sai-
de no transito sem saber se ele é devido ao alto
risco por veiculo ou a um trifego intenso entre
a populacio. A avaliacio dos riscos para a sai-
de provavelmente também depende de o quanto
o transito contribui com ébitos em comparacao
COm outras causas.

2. Indice esperado de acidentes e lesées: Com “na-
mero esperado de acidentes ou lesdes” quer-se
dizer o niimero médio de acidentes ou pessoas
feridas por unidade de tempo a longo prazo por
volume de trafego e fatores de risco inalterados.

3. Risco de lesio dos usudrios da via por quilometro
viajado: A seguranca viaria também pode ser de-
finida pelo ntimero de usuérios feridos ou mor-
tos por “passageiro-quilémetros” percorridos no
transito.

Nenhuma destas trés definicdes é necessariamente
mais precisa que as outras. A definiciao escolhida
para uso depende muito do problema sobre o qual
se quer elucidar. Todas as trés definicdes levantam
alguns problemas de interpretacao. Esta secao dis-
cute algumas destas questoes.

Problemas de interpreta¢ao do nimero de aciden-
tes. Se definirmos a seguranca viaria como taxa es-
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perada de acidentes, é tentador usar o niimero de
acidentes registrados como medida do niimero es-
perado de acidentes. H4 dois problemas basicos em
relacdo aos ntimeros de acidentes que fazem com
que as taxas registradas em uma 4rea especifica e em
um determinado periodo nao sejam necessariamen-
te uma boa comensuracio para o ntimero esperado
de acidentes. Esses dois problemas sao: relatérios
deficientes (Capitulo 3) e variacao aleatdria no nt-
mero de acidentes.

Ao se tentar explicar a variacao no niimero de aci-
dentes, é importante distinguir entre a variacao alea-
toria e sistemética (Elvik, 1988B). “Variacao siste-
matica” é a variacao “real” de acidentes, ou variacao
do nimero esperado de acidentes. A “variacio alea-
toria” é a variacao do niimero de ocorréncias regis-
tradas oficialmente em torno do niimero esperado.
Estes conceitos sao explicados mais detalhadamen-
te abaixo. Em estudos de avaliacao, muitas vezes é
preferivel utilizar a taxa esperada de acidentes do
que a observada, utilizando o método empirico de
Bayes, que também ¢é explicado abaixo.

Numero esperado de acidentes. O niimero espera-
do de acidentes (em uma rodovia ou cruzamento,
por exemplo) por unidade de tempo é o nimero
que seria de se esperar com base em caracteristicas
conhecidas do local. E a melhor estimativa de quan-
tos acidentes acontecem, e nao o nimero que é, na
verdade, registrado em um determinado periodo.

O significado pode ser explicado por meio de um
exemplo. A figura 4.5 mostra o niimero hipotético
de acidentes em um cruzamento em um periodo
de 8 anos. Os pontos pretos mostram o niimero de
acidentes registrados por ano, e os pontos brancos
mostram o ndmero médio. No ano 1 é o niimero
registrado no préprio ano. No ano 2, a média do
ano 1 e 2. No ano 3, uma média de 1 ano, 2 e 3,
etc. A figura mostra que o niimero registrado de aci-
dentes nao é necessariamente o mesmo que a média
do ntimero de acidentes. O nimero médio de aci-
dentes é mais estavel ao longo do tempo e torna-se
cada vez menos influenciado pelo indice de um ano
particular. O nimero médio de acidentes sobre um
ndmero (teoricamente) infinito de anos € o niimero
esperado de acidentes no cruzamento. Isto aplica-se
sob a condicao de que ambas as caracteristicas e o
fluxo de trafego do cruzamento sejam constantes ao
longo do tempo.

O ntimero esperado de acidentes nao pode ser ob-
servado diretamente ou medido. Assim, ele deve ser,
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Figura 4.5: Ndamero anual registrado e média anual (esperada) de acidentes em um

cruzamento por 0ito anos.

nesse caso, observado no decorrer de longos perio-
dos (teoricamente infinitos). Mas, entao, tanto o vo-
lume de trafego quanto as caracteristicas da rodovia
ou cruzamentos alteram-se, e o niimero esperado
de acidentes, por conseguinte, nao sera constante.
O ntmero esperado de acidentes, portanto, deve
ser estimado. O método mais comum ¢é estudar a
relagdo entre diferentes caracteristicas da via e de
acidentes para um grande niimero de vias utilizando
modelos multivariados. Com base nesses modelos,
quando se conhecem as caracteristicas da via ou do
cruzamento que estd incluido no modelo multivaria-
do, pode-se estimar o ntimero de acidentes espera-
do para o local.

Variagao aleatéria e sistematica no niimero de aci-
dentes. A variacao é sistematica em ntmeros de
acidentes quando alguns elementos (ex. cruzamen-
tos, via, veiculos, condutores) tém taxa de acidentes
maior ou menor que a taxa esperada sobre outros
elementos do mesmo tipo. A variacao aleatdria é a
variacao em indices registrados em volta do ntimero
esperado. Dois fatores contribuem para a variacao
sistemdtica no nimero de acidentes:

¢ 0 volume de trafego, e

e fatores de risco, ou seja, fatores que afetam a pro-
babilidade de um acidente em um determinado
volume de trafego.

Além disso, h4 o nimero de pessoas feridas ou mor-
tas, dependendo do ntimero de passageiros no vei-
culo e outros fatores que afetam o niimero total de
feridos ou mortos em um acidente.

Nem todas as mudancas no ntimero de acidentes
podem ser interpretadas como mudancas no niime-

ro esperado de acidentes. Se o niimero de mortes,
por exemplo, diminuir de 280 para 250, isso estd
dentro da variagao esperada e fora da variagao pura-
mente aleatria. Se o nimero de acidentes diminuir
de 10.000 para 9.500, isto é mais do que pode ser
esperado a partir da variacao aleatéria e, por isso,
provavelmente é causado por fatores sistematicos.

Quando o nimero de acidentes ou feridos dimi-
nui, é dificil distinguir entre a variacio sistematica
e aleatéria, uma vez que a tltima é grande no que
diz respeito ao nimero de acidentes e ferimentos.
Isto pode ser ilustrado com um exemplo: o nimero
esperado de acidentes em 100 cruzamentos é de 1,5
por ano, ou seja, todos os cruzamentos tém o mes-
mo niimero esperado de acidentes, e a variacao das
taxas de acidentes entre eles é mera coincidéncia.
Uma medida é inserida para todos os cruzamentos
e reduz o nimero esperado de acidentes em 33 %,
para 1 acidente por cruzamento ao ano. Um simples
“antes e depois” do estudo (sem grupo-controle)
vai encontrar os seguintes resultados: O ntimero de
acidentes diminui em 50 cruzamentos, permanece
igual em 26 cruzamentos e aumenta em 24 cruza-
mentos. Vai parecer que a reducio do ntimero de
acidentes foi maior no cruzamento onde havia mais
acidentes no periodo “antes”. Em 20 cruzamentos
que tinham 3 ou mais acidentes “antes”, o niimero
total de acidentes teria sido reduzido em 75%, de
69 para 17. Este resultado é, no entanto, engano-
so. A verdadeira reducao do ntimero de acidentes
(esperado) é a mesma em todos os cruzamentos. A
variagao observada no impacto da medida é devido
exclusivamente ao acaso. Se alguém acredita que a
medida tem um impacto maior em alguns cruza-
mentos que em outros, estd interpretando variacoes
aleat6rias como se fossem sistematicas.



Modelos estatisticos de variacio sistematica e alea-
téria no nimero de acidentes. A variacio aleatdria
no ntimero de acidentes geralmente tem uma distri-
buicdo Poisson. Variacao e média sao idénticas em
uma distribuicao Poisson, isto é, o desvio padrao é
relativamente menor quanto maior for a média. Um
intervalo de confianca de 95% para a variacdo alea-
toria de acidentes pode ser calculado multiplican-
do-se a raiz quadrada do nimero de acidentes por
1,96. O intervalo de confianca de 95% para uma
taxa de acidentes esperado de 10 é:

10+1,96* 010 =10+ 1,96 * 3,16 = 10 = 6,2

O limite inferior do intervalo de confianca é, assim,
de 3,8, e o limite superior é de 16,2.

Os modelos estatisticos multivariados, geralmente
Poisson ou regressao binomial negativa, costumam
ter a seguinte forma:

Namero esperado de acidentes = aQPeksp™™

Q é uma medida de exposicao (volume de trafego).
Exemplo disso é uma funcio exponencial, ou seja,
a base dos logaritmos naturais (E = 2,71828) eleva-
dos a uma soma de pardmetros, multiplicados pelos
valores das varidveis previsoras (fatores de risco)
no modelo. Para uma descri¢ao mais detalhada dos
modelos multivariados de acidente, ver Gaudry e
Lassarre (2000).

Modelos do niimero esperado de acidentes em es-
tudos de “antes e depois”, com o método Empirico
Bayes (EB). Os resultados de estudos de “antes e
depois” podem ser enganosos quando o estudo for
baseado em ntimeros oficiais registrados de aciden-
tes, especialmente quando o niimero de acidentes
for pequeno e quando as medidas sio implementa-
das em dreas com taxa particularmente elevada de
acidentes no periodo pré-medida. Nesses casos, o
ntmero de acidentes registrados para o “depois”
terd grande probabilidade de ser menor que o de
“antes”, mesmo que a medida nao tenha nenhum
efeito. Este efeito é denominado “regressao”. Os
efeitos de regressao podem ser controlados estatisti-
camente pelo uso do ntimero esperado de acidentes
no “antes”, ao invés do registrado. Uma vez que o
ntimero esperado de acidentes nao é conhecido, ele
deve ser estimado. Com o método EB estima-se o
ntimero esperado de acidentes para um elemento
de transito (rodovias e cruzamentos, por exemplo)
como segue:
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1. Calcula-se quantos acidentes sdo esperados de
um elemento com as mesmas caracteristicas que
o elemento presente, com base em um modelo
de acidentes multivariado, desenvolvido para um
grande nimero de elementos do mesmo tipo e
com variadas propriedades. A incerteza também
é calculada.

2. Calculam-se quantos acidentes podem ser espe-
rados para o elemento, com base no nimero de
acidentes esperados (calculado na etapa anterior)
e no namero real de acidentes. O nimero real
de acidentes é incluido no célculo, tendo em
conta que ele pode ser afetado por certos fatores
de risco que nio estdo incluidos no cilculo de
acidentes esperados. Um peso estatistico é calcu-
lado para o nimero de acidentes esperados, que
expressa a incerteza nessa estimativa e que fica
entre 0 e 1. O ntimero de acidentes esperados no
elemento presente é calculado da seguinte forma:
Numero esperado de acidentes para o elemento
presente = Nimero esperado de acidentes * peso
estatistico + nimero real de acidentes (1 - peso
estatistico).

3. O indice real de acidentes do periodo “depois” é
comparado com o indice de acidentes esperados
no elemento presente, que foi estimado no perio-
do “antes”.

Uma descricao mais detalhada do método de EB,
seu fundamento estatistico e oportunidades de uso
podem ser encontrados em Hauer (1997).

O risco de lesdes pessoais por quildometro no tran-
sito. Tradicionalmente, diferentes unidades de me-
dida de risco sao definidas com base na execucao de
transito (veiculo-quilémetro) ou do meio de trans-
porte (passageiro-quildometro ou tonelada-quilome-
tro) e elas sao consideradas as melhores defini¢oes
de seguranca viaria.

Risco de acidente =
Nutmero de acidentes / Volume de Trafego

Assumiu-se que o efeito da exposi¢ao sobre o niime-
ro de acidentes pode ser removido (controlado) por
meio do calculo de risco por quilémetro percorrido
ou por passageiro-quildmetro. Esta hipdtese nao
esta correta (Hauer, 1995). A maioria das medidas
definidas por veiculo-quilémetro ou passageiro-qui-
l6metro tém um sentido ndo linear, isto é, a hip6tese
de que o ntimero de acidentes é independente da
quilometragem ou quantidade de viagens nao é va-
lida. A figura 4.6 mostra um exemplo muito visivel
disto (Forsyth et al., 1995).
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Relacio entre quilometragem anual e risco de acidente
(Forsyth, Maycock y Sexton, 1995)
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Figura 4.6: A relacao entre a quilometragem anual e risco de acidente para homens e mulheres

(Forsyth, Maycock e Sexton, 1995).

Se o risco fosse independente da quilometragem,
ambas as curvas da figura 4.6 seriam horizontais e
seguiriam a média de risco para mulheres e homens.
As duas curvas de risco estao longe de serem hori-
zontais. Elas mostram que o risco por quilémetro
percorrido diminui muito quando aumenta o niime-
ro referente a quilometragem. Isso se aplica a ho-
mens e mulheres. Para distAncias maiores, as mulhe-
res tém menor risco de acidente que os homens. A
curva das mulheres fica, portanto, abaixo da curva
dos homens na figura. No entanto, as mulheres tém
uma média maior de risco de acidente por quiléme-
tro percorrido do que os homens, isso porque elas,
em média, tém uma quilometragem anual menor do
que eles.

Neste caso, se somente a média de quilometros per-
corridos e de riscos para mulheres e homens fosse
conhecida, seria erroneo concluir que as mulheres
tém maior risco que os homens. Isso mostra que ar-
madilhas podem se esconder atras dos valores mé-
dios de risco, principalmente para grupos em que
o risco pode variar dentro dele mesmo. Também
mostra que os nimeros de risco podem ter em si in-
formacoes com valores limitados, como a estimativa
de seguranca viaria.

Por conseguinte, nem acidentes nem os riscos a sau-
de independentes sao uma estimativa satisfatoria da
seguranca vidria. O mais abrangente sobre a seguran-
¢a vidria seria o ntimero esperado de vitimas feridas.
Quanto ao risco, o mais abrangente é o relativo a sati-
de. Essas comensuracoes para a seguranga vidria sao,
portanto, as melhores. Este assunto serd explicado de
maneira mais aprofundada na préxima secao.

4.6 PRINCIPIOS PARA A MELHORIA
DA SEGURANCA VIARIA

O ntmero de feridos no transito pode ser reduzido
pela reducio:

¢ do volume de trafego;

e do risco de acidentes; e

¢ da probabilidade de lesao, uma vez que se esta
envolvido em um acidente.

A estimativa mais geral de seguranca vidria é o nd-
mero esperado de pessoas feridas. Ela é mais geral
porque é o resultado final de todos os elos da ca-
deia. O risco a satide também é uma grandeza mais
geral que o risco no transito, pois os de satide tam-
bém envolvem o trafego veicular da populacdo, ou
seja, também sao determinados por ele.

Grandes e pequenas intervengdes. As diferentes
maneiras de reduzir o nimero de pessoas feridas no
transito envolvem diferentes graus de intervencao
no sistema de transito e na liberdade da populacao.
Menor intervencao envolve medidas simples de re-
ducio de lesdes, que visam tornar as lesdes menos
provaveis ou menos graves em um determinado na-
mero de acidentes, com determinado potencial de
lesao. Essas medidas podem ser puramente passi-
vas, como a estipulacao de pista preferencial e pos-
tes de iluminacdo, ou exigir uma agao especifica do
usudrio, como usar capacete ou cinto de seguranca.

Na préxima secao, encontraremos medidas de re-
ducao de acidentes que visam reduzir o niimero
de acidentes em um determinado volume de trafe-



go e em determinada composicao de trafego. Com
“composicao de trafego” quer-se dizer a distribui-
¢ao de diferentes transportes num mesmo ambien-
te de trafego. As medidas de reducio de acidentes
também podem ser diferenciadas como “passivas” e
“ativas”. As medidas passivas nao exigem mudancas
de comportamento ou ac¢des por parte dos usudrios.
Um exemplo é a iluminacao. A maioria das medidas
de reducio de acidentes exige mudancas de com-
portamento. Envolvem, por exemplo, regulamen-
to de sinalizacdo, que exige atencdo dos usudrios,
passarelas e ciclovias que devem ser utilizadas co-
nhecendo-se e respeitando suas funcdes, limite de
velocidade, etc.

Medidas que intervém na liberdade de escolha das
pessoas do meio de transporte e de ir e vir quanto e
como querem normalmente serao percebidas como
as mais restritivas. Até agora essas medidas pouco
foram utilizadas para reduzir o niimero de vitimas
no transito.

As medidas devem ser direcionadas a fatores de
risco passiveis de alteracdo. O risco de acidentes
pode ser reduzido por diferentes medidas destina-
das a um ou mais fatores. Os fatores de risco podem
estar relacionados a, entre outros, usudrios, veicu-
los e vias. Embora quase todos os acidentes possam
ser considerados relacionados a falhas do condutor,
nao é necessariamente s4 0 seu comportamento que
devemos influenciar a fim de evitar acidentes.

Quais os fatores de risco passiveis de alteragao e
qual papel que os eles exercem no nimero de aci-
dentes? Fridstrom (1999) sugeriu que se dividissem
os fatores que influenciam as taxas de acidentes em
quatro grupos com relacao a sua possibilidade de
controle:

e Fora das principais causas conbecidas: Estas con-
di¢oes dificilmente podem ser controladas pelas
autoridades norueguesas. Exemplos desses fato-
res sa0 o clima, o preco do petréleo (no mercado
mundial), as condi¢oes econdmicas internacionais
e as da populacao por sexo e idade.

e Fatores sociais fora do setor de transportes: Sao ca-
racteristicas gerais da sociedade norueguesa mi-
nimamente passiveis de serem influenciadas pelo
governo. Exemplos incluem a receita disponivel,
o trabalho, as construcoes urbanisticas e o desen-
volvimento econdmico.

e Fatores no setor de transportes que afetam o volu-
me de trdfego: Exemplos sao a posse da carteira de
habilitacao, a dimensao e a composicao da frota
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de veiculos, as normas de transito, os transportes
ptblicos e os precos dos combustiveis. Esses fato-
res podem, até certo ponto, ser influenciados por
medidas politicas de transportes.

o Fatores que afetam o nivel de risco enz um determi-
nado volume de trdfego: Neste grupo encontramos
a maioria dos fatores de risco que tém sido asso-
ciados a acidentes, incluindo todos os fatores que
sao discutidos no Capitulo 3, entre muitos outros.
Alguns desses fatores pode ser afetados por me-
didas de seguranca viaria, outros dificilmente po-
dem ser alterados.

Em um estudo de fatores que afetam o ntimero de
acidentes nos paises nérdicos (Fridstrom et al., 1993,
1995) tentou-se quantificar que parte desses fatores
contribuem para explicar a variagao no nimero de
acidentes com vitimas por més em municipios no-
ruegueses. Foram utilizadas informacoes sobre 18
municipios nos anos de 1973 a 1986. Os resultados
mostram que o volume de trifego é o principal fator
que explica a variacao das taxas de acidentes entre
municipios e meses. O volume de trafego, medido
pelas vendas de combustivel, explica por si s6 67 %
da variacao no ntimero de acidentes. Aproximada-
mente 8% da variacao do nimero de acidentes com
vitimas entre municipios e meses é mera coincidén-
cia. O resto é explicado pelas condicoes climaticas
e duragio da luz do dia, municipio, més e por uma
tendéncia geral a diminuicao de acidentes, mudan-
cas nas regras de notificacao de acidentes e fatores
sistematicos desconhecidos, que nao estao incluidos
entre os estudados.

Outro estudo noruegués com base no niimero de
feridos no periodo de 1979 a 2003 (Elvik, 2005a),
constatou que a maior propor¢ao de variacao no
ntmero de acidentes com lesdes pessoais e mor-
tes é explicada pela tendéncia. Outras variaveis no
modelo foram o total de passageiro-quilémetros,
porcentagem de pedestres e ciclistas, de trafego pe-
sado, de veiculo-quilémetros dirigidos por jovens
condutores, nimero de automdveis zero-quilome-
tro, porcentual de multas por milhao de veiculo-
quilémetros e ntimero de veiculo-quilometros nas
autoestradas. Estas variaveis explicam relativamente
as pequenas propor¢oes de variancia.

Os resultados destas anélises aparentemente nao
oferecem espaco para medidas de seguranca via-
ria e suas possiveis contribuicoes para explicar o
desenvolvimento de ocorréncias. Mas nao se pode
concluir que estas medidas de seguranca viaria nao
funcionaram nesse periodo. Medidas de transito
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nao foram incluidas nos modelos como variaveis
previsoras, e uma pesquisa s6 pode dizer algo sobre
o impacto dos fatores que foram incluidos no estu-
do, e nao de outros.

Do conhecimento a agdo. Este livro descreve medi-
das que podem ser utilizadas para reduzir o nimero
de acidentes e de feridos no transito. Elas sao, em
varios aspectos, muito diferentes. Essas diferencas
tém implicacdes na maneira como podem ou devem
ser utilizadas. Portanto, raramente as consequéncias
praticas, que devem ser elaboradas do conhecimen-
to sobre os efeitos das medidas em termos do niime-
ro de acidentes ou ferimentos, sao 6bvias. Isto pode
ser ilustrado por alguns exemplos.

Exemplo 1: Regulamentacio de vias de mao unica.
O estabelecimento dessas vias é uma medida eficaz
de reducao de acidentes. Custa pouco e, portanto,
no papel é uma medida muito rentdvel. Mas isso
significa que a medida também tem um grande po-
tencial de uso? Provavelmente nao. A maioria das
pessoas facilmente percebera que nio se pode re-
gulamentar a mao tinica em um grande nimero de
rodovias e vias, especialmente rodovias principais
(como, por exemplo, uma rodovia interestadual).
Essa medida pode ser utilizada apenas em vias rela-
tivamente curtas, onde as desvantagens de ter aces-
so apenas a partir de uma Gnica dire¢ao nao sao tao
grandes.

Em suma: Conhecer os impactos de uma medida
sobre os acidentes, seus custos e rentabilidade nao
tem em si consequéncias praticas ébvias. Outros fa-
tores, sobre os quais as pesquisas tampouco dizem
algo consistente, devem ser submetidos a avaliacao.

Exemplo 2: Redugao do limite de velocidade em
areas rurais. A andlise de custo-beneficio (Chris-
tensen, 1993) mostra que € economicamente renta-
vel reduzir o limite de velocidade nas zonas rurais
de 80 para 70 km/h. Na anilise de custo-beneficio
incluiram-se efeitos tanto sobre acidentes, quanto
acessibilidade e condi¢des ambientais. No entanto,
deve-se reduzir o limite de velocidade? Nao neces-
sariamente. Célculos (Elvik, 1997C) mostram que
um numero significativamente maior de beneficios
no transito pode ser alcancado pela intensificacao
das operacoes de controle de limite de velocidade
do que pela redugio da velocidade em si.

Em suma: Nao se pode assumir que uma determina-
da medida deva ser implementada sem que se tenha
pensado se existem ou nao outras e melhores medi-

das. Mesmo que uma medida seja isoladamente ren-
tavel, outras podem ser ainda mais rentaveis. Além
disso, a rentabilidade de uma determinada medida
muitas vezes depende de que outras medidas te-
nham sido implementadas previamente.

Exemplo 3: Passarelas e ciclovias: De acordo com
pesquisas que realizamos, ndo se pode afirmar que
passarelas para pedestes e ciclovias reduzam o nu-
mero de acidentes com vitimas. Serd que isso sig-
nifica que essas construcoes sejam um desperdicio
e deva ser dispensada? Nio, de jeito nenhum. Em
primeiro lugar, a medida pode ter efeitos benéficos
sobre outros fatores, entre eles o volume de trifego
de pedestres e ciclistas, acessibilidade, seguranca e
necessidade de transporte escolar. E preciso conhe-
cer algo sobre os efeitos destes fatores antes que se
tirem conclusdes praticas sobre estas contrucoes.
Em segundo lugar, o impacto de passarelas e ci-
clovias em acidentes provavelmente torna-se mais
favoravel caso, num sentido mais amplo, o padrao
da medida seja elevado (melhor design, melhor ma-
nuten¢ao, etc.).

A “moral” é, mais uma vez, que a presenca ou au-
séncia de efeitos de uma medida deve ser colocada
em um contexto mais amplo antes que se tirem algu-
mas conclusoes prdticas.

Alguns, com base nestes exemplos, talvez pergunta-
rao: “Sim, é certo que tenhamos que colocar qual-
quer medida em um contexto mais amplo antes de
decidirmos se devemos utiliza-la e como. Mas em
qual contexto devemos coloca-la? A pesquisa pode
fornecer orientagcdes sobre este assunto?”. Nao,
uma pesquisa nao pode dar qualquer receita sobre
qual politica de seguranca vidria deve-se seguir, ou
seja, em qual acao apostar e quanto apostar nela.

Mas alguns podem argumentar: “Nao seria a ana-
lise de custo-beneficio exatamente uma receita so-
bre qual politica se deve seguir?”. Nio, ela nao é
nenhuma receita, mas fornece informacoes que sao
relevantes para os responsaveis pela concepcio,
adocao e implementacao da politica de seguranca
vidria. A relagao custo-beneficio fornece principal-
mente informagdes sobre quais medidas sio mais
ou menos eficazes, a partir de certos critérios eco-
noémicos. Mas estes critérios econdmicos nao sao
necessariamente completos a ponto de poder tomar
uma decisao baseada somente neles. Muitas vezes,
outras consideracoes que nao puramente econdmi-
cas também devem ser enfatizadas. Estas questoes
serao discutidas no Capitulo 6.



Qualidade dos estudos sobre os efeitos das medidas
5 seguranca viaria relacionados a acidentes

5.1 O QUE QUEREMOS SABER?

O principal objetivo de uma pesquisa sobre os efei-
tos de uma série de medidas de seguranca viaria
sobre o nimero de acidentes e feridos é encontrar
uma resposta para a seguinte pergunta: A medida
leva a um menor niimero esperado de acidentes (in-
cluindo menor risco) e/ou lesdes ou gravidade?

O objetivo é demonstrar uma relacdo de causalida-
de entre a introducao da medida e as alteracoes no
ndimero esperado de acidentes, feridos ou a exten-
sao dos danos dos acidentes. Além disto, geralmen-
te queremos saber as dimensoes de seu efeito e qual
a expectativa de variacao esperada, sob diferentes
condicdes, nesse resultado.

Para dizer se a medida funciona, devemos mostrar
que ela é a causa, ou pelo menos uma das razoes, das
alteracoes no ntimero de acidentes ou extensao dos
danos apresentados onde ela foi introduzida. Isto
significa que a pesquisa sobre os efeitos das medi-
das de seguranca viaria devem, idealmente, cumprir
uma série de requisitos metodoldgicos. Este capitu-
lo resume brevemente tais requisitos, com base na
literatura sobre metodologia (Campbell e Stanley,
1966; Weiss, 1972; Amundsen e Christensen, 1973;
Tarrants e Veigel, 1977; Cook e Campbell, 1979;
Jorgensen, 1981; OECD, 1981; Rossi e Freeman,
1985; Hennekens e Buring, 1987; Elwood, 1988;
Elvik, 1988A; Elvik et al, 1989; Hunter e Schmidt,
1990; Mohr, 1992; Cooper e Hedges, 1994; Hauer,
1997). Sao, também, mostrados alguns exemplos da
relevancia de diferentes efeitos e de deficiéncias que
dados e métodos podem apresentar nos resultados
de uma pesquisa.

5.2 REQUISITOS METODOLOGICOS E A BASE
PARA INFERENCIAS CAUSAIS

Para fornecer uma base para inferéncias causais,
uma pesquisa deve fornecer resultados validos. En-
tendem-se como resultados validos os resultados
que nos dao boas razoes para acreditarmos que

mostram o verdadeiro impacto de uma medida. Po-
demos distinguir entre quatro tipos de validade:

1. Validade estatistica: Precisao, infalibilidade e re-
presentatividade dos resultados.

2. Validade tedrica: Conformidade entre o objeto
que a pesquisa intenciona verificar e o que real-
mente é verificado.

3. Validade interna: Durabilidade de inferéncias so-
bre a relagao causal entre um fator e seu impacto.

4. Validade externa: Generalidade dos resultados.

5.2.1 Validade estatistica

Validade estatistica é o grau de precisao numérica,
infalibilidade e representatividade dos resultados de
uma pesquisa. Um resultado é estatisticamente vali-
do se nao apresenta erros aleatdrios ou sistematicos
nos dados e se é representativo de uma populacao
conhecida de individuos (ou unidades). Os seguin-
tes fatores contribuem para a validade estatistica:

Tamanho da amostra: Nos estudos de seguranca via-
ria, as unidades de medida sao geralmente os aciden-
tes. Quanto mais acidentes incluidos num estudo, me-
nor sera a incerteza estatistica nos resultados. A fim de
avaliar a incerteza estatistica nos resultados, o nimero
de acidentes incluidos na pesquisa deve ser indicado.
Alternativamente, o desvio padrao do efeito desejado
pode ser estabelecido, ou deve-se fornecer a informa-
cdo que faga com que seja possivel calcula-lo.

O etro sistematico de medigao contribui para a va-
ria¢do sistemdtica nos resultados, mas esta variagao
n2o pode ser atribuida 2 medida que é examinada. A
presenca de relatérios incompletos é um erro siste-
matico de medi¢ao em todos os estudos baseados em
registros de acidentes e nao se pode ser assumir que
a pesquisa esteja completa. Erros sistematicos de me-
dicdo podem levar a uma superestimagao sistematica
(ou subestimacao) do impacto das medidas.

Método de selegao: Idealmente, a medida deve ser
escolhida de forma estatisticamente aleatdria a partir
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de uma populacio conhecida. Uma amostra aleaté-
ria é muitas vezes impossivel, uma vez que decidiu-se
anteriormente quais medidas devem ser inseridas, ou
por quais unidades as informagdes relevantes estao
disponiveis.

5.2.2 Validade teérica

Validade teérica, ou simplesmente a validade, é
o grau de correlacao entre o que a pesquisa toma
como objeto e o que é realmente medido. Um re-
sultado é teoricamente valido caso se baseie numa
correlacao clara entre a definicao de um conceito
tedrico e uma unidade de medida e possa ser expli-
cado pela teoria que sustenta o resultado. Critérios
de validade tedrica sao os seguintes:

Conceitos e variaveis relevantes: Nao sao especifi-
cados quais sao os conceitos e varidveis relevantes,
nem como eles sao medidos. Varidveis relevantes
podem ser independentes, dependentes, interme-
didrias (ou intervenientes), moderadoras ou per-
turbadoras (figura 5.1). A varidvel independente
é geralmente uma medida de seguranca viaria, e a
variavel dependente, um efeito de medida de segu-
ranga, como, por exemplo, o nimero de acidentes
ou de pessoas feridas ou mortas. Uma varidvel in-
termedidria é aquela que é afetada pela indepen-
dente e que, por sua vez, afeta a dependente. A
variavel moderadora é uma varidvel que afeta a
relacao entre a varidvel dependente e a indepen-
dente, isto é, a relacdo é diferente entre diferentes
niveis ou grupos da varidvel moderadora. As va-
ridveis perturbadoras sao aquelas que estao rela-
cionadas as independentes e as dependentes, e a
conexao entre uma variavel perturbadora e a de-
pendente pode ser confundida com um efeito da
variavel independente. Uma moderadora que nio
é controlada na pesquisa também pode atuar como
variavel perturbadora.

Hipodteses sobre a relagao entre as variaveis sao
formuladas com base em um contexto tedrico. Além
disso, sao formuladas as principais hipdteses alter-

Perturbadora

Independente

»| Dependente

Intermediaria

Figura 5.1: As relacoes entre os diferentes tipos de varidveis.

nativas, que podem explicar os resultados que nao
sustentam as hipdteses.

Hipéteses sobre o mecanismo de acao: Os meca-
nismos sao fatores que podem explicar o impacto da
varigvel independente sobre a dependente. Quando
se tem uma hipdtese sobre quais efeitos de uma me-
dida explicam sua agao sobre os acidentes e entao
esses efeitos sao constatados, isso aumenta a valida-
de teérica. Os mecanismos de agao podem ser fato-
res especificos de risco de acidente (ex. velocidade
ou embriaguez), de exposicao ou fatores de risco de
lesdo. Com base nos mecanismos de agao presumi-
dos, geralmente também podem ser formuladas as
hipéteses dos tipos de acidentes ou lesdes sobre os
quais a medida atua efetivamente (e sobre os quais
ela nao surte efeito, o que pode ser relevante para a
escolha do grupo-controle).

Infelizmente a maioria dos estudos de transito nao é
construida baseada em um contexto teérico explici-
to. Um problema dos estudos que nao possuem uma
base teérica é que muitas vezes podem-se encontrar
“explicacdes” sobre a grande maioria dos resulta-
dos, por isso nao é possivel confirmar nem refutar
hipéteses de como uma medida funciona.

5.2.3 Validade externa

A validade externa denota a possibilidade de se gene-
ralizarem os resultados de uma pesquisa para outras
populagdes e em outros contextos que nao somente
aqueles da pesquisa realizada. A validade externa
pode ser mais bem avaliada comparando-se os resul-
tados de diferentes estudos sobre as mesmas medidas.
Os resultados tém alta validade externa se eles sao es-
taveis no tempo e no espaco e por diferentes métodos
de pesquisa (Elvik, 2012). Quaisquer diferencas de
resultados entre os estudos devem ser explicadas pe-
las caracteristicas conhecidas dos métodos, dos paises
ou das condi¢des no momento em que a pesquisa foi
realizada. A validade externa pode, até certo ponto,
compensar deficiéncias do contexto tedrico.

A validade externa dos resultados dos estudos sobre
os efeitos das medidas de seguranca viaria é reduzida
quando hi efeitos que sao especificos para o contexto
em que uma pesquisa é realizada. O fato de os efeitos
de uma medida serem especificos para o contexto em
analise nao é uma deficiéncia metodoldgica de pes-
quisa. E, antes, uma caracteristica de realidade. Nao
obstante, essa dependéncia de contexto torna mais
dificil generalizar os resultados de uma pesquisa.
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5.2.4 Validade interna

A validade interna é a durabilidade das condicoes
com a quais se podem tirar conclusdes sobre a rela-
¢ao de causalidade entre um suposto fator causal e
seu suposto efeito. Com base em condi¢des tedricas
epidemioldgicas, as inferéncias causais podem ser
especificadas da seguinte maneira (Elvik, 2008): as
indicacdes de que A tenha uma relacao causal com
B sdo as seguintes:

Relagio estatistica entre medida e efeito. Existe
uma relacao estatistica entre medida e efeito, que é
consistente entre os diferentes conjuntos de dados
ou subgrupos, e que pode ser encontrada somen-
te no publico-alvo da medida. Efeitos diferentes
encontrados em subgrupos diferentes podem ser
explicados com base nas hipéteses formuladas de
antemao. A validade interna é enfraquecida se uma
relacdo estatistica for inconsistente e nao puder ser
explicada com variaveis moderadoras (teoricamente
justificadas).

Direg¢do inequivoca da relagao entre medida e efei-
to. Ha razoes tedricas e estatisticas para afirmar que
a medida é a causadora do efeito, e nao o inverso: A
medida vem temporalmente antes do efeito e deve
ser possivel explicar como ela influencia o impacto.

Relacao dose-efeito. Quando uma medida é inseri-
da em diferentes intensidades, espera-se que tam-
bém a intensidade do efeito varie (maior medida,
maior o efeito).

Controle de variaveis de perturbagao. A validade
interna envolve validade estatistica, tedrica e exter-
na. Um resultado se torna vélido depois que todos
esses critérios de base para inferéncias causais te-
nham sido cumpridos. O requisito que se assoma é
o controle de variaveis perturbadoras. Entendem-se
por variaveis perturbadoras todos os aspectos que
estejam relacionados a ambos A e B, ou que tenham
um efeito independente sobre B que possa ser con-
fundido com o suposto efeito de A. Exemplos des-
sa varidvel acontecem quando outras medidas sao
introduzidas simultaneamente a2 medida observada
e ao efeito generalizado sobre acidentes. A falta de
controle sobre outras medidas de seguranca vidria e
um efeito generalizado em acidentes podem levar a
uma superestimagao dos efeitos de uma medida em
particular.

Pode-se conseguir o controle de varidveis perturba-
doras de duas maneiras diferentes: pela concepcao

de abordagem da pesquisa ou da analise. Uma pos-
sibilidade é a randomizacao, ou seja, que a pesquisa
seja realizada como um experimento, em que os ob-
jetos de andlise estejam distribuidos aleatoriamente
entre um grupo experimental em que a medida é
utilizada, e um grupo de controle, onde a medida
nao foi implementada. Randomizacao nao requer
conhecimento prévio de possiveis variaveis pertur-
badoras. Outra possibilidade é a combinagao, ou
seja, unidades de pesquisa com a medida sao com-
paradas aos pares com unidades de pesquisa sem a
medida. A unidade de cada par redundante devera
ser semelhante entre si 0 maximo possivel, a partir
de caracteristicas especificadas. Se possivel, a pes-
quisa pode se restringir a unidades em que as va-
ridveis perturbadoras nao se alterem ou se alterem
somente dentro de uma escala conhecida e limitada
de variacao. Combinacio e restricao exigem que o
pesquisador possa identificar varidveis de controle
com antecedéncia.

Pela analise de uma pesquisa, varidveis perturbado-
ras podem ser controladas pela estratificacao, em
que as unidades examinadas sao agrupadas em sub-
grupos homogéneos no que diz respeito as variaveis
perturbadoras, ou por meio de métodos de anili-
se multivariada. Nas analises multivariadas, as va-
riaveis perturbadoras sao incluidas como variaveis
independentes, em adicdo as varidveis de medida.
Com isso, podem-se controlar estatisticamente essas
varidveis, de modo que os resultados referentes as
varidveis de medida mostrem, conforme se espera, a
relagao que essa variavel tem com a de efeito, inde-
pendentemente de uma ou mais varidveis perturba-
doras. As analises multivariadas nao sao, no entan-
to, nenhuma garantia de validade interna.

Algumas fontes gerais de erro em pesquisas sobre os
efeitos de medidas de seguranca viaria que reduzem
a validade interna sao as seguintes:

Efeito de regressao no nimero de acidentes: Re-
ducdo da alta taxa aleatéria de acidentes, aumento
aleatério de taxas baixas. A falta de controle da re-
gressao leva, na maioria dos casos, a superestimacao
de um efeito da medida nos acidentes. O controle da
regressao esta presente particularmente nos estudos
de “antes-e-depois”, que estdo relacionados as mu-
dancas no niimero de acidentes ao longo do tempo.

Mesmo viés de selecdo: Pessoas ou unidades que
voluntariamente tenham escolhido usar uma me-
dida muitas vezes se separam sistematicamente de
pessoas ou unidades que optaram por nao usar uma
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medida. A falta de controle do viés de autosselecao
quase sempre leva a superestimacao de um efeito da
medida nos acidentes ou no grau de lesao.

Migracao de acidente: A introducio de uma medi-
da em um local ou em um grupo significa que os
acidentes sao movidos ou transferidos para outros
locais ou grupos. A falta de controle da migracao de
acidentes quase sempre significa superestimacao de
um efeito da medida. O efeito liquido de uma medi-
da pode ser entdo, simplesmente, que os acidentes
migram de um lugar para outro, mas que a taxa glo-
bal de acidentes nao baixou. A migracao de aciden-
tes tem sido relativamente muito pouco estudada, e
explicacoes bem elaboradas sobre o fendmeno nao
estao disponiveis (Elvik, 1997A).

Efeitos do experimento: O fato de se realizar um
experimento ou a medicao de uma dimensao pode
criar efeitos relacionados ao préprio experimento
ou medicao. Por exemplo: medi¢des de velocidade
podem levar a reducio da velocidade média quan-
do o poste com uma cAmera com radar nao esta
suficientemente bem escondido. Maior fiscalizacao
policial pode levar a policia a tomar conhecimento
de mais acidentes (aumento do nivel de relatérios).

Além dessas fontes gerais de erro, existem muitas
outras possiveis em modelos multivariados (Elvik,
2008):

Endogeneidade: Quando uma medida é implemen-
tada onde ou quando o nimero de acidentes é parti-
cularmente elevado, hd uma tendéncia em achar que
h4 mais acidentes nesse local, embora o ntimero seja
menor com a medida do que antes dela. Um exem-
plo é o semaforo instalado em cruzamentos com alto
indice de acidentes. Quando, em anilises multiva-
riadas, encontra-se que esse cruzamento com sema-
foro tem mais acidentes do que outros cruzamentos,
este resultado nio deve necessariamente ser inter-
pretado como um impacto negativo de seguranca
por parte do semaforo (Shin e Washington, 2007).

Forma incorreta da variavel independente ou do
modelo de regressao: Quando, por exemplo, uma
relagao linear entre duas variaveis é calculada e o
resultado for no formato de U, sera encontrada ape-
nas uma fraca relacao estatistica, ainda que as duas
varidveis sejam perfeitamente correlacionadas. A
forga da correlagao encontrada entre duas variaveis
depende, pois, de suas transformacdes (linear ou lo-
garitmica, por exemplo) e do modelo de formulario
que se utiliza.

Colinearidade e variaveis omitidas: Os resultados
dos modelos multivariados podem fornecer uma
visao distorcida da relacao entre duas varidveis em
duas situagdes: quando houver muitas varidveis
previsoras no modelo que sao correlacionadas en-
tre si, e quando varidveis perturbadoras relevantes
forem omitidas. O problema é que nunca se pode
ter certeza de que todas as variaveis perturbadoras
relevantes — e somente aquelas relevantes — estao in-
cluidas no modelo.

5.3 EXEMPLOS DA INFLUENCIA DE FONTES
DE ERRO NAS PESQUISAS

Estudos sobre os efeitos das medidas de seguranca
vidria em acidentes e lesdes podem apresentar dife-
rentes resultados, dependendo da qualidade que se
obtém do controle das fontes de erro mencionadas
acima. Nesta secao daremos alguns exemplos disso,
com as fontes de erro mencionadas acima.

Exemplo 1: Erros sistematicos nos dados de aci-
dentes. Uma das medidas mais eficazes de reducao
de lesdes pessoais que conhecemos é o uso do cin-
to de seguranca. Os resultados de investigacoes do
efeito do uso de cinto de seguranca em acidentes
com vitimas podem, contudo, ser muito influen-
ciados pela confiabilidade das informacoes obtidas
sobre o assunto, como os varios graus de lesoes.
Pessoas ilesas ou com ferimentos leves muitas vezes
deixam o veiculo antes que a policia chegue a cena.
Quando a policia pergunta se os cintos de seguran-
¢ca estavam afivelados ou nao, mesmo quem nao os
estivesse usando responderd que sim. Deste modo,
a utilizacao dos cintos é sistematicamente relatada
entre ilesos e feridos envolvidos em acidentes de
transito.

Uma pesquisa que levou em conta esta fonte de
erro foi conduzida por Dean, Reading e Nechodom
(1995). A Tabela 5.1 mostra os resultados da pes-
quisa com e sem controle sobre o possivel excesso
de informagao de uso de cinto em acidentes. Dean
et al. (1995) estimaram uma suposta real utilizacao
do cinto em acidentes, com base em informacoes e
na suposicao do seu uso real entre as vitimas fatais.
E discutivel o quio permanente os pressupostos
deste calculo sao. Mas, independentemente do que
se quer dizer com eles, nao ha davida de que eles
apontam para um problema substancial, que pode-
ria ter grande significado para o efeito estimado de
reducio de acidentes com lesdes pessoais pelo uso
(ou nao) do cinto de seguranca.
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TABELA 5.1: EFEITO ESTIMADO DO USO DO CINTO DE SEGURANGA SOBRE A PROBABILIDADE DE DIFERENTES
LESOES EM ACIDENTES DEPENDENTE DO CONTROLE DE SUPERESTIMACAO DOS RELATORIOS (Dean et al., 1995).

Variagao porcentual do niimero de lesdes usando cinto de seguranga

Grau de lesao

Uso declarado do

cinto de seguranca

Uso do cinto de
seguranca - Ajustado

Mortos -85
Ferimentos graves -80
Ferimentos leves 52
Todos os feridos -55

-54
-49
-25
-28

Exemplo 2: Controle de diferentes fontes de erro
nas pesquisas sobre a melhoria de locais com alto
indice de acidentes. A melhoria de locais com in-
dice particularmente elevado de acidentes na rede
viaria tem sido tradicionalmente considerada como
uma forma eficaz no combate aos acidentes. Elvik
(1997A) mostrou, no entanto, que os resultados de
pesquisas sobre a melhoria dos locais mais perigosos
dependem fortemente do tipo de fontes de erro pelas
quais esses resultados sao controlados. A figura 5.2
mostra um dos resultados da investigaciao de Elvik.

A figura 5.2 mostra como a redugio de acidentes
atribuiveis 2 medida varia de acordo com os fatores
controlados nos estudos. Em estudos em que quais-
quer fontes de erros nao sao controladas, é possivel
calcular uma queda de 55% no niimero de acidentes
com feridos, devido 2 retificacio de locais mais peri-
gosos. Em estudos em que virias fontes de erro foram
controladas, o impacto estimado da medida foi muito
menor. Com controle simultidneo de tendéncias ge-
rais, efeito de regressdo e migracao de acidente, todo
o impacto das medidas desapareceu. Tendéncias ge-
rais no nimero de acidentes significa uma tendéncia

Quantidade

Nenhuma | de transito Tendéncia

Efeito de
regressao

a longo prazo para mais ou menos acidentes em uma
area maior. Efeito de regressao significa que o ntimero
de acidentes teria diminuido, mesmo se a medida nao
tivesse tido qualquer efeito, por causa de uma variacao
estatistica no niimero de acidentes ao longo do tempo.
Migracio de acidente indica uma tendéncia para que
o niimero de acidentes seja transferido de locais reti-
ficados por medidas para outros locais na rede viria.

Um exemplo foi o estudo realizado por Mountain e
Fawaz (1992), em que se observou a migragao de aci-
dentes como um grande fator de influéncia sobre seus
resultados. Em locais propensos a acidentes, o niimero
de ocorréncias diminuiu em 18%. Nas redondezas, a
uma distancia de até 500 metros, o nimero de aciden-
tes aumentou 19%. Quando considerada a 4rea como
um todo, o nimero permaneceu inalterado. Se o estu-
do tivesse sido feito somente no local onde a medida
foi aplicada, esse efeito nio seria descoberto e talvez
erroneamente se concluiria que a medida reduziu o
ntmero de acidentes em 18%. Isso é controlado no es-
tudo sobre efeitos de regressao e tendéncias gerais. O
aumento no nimero de acidentes nos locais adjacentes
n2o pode ocorrer devido a falta de controle.

Tendéncia/ Tendéncia/

quantidade Tendéncia Tendéncia | regressio/
de transito  regressio  migracao | migragao

L s '

0 M

-39

55

Nenhuma

Porcentual de mudanga no niimero
de acidentes com lesoes pessoais

Uuma

 —
2 0

-17

Duas Trés

Fatores controlados em pesquisas “antes-depois”

Figura 5.2: A relacao entre os fatores controlados, e o efeito calculado de melhoria em locais perigosos em

pesquisas “antes-depois” (Elvik, 1997A).
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Exemplo 3: Especificagao formalmente equivocada
da relagao entre alteracio de velocidade e alteragao
no niimero de acidentes. Um sinal de que existe uma
relacao causal entre uma interven¢ao e mudangas no
nimero de acidentes é que se pode encontrar uma cha-
mada relacao dose-efeito entre a medida e a alteracao
no nimero de acidentes. O Laboratério de Pesquisa
de Transporte do Reino Unido (Webster e Mackie,
1996), por exemplo, encontrou em uma mesma area
uma relagao entre a diminuigao da velocidade em éreas
residenciais onde foi implementada medida para tal e a
reducao de acidentes. Esta relacao é mostrada na figura
5.3 sob a forma da linha reta tracada no grafico.

Se esta linha for estudada mais de perto, desco-
bre-se que ela ndo pode dar uma boa descricao da
relacao entre alteracdes de velocidade e alteracao
no ntmero de acidentes. A linha reta implica, por
exemplo, que uma reducao de 17 milhas/h na ve-
locidade causara uma diminuicao de acidentes em
105%, o que é logicamente impossivel. Em outras
palavras, a relacao entre alteracdes na velocidade e
a alteracao no ntimero de acidentes encontrada nao
é particularmente bem descrita por uma linha reta.

A figura 5.3 também mostra uma curva, que melhor
descreve a relacao entre alteracao de velocidade e
ntmero de acidentes. A curva é um polindmio de
segundo grau. Esta curva nao conduz a valores ilogi-

Alteragao no niimero de acidentes

cos, com uma reducdo de acidentes acima de 100%,
como a curva dos pesquisadores do Laboratério de
Pesquisa de Transporte do Reino Unido. Por outro
lado, o aumento do nimero de acidentes quando
a velocidade nio é reduzida também pode parecer
um resultado ilégico. O problema é que os dados
sao tao incertos que qualquer curva que for anexada
a eles se tornara, da mesma forma, incerta.

Este exemplo mostra que se pode chegar a um des-
vio por demonstrar erroneamente uma relacao entre a
medida e a alteracio no niimero de acidentes. Tradi-
cionalmente as relacdes retilineas tém sido amplamen-
te utilizadas, talvez porque sejam mais simples. Mas
muitas vezes a relacao entre a dose (medida) e o efeito
(alteracdo no ntimero de acidentes) nao é uma linha
reta. Outro problema na utilizacao de curvas de dados
de acidentes, como TRL apontou, é que os pontos de
dados sao construidos com base em poucos acidentes
e, portanto, sdo determinados de maneira altamente
incerta. O Laboratério de Pesquisa de Transporte do
Reino Unido, por exemplo, aceitou uma diminuicao
de acidentes de 100% em quatro pontos da curva de
dados. Mas é muito improvavel que a real reducao de
acidentes seja de 100%. Ainda nio foi desenvolvida
uma medida de seguranca viaria que garanta para
todo o sempre que acidentes ndo mais ocorrerdo. A
verdadeira diminuicao de acidentes deve, portanto,
ser necessariamente inferior a 100%.

150 T

100 T

50 +

y =1,2963x? + 29,547x + 89,81
R?=0,4504

y =6,2317x - 0,0066
R?=0,2181

Reducio de velocidade (milhas/h)

-150 +

Figura 5.3: Relacao entre a diminuicao de velocidade (milhas/h) e a reducao de acidentes pela introdu¢ao de uma medida em

areas residenciais (Webster e Mackie, 1996).
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Exemplo 4: Direcio de causalidade ambigua. Um
método comum para medir efeitos de medidas de
seguranca vidria é comparar o nivel de risco de um
grupo (lugares, condutores, veiculos) em que a me-
dida foi implementada com o nivel de risco em ou-
tro grupo em que a medida nao foi implementada.
Esse método pode levar a resultados absurdos, caso
nao se possa determinar com clareza a diregao da re-
lagao causal entre o nivel de risco e a medida, cujos
impactos da qual se pretende medir. Um exemplo
disso € a relagao entre o limite de velocidade e os
acidentes nas rodovias.

A figura 5.4 mostra o risco de acidentes em rodo-
vias com diferentes velocidades médias. Quando se
analisam as rodovias como um todo, os resultados
indicam que, quanto maior o limite de velocidade,
mais baixo o nivel de risco. Mas isso nao significa
que o nivel de risco possa ser reduzido aumentan-
do-se o limite de velocidade em 4reas urbanas, por
exemplo, de 50 para 80 km/h. Uma razao impor-
tante para que o limite de velocidade seja menor em
dreas urbanas que nas 4reas rurais é precisamente o
fato de o nivel de risco ser maior nas dreas urbanas.
Em outras palavras, é o nivel de risco que determina
o uso da medida, e ndo a medida que causa o risco
que encontramos. Mesmo que se observem rodovias
com mesmo limite de velocidade, ainda assim se
pensari que velocidade mais elevada est4 associada
a altas taxas de sinistros. Aqui, o nimero de aciden-
tes aumenta com o aumento da velocidade média
dentro de cada um dos quatro grupos dos pontos
de dados, que representam rodovias com o mesmo
limite de velocidade.

Em muitos casos, as relacoes sao muito mais sutis
do que neste exemplo. O exemplo foi escolhido

100
80 1 .
60 A

40 1
y=-0,9692x + 101,55

R?=0,8205
20 4

Acidentes com lesdes pesso ais
por 100 milhdes de veiculo-quilémetros

porque nele fica 6bvio que se comete uma falacia,
caso se diga que o nivel de risco cai de acordo com
a configuracao do limite de velocidade. Em muitos
outros casos, a direcao de causalidade nao é tao 6b-
via. E dificil tirar conclusdes solidas com base em
estudos com direcao de causalidade ambigua.

5.4 COMO SAO UTILIZADOS OS REQUISITOS
PARA UMA BOA PESQUISA NO MANUAL
DE SEGURANCA VIARIA?

Os exemplos dados acima mostram que a defi-
ciéncia metodolégica da pesquisa pode levar a um
impacto significativo em seus proprios resultados,
principalmente quando se trata de efeitos de medi-
das de seguranca viaria sobre o ntimero de acidentes
ou lesdes. Isto é um problema, porque, se nao po-
demos confiar nos resultados das pesquisas realiza-
das, como poderemos planejar e implementar novas
medidas de seguranca viaria? E certo apresentar
resultados de estudos que sabemos ter limitacoes
metodoldgicas? Ou, onde s6 existem um ou alguns
estudos metodologicamente fracos, devemos dizer
que nao sabemos nada sobre os efeitos das medi-
das? Nesta secio estas perguntas serao discutidas e
apresentaremos algumas tentativas de solugdes de
trabalho com o Manual de Seguranca Viaria.

Fontes de variacao nos resultados de pesquisa:
Para a maioria das medidas descritas neste livro, ha
mais de um estudo sobre seus efeitos em acidentes
ou lesdes. Também é comum que os resultados de
diferentes estudos sobre os efeitos de uma mesma
medida variem. A figura 5.5 mostra um modelo de
fontes de variacao nos resultados de pesquisas (El-
vik, 1994A).

Média de velocidade (km/h)

Figura 5.4: Relacao entre média de velocidade e acidentes (Elvik, 2008).
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A variacdo total de resultados da pesquisa pode
ser descrita estatisticamente por meio da varian-
cia (ou um calculo relacionado, como, por exem-
plo, a soma dos quadrados ou o desvio padrao).
O primeiro passo para encontrar explicacoes para
a variacao nos resultados relativos ao impacto de
uma medida é distinguir entre variacao aleatéria e
sistematica. Se ha uma variacio sistematica nos re-
sultados da investigacao de uma determinada acao,
esta pode, em principio, ser de dois tipos: metodo-
l6gica e substancial. Com varzagio metodolégica no
resultado quer-se dizer a variacio sistematica que
ocorre quando as pesquisas ndo usam a mesma me-
todologia e chegam a resultados diferentes. Tal va-
riacdo nos resultados é, em principio, indesejavel,
e torna-se necessario tomar uma posicao sobre os
resultados que se quer enfatizar. Isto é feito com o
estabelecimento de um pré-requisito metodoldgi-
co discutido com antecedéncia e dos tipos de pes-
quisas que possivelmente cumprem esses requisi-
tos. Com variacdo substancial no resultado quer-se
dizer variacao sistematica que pode caracterizar uma
medida (ex., seu padrio ou extensio) ou pelo contex-
to em que ela é implementada (ex., em qual ambiente
vidrio ela é utilizada). Essa variacio significa que o
verdadetro impacto de uma medida é maior sob certas
condicoes do que sob outras. Um estudo das fontes de
variagio substancial do efeito de uma medida tenta
descobrir em que condicées ela tem o maior ou menor
impacto sobre acidentes ou danos.

Meta-analise: Nas meta-analises realizadas no Ma-
nual de Seguranca Vidria, é dada prioridade em
detectar a variacao metodolégica sobre a variacao
substancial. A razao para isso é que ha uma gran-
de énfase em encontrar as melhores estimativas dos
efeitos das medidas que o livro descreve. Isso signi-
fica que até agora tem sido possivel desconsiderar

os resultados decorrentes de investigacdes metodo-
logicamente fracas.

Mas o que fazer com as medidas que possuem so-
mente estudos construidos sobre uma metodologia
deficiente? Para essas medidas, optou-se por apre-
sentar os resultados existentes, mas informando
suas limitacdes metodolégicas. Isto significa que a
qualidade dos resultados apresentados nao possui a
mesma qualidade para todas as medidas.

Avaliagao da qualidade metodolégica dos estudos
de acidentes. A qualidade metodolégica de todos os
estudos incluidos na meta-analise é avaliada. Tam-
bém ¢é avaliado como seus resultados sao afetados.
Dependendo do caso, apenas os estudos de melhor
qualidade metodoldgica sao utilizados na meta-ana-
lise. Utiliza-se a seguinte classificacio, calculada a
partir do melhor para o pior:

Metodologias boas

e Experimentos, ou seja, experiéncia controlada
com distribui¢ao aleatéria das unidades de um
grupo de medidas e um grupo-controle

e Anilises multivariadas, que sao baseadas em um
modelo explicito e em uma escolha fundamenta-
da de forma funcional e estrutura residual, e com
controle de regressao, endogeneidade e outros fa-
tores que afetam as taxas de acidentes e/ou risco

Metodologias razoaveis

e Estudos “antes-depois”, que, a0 menos, tém con-
trole de efeito de regressao e desenvolvimento ge-
ral de acidentes

’ Variancia total ‘

|
v v

’ Variancia sistematica ‘

’ Variancia aleatéria ‘

|

v

’ Variancia substancial ‘

'

’ Variancia metodolégica ‘

|
v

!

Variancia condicional da medida ‘ ’

Varidncia contextual ‘

Figura 5.5: Decomposi¢ao por meta-analise da variancia nos resultados de pesquisa.
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¢ Estudos com e sem medida que tém controle de
conhecidas e importantes fontes de erro de anali-
ses multivariadas

e Anilises de sequéncias temporais que, pelo me-
nos, tém removido as tendéncias de sazonalidade
e variagdes aleatdrias e tém uma variacao de me-
didas claramente definida

e Anilises multivariadas que sao baseadas em um
modelo explicito e uma escolha fundamentada de
forma funcional e com estrutura residual

Metodologias fracas

e Estudos “antes-depois”, que controlam o desen-
volvimento geral de acidentes, mas nao os efeitos
de regressao

e Estudos com e sem medida, que controlam algu-
mas poucas fontes de erro pela divisio do mate-
rial de subgrupos

e Anilises de sequéncias temporais baseadas em
modelos simples

o Analises multivariadas baseadas em dados dispo-
niveis, que dispoem de distribuicao normal resi-

dual

Metodologias insuficientes

e Estudos simples “antes-depois”, sem controle
para fontes de erro

e Estudos simples de com e sem medida, sem con-
trole de fontes de erro

¢ Anilises de acidentes sem controle baseadas em
suposicoes, sem possibilidade de exame nem de
durabilidade

e Calculos teéricos dos efeitos da medida sem exa-
me de durabilidade nem fundamentacao

Esta lista nao é completa, mas abrange os métodos
mais comumente usados em pesquisas sobre os efei-
tos das medidas de seguranca vidria em acidentes
ou vitimas.






Planejamento e prioriza¢ao de medidas
Ol de seguranca viaria - custos dos acidentes

As informacoes apresentadas neste livro sobre os
efeitos das medidas de seguranca vidria tém a in-
tengao de proporcionar uma base melhor para seu
planejamento e priorizacao. Como foi mencionado
no Capitulo 1, nao é tarefa da pesquisa criar uma
receita para a politica de seguranca viaria. Nao sao
os cientistas que decidirao as metas que a comuni-
dade deve estipular para reduzir acidentes e lesdes
no transito. Eles tampouco escolherao as medidas
que devem ser implementadas para que as metas es-
tabelecidas sejam alcancadas.

O conhecimento sobre o impacto das medidas
ainda é uma parte importante da base para as
decisdes que as autoridades tomam quando se
trata de planejamento e priorizacdo das medidas
de seguranca vidria. Por muitos anos, o desenvol-
vimento de métodos formais de planejamento e
priorizacao de medidas de seguranca viaria com
base em analises econdmicas foram tarefas impor-
tantes da pesquisa. Tais métodos de planejamen-
to e priorizacdo formais servem como um auxilio
para identificar medidas que proporcionem o
maior beneficio possivel dentro de um determina-
do orcamento. Este capitulo aborda varios méto-
dos de planejamento e priorizacao de medidas de
seguranca viaria e nele sdo apresentados os custos
dos acidentes de transito para a sociedade e tam-
bém sao explicadas as principais caracteristicas
das analises de custo-beneficio. As principais per-
guntas tratadas sao:

¢ Que atividades envolvem planejamento e priori-
zacao das medidas de seguranca viaria? Para quais
dessas atividades podem-se construir métodos
formais de planejamento e priorizagao?

¢ Que abordagens existem para o planejamento e a
priorizagao de medidas de seguranca vidria?

¢ O que esta incluido e o que nao est4 incluido nas
novas analises de custo que as autoridades reali-
zam hoje em dia? O que significam “conceitos-
chave” nessas analises? Quanto custam os aciden-
tes de transito e como esses custos sao calculados?
Quais sao os aspectos da seguranca vidria que ele-
vam os custos dos acidentes?

e Como estd o planejamento e priorizacao das me-
didas de seguranca viaria hoje? Quanto as autori-
dades priorizam as metas de transito em compara-
¢ao com outras metas da politica viaria?

¢ Quais medidas podem ser apropriadas para re-
solver diferentes tipos de problemas na seguranca
vidria? Quais medidas funcionam para diferentes
tipos de acidentes?

6.1 QUAIS ATIVIDADES ENVOLVEM
PLANEJAMENTO E PRIORIZACAO DAS
MEDIDAS DE SEGURANCA VIARIA?

Logicamente, planejamento e priorizagao de medi-
das é um processo entendido como gradual (Elvik,
1993a, 1997b), como mostra a Figura 6.1. Ressalta-
se que este é apenas um 7zodelo l6gico e idealizado
em etapas de um processo de reflexdo e tomada de
decisao. Nos processos de planejamento e prioriza-
cdo de fato, os diferentes passos nao estarao tao cla-
ramente definidos como no modelo. Eles também
nao necessariamente tém uma ordem cronoldgica
clara.

A pesquisa pode contribuir na descri¢ao dos pro-
blemas de seguranca viaria por meio de estudos
epidemioldgicos de como os vérios fatores de ris-
co afetam o nimero real de mortes (Etapa 1). A
escolha da meta é somente uma atividade politica
(Etapa 2). No entanto, a pesquisa contribui para
mostrar exemplos de medidas que provaram ser
eficazes (ou ineficazes). A pesquisa também pode
contribuir para que metas contraditérias sejam evi-
tadas.

O conceito de uma seguranga potencialmente efi-
caz (Etapa 3) est4 descrito neste livro. Encontrar e
estabelecer um panorama de medidas eficazes estd
em grande parte diretamente vinculado a pesquisa.
A Etapa 4 descreve o quadro de condicoes para a
andlise de medidas e estratégias. Um quadro de con-
di¢des determinantes é antes de tudo uma questao
politica. Os seguintes fatores costumam ser decisi-
vos na configuracao desse quadro:
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Descrigao do problema de seguranca e sua
importancia como contribui¢do para o nimero
de mortos e feridos

7

Formulacdo de objetivo e quantificacao efetiva
de objetivos

7

Revisao do potencial efetivo da medida de
seguranca viaria

7

Descriciao do quadro de referéncia para anilise
Etapa 4 | (condicOes para relagao sobre ‘fatores do contexto”
em anilise’)

7

Principais opgdes para o uso das medidas de
seguranga viaria

7

Calculo do impacto de diferentes alternativas
Etapa 6 | no ntimero de usudrios mortos ou feridos e impacto
em relacdo a outros objetivos

7

Avaliagao da incerteza de diferentes impactos
estimados das medidas, discussao sobre como
a incerteza é analisada

v
Escolha da estratégia e da medida

7

Implementacio da estratégia e da medida
e avaliacdo

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 5

Etapa7

Etapa 8

Etapa 9

Figura 6.1: Etapas légicas no processo de planejamento e
tomada de decisao.

¢ Volume de trafego crescente;

e Nio-restricao da liberdade de escolha dos usua-
rios da via, no que diz respeito ao meio de trans-
porte;

e Transparéncia na distribuicao dos orcamentos em
diferentes registros.

Modelos normativos de prioridades na politica de
seguranga vidria como, por exemplo, a analise da re-
lacao custo-beneficio, pode ajudar os responsaveis
na decisao entre diferentes opg¢des. Estes métodos,
no entanto, nao podem ajudar a definir metas ou
estabelecer prioridades. O desenvolvimento de es-
tratégias alternativas (Etapa 5) é em parte uma ati-
vidade politica, e devem ser consideradas tanto a
estrutura pratica quanto a politica.

O calculo dos efeitos das diversas medidas e estra-
tégias e a avaliacao da incerteza associada aos efei-

tos estimados sao etapas (Etapas 6 e 7) em que a
pesquisa pode contribuir. A escolha de estratégias
(Etapa 8) é um processo politico em que a pesquisa
pode ajudar fornecendo informacdes sobre os be-
neficios e os custos das diferentes possibilidades de
escolhas. No entanto, é um equivoco acreditar que
a analise da relacao custo-beneficio pode ser a tinica
base para as decisoes politicas sobre metas ou estra-
tégias. Ela destaca consequéncias econdmicas de di-
ferentes estratégias ou medidas, mas ndao quais me-
tas devem ser priorizadas. Ambos, objetivos gerais e
selecao de estratégias concretas, sao baseados quase
sempre em fatores mais do que nas consequéncias
econdmicas.

Apds a conclusao das estratégias e medidas, uma
etapa importante é a de monitoramento e avaliagao
(Etapa 9). Infelizmente, nem todas as estratégias e
medidas implementadas sao avaliadas.

6.2 ABORDAGENS ALTERNATIVAS DE
PLANEJAMENTO E PRIORIZACAO DAS
MEDIDAS DE SEGURANCA VIARIA

Em cada capitulo de medidas do Manual de Segu-
ranga Viaria (Parte 2), hd uma se¢io sobre as ava-
liagdes da relagio custo-beneficio. O objetivo desta
secao é fornecer informacdes que esclarecam as van-
tagens ou a rentabilidade econdmica de uma medi-
da. Esta dltima é particularmente interessante, caso
a intengao seja tornar as medidas o mais eficazes
possivel dentro de critérios econdmicos. Critérios
de priorizagao socioecondmicos representam ape-
nas uma das vérias abordagens possiveis para deter-
minar quais medidas de seguranca vidria devem ser
implementadas. O planejamento e a priorizacao de
medidas de seguranca vidria podem ser realizados
com base em:

1. Consideracoes de rentabilidade socioecondmica
(analise de custos e analise de custo-beneficio);

2. Critérios técnicos para a execucao de medidas
(diretrizes, padrdes normativos e critérios de uti-
lizacdo de medidas incorporadas, por exemplo,
nas leis de transito);

3. Os requisitos gerais de dimensionamento do
sistema de transito derivaram de uma visao
fundamentalmente ética de que ninguém deve
ser morto ou ter a vida limitada por causa do
transito (“Visao Zero”, meta de seguranca no-
rueguesa);

4. Avaliacoes informais e situacionais que nao sao
formalizadas por regras nem anilise.
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6.2.1 Analises socioeconomicas

Analises socioecondmicas incluem, entre outras
coisas, analises de custo-eficacia e custo-beneficio
(Comité de Estimativas de Custos, Noruega, 1997).
Custo-beneficio, possibilidades de aplicaco e limi-
tacoes sao descritas mais detalhadamente na Secao
6.3, Analises de custo-beneficio.

A anilise de custo-eficacia: Uma anilise de custo-e-
ficdcia tem como objetivo encontrar a forma mais
barata de atingir uma determinada meta. Por exem-
plo, encontrar medidas que evitem o maior nimero
de acidentes ou feridos por unidade de moeda do
custo de implementac¢ao. Em uma analise de custo
-eficdcia nao chega a ser necessario converter a meta
que se quer atingir a um valor monetario. A relacao
custo-eficécia é definida como:

Niimero de acidentesou lesées evitados

Custo - eficdcia =
Custo de implementacio da medida

Quanto mais acidentes ou lesdes evitados por uni-
dade de moeda no custo total, maior a relagao cus-
to-eficacia de uma medida. Quando a medida tem
varios efeitos além de prevenir acidentes e quando
é possivel expressar esse beneficio em valor mone-
tario, pode-se utilizar nas anélises de custo-eficicia
um custo liquido socioecondmico (Mattsson, 1991).
Isso significa que se puxa o valor monetirio dos
beneficios agregados dos custos. Suponha que uma
medida custe NOK10 milhdes (coroas norueguesas)
para ser implementada e evite 1 acidente com lesdes
pessoais. O custo-eficicia, de modo simplificado,
é de 0,1 acidente com lesdes pessoais evitado por
milhao (1/10). Suponha que a medida proporcione
uma economia de tempo nas viagens equivalente a
NOK 8 milhoes pelo tempo poupado. O custo li-
quido dela ser4, entao, de NOK 2 milhges. (10 - 8).
O custo-eficacia, calculado em acidentes considera-
dos evitados pelo custo liquido, é de 0,5 acidente
com lesdes pessoais evitado por milhdo de coroas
norueguesas (1/2).

Analise de custo-beneficio: Em uma analise de cus-
to-beneficio consideram-se todos os prés e os con-
tras de uma medida em valores monetarios. Deste
modo, todos os tipos de efeitos tornam-se compara-
veis e torna-se possivel determinar se os beneficios
sao maiores que suas desvantagens. Uma medida
cuja utilidade (beneficios) é maior que o custo (des-
vantagens) é economicamente rentdvel. A rentabi-
lidade econdmica pode ser expressa de varias ma-
neiras.

O valor liquido atual é calculado como a diferenca
entre os beneficios e os custos: Valor liquido atual =
Beneficio - Custo.

- . . Beneficio
Razéo - custo - beneficio = Beneficio
Custo

A Agéncia Nacional de Administracao de Vias Pu-
blicas da Noruega (Statens Vegvesen) tem escolhi-
do, em seu planejamento de analises custo-beneficio
dos projetos vidrios, definir a relacao custo-benefi-
cio de maneira um pouco diferente da que espe-
cificada acima. A defini¢io de custo-beneficio da
Agéncia é (Manual 140, 2006):

Custo - beneficio - liquido = Custo - Beneficio
Custo

Quando os beneficios sao maiores que os custos, o

valor liquido atual é positivo e a razao custo-benefi-

cio é maior que 1. A razao liquida de custo-benefi-

cio é maior que zero.

6.2.2 Critérios técnicos necessarios para
as medidas

As anilises socioecondmicas sao uma forma de ge-
renciamento de metas. Eles sao baseados na ideia
de que as pessoas se propoem a algumas metas e
em seguida procuram encontrar os melhores meios
para atingi-las. Outra maneira de determinar quais
medidas de seguranca viaria devem ser implemen-
tadas é desenvolver normas técnicas e critérios para
o uso dessas medidas. Essas normas e critérios re-
presentam o que poderiamos chamar de “gestao de
normas”. “Gestao de normas” significa que se esta-
belecem normas visando um padrio a ser alcanca-
do e, em cada caso, examina-se se estas normas sao
cumpridas ou nao.

As normas vidrias e padroes de manutencao da
Agéncia Nacional de Administragao de Vias Pabli-
cas da Noruega envolvem uma série dessas normati-
zacoes e critérios para o uso de medidas de seguran-
ca vidria, particularmente as relativas a concepgao
e manutencao das vias e as regras de transito. Um
exemplo dessas normas e critérios sao as que regem
o uso da placa transito 204, “PARE” (Agéncia Na-
cional de Administracao de Vias Piablicas da Norue-
ga, manual 050, Parte 2, 2007).

Neste caso, as regras para o uso da medida sao muito
detalhadas. Da mesma forma, muitas medidas via-
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rias e de engenharia de trafego tém regras e critérios
de uso geralmente mais simples. As autoridades de
transito pesquisam caso a caso (cada cruzamento,
diferentes trechos de rodovia, etc.) os critérios de
utilizacao para que a medida seja cumprida. Assim,
a medida pode ser colocada em uso. Caso contririo,
pressupoe-se que ela ndo sera utilizada corretamen-
te. Assim, normalmente acaba-se abrindo espaco
para certas questoes.

Regras e critérios de uso sao construidos sobre per-
cepgoes das condicoes sob as quais uma medida fun-
ciona melhor. O objetivo é garantir que as medidas
sejam utilizadas apenas onde elas tém um impacto
mais favoravel sobre a seguranca vidria. As regras
para o uso da placa PARE sao muito restritivas. A ra-
740 para isso é que, se essas placas fossem colocadas
em todos os cruzamentos, elas perderiam seu valor
como sinal de que avancar é particularmente perigo-
so ou desordenado. Os usudrios da via, entdo, facil-
mente perderiam o respeito pelos sinais e estes, por
conseguinte, perderiam seu efeito sobre os acidentes.

Um objetivo importante é garantir que as medi-
das sejam utilizadas de maneira uniforme e, assim,
ajudem a criar um ambiente de transito mais trans-
parente e uniforme. Outro objetivo importante
¢ simplificar o planejamento e as decisdes sobre a
utilizacao das medidas. Se nao houvesse normas de
utilizacao, as préprias condicoes locais e a pressao
provocada pelo interesse de grupos locais poderiam
tornar as decisdes sobre o uso das medidas mais exi-
gentes e menos consistentes.

As normas e os critérios técnicos de uso da maioria
das medidas de seguranca viaria oferecem uma boa
estrutura para qualquer anélise socioecondmica de
seu funcionamento. Por outro lado, elas sao em pe-
quenas proporcoes derivadas de consideracoes de
rentabilidade econdmica. Portanto, nao se pode ter
certeza da rentabilidade socioecondmica da imple-
mentacao de uma medida nem onde esses critérios
estejam preenchidos, ou de seu fracasso socioeco-
némico quando eles nao sao preenchidos. Além dis-
so0, nao é sempre que sao feitas analises de relacao
custo-beneficio para medidas menores. Se a medi-
da, por exemplo, for a colocacao de uma placa de
transito, as autoridades de transito se dedicarao, em
muitos casos, a avaliar se os critérios sao cumpridos
ou nao. Se eles forem atendidos, coloca-se a placa.
A priorizacao da medida de transito com base em
normas e critérios pode ser, portanto, considerada
uma alternativa de construcao nas analises socioe-
conomicas.

6.2.3 Seguranca como um requisito basico de
avaliagao do sistema de transito: Visdao Zero

Tanto as anélises de custo-beneficio quanto as nor-
mas para o uso de medidas agem de modo a discipli-
nar o pensamento e, assim, possivelmente agem de
forma negativa na imaginacio e criatividade. Meios
auxiliares formais e critérios revelam propostas
que claramente ndo sdo vidveis e, por isso, podem
parecer repressivas. Em parte, essa funcao discipli-
nadora e censuradora naturalmente é intencional,
porque forga o idealizador a pensar logicamente e a
se manter dentro de um quadro atual do que é téc-
nica e economicamente viavel. Por outro lado, nao
se deve ignorar o fato de que isso pode levar a cer-
to viés “conservador” nos planos que estao sendo
feitos. Os métodos de planejamento e priorizacao
formais estimulam, em pequena extensao, o desen-
volvimento de novas medidas.

Na Suécia, o governo langou uma visao de longo
prazo para a seguranca vidria, a Visao Zero, com o
seguinte teor (Depto. de Comunica¢ao, Administra-
¢ao Rodovidria, Suécia, 1996): “Ninguém deverd ser
morto ou gravemente ferido no transito”.

“Gravemente ferido” aqui significa uma lesao que
leva a deficiéncia permanente. O ponto de partida
da Visdo Zero é que se entende zero fatalidade e
ferimento como a Gnica meta ética permanente para
a politica de seguranca viaria. Ndo ha nimero de
mortos ou feridos graves eticamente corretos ou
justificaveis. Portanto, devem-se projetar veiculos
e sistemas de transito onde ninguém seja morto ou
gravemente ferido quando seguirem corretamente
as regras aplicaveis ao sistema de transito. Isso re-
quer que os responsaveis pela producio de veiculos
e pela concepcao do sistema de transito desenvol-
vam metas com as quais ninguém morra ou tenha
lesdes permanentes quando houver acidentes.

Na Visdo Zero, a perspectiva sobre a responsabili-
dade dos acidentes de transito mudou fundamental-
mente. Via de regra os usudrios sao responsabilizados
pelos acidentes, principalmente porque quase sem-
pre é possivel encontrar algo que alguém poderia ter
feito de outra forma para que o acidente fosse evita-
do. Na Visao Zero, no entanto, aplica-se o seguinte:

e “A responsabilidade pela concepcao e utilizacao
do sistema de transito e, portanto, pela seguranca
¢ daqueles que o planejam e o operam”.

¢ Os condutores s3ao responsaveis por seguir as re-
gras de utilizacao desse sistema.
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o “Se os usudrios ndo respeitarem as regras por igno-
réncia, falta de aceitacio ou incapacidade, os res-
ponsdveis pelo planejamento do sistema deverio,
entdo, introduzir virias medidas” (Ministério do
Transporte e Comunicacoes, Suécia, 1997).

A pergunta fundamental no quadro da Visao Zero é:
qual o limite de for¢a externa que pode ser tolerado
pelas pessoas expostas a acidentes antes que ocorra
uma lesao grave?

Com a resposta, pode-se deduzir que a velocidade
maxima permitida e os veiculos projetados para
resistir a impactos violentos em caso de acidente
sdo fatores que estao por tras das lesdes perma-
nentes.

Na Visao Zero percebe-se que os acidentes nao po-
dem ser abolidos. Os acidentes que levam a lesdes
menores, facilmente sanadas, nao sao considerados
um problema ético, nem mesmo sao um problema,
ja que é possivel resolvé-los totalmente. O foco sao
as lesoes graves e sua prevencao. A Visao Zero é lan-
cada como uma meta ideal de longo prazo para um
sistema de transito em que se considera a seguranca.
Naio se pode considerar que o sistema de transito de
hoje tenha sido projetado de acordo com o concei-
to de seguranca vidria da Visao Zero. Certamente
muitas exigéncias e limites foram estabelecidos no
sistema atual de seguranga, mas as estatisticas mos-
tram que eles nao tém sido suficientes para evitar o
grande nimero de mortos e de lesdes permanentes
a cada ano.

As principais consequéncias da Visao Zero sao (Vig-
verket, Administracao Viaria da Suécia, 1996):

e Determinar o sistema de transito a ser usado por
todos.

e Determinar as formas de comportamento que o
sistema deve permitir.

e Estipular o limite de lesao pessoal aceitavel (gravi-
dade toleravel de ferimentos).

e Definir os grupos de usuarios da via menos pro-
tegidos contra lesdes em acidentes e os mais fra-
geis; esses grupos sao decisivos para o projeto do
sistema.

¢ Definir os tipos de erros que o sistema deve estar
projetado para tolerar.

e Definir os tipos de comportamentos que nao sao
permitidos no transito e descrever como eles po-
dem ser abolidos.

e Esclarecer a relacio entre forca externa e tipos de
ferimentos que nao podem ser tolerados.

e Pesar todos os fatores em conjunto, ou seja, le-
gislacdo, vias, veiculos, etc., de tal forma que os
resultados sejam otimizados.

e Determinar quem é responsével pela execuciao
das medidas necessarias.

Muitos argumentarao que a Visao Zero nao é realis-
ta, ou que serd muito caro implementa-la. Essa obje-
¢20 é baseada no conhecimento que temos hoje so-
bre os efeitos das diferentes medidas e seus custos.
Elvik (1999) estimou o valor que poderia custar a
implementacao da Visao Zero na Noruega. O calcu-
lo da redugao maxima do nimero anual de mortes
que se pode alcancar com as medidas de seguranca
viaria disponiveis chegou a 210 (da média 300 para
90 mortos) por ano. No entanto, isto tomaria tantos
recursos que a renda real da sociedade seria reduzi-
da, o que, por sua vez, poderia aumentar a morta-
lidade no geral. O efeito liquido foi calculado para
um possivel aumento de mortes em 1355 por ano. O
numero € incerto, mas ele mostra que, se uma gran-
de parte da renda fosse usada na seguranca viaria,
outros fins da satde se deteriorariam a ponto de a
mortalidade total aumentar.

Mas um ponto importante sobre a Visao Zero é esti-
mular o desenvolvimento de novas iniciativas e, assim,
criar uma nova realidade. Hoje em dia ja é possivel
avancar um pouco rumo 2 Visao Zero usando medi-
das conhecidas e economicamente rentaveis. Um cal-
culo mostra que alcancar 100% de respeito as leis de
transito significaria reduzir o nimero de mortes em
aproximadamente 50% (Elvik, 1997C). Uma anilise
realizada por Elvik (2007) concluiu que é possivel re-
duzir para a metade o nimero de mortes até 2020, uti-
lizando medidas de seguranca viria de baixo custo.

6.2.4 Avaliacoes informais e situacionais

Todas as abordagens para o planejamento e prio-
rizacao das medidas de seguranca viaria descritas
acima poderiam ser chamadas de “ideal tipico”, ou
seja, que elas sio uma expressao de como se pode,
de maneira idealista, planejar e priorizar medidas
de seguranca vidria de um ponto de partida deter-
minado. Na pratica, o planejamento e a priorizacao
de medidas de seguranca viaria na Noruega sio ela-
borados por uma mistura de diferentes abordagens.
Além disso, na pratica as medidas comumente sao
adotadas a partir de avaliacoes informais e situa-
cionais. Essas avaliacoes também podem contribuir
para que se descarte uma série de medidas que sabe-
mos ser aquelas que encontrarao resisténcia.



82 O Manual de Medidas de Seguranca Viiria

Niao importa o quanto se desenvolvam sistemas
de planejamento e priorizacao formais com defini-
¢oes ideoldgicas de longo prazo para o sistema de
transito: nunca sera possivel eliminar a necessidade
de avaliacdes informais e situacionais. No entanto,
é possivel definir um conjunto de principios que
especifique o alcance dessas avaliacdes e, assim,
garanta que a politica de seguranca viaria nio seja
vitima de rumores aleatérios e prioridades inques-
tionavelis.

6.3 ANALISES DE CUSTO-BENEFICIO

Andlises da relacdo custo-beneficio tém sido uti-
lizadas na avaliagao de medidas ha muitos anos
(Trilling, 1978). Este uso ainda é controverso
(Hauer, 1994). Sao analises geralmente utilizadas na
solu¢ao de questdes ou projetos com as seguintes
caracteristicas:

e que envolvam gastos ptblicos, muitas vezes inves-
timentos;

e onde existam varias dimensdes que devem ser le-
vadas em consideracgao e estas possam ser parcial
ou totalmente opostas uma 2 outra;

e com uma ou mais metas de bens nao consumiveis,
como meio ambiente, crime ou seguranca do tran-
sito;

e cujos recursos sejam limitados e é desejavel que
sejam utilizados da maneira mais eficiente possi-
vel.

Esta lista se baseia em exemplos de andlises de cus-
to-beneficio apresentadas em uma série de livros
(Boadway e Bruce, 1984; Dasgupta e Pearce, 1972;
Gramlich, 1990; Hanley e Spash, 1993; Johansson,
1991; Layard e Glaister, 1994; Mishan, 1988; Sas-
sone e Schaffer, 1978; Williams e Sugden, 1978;
Williams e Giardina, 1993).

Os pressupostos basicos em anilises de custo-bene-
ficio podem ser resumidos da seguinte forma:

e Soberania do consumidor: O consumidor pode de-
cidir por si mesmo como os seus proprios recur-
sos financeiros serao utilizados.

e Avaliacio de bens nio materiais segundo o princi-
pio da disposicio a pagar (DAP): As preferéncias
dos consumidores para a produgao de bens publi-
cos sdo expressas em termos de sua disposicdo a
pagar por eles.

o Maximizacio do bem-estar é a meta das anélises de
custo-beneficio.

e Neutralidade no que diz respeito a distribuicio de
bens piblicos: Os resultados de analises de cus-
to-beneficio nao dizem nada sobre como a utili-
dade das medidas deve ser distribuida. Podem,
entretanto, mostrar se uma medida, em geral, tem
maior beneficio do que custo, ainda que algumas
pessoas ou grupos tenham mais desvantagens que
beneficios com ela.

Uso de analise custo-beneficio na politica de segu-
ranca viaria. Pode-se estimar até que ponto as ana-
lises de custo-beneficio siao adequadas para avaliar
medidas de seguranca vidria com as seguintes etapas
(Elvik, 2001):

. Pressupostos basicos

. Tipos de questoes avaliadas

. Grau de adequacao de metas

. Avaliacao de estratégias adequadas ou medidas
passiveis de serem desenvolvidas

5. Avaliacdo dos efeitos de estratégias ou medidas,

especialmente concernentes a avaliacao econd-

mica

O

1. Pressupostos bdsicos: Na primeira etapa, deve-se
estipular um posicionamento sobre os pressupostos
basicos na analise custo-beneficio. Descartando-se
um deles, a analise torna-se inapropriada para o uso.
Um argumento comum contra esse tipo de analise
é que o principio de soberania do consumidor nao
é valido em seguranca viaria. O raciocinio é que os
usudrios sao mal-informados sobre riscos de aciden-
te e ferimentos graves e que, portanto, nao podem
ter preferéncias bem fundamentadas quando se tra-
ta de melhoria na seguranca viaria. Segundo Hauer
(1994), é impossivel atribuir um valor econdémico a
uma vida humana, porque é “impossivel ter prefe-
réncias sobre possibilidades de escolha quando a
morte, para aqueles que escolhem, é uma das op-
coes. E um assunto sem sentido”.

Um contra-argumento possivel é que existem mui-
tas outras atividades e escolhas que afetam as pers-
pectivas de sobrevivéncia humana também em
outras 4reas além do transito (como, por exemplo,
carreira, estilo de vida, habitos alimentares, exerci-
cio fisico, tabagismo e consumo de alcool). Se elas
podem quase sempre ter a morte como um resulta-
do possivel, entao, dificilmente se pode afirmar que,
por esta razdo, as pessoas nunca conseguem tomar
uma decisao bem fundamentada.

Outro argumento comum contra a andlise de cus-
to-beneficio enquanto avaliacao de seguranca via-
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ria é que reduzir as diferencas de risco de acidente
entre diferentes grupos de usudrios da via deve-
ria ser um objetivo politico. Até que ponto esse
argumento € relevante para as analises de custo
-beneficio depende do tipo de medidas que serao
avaliadas.

2. Tipos de assuntos avaliados: A proxima etapa é
decidir o tipo de assunto ou tema que devera ser
analisado. Nem todos os temas ou assuntos sao
adequados. Por exemplo, questdes de direitos
humanos universais sao via de regra consideradas
inadequadas para esse tipo de analise. Questdes so-
bre justica, principalmente, estao fora da drea de
aplicagao. Um tema ser considerado adequado ou
nao é, em certa medida, subjetivo. Parte das pes-
soas acredita que assuntos relacionados a seguranca
viaria sao técnicos e econOmMicos; outros, no entan-
to, consideram a seguranca como algo que deve
ser distribuido de forma justa entre os grupos de
usudrios da via. O primeiro grupo provavelmente
considera adequado o uso de analise de custo-be-
neficio, enquanto o segundo grupo provavelmente
o considera inadequado.

3. Avaliacio de estratégias adequadas ou medidas
passiveis de serem desenvolvidas: Objetivos poli-
ticos devem cumprir alguns critérios para serem
considerados adequados para a andlise de cus-
to-beneficio. Em primeiro lugar, as metas devem
ser claramente formuladas e passiveis de avaliacao
econdmica. Isso ndo significa, necessariamente,
que os objetivos devam ser quantificados. As metas
s6 devem ser formuladas de modo que se possa ser
feito um estudo de avaliacdo para estimar os va-
lores econdmicos para diferentes graus de abran-
géncia.

Em segundo lugar, diferentes metas podem ser
ajustadas entre si, ou seja, no geral, nenhuma deve
ser priorizada incondicionalmente em relagao as
demais. Um exemplo de meta que se define como
superior a todas as outras é a Visao Zero. De acor-
do com a Visao Zero niao deve haver mortes nem
ferimentos graves no transito. Esta meta é definida
como a mais importante dentre todas (Administra-
cao Viaria, Suécia, 1997).

Em terceiro lugar, é importante que os objetivos
politicos nao sejam excessivamente questionaveis
(Eriksen et al., 1994). Discordancias bésicas sobre
objetivos politicos nao sao resolvidas calculando-se
o quanto os diferentes objetivos “valem” financei-
ramente.

4. Avaliacio de estratégias adequadas ou medidas pas-
siveis de serem desenvolvidas: Anilises de custo-be-
neficio ajudam em decisdes em que a medida a ser
selecionada deve ter o maior beneficio em relacao
aos custos. No entanto, elas nao fornecem orienta-
¢do sobre como identificar medidas pertinentes por
pressuporem que elas sejam conhecidas.

A analise de custo-beneficio assume que é possivel
fazer a distingao entre meios e fins. O significado
desta hipétese pode ser ilustrado por um exemplo.
Imaginemos que a disposi¢do para pagar por uma
melhor seguranca vidria seja conhecida. Um progra-
ma de seguranca vidria é avaliado com uma anélise
de custo-beneficio. Os resultados mostram que as
medidas rentdveis de seguranca no transito (que
tem mais beneficios do que custos) podem reduzir
o nimero de mortes em 25 %. Estabelece-se, entao,
uma meta de que o nimero de mortes deve ser re-
duzido em 50%. Alterar a disposi¢do para pagar por
uma maior seguranga para tornar rentivel reduzir
o numero de mortes em 50% ao invés de 25% vai
contra os principios da anélise de custo-beneficio.
A conclusio deveria ser, antes, que a meta de redu-
¢ao de 50% do nimero de mortes é inconsistente
com a disposigao a pagar por maior seguranga da
populagao.

5. Avaliagio dos efeitos de estratégias ou medidas,
especialmente concernentes a avaliagio econdmica.
A anilise de custo-beneficio pressupoe a existéncia
de avaliacoes econdmicas de todos os efeitos re-
levantes de medidas (Hanley e Spash, 1993). Nos
Gltimos anos foram desenvolvidas avaliagdes econd-
micas para o aumento do niimero de impactos de
varias medidas publicas. No entanto, ainda existem
muitos efeitos sem nenhuma avaliagao econdmica,
como, por exemplo, as intervencdes vidrias que di-
videm habitats naturais de animais, o que os forca a
atravessar uma rodovia para encontrar comida.

A Agéncia Nacional de Administragio de Vias
Puablicas da Noruega e o Ministério de Transporte
realizaram um esforco considerivel no desenvol-
vimento de melhores bancos de dados e melhores
métodos de anilises de custo-beneficio. No Ma-
nual de Seguranca Vidria, optou-se por apresen-
tar a informagao sobre o novo valor de custo das
medidas, porque esses detalhes interessam na sele-
¢ao e priorizacao de medidas de seguranga vidria.
Ainda assim, os resultados das avaliacdes de cus-
to-beneficio de medidas nao devem ser interpreta-
dos como uma receita sobre quais delas devem ser
implementadas.
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6.3.1 Fatores incluidos na analise de
custo-beneficio atual

A Agéncia Nacional de Administracao de Vias
Piablicas da Noruega realizou um planejamento
de analises de custo-beneficio de projetos vidrios
(Manual 140, Analise de consequéncias, 2006). A
Tabela 6.1 mostra quais fatores foram incluidos
nessas analises e quais, de acordo com a Agéncia,
ndo foram incluidos. As consequéncias incluidas
nas analises sao avaliadas economicamente. Aque-
las que nao estao incluidas nas andlises nao podem
ser avaliadas economicamente de uma forma sig-
nificativa.

6.3.2 Custos dos acidentes

Entre 2009 e 2010 foi realizado um estudo de avalia-
cao geral do custo dos acidentes, em que se incluiu a
maioria dos produtos sem valor de mercado e foram
feitas novas avaliacdes econdmicas desses produtos
(Samstad et al., 2010). Este estudo de avaliacdo in-
cluiu também os custos dos acidentes (Veisten, Flii-
gel e Elvik, 2010). Os novos custos dos acidentes

sao demonstrados em precos de 2009. Os custos dos
acidentes sao a soma dos cinco itens principais:

Custos médicos: Os custos médicos envolvem to-
dos os custos do tratamento de lesdes decorrentes
de acidentes de transito, incluindo casas de repou-
so e despesas médicas privadas como, por exem-
plo, aumento do consumo de analgésicos e drogas
tranquilizantes. Os eventuais custos de assisténcia
domiciliar nao estao incluidos, mas se presumem
incluidos no custo da perda de producdo doméstica
ndo remunerada (ver abaixo).

Custos materiais: Os custos dos materiais sao todos
aqueles que envolvem o reparo ou a substituicao de
veiculos ou outros itens danificados ou destruidos
em acidentes. Essencialmente estes gastos do con-
dutor sao cobertos pelo seguro do automével.

Custos administrativos: Custo administrativo é todo
aumento do uso de recursos da administracao como
resultado de acidentes de transito. Isto inclui a ad-
ministracao de seguros, da seguranca social, os cus-
tos da policia com os relatérios de acidentes e custos
para litigios que surjam em acidentes de transito.

TABELA 6.1: PANORAMA GERAL DA ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DESCRITA NO MANUAL DA AGENCIA NORUEGUESA (Manual 140,

20006).

Consequéncias dos investimentos viarios

Grupo-alvo

Naio incluido em analises

Incluido em anilises de custo-beneficio

de custo-beneficio

Usuarios de vias e transportes

Outras despesas da via

Custos do veiculo dependente da quilometragem

Custos relativos ao tempo (veiculos automotores)

Atrasos imprevistos

Acessibilidade para pedestres e ciclistas (custos de tempo)

Desvantagem de custo nas linhas de balsa

Impactos na satide de pedestres e ciclistas

Inseguranga de pedestres e ciclistas

Inseguranga relacionada a deslizamentos de terra

Operadores

Implicagoes para empresas de transportes publicos,
estacionamento, pedagio e outros comerciantes privados

Agricultura, silvicultura e pesca

Pablico Custos de investimento

Custos de operacio e manutencio

Transferéncias

Receita tributaria

Acidentes
Ruido

Poluicio atmosférica

O restante da sociedade

Valor residual de investimentos

Encargos fiscais

Comunidade local

Vida ao ar livre

Meio ambiente natural
Patrimoénio e ambiente cultural
Arquitetura urbana e paisagismo

Recursos Naturais
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Os custos de administracao de seguros siao cober-
tos da mesma forma que os custos materiais. Outros
gastos administrativos tém a cobertura assumida
pelo setor ptblico. Indenizacdes pagas e benefi-
cios nao sdo incluidos diretamente nos custos dos
acidentes. Pagamentos de seguro social e indeniza-
¢oes sao apenas uma maneira de cobrir os custos
de acidentes. O custo socioecondmico é pago pelo
seguro social e as indenizacoes sdo cobertas, mas a
perda da renda é aquela causada pela incapacidade

de trabalho.

Perda da produtividade: Os custos de perda de pro-
dutividade sdo o valor de producao perdido devido
a lesdes de transito. Os custos incluem tanto a pro-
ducdo remunerada quanto a nao remunerada. Pro-
ducdo doméstica nao remunerada é calculada com
base no valor de mercado para contratacao de tais
servicos. Em caso de morte, sdo os ganhos perdidos
da produtividade futura que contam, até a idade es-
perada de aposentadoria.

Perda do bem-estar nos acidentes de transito: E
qualquer reducao do bem-estar decorrente de um
acidente. Bem-estar é o grau de relaxamento da ex-
periéncia individual, material e mental. Ter elevado
bem-estar significa ter todas as necessidades mate-
riais e fisicas basicas supridas e poder experimentar
normalmente no dia a dia um estado de bem-estar
fisico, mental e social.

Os trés primeiros registros sao tradicionalmente
chamados de custos diretos, porque eles podem,
em principio, ser recuperados sob a forma de paga-
mentos especificos para o ferido de transito e outras
partes interessadas da sociedade. Os custos diretos
poderiam ser largamente calculados com base nos
precos de mercado existentes. As perdas de produ-
tividade sao chamadas de custos indiretos, pois em
muitos casos nao se trata de gastos diretos, mas de
perda de oportunidades de producao, e nao um de-
clinio concreto e observavel na producao.

Nao é possivel um célculo ou estimativa de custos
diretos ou indiretos quando se trata de bem-estar
em acidentes de transito. A avaliacao econdmica
do bem-estar nao é uma questao de quanto cus-
tam os acidentes assim que acontecem, mas sim
quanto de recurso a comunidade est4 disposta a
gastar para reduzir o niimero de acidentes e suas
consequéncias. A perda de bem-estar é avaliada
de acordo com quanto as pessoas estao dispos-
tas a pagar para reduzir o risco de acidentes de
transito.

Avaliagao economica de bem-estar: O estudo de
avaliacdo de uma variedade de métodos utilizados
para determinar o quanto as pessoas estao dispos-
tas a pagar por uma melhor seguranca viaria. O
objetivo de usar varios métodos é saber o quanto
a escolha do método afeta os resultados. Estudos
anteriores mostram que o resultado dos calculos de
avaliacdo ¢é significativamente afetado pelo método
utilizado. Os valores aconselhados a serem utiliza-
dos na analise de custo-beneficio sao relativamente
conservadores, ou seja, o estudo de validacao en-
volve um ndmero de estimativas dos valores re-
ferentes a seguranca viaria que é maior do que o
recomendado.

Novos custos de acidentes com base no estudo de
avaliacao (Veisten, Fligel e Elvik, 2010) foram pu-
blicados em 2010. Resumidamente, os custos dos
acidentes sdo calculados (precos de 2009) a cada
caso de sinistro de acordo com o grau de lesdo,
como mostra a Tabela 6.2.

O indice de custo da Tabela 6.2 é relativo as lesoes

informadas pela policia segundo os relatérios de
acidente com lesdes pessoais. Ao calcular os custos,
leva-se em consideracao uma possivel subnotifica-
¢a0 de acidentes e lesoes nas estatisticas oficiais. Por
conseguinte, os valores incluem também os custos
das lesdes nao declaradas. Os ntimeros variam entre
os diferentes tipos de acidentes.

TABELA 6.2: CUSTOS DE ACIDENTES (2009) POR SINISTRO, SEGUNDO O GRAU DE LESAO (FONTE: VEISTEN ET AL., 2010; AGENCIA

RODOVIARIA, ET AL., 2010).

Custos ordenados a partir das lesoes mais graves (NOK)

Tipo de acidente e categoria

de custos Mortos Lesao Lesao Lesao Lesao Apenas danos
gravissima severa grave leve materiais
Custos econdmicos reais 4.095.962 9.570.090 5.361.365 4.124.127 146.345 29.564
Efeito no bem-estar 26.126.880 13.362.853 5.225.376 4.019.520 467.342 0
Custo total dos acidentes 30.222.842 22.932.943 10.586.741 8.143.647 613.687 29.564
Custo total dos acidentes 30220000 22930000  10.590.000  8.140.000 614.000 30.000

(arredondado)
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A Tabela 6.3 especifica os custos de acidentes com
lesdes pessoais, por cada tipo diferente de ocorrén-
cia, dentro e fora das zonas urbanas e para todo o
pais. Valores referentes apenas a acidentes com le-
soes pessoais. Os nlimeros entre parénteses, ao lado
de cada tipo de acidente, referem-se ao cédigo de
acidente no registro do Escritério Central de Esta-
tistica da Noruega.

Com base nos custos de lesdes da Tabela 6.3 e tam-

bém nas informacdes sobre o nimero de ocorrén-
cias, os custos socioecondmicos anuais de acidentes
de transito em 2005-2009 foram estimados em mais
de NOK 40 bilhoes (valores de 2009).

Incerteza nos custos dos acidentes. Quao confii-
veis s20 os dados relativos aos custos de acidentes
descritos acima? Vocé pode confiar nesses ntime-
ros? Os custos de acidentes calculados no estudo
avaliativo tém uma incerteza de pelo menos 20%,
em ambas as direcoes. A maior parte dessa incer-
teza é relativa a eficiacia do método de avaliacao. A
incerteza puramente estatistica nos valores é relati-
vamente pequena.

O que os custos dos acidentes nio incluem? Os
custos sao calculados por acidente e por pessoa fe-
rida. Além disso, eles sao estimados para diferen-
tes tipos de acidentes. Isso torna possivel avaliar
financeiramente a utilidade de medidas que redu-
zem tanto o nimero quanto os tipos especificos de
acidentes, e também os graus de lesao. O termo
“seguranca viaria” também contém alguns aspec-
tos que nao podem ser considerados parte dos cus-
tos dos acidentes, como os calculados e reprodu-
zidos acima. Aspectos de seguranca vidria que nao
podem necessariamente ser incluidos nos custos de
acidentes na forma em que estao disponiveis e em
uso hoje sao:

Equalizacio das diferencas de risco entre grupos de
usudrios da via. Os custos dos acidentes nao levam
em conta se o risco por passageiro-quildmetro é alto
ou baixo. Caso se queira manter a meta de reduzir as
diferencas de risco entre grupos de usuarios da vzz, o
custo por acidente devera ser proporcional ao risco
por passageiro-quildometro. O grupo de usudrios com
alto risco obter4, entdo, um alto custo por acidente.

Prevencao de catastrofes. O potencial para desas-
tres no transito rodovidrio é provavelmente menor
que em outros ramos do transporte. Relaciona-se
principalmente a acidentes em autoestradas com
nevoeiro denso, acidentes em ttneis e grandes de-
sastres envolvendo dnibus e transporte de mercado-
rias perigosas. Caso se queira dar énfase especial a
prevencao de catastrofes, o custo por pessoa ferida
ou morta nesse tipo particular de acidente devera
ser maior que em outros acidentes rodoviarios.

O objetivo principal de melhorar a seguranca vié-
ria é reduzir o nimero de vitimas. Esta meta sem
davida € incluida nos custos de acidentes utilizados
atualmente. Entretanto, quando também se enfati-
zam os aspectos mencionados acima, os custos dos
acidentes fornecem uma reflexao menos precisa do
que estamos tentando alcancar.

6.3.3 Avaliacao de outros bens sem valor
de mercado

Em anilises de custo-beneficio nao siao incluidos
apenas os custos dos acidentes, mas também se faz
uma avaliacao econdmica de outros bens sem valor
de mercado. Na Tabela 6.4 estio sintetizadas as ava-
liagdes cuja utilizacdo é recomendada atualmente.
Para obter detalhes, o embasamento destas avalia-
coes estd em Samstad et al. (2010).

TABELA 6.3: CUSTOS DE LESOES PESSOAIS EM DIFERENTES TIPOS DE ACIDENTES DENTRO E FORA DE AREAS URBANAS (APENAS ACIDENTES COM

FERIDOS). VALORES DE 2009.

Tipo de acidente Zonas rurais  Areas urbanas  Todo o pais
Acidentes de colisao (20-29) 6.044.749 1.994.944 5.557.306
Acidentes envolvendo animais, etc. (00) 3.216.747 526.017 3.156.378
Acidentes de saida de pista (90-99) 2.942.294 2.434.669 2.896.270
Atropelamentos (70-89) 2.793.121 2.597.087 2.708.689
Outros acidentes (01, 02, 03, 09) 1.890.330 1.837.178 1.875.254
Acidentes em cruzamentos (31, 33-69) 1.884.761 1.451.785 1.732.810
Acidentes em estacionamentos (04-08) 1.526.525 1.383.644 1.475.838
Colisdo de marcha a ré / outros acidentes com a mesma direcao (10-19; 30; 32) 1.399.192 1.111.157 1.349.444
Todos os tipos de acidentes (00-99) 2.869.657 1.840.226 2.657.928
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TABELA 6.4: AVALIACAO RECOMENDADA DE BENS NAO COMERCIALIZAVEIS EM ANALISES DE CUSTO-BENEFICIO (SAMSTAD ET AL., AGENCIA

RopoviAria, 2010). VALORES DE 2009

Componente Unidade Valor (NOK) por unidade
Tempo de viagem por veiculo (<100 km) Pessoa-tempo 88
Tempo de viagem por veiculo (>100 km) Pessoa-tempo 181
Tempo de viagem com 6nibus (<100 km) Pessoa-tempo 60
Tempo de viagem com 6nibus (>100 km) Pessoa-tempo 120
Tempo de caminhada Pessoa-tempo 146
Tempo de pedalada Pessoa-tempo 130
Efeitos de caminhar para a satde Quildémetros- caminhada 25,50
Efeitos de pedalar para a satide Quilémetros pedalados 12,90
Inseguranga no cruzamento vidrio Cruzamento de pedestres 1,00
Inseguranga no cruzamento vidrio Cruzamento de bicicletas 2,40
Inseguranga no transito ao longo das vias Quilémetros- caminhada 29,00
Inseguranga no transito ao longo das vias Quilémetros pedalados 13,00
Inseguranga diante de perigo de deslizamento Quildémetros-automével 0,50
Emissao de microparticulas (cidade grande) Quilo-particulas 3600
Emissao de microparticulas (cidade média) Quilo-particulas 1640
Emissao de microparticulas (outras urbanizacdes) Quilo-particulas 440
Emissdo de microparticulas (dreas densas) Quilo-6xidos de nitrogénio 76
Emissio de microparticulas (interior do pais) Quilo-6xidos de nitrogénio 51
Emissao de diéxido de carbono equivalente Toneladas (antes de 2015) 200
Emissao de diéxido de carbono equivalente Toneladas (2015-) 210
Emissao de diéxido de carbono equivalente Toneladas (2020-) 320
Emissao de diéxido de carbono equivalente Toneladas (2030-) 800
Ruido do transito Pessoa incomodada por ruido 335

6.3.4 Utilidade de transito recém-criado -
excedente do consumidor

Algumas medidas podem afetar o alcance do tran-
sito. Se uma medida leva a um novo tipo de deslo-
camento no trafego, a utilidade dele é, em parte, a
utilidade da prépria medida. A utilidade do trafego
recém-criado normalmente é calculada em termos
de aumento do excedente do consumidor associado
a ele. A Figura 6.4 ilustra de forma simples o exce-
dente do consumidor.

Vamos supor que um item custe NOK5. A esse pre-
co, uma pessoa escolhe comprar seis unidades do
item, para uma despesa total de NOK30. A utilida-
de do item ndo é tao grande a ponto de ela comprar
mais de 6 unidades a esse preco. Por outro lado, a
pessoa acha NOKS5 barato a ponto de poder com-
prar 6 unidades. Tivesse o preco sido de NOK6
cada, a pessoa teria comprado somente 5 unidades
para o mesmo custo total de NOK30. Tivesse o pre-
co sido NOK7 cada, ela s6 teria comprado 4 uni-
dades, para um total de NOK28. Ela, entdo, teria
usado as NOK2 para outras coisas. Na Figura 6.4
as colunas mostram a relacio entre preco e niimero

de unidades (tracado horizontalmente sob cada co-
luna) que a pessoa compraria. Quando o preco é de
NOKS5 por unidade, a pessoa compra 6 unidades.
A Figura 6.4 mostra que, se o preco tivesse sido de
NOKI10 por item, a pessoa sé teria comprado uma
unidade do produto.

A maxima disposicao do comprador a pagar por
uma unidade da mercadoria é, em outras palavras,
de NOK10. Ele preferiria ter pagado NOK10 a ter
que ficar sem a mercadoria. Mas, na compra de 6
unidades a NOKS5 cada, a pessoa nio paga NOK10,
e sim apenas NOK5 pela “primeira” unidade do
item. A diferenca entre a méxima disposicao a pagar
e o preco real é de NOK5 pela primeira unidade do
produto, NOK4 pela segunda, etc. Estas diferencas
sao mostradas pelas 4reas sombreadas na figura 6.4.
A soma dessas areas sombreadas é o excedente do
consumidor na compra de 6 unidades da mercadoria
a NOKS5 cada. O excedente do consumidor é de 5 +
4+3+2+1=NOK15. O excedente do consumidor
¢, em outras palavras, o beneficio excedente que uma
pessoa tem por consumir um produto ou servico, in-
dicado pela diferenca entre sua maxima disposicao
pagar pelo bem ou servico e o preco real de mercado.
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Figura 6.2: Tlustragao simples do conceito de excedente do consumidor (os campos sombreados

em cada coluna).

A Figura 6.2 mostra que o excedente do consumi-
dor diminui quando o preco aumenta e vice-versa.
Se, por exemplo, o preco tivesse sido NOKG6 cada,
somente uma pessoa teria comprado 5 unidades. O
excedente do consumidor teria sido4 +3 +2 + 1 =
10. Do mesmo modo, o excedente do consumidor
teria aumentado se o preco tivesse caido para, por
exemplo, NOK4 por unidade.

Na anilise de custo-beneficio das medidas que po-
dem afetar o volume de trafego, expressa-se o “pre-
¢o” de viagens e transporte geralmente sob a forma
de custos gerais de viagem. Custo geral de viagem é
a soma de despesas diretas e todas as outras desvan-
tagens e esforcos que a viagem implica. Nos custos
gerais de viagem, estao incluidos gastos operacio-
nais do veiculo, custos relativos ao tempo gasto pelo
usudrio e parte dos custos do acidente e custos am-
bientais, pelos quais os usudrios sao cobrados. Parte
dos custos dos acidentes e todos os gastos ambientais
sao externos, o que significa que eles nao sao pagos
diretamente pelo usuério que d4 origem as despesas
pelo seu comportamento no sistema de transito.

Ao avaliar as medidas de seguranca vidria que po-
dem afetar o volume de trafego, como, por exem-
plo, desvio nas vias, é adequado retirar os custos dos
acidentes das despesas gerais de viagem, para evitar
dupla contagem. Custos gerais de viagem consis-
tem, entdo, em custos operacionais do veiculo e do
tempo dos usuarios.

6.3.5 Custo socioeconomico alternativo das
medidas financiadas pela previdéncia social

Muitas medidas publicas de seguranca vidria sao
financiadas pela previdéncia social. Na anélise de
custo-beneficio dessas medidas, seu custo orgamen-
tario deve ser corrigido levando em conta o custo
socioecondmico alternativo nos impostos.

Impostos e taxas normalmente levam produtores e
consumidores de uma determinada mercadoria ou
servico a serem confrontados com pregos diferentes.
Um imposto geral sobre todos os bens, como, por
exemplo, o IVA (imposto sobre valor agregado), cria
uma lacuna entre o preco antes dos impostos, dado
pelo fabricante de acordo com a producao e suas ava-
liacoes de rentabilidade, e o preco apds os impostos,
que é construido pela demanda dos consumidores.
Essas discrepancias fiscais podem afetar os padroes
de producao e consumo em uma sociedade, de tal
forma que os consumidores sofram uma perda de
bem-estar maior que o valor do préprio imposto. O
custo socioecondmico alternativo nos impostos desti-
na-se a expressar essa perda de bem-estar.

O custo alternativo no financiamento de imposto é
definido como igual a 1,2 (Ministério das Financas,
Noruega, 2005). Isto significa que uma medida que
no orcamento puiblico custa NOK1 milhao, em uma
analise de custo-beneficio incluindo um custo socioe-
condmico custara NOK1, 2 milhdes. Esta recomen-
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dacao é seguida nas analises de custo-beneficio feitas
sobre as medidas de seguranca vidrias neste livro.

6.3.6 Tempo de vida tecnicoeconémica da medida

Na analise de custo-beneficio, considera-se o be-
neficio durante toda a vida Gtil em termos tecni-
coecondmicos da medida. Beneficios futuros sao
convertidos em valores presentes utilizando-se uma
taxa de desconto. O valor presente dos beneficios
futuros, ou custos futuros, é o valor que atribuimos
aos custos ou beneficios de hoje. Vérias medidas de
seguranca viaria tém diferentes vidas tteis em ter-
mos tecnicoecondmicos. A Tabela 6.5 mostra a vida
atil tecnicoecondmica assumida por diferentes gru-
pos de medidas.

Para algumas medidas, a vida util varia depende do
volume de trafego. Isso se aplica especialmente a
parte das medidas de manutencao vidria. A exten-
sao da vida util varia de cerca de 1 ano até aproxi-
madamente 10 anos. Para essas medidas, o tempo
de vida qtil é apurado caso a caso, utilizando-se
modelos desenvolvidos pela Agéncia Nacional de
Administracao de Vias Pablicas da Noruega.

Outras medidas tém efeito apenas enquanto a medi-
da est4 em uso. Isso se aplica, por exemplo, a cam-
panhas de informacao e, de certa forma, ao controle
da policia. Para essas medidas, sua duragao e tam-
bém a de seu impacto, por razoes praticas, é defini-
da como igual a um ano. O beneficio e o custo da
medida surgem, entao, no mesmo ano.

O calculo de rentabilidade do valor presente das
medidas é definido em 4,5% ao ano (Ministério das
Financas, Noruega, 2005).

6.3.7 Volume de trafego e risco em varios tipos de
vias, etc.

Em muitas anélises de custo-beneficio apresentadas
neste livro, o seguinte modelo de calculo foi utiliza-
do para calcular os beneficios de uma medida:

Beneficio = Exposicao - Risco - O efeito da
medida - Custo de Acidentes

O produto da exposicao (volume de trafego, quilo-
metragem) pelo risco indica o ndmero de acidentes
ou lesdes sobre os quais a medida funciona. O produ-
to da exposigao pelo risco e pelo impacto da medida
indica o nimero de acidentes ou ferimentos evitados.
Este nimero multiplicado pelo custo dos acidentes
fornece os gastos em acidentes economizados.

Estes céalculos exigem, em outras palavras, que faca-
mos certas suposicoes sobre exposicao e risco para
diferentes tipos de via, tipos de veiculos e grupos de
usudrios da via. Como regra geral, presume-se que a
exposicao e o risco sejam iguais 2 média desse grupo
para o tipo de via, grupos de veiculos e grupos de
usudrios da via. Muitas medidas na rede viaria tam-
bém afetam o nivel de velocidade. Para estas medi-
das, portanto, também sao feitas suposicoes sobre o
nivel de velocidade média. A Tabela 6.6 resume as
suposicoes feitas para diferentes tipos de via (Erke
e Elvik, 2006).

A medigao da velocidade existe quase exclusivamen-
te para rodovias nacionais (vias principais). O nivel
médio de velocidade nas vias publicas é estimado
em 60 km/h. Em relagao ao veiculo, o ponto de par-
tida é o ntimero de veiculos envolvidos em acidentes
com lesdes pessoais registrados pela policia, calcu-
lado em relagao ao nimero de veiculos registrados.

TABELA 6.5: VIDA TECNICOECONOMICA DE DIFERENTES GRUPOS DE MEDIDAS DE SEGURANGA VIARIA.

Grupo de medidas

Vida tecnicoeconomica

Medidas de investimento vidrio
Medidas referentes aos veiculos

Placas de transito, pequenas melhorias nas vias

Equipamentos automaticos de controle de transito

Marcagdes vidrias

Recapeamento e novas calcadas
Medidas de manutencio de inverno
Inspecao veicular

Medidas de formacao de condutores
Campanhas de informagao

Controle policial

25 anos

18 anos

10 anos

10 anos

1-10 anos (dependendo do volume de trafego)
1-10 anos (dependendo do volume de trafego)
1 ano (1 inverno)

1 ano

1-3 anos

1 ano

1 ano
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TABELA 6.6: RISCOS ASSUMIDOS, TRAFEGO MEDIO DIARIO ANUAL E VELOCIDADE MEDIA EM DIFERENTES TIPOS DE VIA.

Custos de danos por veiculo- Acidentes com lesdes
km (em milhdes de coroas

Categoria de via

Média de Velocidade

pessoais por milhdo  trafego diario média do transito

norueguesas) de veiculo-km anual (km/h)
i\ggi‘jn“;ﬁ‘ifoga‘s’)“ mas faixas), 0,224 0,075 33 000 99
é;lézz;trada (4 ou mais faixas), 90 km/h 0.206 0,063 40 000 9
Rodovia duplicada, 90 km/h (todas) 0,752 0,105 9 000 88
gélrtnracsnrl(;j;\gtsor)laclonals, 90 km/h 0763 0.134 1600 38
Rodovias nacionais, 80 km/h, 2 faixas 78
- sem cruzamentos 0,720 0,143 4900
- 1 ou 2 cruzamentos por km 0,764 0,161 2 000
- 3 ou mais cruzamentos por km 0,814 0,188 3900
Rodovias nacionais, 70 km/h, 2 faixas 70
- sem cruzamentos 0,653 0,155 5 000
- 1 ou 2 cruzamentos por km 0,722 0,181 5 800
- 3 ou mais cruzamentos por km 0,814 0,205 6 000
Rodovias nacionais, 60 km/h, 2 faixas 59
- sem cruzamentos 0,609 0,170 5200
- 1 ou 2 cruzamentos por km 0,678 0,202 3200
- 3 ou mais cruzamentos por km 0,723 0,220 5300
Rodovias nacionais, 50 km/h, 2 faixas 52
- sem cruzamentos 0,738 0,253 4400
- 1 ou 2 cruzamentos por km 0,890 0,325 3400
- 3 ou mais cruzamentos por km 0,981 0,374 4900

O risco definido dessa forma representa veiculos
com quilometragem média anual e risco médio por
quilémetro percorrido.

6.4 AS PRIORIDADES DO GOVERNO NA
POLITICA VIARIA: PLANO NACIONAL
DE TRANSPORTE

O Plano Nacional de Transporte (NTP) substituiu
os antigos planos de longo prazo para os setores ro-
dovidrio, maritimo, aéreo e ferroviario. O primeiro
NTP foi lancado para o periodo 2002-2011. O NTP
atual (nota do Parlamento n° 16) é referente ao pe-
riodo 2010-2019. O Plano é elaborado para perio-
dos de 10 anos, é revisto a cada quatro anos e inclui
todos os setores de transporte (rodoviario, ferrovia-
rio, maritimo e aéreo). Os principais objetivos do
NTP 2010-2019 s3o:

1. Melhorar a acessibilidade e reduzir os custos as-
sociados a distancia para fortalecer a competitivi-
dade no mundo dos negécios e ajudar a manter
as principais caracteristicas do padrao de assen-
tamento.

2. A politica de transportes deve ser baseada na
ideia de que niao deve haver acidentes com
mortos ou feridos graves no setor de transpor-
te.

3. Ela também deve contribuir para limitar as emis-
soes de gases responsaveis pelo efeito estufa, re-
duzir impactos ambientais e ajudar a cumprir as
metas nacionais e os acordos internacionais sobre
o meio ambiente.

4. O sistema de transporte deve ser projetado uni-
versalmente.,

O NTP possui um orcamento, entre outros, para
medidas de seguranca vidria. A selegdo e a priori-
zagao de investimentos em projetos de vias e me-
didas de seguranca viaria sao elaboradas em parte
com base nas anélises de custo-beneficio. Para a
maioria das grandes medidas de seguranca viaria
sao realizadas tanto avaliacoes quanto andlises de
custo-beneficio. Para a maioria das medidas me-
nores sao realizadas avaliacoes, mas nao analises
de custo-beneficio (Elvik e Veisten, 2005). A ad-
ministracdo viaria preparou um plano de medidas
para o periodo 2010-2013 que se baseia no NTP
2010-2019.
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6.5 MEDIDAS ALTERNATIVAS PARA RESOLVER
DIFERENTES PROBLEMAS DE SEGURANCA
VIARIA

O Manual de Seguranca Vidria tem como ponto de
partida uma sistematizacao das medidas de seguran-
ca viaria do qual deriva o sistema de transito para o
qual elas foram direcionadas inicialmente. No en-
tanto, o ponto de partida para o planejamento de
medidas muitas vezes é uma descricao de certos
problemas relacionados a acidentes ou outras ques-
toes de transito. Exemplos da descricao dos proble-
mas sao os seguintes:

acidentes a noite, em cruzamentos ou colisoes
traseiras.

2. Grupos de usudrios especificos com alto risco de
lesoes pessoais: Os grupos de usudrios que tém
maior risco de lesao que os demais incluem pe-
destres, ciclistas, ciclomotoristas e motociclistas.

3. A inseguranca pode ser percebida como particu-
larmente elevada em alguns grupos: Exemplos
de grupos que se sentem inseguros ou sao vistos
como inseguros no transito sao os de criangas,
idosos e deficientes.

Qual medida poderia conceitualmente ajudar a resol-

1. Predominancia de certos tipos de acidente:
A partir de analises, pode-se constatar que ha
certos tipos predominantes de ocorréncias no
panorama de acidentes, como, por exemplo,

ver diferentes problemas viarios, conforme definidos
nos exemplos fornecidos acima? Nesta se¢ao, vamos
descrever brevemente as medidas contidas no Manual
de Seguranca Viaria que sio mais apropriadas para di-
ferentes tipos de problemas de seguranca viaria.

TABELA 6.7: MEDIDAS DESTINADAS A DIFERENTES TIPOS DE ACIDENTES.

Tipos de acidentes

Medidas mais atuais

Medidas destinadas a diferentes tipos de acidentes

Acidentes em
cruzamentos

Acidentes de saida
da pista

Colisao traseira

1.5 Canalizagao no cruzamento, 1.6 Rotatérias, 1.7 Alteraciao geométrica na forma de cruzamentos,
3.7 Controle de preferenciais em cruzamentos, 3.9 Controle de semaforo em cruzamentos

1.11 Reparo de vias com inclinagao lateral, 1.12 Reparo de terreno adjacente a via, 1.13 Reparo de
visibilidade e alinhamento, 1.17 Medidas em curvas horizontais, 3.11 Limites de velocidade, 3.13 Marcagdo
de pavimento (meio fio perfilado), 4.29 Controle eletronico de estabilidade

1.9 Extensao de aceleragio e desaceleracao em cruzamento desnivelado, 3.13 Marcagao de distancias,

4.5 Brake light na parte superior traseira do veiculo, 4.16 Encostos de cabeca nos veiculos

Choque 1.11 Reparo de vias com inclinagdo lateral, 1.15 Barreiras de seguranca e atenuadores de impacto,
3.11 Limite de velocidade, 3.16 Regulamentagdo de mao tnica, 4.29 Controle eletronico de estabilidade
Medidas destinadas a fatores de risco nas vias e ambientes de transito
Escuro 1.18 Iluminagao da via, 4.8 Melhoria de equipamentos de iluminacdo dos automéveis, 4.9 Materiais

Piso escorregadio

Alta velocidade

Risco em dreas

reflexivos e vestuario de protegio

2.3 Melhoria do atrito no pavimento, 2.6 Manutengao de inverno nas vias, 2.7 Manutengao de inverno nas
cal¢adas e areas de pedestres, 3.11 Limite de velocidade (limite de inverno), 4.1 Requisito para o padrao de
profundidade dos sulcos dos pneus, 4.2 Pneus cravejados, 4.29 Controle eletronico de estabilidade

3.11 Limites de velocidade, 3.12 Regulamentacio fisica de velocidade, 8.1 Controles de velocidade
estacionaria, 8.6 Controle automatico da velocidade, 4.29 Controle eletronico de estabilidade

3.1 Reordenamento da circulagao urbana, 3.2 Avenidas principais, 3.4 Via com recreacao, 3.11 Limites de

residenciais velocidade, 3.12 Regulamentacio fisica de velocidade
Medidas destinadas a grupos de usuarios com alto risco
Pedestres 1.1 Passarelas e ciclovias, 1.18 Tluminacao de vias, 3.11 Limites de velocidade, 3.14 Regulamentacio para
pedestres e ciclistas, 4.9 Materiais refletivos e vestuario de protecio
Ciclistas 1.1 Passarelas e ciclovias, 1.18 Tluminagao de vias, 3.11 Limites de velocidade, 3.14 Regulamentagdo para

Pessoas no ciclomotor
e motocicleta
Condutores jovens

e inexperientes
Condutores com

problemas de
alcoolismo

pedestres e ciclistas, 4.8 Materiais refletivos e vestuario de protegao, 4.10 Capacete, 4.25 Equipamento de
seguranga para bicicletas

4.6 Luz de conducio diurna (drl), 4.8 Materiais refletivos e vestudrio de protegao, 4.11 Capacete,

4.21 Regulamentagao de for¢a do motor, 4.24 Equipamentos de ciclomotores e motocicletas

6.9 Carteira de habilitacdo graduada e restrigdes de circulagio, 6.10 Sistema de motiva¢do e recompensa
em empresas, 8.11 Seguros

8.8 Regulamentacio legal de direcdo em estado de embriaguez, 8.9 Controle de embriaguez (bafémetro),
8.10 Restri¢oes para condutores condenados por embriaguez, 8.11 Tratamento de condutores condenados
por embriaguez, 8.12 Multa e prisao
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A Tabela 6.7 mostra quais sao as medidas mais ade-
quadas para reduzir varios tipos de acidentes. As
listas de medidas nao sao exaustivas, mas incluem as
medidas consideradas mais relevantes hoje em dia.
Medidas que estao atualmente em fase experimental
sao consideradas menos relevantes.

Estes exemplos mostram que, para a grande maioria
de problemas comuns de seguranca vidria, existe a

possibilidade de uma grande variedade de medidas.
Para identificar as medidas mais eficazes, é impor-
tante considerar uma variedade delas. Algumas sao
eficazes na maioria dos acidentes ou em uma parte
significativa deles e, portanto, serao relevantes em
muitos contextos. Isto se aplica aos limites e as varias
formas de controle de velocidade, cintos de seguran-
ca e controle do uso do cinto de seguranca e a todas
as medidas que podem afetar o volume de trafego.
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PARTE II

Efeito das medidas






1 Projetos e equipamentos viarios

1.1 CICLOVIAS E CICLOFAIXAS

Capitulo revisado em 2009 por Michael W ] Soren-
sen (TQI)

Problemas e finalidades

Anualmente cerca de 740 ciclistas se ferem ou sao
mortos em acidentes de transito na Noruega, de
acordo com a estatistica oficial de acidentes (Sta-
tistisk Sentralbyra, 2009). A tabela 1.1.1 mostra a
distribuicao em diferentes graus de ferimento. Ela
indica que, por ano, 7 a 8 ciclistas sao mortos e que
50 a 70 sofrem ferimentos graves ou muito graves. A
mortalidade de ciclistas representa cerca de 3% do
ntmero total de fatalidades de transito na Noruega.

O numero real de ciclistas acidentados é ainda
maior, uma vez que os ferimentos sio negligencia-
dos na estatistica oficial de acidentes. Uma pesquisa
realizada por Bjernskau (2005) indica que, a cada
acidente, 7 a 8 sdo negligenciados e, portanto, isso
quer dizer que o numero real de acidentes é de pro-
vavelmente 5.000.

TaBELA 1.1.1: CICLISTAS MORTOS OU FERIDOS NA NORUEGA
ENTRE 2005 E 2007. FONTE: Statistisk sentralbyra 2009.

2005 2006 2007

Mortes 7 8 7
Lesoes muito graves 1 4 4
Lesdes graves 52 64 56
Lesoes leves 675 596 607
Grau de lesao nao declarado 8 67 67
Total 743 739 741

Um calculo com base no registro oficial de aciden-
tes e na pesquisa sobre habitos de viagem indica que
0,82 ciclista foi ferido ou veio a 6bito a cada um mi-
lhao de quilémetros rodados e que 0,011 ciclista so-
freu acidente fatal a cada um milhao de quilémetros
rodados. Os ciclistas pertencem ao grupo que tem
o terceiro maior risco de sofrer lesao em transito,
apenas superado pelos usuirios de ciclomotores e

motocicletas. Por exemplo, os ciclistas tém de 5 a 6
vezes mais chances de riscos de acidente que os con-
dutores de automéveis (Bjornskau, 2008). Se consi-
derarmos os acidentes com vitimas nao reportados
no registro oficial de acidentes, os ciclistas terao 20
vezes mais chances de risco de lesao que os condu-
tores de automoveis.

Cerca de 80% dos acidentes de bicicleta ocorrem
em cidades ou vilas. Mais de 80% dos acidentes com
ciclistas notificados oficialmente consistem em coli-
soes com automaveis, normalmente em cruzamentos
ou saidas, ou em cruzamento de vias. Acidentes em
que outros passageiros ou veiculos ndo estao envol-
vidos sdo menos notificados na estatistica oficial de
acidentes. De acordo com a estatistica “nao oficial”,
acidentes com apenas uma pessoa configuram mais
de 70% com bicicleta (Bjornskau, 2008).

Muitos ciclistas sentem-se inseguros no trafego, es-
pecialmente quando se deslocam em vias com gran-
de circulacido de veiculos. De acordo com o levan-
tamento de Bjornskau (2004), 3% dos ciclistas se
sentem muito inseguros e 25 % se sentem inseguros.
Apenas os motociclistas sentem-se ainda mais inse-
guros. Outro levantamento mostrou que 7% dos ci-
clistas sentem-se muito inseguros e 12%, inseguros.
Os motociclistas e condutores de automéveis sen-
tem-se mais inseguros (Backer-Grgndahl, Amund-
sen, Fyhri e Ulleberg, 2007).

A “Estratégia Nacional para Bicicletas” (Nasjonal
sykkelstrategi) de 2010 até 2019 (Statens vegvesen,
2007) tem como propdsito que o trafego de bicicle-
tas na Noruega seja constituido de pelo menos 8%
de todas as viagens. Nas cidades e vilas, o trafego de
bicicletas sera dobrado e 80% das criancas e jovens
irdo a escola e dela retornardo a pé ou de bicicleta.
Para que a utilizacao da bicicleta torne-se mais atra-
tiva, foram sugeridas, entre outras coisas, a cons-
trucao de vias para bicicletas e pedestres, ciclovias,
bem como a sinalizacao de ciclofaixas.

Estas medidas tém como objetivo separar fisicamen-
te o trafego de bicicletas do trafego motorizado, re-
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servar partes dos passeios e das vias para esse tipo
de circulagio e, assim, reduzir o risco de acidentes
de ciclistas, o que lhes concederia um aumento de
mobilidade e de seguranca por meio do trafego em
areas publicas.

Descrigao da medida

A iniciativa é dividida normalmente em trés grupos
(Statens vegvesen, 2003):

Area compartilhada por bicicletas e pedestres: area
cuja sinalizacao de transito permite a circulagao
de pessoas, bicicletas ou os dois grupos ao mesmo
tempo. A drea é fisicamente separada dos veiculos
motorizados por meio de gramados, valetas, cercas,
guias, etc. Ela é construida apenas em um lado da
via ou como uma via prépria. Normalmente possui
uma camada de asfalto.

Ciclovia (via para bicicletas): Pista cuja sinalizacao
de transito permite a circulacao de bicicletas. Ela é
segregada fisicamente dos veiculos motorizados por
meio de gramados, valetas, cercas, guias, etc. Nas
cidades e vilas, a guia é normalmente utilizada para
segregacao; ja em areas de povoacao dispersa, geral-
mente se utilizam o gramado e a valeta. A ciclovia é
separada do passeio ou da passagem de pedestres
por meio de guias ou marcagdes. Em regra, a ciclo-
via possui uma camada de asfalto. Na Noruega, os
pedestres também podem utiliza-la onde for mais
apropriado, ao passo que em outros paises ela é
sempre reservada somente para ciclistas.

Ciclofaixa (faixa para bicicletas): faixa de conducao
cuja sinalizacao de transito e diferentes formas de si-
nalizagao da via permitem a circulagao de bicicletas.

Estes trés principios servem como alternativas ao
trafego misto de bicicletas e veiculos motorizados,
em que nao ha instalacoes especiais para ciclistas e,
por conta disso, estes viajam em acostamentos junto
com os automdveis e na mesma faixa de conducio.

As ciclovias e ciclofaixas podem ser construidas de
diferentes maneiras quando se refere a 4rea do cru-
zamento. As construcoes ou sinalizacoes mais co-
muns sao (Sgrensen, 2009, Statens vegvesen, 2003):

e Ciclovia reduzida ou interrompida: ela termina an-
tes do cruzamento. Em uma 4rea demarcada para
bicicleta ou trafego misto (iniciativa fisica aconse-
lhada em cruzamentos municipais na Noruega).

e Faixa para travessia de ciclistas: a via segue sobre
a pista, ao longo de um cruzamento regulado por
preferencial (iniciativa fisica nao aconselhada na
Noruega).

Linha de retengio adiantada para bicicletas e retrai-
da para veiculos motorizados: a linha de retencio
dos veiculos motorizados é reduzida em relacio
a linha de retencio dos ciclistas e a de pedestres
em cruzamentos regulados por semaforo (iniciati-
va de sinalizacdo que é aconselhada na Noruega).
Faixa de retengio para bicicletas: drea para a espera
de ciclistas a frente dos veiculos motorizados em
cruzamentos regulados por semaforo (iniciativa
de sinalizacao que é aconselhada na Noruega, mas
raramente utilizada).

Marcacées coloridas ou outras marcacées da ciclo-
faixa: sinalizacao da ciclofaixa e/ou da faixa de
retencao para bicicletas com as cores azul, ver-
melha, marrom, verde ou amarela, simbolos de
bicicleta ou diferentes modelos como o padrao
arlequim (iniciativa de sinalizagao de cor casta-
nho-avermelhada, como aconselhada na Noruega,
mas raramente utilizada).

Ciclovia desviada: ela é desviada da via principal e
segue eventualmente pela via secundéria em uma
superficie elevada, em cruzamentos regulados por
preferencial, onde tanto os outros veiculos quan-
to as bicicletas aguardam a preferéncia (iniciativa
fisica aconselhada na Noruega).

Ciclovia de aproximacgio: ela segue préxima a via
principal, com o objetivo de ter a travessia jun-
to ou perto do cruzamento (iniciativa fisica nao
aconselhada na Noruega).

Ciclovia separada @ direita, fora do cruzamento:
ciclovia separada para ciclistas que se mantém a
direita, fora do cruzamento regulado por semafo-
ro (iniciativa fisica desaconselhada na Noruega).
Ciclofaixa que segue pelo centro: faixa marcada a
esquerda da faixa dos veiculos motorizados que
seguem 2a direita (iniciativa de sinalizacao nao
aconselhada na Noruega, mas utilizada em quan-
tidade limitada).

Ciclofaixa que segue a direita em cruzamento: faixa
marcada a direita da faixa para veiculos motoriza-
dos ou canalizacio da ciclofaixa existente (inicia-
tiva de sinalizacdo nao aconselhada na Noruega).
Ciclofaixa que segue a esquerda: faixa marcada en-
tre a faixa para seguir em frente e a esquerda e
a ciclofaixa marcada no préprio cruzamento que
possibilita a curva em uma tnica etapa (iniciativa
de sinalizacdo nao aconselhada na Noruega).

No fim de 2007 foram construidas vias compartilha-
das por bicicletas e pedestres ao longo de 3.300 km



da malha viaria nacional, 12% da malha viaria, (Sta-
tens vegvesen, 2008). A iniciativa para o desenvolvi-
mento dessas vias ao longo da malha viaria nacional
surgiu por causa da caréncia de 3.250 km de obras
vidrias estatais. Destas, a rede principal em cidades e
vilas representa 1.100 km, as rodovias principais ao
redor das cidades e vilas representam 750 km e as
rodovias nacionais fora das cidades e vilas represen-
tam 1.400 km (Statens vegvesen, 2007a).

Nio ha informacdes sobre a extensio somada das
vias compartilhadas por bicicletas e pedestres ao
longo das rodovias regionais e vias municipais na
Noruega como um todo. Também nao ha estatisticas
abrangentes de todo o pais que indicam a extensao
das ciclovias e ciclofaixas ou a quantidade de uso de
diferentes construcdes de cruzamento atribuida as
ciclovias e ciclofaixas.

O manual do ciclista (Statens vegvesen, 2003) con-
tém uma descricao detalhada sobre quais solucoes
devem ser utilizadas em diferentes tipos de 4rea. As
recomendacoes podem ser resumidas da seguinte
maneira:

o Via compartilbada por bicicletas e pedestres: alto
volume de trifego, alta velocidade ou fora do
aglomerado populacional.

e Ciclovia: al