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APRESENTAGAO

O Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo
(Crea-SP), autarquia federal com competéncia legal estabelecida pela Lei Federal
N° 5194, de 24 de dezembro de 1966, possui como atividade finalistica orientar,
fiscalizar e aprimorar o exercicio das profissdes da Engenharia e da Agronomia,
visando a defesa da sociedade. Esse papel € demonstrado pela responsabilidade
em zelar pela seguranca e bem-estar da coletividade, assegurando que as obras e
0S servicos técnicos de engenharia e agronomia sejam executados por profissionais
legalmente habilitados e em conformidade com as normas e a legislacao vigente.

Assim, observa-se a imperiosa necessidade de garantir que as construcdes civis
no Estado de Sao Paulo atendam aos mais elevados padrdes de seguranca,
qualidade e sustentabilidade, prevenindo riscos a vida, ao patrimonio e ao meio
ambiente, em consonancia com os principios fundamentais da engenharia. Desta
forma, o Crea-SP se alinha as importantes metas estabelecidas em Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dentro do Programa das Nag¢des Unidas para
o0 Desenvolvimento - PNUD, Agenda 2030.

Entre os ODS relacionados as atividades do Conselho, destacam-se as acdes
previstas no ODS 3 - Saude e bem-estar, por meio da Meta 3.6 acerca da seguranca
Nno transito, que se propde a reduzir pela metade o nUmero de mortes e ferimentos
causados por sinistros de transito, até 2030.

O tema se torna relevante diante da complexa problematica envolvendo os
fatores que contribuem para o aumento dos numeros de sinistros de transito.
No Brasil, os sinistros de transito configuram-se como uma das principais causas
de mortalidade, cujas repercussdes negativas se estendem por diversas esferas,
impactando a economia e a saude fisica e mental das familias. Segundo a
Organizacao Mundial da Saude (OMS), em 2017, o pais ocupou o terceiro lugar
entre os paises com maiores numeros de mortes por sinistros de transito, com
38.651 mortes, superado somente pela india e China, com 150.785 e 58.022 mortes,
respectivamente (OMS, 2018). E esse cenario vem se agravando com o crescimento
dos centros urbanos nas ultimas décadas e envolve uma questao de saude
publica (MANTOVANI et al., 2025).



Os impactos decorrentes dos sinistros de transito sao profundos e complexos,
interferindo em outras esferas da sociedade. O impacto financeiro dos sinistros
de transito, por exemplo, gera implicacdes particularmente severas para
economias de baixa e média renda. Estima-se que esses eventos comprometam
aproximadamente 1% a 2% do Produto Interno Bruto (PIB) dessas nacgoes,
totalizando um custo anual superior a 100 bilhdes de ddlares (OMS, 2015).

No contexto brasileiro, a magnitude desses custos € igualmente expressiva. A sua
composi¢cao abrange uma gama diversificada de elementos, incluindo despesas
hospitalares, danos a veiculos e cargas, perda de capacidade produtiva das vitimas
(decorrente de afastamento do trabalho) e prejuizos ao patrimdnio publico e
privado. Em 2015, o Brasil registrou um total de R$ 19,3 bilhées em gastos com
sinistros, dos quais R$ 11,6 bilhdes foram atribuidos a débitos e R$ 7,7 bilhdes ao
tratamento de feridos. Uma atualizacao desse estudo do IPEA (2020) indica que
a sociedade brasileira arca com cerca de R$ 50 bilhdes anuais em decorréncia de
sinistros de transito, com destaque para os custos associados a perda de producao
das vitimas e aos gastos hospitalares.

Esses encargos financeiros transcendem o setor da saude, impactando diretamente
a Previdéncia Social e a economia em geral (JORGE; MARTINS, 2013). Em 2022, o
Observatério Nacional de Segurancga Viaria (ONSV) apresentou uma estimativa
de que as internacgdes decorrentes de sinistros de transito geram um custo
anual de R$ 52 bilhdes para o sistema publico de salde, o que representa uma
contribuicdo média anual de R$ 255,69 de cada cidadao brasileiro, para cobrir esse
custo relacionado aos sinistros de transito.

Como se V&, sinistros de transito constituem uma fonte significativa de despesas
para a gestao da saude publica brasileira. Em contrapartida, a prevencao desses
eventos é fundamental tanto para a reducdo dos gastos diretos no Sistema Unico
de Saude (SUS) quanto das despesas indiretas junto ao sistema de seguridade
social, as proprias vitimas e seus familiares, e ao sistema econdmico em geral.

Assim, o planejamento adequado, implantacao, e operagcao do sistema viario
tém potencial consideravel de reduzir o numero de sinistros. Ainda que o
fator humano predomine nos casos de sinistros de transito, estudos recentes
destacam que melhorias na infraestrutura das vias e na fiscalizagao podem reduzir
significativamente a ocorréncia ou diminuir a gravidade dos sinistros (COTTINI
DARIO & ALVES CORREA, 2025).



Ante o cenario exposto, o Crea-SP se posiciona articulando acdes estratégicas que,
por meio de profissionais especialistas, contribuam para a construcao de politicas
publicas voltadas a melhoria da seguranca viaria. Essas acdes sao realizadas por
meio da constituicao de comités técnicos, comissdes e grupos de trabalho, de
acordo com o Regimento Interno do Conselho. Em seu art. 171°, especificamente,
€ direcionada a criagao de Grupo de Trabalho (GT), caracterizando-o como 6rgao
de carater temporario, que tem por finalidade subsidiar os érgaos da estrutura
basica e da estrutura de suporte, por intermédio do estudo de tema especifico,
objetivando fixar entendimentos e apresentar propostas.

Desta forma, o GT “Engenharia para a Reducao de Sinistros de Transito”, constituido
por profissionais especialistas em infraestrutura viaria e mobilidade, desenvolveu
este manual, com o objetivo de construir material técnico e orientativo direcionado
a0s gestores publicos e ao setor privado que atuam no segmento de operacao de
sistemas viarios, disponibilizando informacdes atualizadas e recomendacdes que
possam ser adotadas com baixos investimentos, e que tenham a capacidade de
reduzir o numero de sinistros de transito nas vias do Estado de Sao Paulo.

O GT utilizou o “Guia de Reducao de Acidentes com Base em Medidas de
Engenharia de Baixo Custo” como referéncia, publicado em 1998 pelo extinto
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — DNER, do Ministério dos
Transportes, atualizando os conteudos a legislacao vigente e considerando o
contexto atual das cidades.

Membros:
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Eng. Civ. Paulo Jose Andre Pereira - Crea-SP 5060232061
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CONTEXTUALIZAGAO

1.1INTRODUGAO

No cenario contemporaneo, os centros urbanos enfrentam uma complexa teia de
desafios decorrentes do crescimento populacional e da expansao territorial. Nesse
contexto, a atuagao dos municipios deve buscar o desenvolvimento e a gestao de
seus espacos, com a infraestrutura desempenhando um papel estratégico nao
apenas para o progresso econdémico, mas também para a qualidade de vida e a
sustentabilidade socioambiental.

Uma gestao publica eficiente e transparente é indispensavel para otimizar os
beneficios sociais e ambientais, garantindo a oferta de servicos de qualidade
e a utilizacao responsavel dos recursos. Isso se materializa por meio de um
planejamento estratégico alinhado a objetivos de desenvolvimento sustentavel,
da descentralizacao de acdes para atender as necessidades locais e de uma
fiscalizacao continua que promova a responsabilizacao e o aprimoramento das
politicas publicas.

Contudo, a rapida urbanizacao e a dinamica das politicas publicas municipais
frequentemente geram problemas urbanos de diversas naturezas e intensidades.
Entre eles, o aumento do fluxo de veiculos e a consequente elevacao dos sinistros
de transito emergem como uma preocupacao central, especialmente em regides
metropolitanas e cidades de médio e grande porte.

A problematica dos sinistros de transito é agravada pela caréncia de recursos
financeiros e pela deficiéncia no planejamento orcamentario, um cenario
particularmente critico em municipios de menor porte. Nestas localidades,
a capacidade de investimento em infraestrutura viaria segura, manutencao
adequada e implementacao de tecnologias de seguranca é frequentemente
limitada, resultando em ambientes de trafego mais vulneraveis e com maiores
indices de sinistros fatais e nao fatais. Dados recentes indicam que o Estado de
Sao Paulo tem enfrentado um aumento preocupante de mortes no transito,
com um custo social e econémico significativo, estimado em bilhdes de reais
anualmente. A falta de priorizacao da mobilidade segura no orcamento publico
e a descontinuidade de politicas eficazes contribuem para a persisténcia
desse problema.
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Diante deste panorama, o Crea-SP decidiu pela elaboracao deste Manual de Boas
Praticas de Engenharia para Redug¢ao de Sinistros de Transito, com o objetivo
principal de se tornar uma ferramenta de orientacao voltada a melhoria da
seguranca no transito, oferecendo diretrizes técnicas e estratégias de engenharia
de trafego que possam ser aplicadas pelos gestores e técnicos municipais, com
foco especial nos municipios. Ao fornecer um arcabouco de conhecimentos
e metodologias comprovadas, este manual ird capacitar os técnicos para
a identificacao dos problemas que vém causando sinistros recorrentes e o
planejamento das intervencdes mais eficazes, otimizando o uso dos recursos
disponiveis. Essas acdes irao contribuir para a reducao significativa dos sinistros
e suas graves consequéncias, promovendo um ambiente viario mais seguro. A
implementagao das praticas aqui propostas € um passo fundamental para mitigar
0s impactos negativos do crescimento urbano desordenado.

Assim, este manual se apresenta como uma atualizacao do antigo “Guia de Reduc¢ao
de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo”, elaborado
em 1998 pelo antigo DNER (atual DNIT), incorporando tecnologias atuais,
experiéncias nacionais e internacionais, e priorizando agcdes de engenharia com
viabilidade de implantacao imediata ou de curto prazo, voltadas principalmente
a correcao de deficiéncias existentes em locais da via onde os sinistros
Sao recorrentes.

Esta iniciativa esta entre as recomendac¢des do Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia — Confea, emitidas aos Conselhos Regionais, no sentido de viabilizar
acoes efetivas voltadas a melhoria da seguranca viaria através da inclusao da
tematica da seguranca no transito no desenvolvimento das suas atividades.

1.2 DADOS

Entre 2010 e 2019, aproximadamente 392.000 pessoas perderam a vida em
decorréncia de sinistros de transito, o que representa um aumento de 13,5% em
comparagcao com a década anterior (CARVALHO E GUEDES, 2023). A magnitude do
impacto dos sinistros terrestres motivou a Organizacao Mundial da Saude (OMS) e
as Comissdes Regionais das Nacdes Unidas a instituirem a “Década de Ag¢ao pela
Seguranca no Transito” (2011-2020), com a subsequente extensao do plano global
para o periodo de 2021 a 2030 (COTERNO et al., 2025).
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Na legislacao brasileira, destaca-se a Lei n° 13.614, sancionada em 11 de janeiro de
2018 pelo entao presidente Michel Temer, e posteriormente revisada e alterada,
em 2021. Essa legislagcao estabelece o Plano Nacional de Reducao de Mortes e
Lesdes no Transito (Pnatrans) e “acrescenta um dispositivo a Lei n° 9.503, de 23
de setembro de 1997, que instituiu o Coédigo de Transito Brasileiro, para dispor
sobre regime de metas de reducao de indice de mortos no transito por grupos
de habitantes e de indice de mortos no transito por grupos de veiculos” (BRASIL,
2018). Para operacionalizar o Pnatrans, o Conselho Nacional de Transito (Contran)
publicou a Resolucdo n° 740/2018, que define as diretrizes para a implementacédo
do plano, as metas de reducgao de sinistros e os indicadores para monitoramento
e avaliagcao das politicas de seguranca viaria (BRASIL, 2018).

Desta forma, o Pnatrans se articula com iniciativas preexistentes, expandindo
seu escopo por meio da estruturacao de acdes fundamentadas em seis pilares
estratégicos. Essa abordagem multifacetada permite uma atuacao abrangente
na seguranga viaria, abordando diversas dimensdes do problema.

Assim, observa-se a evolucao da legislacao e das politicas publicas voltadas para
o desenvolvimento urbano no Brasil. No entanto, apesar dos avancos normativos,
a implementacao efetiva destes instrumentos enfrenta desafios consideraveis,
relacionados a capacidade da analise de politicas para solucionar os problemas
(COTERNO et al., 2025).

Sendo o modal rodoviario o principal meio de transporte no Brasil, com
representatividade de 95% para o transporte de passageiros e de 65%
para o transporte de cargas, de acordo com a Confederacao Nacional do
Transporte (CNT), com dados de 2023, os numeros em sinistros acompanham
essa representatividade.

Segundo o Departamento de Policia Rodoviaria Federal (DPRF), em 2024 foram
registrados 73.121 sinistros em rodovias federais, com 84.489 feridos e 6.160 mortes.
Isso resulta em cerca de 16 6bitos por dia, aumentando em 10% a mortalidade nas
rodovias federais, em comparag¢ao a 2023.
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Sinistros atendidos pela PRF em 2024

Em termos globais, a Organizacao Mundial da Saude - OMS divulgou que, em 2021,
foram registradas 15,7 mortes no transito para cada 100 mil habitantes. Projetando
esse dado para a populacao mundial, verifica-se que cerca de 1,2 milhao de pessoas
perderam a vida no transito, em apenas um ano.

Ao se analisar dados relacionados a sinistros em vias urbanas envolvendo
motociclistas, os indicadores tornam-se ainda mais preocupantes. O IPEA levantou
a informacao que, em 2022, esses sinistros foram responsaveis por 12.058 mortes,
com a média de 33 obitos por dia.

1.3 INTERVENGOES NECESSARIAS

Em locais criticos, onde ha registros recorrentes de sinistros de transito, &
imprescindivel a adocao imediata de intervencdes emergenciais, ainda que
provisorias, como, por exemplo, a adequacao ou revitalizacao da sinalizacao
horizontal e vertical, instalacao de tachas ou tachdes refletivos, canalizacdes com
balizadores e medidas de reducao de velocidade, entre outras.

Medidas corretivas de baixo custo, muitas vezes vidveis com recursos destinados
a manutencdo/conservacdo da via, tém potencial para salvar vidas em curto
prazo. A implantacao de sonorizadores e marcadores de alinhamento em curvas
acentuadas, melhorias pontuais na drenagem superficial em regides com registro
de aquaplanagem, adequacao e reforco de acostamentos com algum aditivo
ou material com caracteristicas apropriadas, € a instalacao de dispositivos de
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contenc¢ao veicular em trechos criticos, sao exemplos dessas intervencdes que,
além de seu custo acessivel, sao altamente eficazes para aumentar a seguranca
dos usuarios da via.

Além de acessiveis, essas intervencdes sao altamente eficazes para aumentar a
percepc¢ao dos condutores para situacdes potencialmente perigosas, ordenar o
trafego e garantir a seguranca de usuarios mais vulneraveis, como pedestres e
ciclistas.

Contudo, para se garantir a eficiéncia dessas intervencdes, € indispensavel o
envolvimento de profissionais habilitados. A identificacao dos problemas, o
diagnostico técnico das causas e a definicao das solucdes mais adequadas devem
seqguir critérios técnicos e legais, sem intervencdes desprovidas de embasamento
técnico que possam agravar os riscos ou gerar desperdicio de recursos.

As intervencdes de engenharia viaria devem possuir responsabilidade técnica
formalizada por ART/RRT, conforme legislacdo vigente.

—
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BOAS PRATICAS DE ENGENHARIA
GOM BAIXO INVESTIMENTO

No contexto das cidades paulistas, e diante dos desafios quanto as limitagcdes
orcamentarias, € possivel adotar um conjunto de intervencgdes técnicas simples, de
rapida execucao e baixo custo, para promover melhorias significativas na seguranca
viaria. Essas acdes, muitas vezes vidaveis Com 0s recursos ja previstos para 0s Servigos
de manutencao/conservacao, representam uma resposta eficiente a ocorréncia de
sinistros de transito, funcionam como medidas preventivas, até a implantacao de
solucgdes definitivas, guando necessarias.

As boas praticas podem considerar:

Reforco da sinalizacao horizontal, vertical e dispositivos auxiliares;

Instalacao de alertas sonoros (linhas de estimulo a reducao de velocidade,
sonorizadores, ranhuras no pavimento e similares);

Adequacao de acostamentos (geometria e estabilidade);

lluminacgao inteligente e pontual, utilizando energia renovavel e sensor
de presenca;

Uso de painéis de mensagem variavel (PMV);
Implantacao de dispositivos de contencao veicular;
Redutores de velocidade adequados;

Canalizacbes e/ou segregacdes provisorias.

Essas medidas, com seus beneficios e contribuicdes para a reducao de sinistros,
estao descritas a seguir;

=
Manual de boas préticas de engenharia para redugado de sinistros de transito Ln



2.1REFORGO DA SINALIZAGAO HORIZONTAL, VERTICALE
DISPOSITIVOS AUXILIARES

Essa medida visa melhorar a legibilidade e a visibilidade das informacdes para
0s condutores, principalmente a noite ou em condicdes adversas do tempo. A
pintura termoplastica refletiva e a instalagao de placas com material retrorrefletivo
adequado aumentam significativamente a percepc¢ao dessa sinalizacao. A
implantacao de dispositivos auxiliares, como marcadores de alinhamento e de
perigo, tachas e tachoes refletivos, e balizadores reforca a canalizacao de fluxos e
a delimitacao de areas de circulacao, o que reduz conflitos entre veiculos e evita
invasoes de faixas. Sendo necessario, o reforco da sinalizagao pode auxiliar na
transmissao de mensagens e na percepg¢ao dos riscos aos usuarios da via.

2.2 INSTALAGAO DE ALERTAS SONOROS

Os sonorizadores despertam a atencao dos condutores para a necessidade de

reducao da velocidade em trechos criticos, como curvas acentuadas, acessos ou
cruzamentos em nivel. As linhas vibratorias auxiliam sobremaneira o condutor a
se manter dentro da faixa de transito, diminuindo o risco de invasao de outra faixa
OuU a saida da pista. Ja as linhas de estimulo a reducao de velocidade criam um
estreitamento visual que induz o condutor a desacelerar o veiculo. Essas solucdes
funcionam como sinalizacao de alerta, atuando diretamente no comportamento
do motorista, sem necessidade de fiscalizagao imediata.

—
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2.3 INTERVENGOES EM AGOSTAMENTOS

Acostamentos em mau estado de conservagao comprometem a segurancga dos
ocupantes de um veiculo em situacao de emergéncia, como necessidade de
mManobra evasiva ou pane. Rocadas e limpezas ampliam o campo visual, enquanto
a estabilizagcao do acostamento com cal, cimento ou aditivos especificos garantem
a funcionalidade do acostamento sem grandes investimentos. A regularizagcao
com cascalho ou revestimento primario melhora a resisténcia a agua e ao trafego
leve em locais sem revestimento, oferecendo maior seguranca até a recuperagao
definitiva da plataforma.

2.4 ILUMINAGAO INTELIGENTE E PONTUAL

A implantacao de uma iluminacao adequada € essencial para a visibilidade e
protecao dos usuarios da via, principalmente em locais de travessia de pedestres,
pontos de embarque e desembarque de passageiros, trechos de risco noturno ou
pontos baixos (curvas concavas) com transicao curta entre a descida e a subida
(k reduzido), a distancia de visibilidade fica sensivelmente reduzida a noite.
Luminarias com fonte solar autdnoma sao solugdes sustentaveis e de baixo custo
operacional. Ja os sensores de presencga, que reduzem a iluminagao na auséncia
de fluxo, oferecem economia energética e ampliam a vida Util dos equipamentos,
mMantendo a seguranga sempre que necessario.
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2.5 PAINEIS DE MENSAGEM VARIAVEL (PMV)

O PMV permite alertar os condutores, em tempo real, sobre a existéncia de
risco a frente, como neblina, obra, sinistro ou congestionamento, entre outras
ocorréncias, de modo a aumentar a sua atencao e diminuir o seu tempo de
reacao. Além das mensagens de carater operacional, o PMV pode ser utilizado
para veicular mensagens educativas e informativas para refor¢co da consciéncia
viaria. Em contextos urbanos e concessionados, esses dispositivos ainda possuem
potencial para geracao de receitas acessorias com campanhas locais e publicidade
institucional, respeitando as normativas do CONTRAN.
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2.6 DISPOSITIVOS DE GONTENGAO VEIGULAR

A implantacao de dispositivos de contencao veicular — defensas metalicas ou
barreiras de concreto —em trechos ou pontos criticos sem protecao, como taludes
de aterro, pilares e suporte de sinalizacao vertical proximos da pista, canteiro central
estreito, € fundamental para evitar saidas de pista com queda em desnivel, colisao

contra obstaculo fixo rigido ou colisao frontal com outro veiculo.

2.7 REDUTORES DE VELOCGIDADE ADEQUADOS

As ondulagdes transversais (lombadas) e os equipamentos fixos de fiscalizagao
eletrénica de velocidade, quando bem posicionados, promovem a redug¢ao da
velocidade dos veiculos com eficacia em zonas de conflito com travessia de
pedestres, cruzamentos de vias ou veiculos em manobra. O uso de estreitamentos
de pista ou a implantacao de travessias elevadas reforca a prioridade do pedestre
e melhora a seguranc¢a na aproximacgao de cruzamentos. Quando aplicados
conforme o regulamento e os manuais de sinalizagcao, esses dispositivos
contribuem diretamente para a reducao de sinistros e também da sua gravidade,
especialmente em locais onde a obediéncia ao limite maximo da velocidade é
primordial, especialmente em areas urbanas.
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2.8 CANALIZAGOES E SEGREGAGOES PROVISORIAS

Dispositivos como balizadores e segregadores sao eficazes para o ordenamento
do trafego em situagdes temporarias ou permanentes. Eles reduzem o risco de
colisdes laterais e frontais, além de evidenciar o caminho seguro ao condutor.
Podem ser utilizados em ag¢des imediatas, como resposta a novos pontos de risco
identificados.
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2.9 GERENCIAMENTO DE ATIVOS E MANUTENGAO GONTINUA
DA INFRAESTRUTURA

2.9.1MANUTENGAO PREVENTIVA E CORRETIVA DE
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

A limpeza e manutencao dos sistemas de drenagem sao cruciais para a
longevidade do pavimento e a seguranca operacional. A funcionalidade
plena de bueiros, sarjetas e caixas de captacao evita o acumulo de agua na
pista, prevenindo a degradacao acelerada da estrutura do pavimento e o
risco de aquaplanagem, um fator de alto risco para sinistros.

O controle da vegetacao na faixa de dominio e nos taludes deve ser
rigorosamente observado para garantir a visibilidade horizontal e
vertical adequada, essencial para a percepcao e reacao dos condutores.
Adicionalmente, a manutencao deve incluir:

Desobstrucao e manutencao da sinalizacao vertical e horizontal,
assegurando sua visibilidade e legibilidade diurna e noturna;

Manutencao de contencdes e estruturas de estabilizacao de taludes;

Correcao rapida e eficiente de buracos e fissuras no pavimento, pois a
irregularidade superficial € uma variavel que contribui significativamente
para a perda de controle veicular e 0 aumento da severidade dos sinistros.

2.9.2 ESTRATEGIAS DE GERENGIAMENTO DE TRAFEGO
E PAVIMENTAGAO

Medidas preventivas e corretivas devem serintegradas a etapas estratégicas
guevisam a minimizacao de custos e o desgaste material. O gerenciamento
do trafego deve prever acdes de gestao do fluxo e das cargas transportadas,
protegendo a capacidade de suporte da estrutura viaria.
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Em termos de pavimentacao, a intervencao deve ser escalonada:

Reparo Localizado: Correcao de buracos e fissuras, priorizando a
estanqueidade do pavimento.

Recuperacao de Areas Maiores: Utilizacdo de técnicas como a fresagem
e aplicacao de nova camada asfaltica (recapeamento) em areas com dano
estrutural avancado.

Uso de Tecnologias Adequadas: Aplicacao de materiais antiderrapantes
e técnicas adaptadas as diversas condicdes climaticas locais, visando a
melhoria do coeficiente de atrito pneu-pavimento.

2.10 MODERAGAO DE TRAFEGO

A implementacao de dispositivos de moderacao de trafego (do inglés traffic
calming) € uma solucao de baixo custo e com alto impacto na reducao de sinistros,
especialmente em areas urbanas.

A implantacdo de trechos/areas com solucdes para a moderacdo do transito
veicular se destina a:

Reduzir a velocidade operacional dos veiculos;

Minimizar conflitos em interseccdes e pontos/zonas de travessia de
pedestres.

2.11INFRAESTRUTURA DEDICADA A USUARIOS VULNERAVEIS:
0 CAS0 DOS PEDESTRES

A implantacao de dispositivos do tipo “Travessia Elevada de Pedestre”, quando
projetados em conformidade com as normas técnicas, resulta simultaneamente
na reducao da velocidade, ao obrigar o condutor a trafegar a uma velocidade
compativel com a seguranga necessaria a travessia dos pedestres, além de
funcionarem como elementos de melhoria da acessibilidade, ja que a faixa de
travessia fica no mesmo nivel da calcada.
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2.12 INFRAESTRUTURA DEDICADA A USUARIOS
VULNERAVEIS: 0 CASO DOS MOTOCICLISTAS

A solucao da faixa azul, implantada com sucesso na cidade de Sao Paulo, € um
exemplo de boa pratica em gestao de fluxo exclusivo para motocicletas em
corredores urbanos de alto volume de trafego.

Essa iniciativa teve como objetivos principais a organizagao espacial do trafego e
a reducao de conflitos laterais resultantes das mudancas de faixa.

A eficacia dessa solugao é comprovada por dados estatisticos, como a redugao de
472% nas fatalidades de motociclistas em trechos onde a faixa azul foi implantada
em Sao Paulo.

Outra intervencao de baixo custo e grande eficacia foi a criacao, pela engenharia
de trafego, da “area de espera exclusiva para motocicletas”, (do inglés stop line),
em interseccdes semaforizadas.
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O posicionamento das motocicletas nessa area de espera, a frente da linha de
retencao dos demais veiculos, tem o objetivo de:

Eliminar conflitos na abertura do semaforo, uma vez que as motocicletas
nao ficam espremidas entre veiculos maiores;

Posicionar as motocicletas em um ponto de maior visibilidade para os
demais condutores;

Melhorar a fluidez do transito, ao permitir que as motocicletas
iniciem o movimento antes dos demais veiculos, otimizando o tempo de
ciclo semaforico.

2.13 MITIGAGAO DE ATROPELAMENTOS DE FAUNA

Em vias rurais e vicinais, a seguranca viaria deve incorporar a dimmensao da ecologia
de estradas. A mitigacao de atropelamentos de fauna (WVC) € uma medida de baixo
custo que protege a biodiversidade e reduz o risco de sinistros graves causados

por colisdes com animais de méedio e grande porte. As acdes de contencao e
direcionamento da fauna incluem:

o]
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Cercamento da faixa de dominio: instalacdo de cercas galvanizadas
simples ou o0 uso de espécies arbustivas densas em areas de alta incidéncia de
travessia de fauna;

Passagens de fauna: a depender das condicdes locais e do porte da fauna

DNIT Iosmwnmsmo NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

3 A hre e e pevsager e ke adepiade dove s> 8 20 s VIADUTO VEGETADO
froreperioquria— Livio: "SEGURANGA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagso para | PESEN0
Reduze Impactos sabre Anmais Sivestres em Rodovias Federais Brasileras - ANEXO 9 1

Fonte: (DNIT, 2026): (DNIT, 2026)
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Passagens superiores (ecodutos): semelhantes a pontes verdes, ideais para
animais de médio e grande porte;

Passagens inferiores: utilizacao de tuneis, bueiros ou passagens sob pontes,
adequadas para anfibios, répteis e pequenos/médios mamiferos;

Pontes de copa: para animais arboreos, instaladas acima do gabarito da via.
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TRATAMENTO DE
PONTOS GRITIGOS

A engenharia de trafego denomina de “ponto critico” todo local da via em que
0s sinistros sao recorrentes, merecendo atencao e algum tipo de tratamento por
parte do 6rgao ou entidade responsavel pela operacao do transito, para solucionar
a(s) causa(s) desses sinistros.

A escolha das acdes mais apropriadas para a melhoria da seguranca viaria deve
se basear nas seguintes etapas:

Identificacao dos pontos criticos;

Analise e registro dos dados dos sinistros, que constam nos boletins de
ocorréncia e que possam contribuir para o entendimento das causas dos
sinistros;

Vistoria dos pontos criticos para a elaboragao do diagndstico e escolha da
intervencao mais apropriada a solucao do problema.

O desenvolvimento desse estudo técnico &€ de competéncia exclusiva de
profissional legalmente habilitado, detentor de atribuicdes especificas e com
registro ativo no Crea, em conformidade com a legislacao profissional vigente.

3.1IDENTIFICAGAO DOS PONTOS CRITICOS

Os dados de sinistros de transito podem ser obtidos através do Boletim de
Ocorréncia policial (BO), normalmente bastante detalhados, sendo também
validos eventuais registros da autoridade de transito e outros, desde que
contenham informac¢des minimas que caracterizem o evento.

3.2 DADOS DOS LOCAIS DE SINISTROS

Os dados que garantem uma boa identificacao e analise do evento sao:

3.2.1LOCALIZAGAO:

Exemplo: intersecao da avenida A com a rua B.
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3.2.2 DATA, HORA E DIA DA SEMANA:

Exemplo: 02/10/2025, quinta-feira, as 15h51.

3.2.3 FASE DO DIA

Exemplo: amanhecer, dia, anoitecer, noite.

3.2.4 VEICULOS ENVOLVIDOS

Exemplo: automaovel, dnibus, caminhao, motocicleta, bicicleta,
outros tipos.

3.2.5 EXISTENCIA DE RESTRIGOES DE VISIBILIDADE

Exemplo: nao ha, vegetacao, configuracao do terreno, veiculos
estacionados, ofuscamento, poeira, fumaca, outros.

3.2.6 CONDICOES METEOROLOGICAS

Exemplo: normal, chuva, nevoeiro, nublado, outras condicdes.

3.2.7 CONDIGOES ESPECIAIS

Exemplo: nao ha, lamacento, éleo, material granular, gelo, outro.

3.2.8 TIPO DE SINISTRO

Exemplo: atropelamento de animal, atropelamento de pessoa,
capotamento, choque, colisdo frontal, colisdo lateral, colisdo transversal,
colisdo traseira, engavetamento, queda (livre, de pessoa ou de carga),
tombamento, sequéncia (varios tipos no mesmo evento), outros tipos.

3.2.9 REGISTRO FOTOGRAFICO

Adicionar arquivos de imagens, se houver.
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3.2.10 DESCRIGAO DO LOCAL

Exemplo: numero de faixas por sentido, tracado da pista (curva ou
tangente), condicao da geometria (superlargura, superelevacao), condicao
do pavimento (bom, irregular, buracos), conservacao da sinalizagao
(horizontal, vertical e semafdrica), dados de trafego (normal ou saturado,
presenca de pedestres, ponto de embarque e desembarque, transito de
bicicletas, conversdes proibidas, condi¢cdes de ultrapassagem, visibilidade,
iluminacao, condi¢cdes das intersecdes e outros dados que possam
contribuir para a analise das causas dos sinistros).

3.3 TRATAMENTO DE PONTOS CRITICOS

Dentrodo processovoltadoareducaodesinistrosdetransito,aetapadetratamento
dos pontos identificados como criticos €, sem duvidas, a mais importante, pois
€ esse 0 momento em que sera feito o diagnostico das causas dos sinistros,
com base nas andlises feitas nos BOs e/ou vistorias criteriosas nos locais das
ocorréncias, e estudada a melhor solu¢cao para os problemas detectados. Como
se pode perceber, a execucao dessa etapa exige pessoal com boa experiéncia
em engenharia de trafego, capaz de propor solucdes eficientes e na medida
certa, para se evitar gastos além dos efetivamente necessarios para a reducao
dos sinistros.

Hoje, um dos grandes problemas de seguranca em vias urbanas e vias rurais com
caracteristicas de vias urbanas diz respeito a sinistros envolvendo pedestres ou
motociclistas, que, por apresentarem maior vulnerabilidade, invariavelmente
acarretam vitimas graves ou mortes, e por isso merecem toda atencao.

No tocante ao comportamento do condutor, merecem destaque, como fatores
desencadeantes de sinistros, o uso cada vez mais de telefone celular e o estado
de embriaguez ao volante.

Por outro lado, no que diz respeito a engenharia de trafego (infraestrutura viaria),
objeto deste manual, a presenca dos seguintes fatores pode contribuir com a
causa de sinistros recorrentes e merecem ser avaliados e solucionados, para a
melhoria da seguranca viaria em locais criticos:
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Geometria inadequada da via (curvas com raio reduzido, intersec¢des
confusas, falta de canalizacao de trafego, entre outras);

Regulamentacao da velocidade ausente ou inadequada;

Auséncia ou erro na definicao da via preferencial;

Sinalizacdo horizontal e/ou vertical ausente, insuficiente ou inadequada;
Sinalizacdo horizontal e/ou vertical com ma visibilidade ou deteriorada;
luminag¢ao ausente ou insuficiente;

Programacao semafdrica inadequada;

V

Pavimento mau conservado ou derrapante.

3.3.1 TRATAMENTOS DOS PROBLEMAS

A partir da identificacao das causas dos sinistros de transito, seguem
algumas medidas que podem ser adotadas apds criterioso estudo técnico,
pois a implantacao de medidas equivocadas pode nao surtir o efeito
desejado ou até mesmo agravar o problema que se deseja solucionar:

Reducao de velocidade:
Ondulacao transversal (lombada);
Travessia elevada para pedestres;

Moderacao do transito (minirrotatoria, estreitamento de pista);

Fiscalizacao eletrénica de velocidade.

Melhoria de visibilidade:
Reposicionamento/Revitalizacdo da sinalizacao;
Implantacao ou reforco de iluminacao;

Remocao de obstaculos visuais.

Ordenamento do transito:
Implantacdo de seméforo/rotatoria;
Ajuste na programacao semaforica;

Reducao de conflitos (proibicao de conversdes).
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Seguranca/Conforto de pedestres:
Implantacdo/Reposicionamento de faixas de travessia;
Implantacao de gradis;

Implantacao de travessias elevadas;

Implantacao de ilhas de refugio.

3.3.2 TRAVESSIAS URBANAS

Locais onde a rodovia atravessa uma zona urbana, causando conexao
de fluxos locais com o trafego de passagem. Os agravantes destes locais
sao: pedestres, ciclistas, motociclistas, acessos irregulares, auséncia de
iluminacao e similares.

Nesses pontos é recomendada a reducao da velocidade por meio de:
Sinalizacao vertical e horizontal intensa;

Utilizacao de sonorizadores;

Medidores de velocidade;

Ondulacgdes transversais em vias de acesso em casos extremos;
Separacao do fluxo de pedestres e ciclistas;

Controle de acessos, estacionamentos e paradas indevidas.

Todas as acdes anteriormente destacadas devem ser complementadas
com a conscientizacdo da comunidade local. Isso garante a utilizacao
correta dos dispositivos e reduz o numero de sinistros de transito.

3.3.3 INTERSEGOES

As intersecdes devem ser realizadas em niveis diferentes, evitando contato
de fluxos distintos, grande parte das vezes de transito local com o fluxo
passante. A falta de planejamento no Brasil permitiu que comunidades
se desenvolvessem as margens das rodovias devido ao fluxo, criando
comércios e desenvolvendo pdlos geradores proximos as vias.

Situagdes que podem aumentar o risco de intersecdes sao:

Intersecdes em trechos em curva horizontal ou vertical;
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Intersecdes em trechos em aclive/declive;

Intersecoes em angulos muito agudos (fechados).

Devido a complexidade da situacao, solu¢cdes padrao sdao impraticaveis,
mas é possivel garantir seguranca por meio de:

Aumento da visibilidade para o cruzamento ou a conversao;

Otimizacao da canalizacao de veiculos, através do posicionamento de
meios-fios ou da implantacao de tachdes, para os ramos de conversao;

Implantacao de refugio para conversao a esquerda;

Adequacao do acostamento, para que ele funcione como faixa auxiliar
em situacdes emergenciais;

Intensificacao da sinalizagao de adverténcia nos acessos da intersecao;

Adotar sonorizadores na aproximacao da via secundaria;

Manter a conservacao em dia (vegetacao dos canteiros sempre baixa,
meios-fios pintados e elementos refletivos em boas condic¢des).

3.3.4 CURVAS

Locais com curvas podem estar entre os pontos sensiveis devido a falta
de visibilidade, acessos irregulares, velocidade incompativel com o local,
problemas no pavimento ou na geometria (superelevacao, superlargura)
ou Mmesmo a combinacgao de fatores.

Medidas que podem otimizar a situacao sao:

Melhoria da sinalizacao vertical e horizontal,

Utilizacdo de balizadores, delineadores ou outros elementos
canalizadores;

Manutencao do pavimento e utilizacdo de material com maior
rugosidade;

Evitar acumulo de agua na pista;
Melhorar visibilidade;
Implantacao de contencdes veiculares;

Implantacao de tachas e tachdes para melhorar a visibilidade das faixas.
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3.3.5 PONTES E VIADUTOS

Pontes e viadutos, geralmente, promovem o estreitamento da via, que
aliado a trechos em curva ou greides descendentes causam indmeros
riscos aos condutores.

Para esses casos podemos trabalhar com:

Melhoria da sinalizacao horizontal e vertical,

Utilizacao de balizadores, delineadores ou outros elementos
canalizadores;

Implantacao de contencdes veiculares com transi¢cao de enrijecimento
caso sejam utilizados materiais diferentes (defensa metdlica e
barreira rigida);

Substituicao dos elementos antigos por modelos novos de contengao
veicular;

Implantacao de passeio para travessias de pedestres;

Manter elementos refletivos em boas condicdes.
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INTERVENGOES DE
BAIX0 GUSTO

Asmedidasapresentadascomo solucdesde baixo custo possuem utilizacaoampla
na engenharia, assim sendo, tratam-se de metodologias de facil implantacao
gue garantem resultados imediatos. A seguir sao descritas as medidas com
apresentacao da sua importancia e exemplos de implantacao:

SOLUGAO DE BAIXO
CUSTO

IMPORTANCIA

APLICACAO

Reforco da sinalizacao
horizontal e vertical

Orientar e posicionar os
condutores de forma
precisa, garantindo um
comportamento adequado.

Implantagdo de sinalizagao de forma intensiva,
pintura das faixas e implantacdo de tachas/tachdes
com elementos refletivos.

Instalacao de alertas
sonoros

Alertar os condutores.

Ranhuras no pavimento, linhas de estimulo a
reducado de velocidade ou utilizagdo de material mais
rugoso no pavimento.

Intervengcao em
acostamentos

Garantir uma area de escape
segura em situagoes de
emergéncia.

Implantagdao ou melhoria do pavimento na regiao
do acostamento, utilizando materiais capazes de
aumentar a capacidade de suporte.

lluminagao inteligente e
pontual

Oferecer mais visibilidade e
seguranca para usuarios.

Implantagdo de postes e sensores de presencga para
garantir a iluminagao adequada.

Painéis de mensagem
variavel (PMV)

Orientar e informar os
condutores sobre situagdes
de forma dinamica.

Utilizagao de pérticos, semipodrticos ou dispositivos
moveis com painéis de mensagem variavel.

Dispositivos de
contencgao veicular

Evitar quedas em taludes
de aterro, choques contra
obstaculos fixos ou colisdes
com outros veiculos.

Protecao por meio de defensas metalicas e barreiras
rigidas, sempre garantindo a correta entrada e saida
do elemento conforme a situagdo local.

Redutores de velocidade
adequados

Reduzir a velocidade dos
veiculos e garantir mais
tempo de reagao.

Utilizagao de sinalizacao vertical com redugao
gradativa da velocidade. Implantacao de medidores
de velocidade. Em determinadas situacdes avaliar

a utilizagao de ondulagdes transversais em vias de
acesso e associar elementos quando necessario.

Canalizagao e/ou
segregacgdes provisorias

Separar fluxos distintos e
permitir manobras de forma
adequada.

Reducao da largura da faixa. Criar curvas de entrada
em regides de acesso. Implantar canteiros, meios-fios
transponiveis ou sinalizagdo horizontal que permitam
a orientagdo dos condutores e previnam as condigdes
fisicas dos veiculos em situagdes de emergéncia.
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RESULTADOS
DAS AGOES

Os resultados decorrentes da implantacao de medidas de engenharia de baixo
custo para areducaodesinistros de transito devem ser tanto a redu¢ao do numero
de sinistros, quanto a reducao do numero de mortos/feridos.

Para realizar esse monitoramento quantitativo, uma tabela simples pode ser
elaborada. O intuito é registrar a quantidade de sinistros ocorridos, numero de
sinistros sem vitimas, total de feridos e mortes considerando todas as ocorréncias,
como demonstrado a seguir:

ANTES DAS AGOES DEPOIS DAS AGOES

GRAVIDADE DOS SINISTROS GRAVIDADE DOS SINISTROS
QUANT.

LOCALIZAGAO

SEM
VITIMAS

SEM

FERIDOS MORTES VITIMAS

FERIDOS MORTES

SP-310 - KM 85+070 53 & 10 5 12 10 1 0

Todos os resultados sao importantes, mesmo que insatisfatorios. Uma vez que os
dados comegcam a ser registrados e 0s pontos monitorados, a ideia das medidas
de baixo custo € que a situacao tenha sua condic¢ao de risco reduzida. Porém ha
casosonde a imprudéncia dos condutores é o fator exclusivo da ocorréncia, sendo
necessarias, portanto, novas acdes técnicas ou de conscientizagao para melhorar
a efetividade das acodes.

Nao havendo nenhum registro, acao ou monitoramento, os sinistros continuam
acontecendo de forma desordenada e € impossivel promover solucdes técnicas
gue possam ser eficientes.

O Crea-SP, por meio desta cartilha, tendo como base o Guia de Reducao de
Acidentes com Medidas de Engenharia de Baixo Custo (1998), visa apoiar
municipios e orgaos interessados na situacao, na reducao do numero de
ocorréncias e estd aberto a continuar o desenvolvimento/atualizacdo do projeto
por meio de grupos de trabalho ou similares.

Entre em contato com o Crea-SP para informar a utilizacao do Manual de Boas
Praticasde Engenharia para Reducaode Sinistrosde Transitoefacaatransparéncia
dos resultados obtidos para divulgacao. Tao importante quanto implantar as
medidas € divulgar os resultados praticos para promover o tema em questao.
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Anexo | - Lista de dados dos locais dos sinistros

LISTA DE VERIFICAGAO DOS PONTOS CRITICOS DE SINISTROS DE TRANSITO

NUMERO DE FAIXAS EM CADA SENTIDO
DECRESCENTE?

TANGENTE?

TRAGCADO CURVA COM RAIO ADEQUADO?

CURVA COM RAIO PEQUENO?

SUAVE?

FALHA DE SUPERELEVAGAO?

GEOMETRIA
FALHA DE SUPERLARGURA?

ESTREITAMENTO DE VIA?

BOAS CONDICOES?

PAVIMENTAGAO
E DERRAPANTE?

EXISTE?

COMPATIVEL COM O LOCAL?

SINALIZAGAO HORIZONTAL E VERTICAL
BOA VISIBILIDADE?

ESTADO DE CONSERVAGAO?

NIVEL DE SERVICO BOM OU RUIM?

HA PEDESTRES AO LONGO DA VIA OU CRUZANDO A PISTA?

COMPOSICAO GERA VELOCIDADES DIFERENTES?

HA CONFLITO COM TRAFEGO LOCAL?

TRAFEGO HA PARADAS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE?

PRESENCA DE CICLISTAS?

CONVERSOES PROIBIDAS?

QUAL CONDIGCAO DE ULTRAPASSAGEM?

VELOCIDADE EXCESSIVA?

EM FUNGAO DA TOPOGRAFIA?

EM FUNGAO DAS CURVAS?

EM FUNCAO DE EDIFICAGOES?

VISIBILIDADE -
EM FUNCAO DE VEGETACAO?

EM FUNCAO DE TALUDES?

POLUICAO VISUAL?

EXISTE?

ILUMINAGAO

FUNCIONA?

HA OCUPAGAO DA FAIXA DE DOMINIO?

USO DO SOLO LINDEIRO
QUE TIPO DE EDIFICAGAO?

REGULARIZADOS?

A GEOMETRIA E ADEQUADA?

VISIBILIDADE?

ACESSOS SINALIZACAO ADEQUADA?

CONVERSOES PERIGOSAS OU PROIBIDAS?

QUAL O N° EM TRECHOS CURTOS?

TRAVESSIA DE PEDESTRES?

VISIBILIDADE?

GEOMETRIA ADEQUADA?

TOPOGRAFIA ADEQUADA?

INTERSEGCOES SINALIZACAO ADEQUADA?

CONGESTIONAMENTO?

TRAVESSIA DE PEDESTRES?

ILUMINAGAO PUBLICA?

OBSERVAGOES
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Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia

CREA-S

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia de Sao Paulo

iCua

Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea

”
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