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RESUMO
A seguranca vidria é uma grande preocupacdo do setor de transportes. Os acidentes de trinsito causam elevados
custos sociais e econdmicos se fazendo necessdrias intervengdes em cruzamentos e vias. Uma das medidas
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utilizadas para tentar solucionar os conflitos existentes no transito, é a implantacdo de semaforos. Existem
diversos métodos para avaliar a necessidade, ou néo, da implantacdo deste dispositivo. Neste tipo de tomada de
decisdo, um dos critérios considerado importante é o nimero de acidentes de transito, embora existam outros
critérios que devem ser melhores avaliados na defini¢do destas implantacdes. Assim, este artigo objetiva fazer
uma andlise da utilizacdo do nimero de acidentes de transito, como critério para implantacdo de seméforo, onde
serd realizada uma andlise comparativa entre os acidentes que aconteceram antes e depois da implantacdo do
seméforo.

ABSTRACT

The road safety is a major concern of the transportation sector. Traffic accidents cause high social costs and
economic assistance if necessary in making crossings and routes. One of the measures used to try to resolve the
conflicts existing in transit, is the deployment of traffic lights. There are several methods to assess the need, or
not, the deployment of this device. In this type of decision-making, one of the criteria considered important is the
number of traffic accidents, although there are other criteria that must be better assessed in the definition of these
deployments. Thus, this article aims to make an analysis of the use of the number of traffic accidents, as a
criterion for deployment of traffic lights, which will be carried out a comparative analysis of the accidents that
have happened before and after the deployment of lights.

1. INTRODUCAO

A falta de investimento no setor do transporte publico e o crescimento desordenado das
cidades, aliado as facilidades dadas ao setor automobilistico, fazem com que o transporte
individual se torne cada vez mais popularizado. Alguns fatores negativos podem ser
constatados com o crescimento da frota, como o aumento dos congestionamentos, 0 aumento
do nimero de acidentes de transito, além da reducdo da qualidade de vida da populagdo.
Como medida para minimizar estes problemas, os Orgdos gestores de transito buscam
solucdes rapidas e de baixo custo, como projetos de readequacgdo vidria e sinalizacdo, que
atualmente sao aplicados como solucdes mais eficazes para reduzir estes efeitos negativos.

A implantacdo de semdforos surge como uma destas intervenc¢des adotadas por técnicos da
area da Engenharia de Trafego, com o objetivo de minimizar os conflitos existentes na malha
vidria, porém, devido ao seu alto custo, esta decisdo s6 € aplicada quando alguns critérios,
constantes nos modelos, apresentam altos indices. A utilizagao deste dispositivo faz com que
os motoristas que anteriormente ndo trafegavam por um determinado cruzamento passem a
utiliza-lo, devido as facilidades proporcionadas pelo mesmo, como a reducao dos conflitos.
Porém, isso produz efeitos negativos para a regido, como aumento do volume veicular e maior
poluicdo sonora e ambiental. Por isso, a decisdo da implantacdo de semaforo deve ser
corretamente analisada, considerando-se todas as variaveis envolvidas no contexto decisoério,
incluindo os aspectos fisicos, operacionais, administrativos e legais.



Da populagao, os 6rgios gestores do transito recebem, regularmente, muitas solicitacdes para
a implantacdo de semaforos, sendo que a maioria surge em decorréncia da existéncia de
acidentes de transito envolvendo vitimas fatais. A implantacio mostra-se como um meio
efetivo para minimizar os conflitos de trdfego existentes entre os atores envolvidos (veiculos e
pedestres). Porém, ao serem analisadas algumas intersecdes que receberam semaforos na
cidade de Fortaleza, pdde-se verificar que, em algumas dessas, ndo houve reducdo
significativa dos acidentes de transito.

Dessa forma, este trabalho ird analisar as ocorréncias de acidentes em alguns cruzamentos que
tiveram semaforos implantados no ano de 2004, na cidade de Fortaleza (CE), de modo a
verificar se houve reducdo dos indices de acidentes de transito, com relagdo a quantidade e a
severidade, apds as implantacOes. Para essa andlise, foram utilizados os registros de acidentes
de transito do Sistema de Informagdes de Acidentes de Transito de Fortaleza (SIATFOR), da
Autarquia Municipal de Transito, Servigcos Publicos e Cidadania de Fortaleza (AMC).

O Sistema de Informacgdes de Acidentes de Transito de Fortaleza (SIATFOR) foi implantado
em janeiro de 2001, na Divisao de Engenharia da AMC (ASTEF, 2001). E um sistema de
banco de dados informatizado que armazena informacdes dos acidentes de transito ocorridos
no municipio de Fortaleza e tem como interface basica a insercdo de dados digitalizados,
realizada periodicamente, compondo as estatisticas de transito. Os dados armazenados no
SIATFOR sao filtrados para que possam ser evitadas repeticoes nas informacoes enviadas.

2. IMPLANTACOES SEMAFORICAS EM FORTALEZA

Na capital cearense, os primeiros seméforos foram implantados por volta de 1952, na regido
central da cidade, seguindo o desenvolvimento econdmico e populacional. Atualmente, as
implantacdes sdo de acordo com as solicitagdes realizadas pela populacdo, pelos especialistas
da drea ou oriundas de outros 6rgdos. Na cidade de Fortaleza, o 6rgdo responsdvel pela
implantacio de semdforos é a AMC, através da divisdo de Controle de Trifego em Area de
Fortaleza (CTAFOR). Atualmente, a cidade conta com aproximadamente 550 semaforos,
sendo que 75% sao semaforos veiculares, em cruzamento, (56% funcionam em tempo fixo e
449% opera em tempo real) e o restante sdo semaforos para pedestres, em meio de quadra.

Em sua maioria, as solicitacdes sdo feitas por municipes, que, ao perceberem problemas
relacionados ao transito ou, ao se envolverem em acidentes nos seus deslocamentos diarios,
requerem aos 6rgdos gestores medidas que reduzam estes conflitos. Esta reivindicagcdo surge
devido a percepcao de grande parte da populagdo, que associa a implantacdo deste dispositivo
a reducdo de acidentes de transito.

3.METODOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR A NECESSIDADE DE
SEMAFOROS

Alguns métodos sao utilizados nacionalmente e internacionalmente, por técnicos da drea de

Engenharia de Trafego para embasar a tomada de decisdao quanto a implantagao de semaforos.

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa em algumas bibliografias existentes acerca dos

critérios para implantacao de semaforos, como a ocorréncia de acidentes de transito.

De acordo com dados do SIATFOR (2007), no ano de 2007, foram registrados
aproximadamente 21 mil acidentes, com 260 vitimas fatais e 10 mil vitimas feridas.
Analisando-se também todos os acidentes ocorridos, neste mesmo periodo, nas rodovias



federais, estaduais e municipais dentro da 4rea urbana de Fortaleza, constatou-se que as
maiores causas de morte no transito foram os atropelamentos, com 130 vitimas, e as colisdes,
com 116 vitimas.

A seguir, na Tabela 1, visualiza-se como sdo ponderados os acidentes nas diversas
metodologias existentes para a implantacdo de semaforo, no Brasil, como a do DENATRAN
(1984) e da CET-SP (1977) e internacionalmente, como a dos Estados Unidos (FHWA,
2003), da Argentina (Cérdoba, 2004) e da Escécia (SDD, 1973).

Tabela 1: Critérios de implantacdo de seméforo estabelecidos por alguns manuais

Manuais Critérios de implantacdo / acidentes de transito
DENATRAN Ocorre um minimo de 05 acidentes com vitimas por ano, do tipo corrigivel pelo
semaforo.
CET- SP Ocorrem mais de trés acidentes com vitimas, do tipo corrigivel por seméforo, no
ultimo ano disponivel.
FHWA - Ocorrem 5 ou mais acidentes do tipo corrigivel por semaforo, durante um periodo de
Estados Unidos | 12 meses.
Argentina Naio relata as quantidades minimas nem méximas de acidentes de transito.
Escocia Ocorrem, no minimo, 5 acidentes com vitima, durante um ano.

A andlise dos critérios da Tabela 1, referente aos acidentes que podem ser corrigiveis por
semaforos, € subjetiva, pois fica a cargo de cada técnico que realiza o acompanhamento
histérico do local estudado. Segundo o ITE (1999), os estudos para implantacdo de semaforo,
precisam ser cuidadosamente avaliados, para analisar se o tipo predominante de acidentes &,
de fato, corrigivel por um semaéforo.

O manual argentino € o Unico que ndo apresenta como critério para a implantacdo de
semaforos a ocorréncia de acidentes de transito. A falta de informag¢des acerca do nimero de
acidentes proporciona apenas um estudo superficial dos aspectos de seguranga vidria,
possibilitando decisdes errOneas, uma vez que ndo analisa o grau de risco a que 0s usudrios
estdo expostos.

No Brasil, um dos principais manuais utilizado é o Manual de Semaforos (DENATRAN,
1984), que se encontra defasado devido ao grande crescimento das dreas urbanas nos dltimos
24 anos, necessitando ser reformulado, incluindo, por exemplo, as novas dinamicas
envolvidas no trafego das diversas cidades brasileiras.

4. METODOLOGIA

Neste estudo, serd realizada uma comparagcao dos acidentes, entre a situacdo anterior e a
posterior a implantacdo de seméforo. Para possibilitar essa andlise, foram considerados 16
locais em que foram implantados seméforos veiculares na cidade de Fortaleza, durante o ano
de 2004. O periodo de andlise dos acidentes correspondeu aos anos de 2002 a 2004 (anteriores
as implantacdes) e de 2004 a 2006 (posteriores).

Nas andlises, foram aplicadas as metodologias apresentadas em MT (2002) e GOLD (1998),
que utilizam as equacdes 1, 2, 3 e 4. Na equacgdo (1) obtém-se a ‘Taxa de Acidentes’, que
relaciona o nimero de acidentes de transito ocorridos no periodo de andlise ao volume médio
do trafego.



_ AX 10° (1)
PxXVMD
em que: T: nimero de acidentes por milhdes de veiculos
A: n° de acidentes na interse¢ao;
P: periodo do estudo, em dias;
VMD: volume médio didrio na intersecao (soma das aproximacoes);

Na equagdo (2), obtém-se a ‘Taxa de Severidade dos Acidentes’, que relaciona a UPS
(Unidade Padrdao de Severidade) dos acidentes do periodo de estudo ao volume médio do
trafego.

T = N°de UPSx10° (2)
PxVMD
em que: T: acidentes em UPS por milhdes de veiculos;

UPS: unidade padrao de severidade (danos materiais = 1; acidentes com feridos
= 4; acidentes com feridos envolvendo pedestres = 6; acidentes com
vitima fatal = 13)

P: periodo do estudo, em dias;

VMD:volume médio didrio que passa pela intersecdo (soma das
aproximagdes);

Nos cdlculos das taxas (equacdes 1 e 2), serdo necessdrios os volumes médios didrios das
intersecOes analisadas. Na presente andlise, os volumes correspondentes a situacdo anterior
foram obtidos do banco de dados de pesquisas volumétricas do CTAFOR e, para a situagcao
posterior, foram determinados através da equagao (3).

Vi = Fhp X4XV 015 min )

em que: VT: volume total horério
Fhp: Fator hora pico
VMax 15 min: VOlume dos quinze minutos mais carregados

Para o cdlculo do Fhp citado na equacdo (3), foi utilizada a média dos Fhp, para cada
intersecdo, dos volumes extraidos das pesquisas anteriores a implantacao.

Analisando-se o banco de dados de pesquisas volumétricas do CTAFOR, constatou-se que o
volume total obtido na equagdo (3) corresponde, na maioria dos casos, a 7% do volume médio
diario (VMD). Desta forma, obtém-se a equagio (4).
4
VMD = Vi S

7%
em que: VMD: volume médio diédrio
V1: volume total horario

Definida a metodologia, partiu-se para a andlise de comparacdo entre as situagdes dos
acidentes antes e apds a implantacdo do semaforo.

5. ANALISE DOS DADOS
As analises foram realizadas em 16 semaforos instalados na cidade de Fortaleza, durante o
ano de 2004, como consta na Tabela 2.



Tabela 2: Semaforos implantados em Fortaleza no ano de 2004 — (*) Cruzamentos excluidos
Cadigo do

p Intersecao Zona da cidade
semaforo

470 Rua Jodo Cordeiro Rua Costa Barros LESTE
472 Av. Her6is do Acre Av. Dedé Brasil SUL

473 Av. Mozart P. Lucena Rua D OESTE
474%* Av. Via Expressa Av. Santos Dumont LESTE
475% Av. Via Expressa Av. Pe. Antonio Tomads LESTE
476 Av. Mozart P. Lucena Av. Independéncia OESTE
4717 Av. Cel. Carvalho Av. Independéncia OESTE
478 Av. Cel. Carvalho Av. Major Assis OESTE
479 Av. Cel. Carvalho Rua Hermes Parahyba OESTE
480 Rua José Meneleu Av. Dedé Brasil SUL

481 Rua Equador Av. Dedé Brasil SUL

482 Rua Justa Aratijo Av. Dedé Brasil SUL

483 Rua Paraguacu Av. Dedé Brasil SUL

484 Rua Tupi Av. Sen. Fernandes Tavora OESTE
485 Rua Audizio Pinheiro Av. Sen. Fernandes Tédvora OESTE
486 Rua Virgilio de Moraes Av. Sen. Fernandes Tavora OESTE
487 Rua Prof. Heribaldo Rua Porto Velho OESTE
488 Rua Vitéria Rua Porto Velho OESTE

Analisando-se as intersecdoes da Tabela 2, verifica-se que a maioria dos semaforos foi
implantada na zona oeste da Cidade de Fortaleza (10 cruzamentos), onde a populagcdo
residente possui baixo poder aquisitivo e os deslocamentos sao realizados geralmente a pé ou
por transportes coletivos. A zona leste, onde foram implantados apenas 03 seméforos, ¢ uma
zona mais adensada, com populagdo de alto poder aquisitivo e seus deslocamentos sdo feitos,
na maioria dos casos, em veiculos particulares, resultando em congestionamentos.

Analisando-se o motivo que levou a implantacdo dos semdforos na drea leste da cidade,
observou-se que estes foram deferidos, principalmente, na tentativa de reduzir os
congestionamentos, permitindo uma maior fluidez ao trafego. J4 os semaforos implantados
nas zonas oeste e sul da cidade tiveram como principal critério o nimero de acidentes.

Com a aplicagdo da metodologia utilizada, foi possivel realizar a comparagao, para cada local
analisado (Figura 2).
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Figura 2: Quantidades de acidentes, antes e depois das implantacdes semaforicas




Analisando-se as informacdes da Figura 2, observa-se que, na maioria dos locais analisados
(477, 478, 479, 481, 482, 483, 484, 485, 487 e 488), o nimero de acidentes aumentou apds a
implanta¢do. S3o poucos os locais onde estes indices tiveram uma redu¢do mais acentuada,
como por exemplo, em 472 (sul) e 486 (oeste). Nos demais locais, considerando as
quantidades de acidentes antes da implantacdo do semaforo, a redugdo foi baixa. O grafico da
Figura 3 apresenta a severidade dos acidentes, através da UPS, nos locais analisados.
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Figura 3: Quantidade de acidentes em UPS, antes e depois das implantagdes semafdricas

Quando se analisa os indices de acidentes, considerando a severidade, nos cruzamentos 470,
472,476 e 486, os acidentes eram bem mais criticos antes da implantacdo. Conclui-se que, em
algumas situacdes, as implantagdes dos semaforos nao reduzem, significativamente, as
quantidades dos acidentes, mas, por outro lado, podem reduzir a severidade dos mesmos.

Considerando as ‘colisdes’, que sdo o tipo de acidentes de transito mais comum nas rodovias
federais, estaduais e municipais dentro do perimetro urbano de Fortaleza, a Figura 4 mostra o
resultado do comportamento destes acidentes nas intersegdes analisadas.
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Figura 4: Quantidade de ‘colisdes’, antes e depois das implantacdes semaféricas

Observa-se ainda que, em cerca de 60% dos locais analisados (477, 478, 479, 481, 482, 483,
484, 485, 487 e 488), houve um aumento do nimero de ‘colisdes’, apds a implantacdo
semaforica. Apenas dois locais (472 e 486) tiveram o ndmero de ‘colisdes’ reduzidas em
50%, e, nos locais restantes, a reducao foi de aproximadamente 15%.

Na Figura 5, é apresentado o comportamento da taxa de acidentes, onde se percebe que, em
mais da metade dos locais analisados (477, 478, 479, 481, 482, 483, 484, 487 e¢ 488), houve



um acréscimo da taxa, em 5 locais (470, 472, 473, 476 e 486), ela foi reduzida e, em somente
2 locais (480 e 485), ficou estavel.
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Figura 5: Comportamento da Taxa de Acidentes

Este crescimento da taxa de acidentes apds a implantacdo de seméforos, na maioria dos locais
analisados, comprova, no caso da cidade de Fortaleza, que a implantacdo de seméaforos nao
reduziu os acidentes de transito, em sua totalidade. Além disso, deve-se considerar também
que os calculos das taxas de acidentes, abordados nos modelos utilizados neste estudo,
priorizam locais sem acidentes graves, pois consideram apenas o somatério dos acidentes,
desconsiderando a severidade dos mesmos.

A Figura 6 mostra o comportamento da taxa de severidade de acidentes, onde se percebe que,
em 7 locais (470, 472, 473, 476, 478, 485 e 486), a taxa sofreu uma reducdo, em 6 locais
(479, 480, 481, 482, 487 e 488), permaneceu constante e, em apenas 3 locais (477, 483 e 484),
ocorreu um acréscimo.
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Figura 6: Comportamento da Taxa de Severidade dos Acidentes

Desta forma, considerando-se os comportamentos da taxa de acidentes e de severidade,
conclui-se que, apés as implantagdes semaféricas, a taxa de acidentes, na maioria dos locais
analisados, aumentou, porém a taxa de severidade diminuiu ou permaneceu constante. Nos
acidentes com colisdes, que sdo o tipo de acidentes predominantes, as taxas aumentaram,
porém a gravidade destes acidentes teve pouca redug¢do, ou permaneceu a mesma.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Este trabalho visou analisar as implantacdes semafdricas sob o aspecto da quantidade e
severidade dos acidentes de transito, implantadas na cidade de Fortaleza durante o ano de



2004, considerando dois cendrios: o primeiro, com andlise dos acidentes que ocorreram dois
anos antes da implantacdo do semaforo e o segundo com dados de dois anos depois.
Analisando-se o comportamento dos acidentes de transito sob o aspecto da segurancga vidria,
avalia-se que as implantagdes de semaforos, no caso de Fortaleza, sdo favoraveis para reduzir
a severidade dos acidentes, conseqiientemente reduzindo o nudmero de vitimas fatais,
tornando-se mais constantes os acidentes com danos materiais. Quanto ao nimero de colisdes,
ocorreu um aumento deste tipo de acidente apds as implantagdes.

A andlise realizada neste trabalho possibilitard, aos técnicos envolvidos no processo decisério
de implanta¢des semafdricas, a percepcao e a ponderagdo correta dos critérios de implantacao
de semaéforos, considerando cada situacdo especifica, para evitar decisdes erroneas. Para se
obter um melhor acompanhamento, quanto as ocorréncias de acidentes de transito,
recomenda-se a criagdo de um banco de dados que armazenem todas as informacdes
relacionadas com os aspectos fisicos e operacionais das vias, para que, assim, os técnicos
possam analisar corretamente se o semaforo é realmente necessario e possibilitar uma anélise
apos a sua implantacdo, constatando, ou nao, a redug@o dos indices de acidentes.

Desta forma, conclui-se que as medidas de engenharia de trifego ndo sdo suficiente para
minimizar os conflitos entre veiculos e pedestres das cidades brasileiras. Para reduzir os
acidentes de transito, mesmo em intersecoes semaforizadas, deve-se realizar outras agdes,
como campanhas educativas que estimulem os condutores a respeitar as sinalizagdes de
transito, juntamente com o aumento da fiscalizacdo, através de agentes de transito ou de
dispositivos de controle de velocidade.
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