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RESUMO

Por conta de sua importancia, observa-se que nos ultimos anos ha cada vez mais estudos
considerando a seguranga vidria como um componente necessario ao processo de pla-
nejamento de transportes. Esse trabalho propde e aplica um método de estimagdo do
Desempenho da Seguranca Viaria (DSV) na etapa de avaliagdo de alternativas do pro-
cesso de planejamento integrado. O método proposto se baseia na estimagdo do risco
de acidentes por cenario de analise, que incorpore a abrangéncia e a capacidade de
reducgdo de acidentes de cada interven¢do. No Projeto Fortaleza 2040, esse método foi
aplicado com o auxilio da plataforma de modelagem integrada Tranus. Os resultados
indicam uma redugdo de 22% e de 20% no numero de acidentes com vitimas feridas e
fatais, respectivamente. Verificou-se também um acréscimo no nimero de acidentes
envolvendo pedestres, por causa do aumento dos deslocamentos a pé.

ABSTRACT

Due to its importance, it is observed that in the last years there are more and more
studies considering road safety as a necessary component in the transportation planning
process. This work proposes and applies a method of estimation of Road Safety Perfo-
mance in the scenario evaluation phase of the integrated planning process. The pro-
posed method is based on the estimation of risk factors by analysis scenario, which in-
corporates the scope and the accident reduction capacity of each intervention. In the
Fortaleza 2040 Project, this method was applied using the integrated Tranus modeling
platform. The results indicate a reduction of 22% and 20% in the number of accidents
with injured and fatal victims, respectively. There was also an increase in the number of
accidents involving pedestrians, due to the increase in walking-based trips.

1. INTRODUCAO

O processo de planejamento urbano voltado para questdes relacionadas com os deslocamentos
de bens e de pessoas tem evoluido em varios aspectos. Conceitualmente, o foco da analise da
mobilidade motorizada individual foi alterado para a acessibilidade as atividades a serem de-
senvolvidas (Bertolini et al., 2005; Banister, 2008). Quanto aos atores e fun¢des urbanas envol-
vidas neste processo (Hull, 2005; Straatemeier e Bertolini, 2009). E ao incorporar principios de
equidade e sustentabilidade (Curtis, 2008).

As ferramentas de auxilio ao processo de planejamento também se modificaram. O reconhe-
cimento de que as decisdes de viagens e de localizagdo se relacionam mutuamente (Hansen,
1959) fez com que se realizasse um esforgo para prever essas relagdes (Acheampong e Silva,
2015). Os modelos desenvolvidos sdo capazes de simular o comportamento entre os sistemas
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urbanos de uso do solo e de transportes e sao conhecidos por Land Use and Transport Interac-
tion (LUTI) models. Entre eles, a plataforma de modelagem Tranus (Barra, 1989) se destaca por
simular as relagdes internas dos sistemas urbanos (Sousa et al., 2017).

Por conta de sua importancia, observa-se que nos ultimos anos ha cada vez mais estudos
considerando a seguranga viaria como um componente necessario ao processo de planeja-
mento de transportes (Aguero-Valverde e Jovanis, 2006; Wier et al, 2009; Hadayeghi et al,
2010), sendo frequente que os planos produzidos contemplem a reducdo de acidentes como um
dos principais objetivos (AECOM, 2013; Prefeitura de Sao Paulo, 2015; Prefeitura do Rio de
Janeiro, 2015; Governo de Santa Catarina, 2015; New York City, 2016). Assim como a fluidez, o
desempenho da seguranca viaria (DSV) € o resultado da interacdo dos aspectos de demanda e
oferta por transportes e diversos modelos atualmente sdo capazes de prevé-lo.

O Plano Mestre Urbanistico Fortaleza 2040 contou com a participacdo popular e de diversos
profissionais de varias dreas de atuacdo para repensar a capital cearense até o ano horizonte de
2040. As propostas voltadas para a mobilidade foram desenvolvidas em parceria com as equi-
pes de urbanismo e econémica, de tal forma, que a principal proposta foi a criacao de aproxi-
madamente 200 km de Corredores de Urbanizacao Orientados pelo Transporte Publico na ci-
dade (Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2016). Nesses corredores, a prioridade sera dos modos
ndo motorizados e motorizados coletivos e o principal sistema de transporte publico sera o Bus
Rapid Transit (BRT). Em até 400 metros das estacdes do BRT deverao existir edificagdes mistas
e de elevada densidade populacional para permitir um rapido acesso da populacao aos seus
locais de trabalho. Além disso, neste mesmo raio deverao existir escolas, postos de satude e su-
permercados, entre outras fun¢des urbanas.

As alternativas propostas pelo Plano Fortaleza 2040 foram avaliadas do ponto de vista da
fluidez, da divisdo modal, do tempo e distancia de viagem, entre outros indicadores comumente
utilizados no processo de planejamento de transportes; entretanto, foi também avaliado o DSV,
ja que tais solugdes impactam direta e indiretamente na frequéncia e severidade dos acidentes
de transito. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é propor e aplicar um método para estimar
o desempenho da seguranca viaria na etapa de avaliagdo de alternativas do processo de plane-
jamento integrado do uso do solo e dos transportes, tendo como estudo de caso o projeto For-
taleza 2040.

2. AVALIACAO DO DSV NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO

Um dos maiores desafios para a incorporacdo do DSV nos planos de mobilidade urbana esta na
sua transversalidade em relacao as etapas tradicionais do processo de planejamento. Na etapa
de diagnéstico, quando a problematica é exposta, por meio da caracterizacdo da quantidade e
localizacdao de acidentes. Na definicao de objetivos, quando o problema é grande o suficiente
para que o plano se concentre em reduzi-lo, ou elimina-lo. E ainda como elemento decisivo na
avaliacdo de cenarios de interveng¢do e na tomada de decisao.

Na etapa de avaliagdo de cenarios podem ser utilizados modelos para estimar o DSV
(Hadayeghi et al.,, 2010; Torres e Cunto, 2016), ou pode ocorrer apenas uma analise qualitativa.
A Tabela 1 apresenta uma sintese a respeito da inclusdo do DSV nos planos de mobilidade de
Londres (AECOM, 2013), Sdo Paulo (Prefeitura de Sao Paulo, 2015), da Regido Metropolitana de
Florianopolis (Governo de Santa Catarina, 2015), do Rio de Janeiro (Prefeitura do Rio de Janeiro,
2015) e no plano Estratégico de Nova York (New York City, 2016).
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Tabela 1: Avaliagdo da presenca dos acidentes em planejamentos de transportes

' Os acidentes sdao considerados Previsao de
Plano Cidade Ano - P — P .
no Diagndstico nos Objetivos na Avaliagao Acidentes

Smart Moves Londres 2013 - Sim - -
PLANMOB Sdo Paulo 2015 Sim Sim Nao Nao
PLAMUS Florianépolis 2015 Ndo Sim Sim Ndo

PMUS Rio de Janeiro 2015 Sim Sim Nao Nao
Strategic Plan Nova York 2016 - Sim Nao Nao

O “-” indica que a etapa ndo estava presente na referéncia, ndo sendo possivel analisar a consideragdo dos acidentes.

Percebe-se que apesar de sua indiscutivel importancia, a incorporacao da dimensao relacio-
nada a seguranca viaria no processo de planejamento dos transportes tem se mostrado muitas
vezes superficial, de cunho subjetivista e quase sempre limitada as etapas de diagnéstico e es-
tabelecimento de objetivos e metas. Acredita-se que tal dificuldade, pode ser atribuida a natu-
reza aleatdria e rara dos acidentes de transito, ao seu padrao pouco repetitivo, a natureza espa-
cial dessas ocorréncias, além de dificuldades inerentes aos bancos de dados de acidentes de
transito (Hauer, 2007, 2015; Mannering e Bhat, 2014).

3. METODOLOGIA

A analise proposta neste artigo foi realizada com base em duas grandes areas de pesquisa do
planejamento de sistemas de transportes. A primeira é a avaliacdo do desempenho da segu-
ranga viaria, por meio da estimacdo do risco de acidentes, que quantifica a suscetibilidade de
ocorréncia de acidentes por unidade de distancia percorrida. Esse fator foi estimado a partir
dos acidentes no ano base, disponibilizados pelo Sistema de Informac¢des de Acidentes de Tran-
sito de Fortaleza (SIAT-FOR) e pelo momento dos deslocamentos.

A segunda area é a modelagem da demanda e oferta dos transportes, necessaria para subsi-
diar a estimacao e aplicagdo do indicador de DSV. Neste método é utilizada a plataforma de mo-
delagem integrada Tranus, considerado um modelo adequado para ser utilizado em um pro-
cesso de planejamento integrado (Hull, 2005). O Tranus foi calibrado e validado, a partir de
dados do ano base e de séries temporais (Sousa, 2016), para que pudesse ser aplicado na avali-
acao de alternativas de solucdo. A Figura 1 ilustra como essas duas areas se uniram ao longo
das atividades propostas para a estimagdo do DSV por meio do paradigma do planejamento

integrado.
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Figura 1: Método proposto
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A aplicacao do modelo integrado para o ano horizonte se dara a partir de alteracdes na oferta
do uso do solo e na oferta de transportes. Ao executar o modelo, considerando os parametros
previamente calibrados e as intervenc¢des propostas, sera possivel obter os momentos dos des-
locamentos desses anos. Para estimar os acidentes, precisa-se ainda estimar alteragdes no risco
de acidentes no ano horizonte, pois assumi-los iguais ao ano base seria considerar que nenhuma
acdo mitigara os problemas da seguranca vidria, ou que as intervenc¢des nado afetariam o DSV.

Para cada ano horizonte sio modelados dois cenarios: o tendencial, que considera apenas
um crescimento da populacdo e empregos e a continuidade das interven¢des em andamento; e
o transformador, que junto com a evolucdo da cidade incorpora as intervengdes previstas pelo
plano. Dessa forma, sera possivel avaliar os beneficios das interven¢des em cada ano horizonte.
Essa estrutura permite estimar o nimero de acidentes por tipo para os anos horizontes e utili-
zar esse indicador de DSV na avaliacao de alternativas de solucdo. A seguir serdao detalhados os
aspectos relativos a estimag¢do do risco de acidentes (se¢do 3.1) e aqueles relacionados com a
modelagem integrada (secdo 3.2).

3.1 Medida do desempenho da seguranca viaria

O indicador do DSV proposto para estimar a evolucao dos cendrios de planejamento tem por
base uma medida do risco de envolvimento em acidentes de transito por severidade e por tipo
de usudrio (modo de transporte). O risco de acidente (R) pode ser definido como a taxa de aci-
dentes pela exposicao dos usuarios medido pelo momento de viagens em passageiros por qui-
l6metro (pax.km).

Como ponto de partida para o processo de modelagem do DSV, utilizou-se a estimativa do
risco de acidente para diferentes modos de transporte no ano base (2016). Essa estimativa com-
binou as informacdes de acidentes disponiveis no Sistema de Informacdes de Acidentes de Tran-
sito de Fortaleza, o SIATFOR, para o ano de 2011, com o momento de viagens em pax.km para
os modos pedestre, ciclista, motociclista, motorizado individual e por 6nibus (Tabela 2). Esses
momentos sdao oriundos da modelagem da demanda de viagens do ano base, com a utilizacao
da plataforma de modelagem integrada Tranus, que serd melhor abordada na secdo 3.2 deste
trabalho.

Tabela 2: Acidentes e Risco de Acidentes e Momento em Fortaleza com vitimas feridas e fatais no Ano Base — 2016

Risco de Acidentes

Tipo Acidentes com Vitimas xg:; eaI:(t.zm) (acidentes/106 pax.km)

Feridas Fatais Total Feridas Fatais Total
Atropelamento 1566 166 1732 379 4,13 0,44 4,56
Bicicleta 602 41 643 116 5,20 0,35 5,55
Motocicleta 4517 116 4633 2265 1,99 0,05 2,05
Automoével 892 38 930 4757 0,19 0,01 0,20
Onibus 45 3 48 5399 0,01 <0,01 0,01
Total 7622 364 7986 12917 - - -

Os valores de risco de acidentes com vitimas feridas e fatais apresentados na Tabela 2 apon-
tam que os pedestres e os ciclistas sdo os usudrios mais suscetiveis a sofrerem acidentes. Os
motociclistas, por sua vez, apesar da maior frequéncia absoluta de acidentes, possuem risco
menor do que os pedestres e ciclistas.

O risco de acidentes para o ano base foi entdo ajustado em fun¢do do impacto esperado das
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alteracoes de infraestrutura urbanas previstas para cada cenario e também, a partir de altera-
coes esperadas no risco de acidentes, fruto de agdes especificas e politicas publicas previstas ao

longo do periodo de andlise. Os indices de risco (R ) do cendrio ¢, modo m e severidade s serdo

aplicados individualmente ao momento de viagens (#,” ) do modo m no cenario t estimado pela

plataforma de modelagem Tranus para cada cenario tendencial e transformador para que seja
obtida a quantidade de acidentes (4™ ), de acordo com a Equacéo 1.

A[m,s = Rtm’S * th (1)
O impacto de cada intervencao no risco foi estimado com a utilizagdo de fatores modificado-
res de acidentes (CMF) disponiveis em compila¢des de estudos de seguranca viaria do tipo “an-
tes” e “depois” presentes no banco de dados Crash Modification Factors Clearinghouse (FHWA,
2017) e também disponivel em Elvik et al. (2015). Ressalta-se que os fatores tiveram que ser
ajustados para considerar sua influéncia na severidade e modo de transporte bem como incor-
porar o cronograma de implantacao das intervengdes previsto para a cidade e sua abrangéncia
espacial, ou seja, o impacto da intervengdo no risco de acidentes da cidade inteira. Desta forma,
o risco para cenarios futuros foi estimado de acordo com a Equacao 2.

R =R *[|CMF™ (2)

1
emque  R™ :risco para o cendrio t, modo m, severidade s (vitimas feridas e vitimas fatais);

CMF™" : fator modificador de acidentes para a intervengao i, modo m, severidade s.
Os fatores modificadores de acidentes, por sua vez, podem ser estimados pela Equacao 3:
CMF"™ =(1-9"" /100)*/, *E, (3)
emque O™ : indice de reducdo percentual dos acidentes para a intervenc¢do i, modo de
transporte m, severidade s

/. : coeficiente para a proporc¢do de implantacdo da intervengdo i no cenario t;

E . : abrangéncia espacial / influéncia da intervencdo i no cenario ¢;

A Tabela 3 apresenta o conjunto de intervencdes consideradas com os respectivos indices de

redugdo percentual (9 ) dos acidentes de transito.

Além das intervengdes apresentadas na Tabela 3, foi considerado ainda um CMF composto,
englobando intervengdes conjuntas entre a Prefeitura Municipal de Fortaleza e o programa Blo-
omberg Initiative for Global Road Safety (BIGRS), intervencdes isoladas da década de acdo pela
seguranca viaria e agoes globais federais e estaduais para a reducao da acidentalidade viaria
(intervencdo 8). Neste caso, foram observados os indices de redugdo percentual para acidentes
com vitimas feridas de 7% para pedestres, 4% para ciclistas, motociclistas e automdveis e 2%
para 6nibus. Para acidentes com vitimas fatais, os valores de “0” considerados foram 7% para
pedestres, ciclistas e motociclistas, 12% para automoveis e 2% para onibus.

O coeficiente “/,,” corresponde a valores entre 0 e 1 para interveng¢des ndo iniciadas e com-

pletamente executadas, respectivamente. A Tabela 4 apresenta o cronograma de implantac¢ao
das intervencdes com os respectivos coeficientes de percentual de implantacao.
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Tabela 3: Intervengdes e respectivos valores do indice de redu¢do percentual de acidentes (§) para macrointervengées
do Projeto Fortaleza 2040

Intervengao Pedestre Bicicleta Moto Carro Onibus
1. Tendéncia histérica (2001 a 2011) de estabilizagdo dos

acidentes e crescimento do momento de viagens em 4% al4 44 4/4 4/4 474
2. Continuidade do Plano Diretor Cicloviario Integrado (PDCI) -/- 5/10 -/- -/ - -/ -
3. Programa de implantac3o de corredores BRT -/- -/- -/- -/- -/-
4. Programa de requalificagdo de passeios e travessias de

pedestres nos corredores e moderagdo de trafego nas areas dos 22/29 22 /29 14 /22 -/- -/-
corredores de transporte

5.'Programa deilmplantagao de medidas de moderagdo de 18/25 18/25 10/18 15/21 15/21
trafego nas bacias

6. Intensificagdo da fiscalizagdo sobre o comportamento de risco 3/3 1/1 1/1 1/1 1/1
do condutor

7. Programa de requalificagdo da sinalizagdo horizontal e vertical 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5

da malha viaria
Nota: 4/4 - Oreridos(%) / Oratais(%)

Tabela 4: Coeficiente para o percentual de implantagdo das macrointervengGes do Projeto Fortaleza 2040

Cenario |1,t |2,t |3,t |4,t |5,tS IG,t |7,t |8,t

2020A/B 1/1 1/1 -/- -/- -/- -/- -/- 1/1
2024A/8B 1/1 -/- -/0,30 -/0,30 -/0,15 -/1 -/0,20 -/-
2028A/B 1/1 -/- -/0,20 -/0,20 -/0,15 -/1 -/0,20 -/-
2032A/B 1/1 -/- -/0,30 -/0,10 -/0,10 -/1 -/0,20 -/-
2036A/B 1/1 -/- -/0,10 -/0,10 -/0,10 -/1 -/0,20 -/-
2040A/B 1/1 -/- -/0,10 -/0,10 -/0,50 -/1 -/0,20 -/-

Nota: 1/1 = Cenario Tendencial (A) / Cenario Transformador (B)

Por sua vez, o coeficiente “ £, ” representa a propor¢do dos usuarios que podem ser impac-

tados pelas intervengdes. O coeficiente serd 1 quando a intervencao tiver alcance global na ci-
dade, como é o caso de campanhas educativas, acdes de esforco legal, dentre outras. Para inter-
venc¢des nos corredores orientados ao transporte publico deve ser considerada somente a pro-
porcao de viagens que utilizam os corredores. O coeficiente de abrangéncia espacial foi consi-
derado como 1 (100%) para as intervengoes 1, 2, 6, 7 e 8. Para as intervengdes relacionadas aos
corredores de transporte urbano (3 e 4) o coeficiente foi de 0,5 (50%), restando para as inter-
vengdes nas demais areas a abrangéncia de 0,5 (50%) por serem complementar aos corredores
de transporte urbano.

O indicador de risco pode entao ser utilizado para estimar o numero total de acidentes com
vitimas feridas e fatais separado por modo de transporte além de indicadores populacionais
como a taxa de acidentes por um milhdo de viagens e a taxa de acidentes por 100 mil habitantes.

3.2. Modelagem integrada

O Tranus modela os principais componentes do sistema urbano, tais como a localizacao e inte-
racao de atividades, o mercado imobiliario e o sistema de transportes. Todos estdo inter-relaci-
onados, assim, o fendmeno da circulacdo de pessoas é explicado por relacdes econémicas e es-
paciais entre as atividades que as geram. Por sua vez, a acessibilidade do sistema de transportes
afeta como as atividades se localizam no espaco, o que influencia o sistema imobiliario (Barra,
2012). Para simular a interagdo entre os setores econdmicos € utilizada a matriz Input-Output
de Leontief, de onde se obtém uma percepcdo de como cada setor é mais ou menos dependente
dos outros (Guilhoto, 2009). As decisdes locacionais sao modeladas a partir do preco do solo e
da acessibilidade (Barra, 2010). E os modelos de transportes sdo baseados na teoria de escolha
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discreta, que simula a decisdo de um individuo entre um conjunto de op¢des, assumindo que
existem atributos que determinam essa decisdo e que o individuo é racional (Hensher et al.,
2005).

A modelagem da rede é multimodal, onde todos os modos podem simultaneamente utilizar
0s mesmos segmentos de vias, por isso, cada segmento é composto por dois grupos de caracte-
risticas: as fisicas: relacionadas com a estrutura fisica da rede, como a capacidade, o tipo espe-
cifico de cada segmento, direcdo e nome; e o modo: aqueles relacionados a cada modo que o
utiliza, como a velocidade (Barra, 2012). O modelo interativamente verifica se existe capacidade
para suprir a demanda e recalculara o tempo de espera e a velocidade nos links sempre que a
relacdo entre demanda e capacidade se modificar. Ao fim desse processo interativo podem ser
obtidas as rotas das viagens de cada par origem-destino, portanto podem ser obtidos os mo-
mentos dos deslocamentos para a devida aplicacdo do método de estimacdo de DSV.

A aplicacdo para o Fortaleza 2040 teve como foco a modelagem de viagens na hora de pico.
Nessa simulacdo a cidade foi espacialmente dividida em seus 119 bairros, os mais de 711.000
domicilios da cidade foram divididos em 3 grupos por renda e os quase 1.500.000 empregos
foram classificados em 5 tipos, quanto aos tipos de atividade econémica. O uso do solo foi sepa-
rado em sete classes, de acordo com o uso e indices de aproveitamento e foram considerados os
principais modos de deslocamento da cidade: pedestres, ciclistas, carro, moto, 6nibus e vans,
trem e metro. Esses dois ultimos ndo sdo utilizados na estimac¢do dos acidentes por nao haver
ocorréncias envolvendo-os. O processo de calibracado foi baseado no método proposto por Sousa
(2016) e a validacao apresentou resultados satisfatérios de convergéncia das medidas de de-
sempenho (Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2016).

Com a base calibrada e validada, o modelo foi aplicado para a estimacao dos indicadores de
interesse nos anos horizonte, entre eles os momentos de deslocamento. Como a modelagem se
ateve a hora de pico foi necessario anualizar essa informacao. Pelo universo de valida¢des do
sistema de transporte coletivo e pelas informagdes capturadas por lagos magnéticos de equipa-
mentos de fiscalizacdo eletronica e controle semaférico, foi possivel concluir que a hora de pico
representa aproximadamente 8% de todas as viagens que ocorrem ao longo de um dia
(Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2016). Com esse percentual, foi obtido o momento diario,
que foi multiplicado por 365 para representar o momento anual dos deslocamentos, apresen-
tados na Tabela 5.

Tabela 5: Milhdes de passageiros.km para os cenarios do Fortaleza 2040

2020 2024 2028 2032 2036 2040
Pedestre A/B 444 [ 459 500 /549 513 /659 517 /727 530/ 840 542 / 895
Ciclista A/B 162 /160 158 /150 169 / 165 164 /137 181/ 134 199 /183
Carro A/B 5025 /5018 5105 / 4893 5283 /4799 5567 /4911 5885 /5278 6070/ 5244
Moto A/B 2445 /2414 2460 / 2205 2563 /2085 2638 /1851 2720/ 1976 2832 /1928
Onibus e Vans A/B 5582 /5808 5824 / 6670 5972 /7089 5960 /7518 5841 /8101 5900 / 8591
Metro ferrovidrio A/B 389 /406 726 /576 718 /742 741/ 1323 736 /1388 725 /1554

Nota: 1/1 = Cenario Tendencial (A) / Cenario Transformador (B)

Por esse indicador, verifica-se um aumento consideravel na utilizagdo do transporte coletivo
rodovidrio decorrente da implantacdo do sistema de BRT nos principais corredores da cidade.
Assim como um aumento nos deslocamentos a pé, ja que aumenta a quantidade de acessos e
difusdes ao transporte publico. Verifica-se também um aumento na utilizacdo do carro e na
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moto nos cenarios tendenciais, enquanto nos transformadores, o carro sofre uma pequena va-
riagdo positiva e a moto uma reducao significativa.

4. ESTUDO DE CASO: PROJETO FORTALEZA 2040

Fortaleza é uma cidade com mais de 2,6 milhdes de habitantes e que ocupa mais de 300 km? na
costa litordnea do estado do Ceara. Possui uma frota de mais de 1 milhdo de veiculos, dos quais
mais da metade foram adquiridos sé nos ultimos 10 anos, impulsionada pelo aumento na quan-
tidade de motos que aumentou mais de 2,8 vezes nesse mesmo periodo. Fortaleza passou re-
centemente por um processo de planejamento estratégico para elaborar o Plano Mestre Urba-
nistico Fortaleza 2040, onde a ferramenta Tranus foi aplicada como o modelo de previsdo da
demanda por transportes e uso do solo. A metodologia proposta anteriormente foi aplicada
para a avaliacdo das alternativas quanto ao DSV no ambito do Projeto Fortaleza 2040.

AFigura 2 e a Figura 3 apresentam os indices de acidentes ( R’ ) com vitimas feridas e fatais,

respectivamente. Na Figura 2, verifica-se que os maiores riscos de acidentes com vitimas feridas
ao longo de todo o periodo de analise envolvem ciclistas, pedestres e motociclistas, mas as oito
politicas de intervencao propostas no plano possuem o potencial de reduzir essas taxas. Entre-
tanto, a tendéncia de reducao de acidentes e as politicas em desenvolvimento ja sdo capazes de
altera-las significativamente para baixo. No caso dos ciclistas, a redugdo tendencial do risco de
2016 até 2040 é de 20%, mas incluir as intervenc¢des do plano pode fazer com que o risco caia
40%. Os pedestres seriam os mais beneficiados com as intervengdes, ja que o risco de serem
vitimas em acidentes cai em 45% contra 18% de reducao tendencial.
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Figura 2: indice de Acidentes com Vitimas Feridas

Pela Figura 3, percebe-se que as intervengdes atuardo fortemente em reduzir o risco de aci-
dentes fatais dos deslocamentos a pé e por bicicleta. Ambos possuem uma diminui¢do de 54%
em suas taxas de risco, mas a maior diferenga entre cenario tendencial e transformador é veri-
ficada para os atropelamentos. Os motociclistas também sao muito beneficiados, ja que sua taxa
de risco reduz em 46%, mas o valor absoluto dessa taxa faz com que esse beneficio ndo seja
ressaltado na Figura 3, que destaca apenas os maiores beneficios absolutos.
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Figura 3: indice de Acidentes com Vitimas Fatais

Os indices das Figuras 2 e 3 ao serem multiplicados pelos momentos da Tabela 4, seguindo a
Equacdo 1, geram as quantidades de acidentes das Figuras 4 e 5. Pela primeira, é possivel ob-
servar uma reduc¢do no nimero de acidentes com vitimas feridas. Tendencialmente, esse nu-
mero pode chegar aos 8400 acidentes, ja com as intervenc¢des propostas no plano esse nimero
sera de 5900. Percebe-se que apesar das quedas nos riscos de acidentes nos cenarios tendenci-
ais, o crescimento do momento, em especial dos motociclistas, faz com que a quantidade de
acidentes apenas cres¢a ao longo do periodo de analise do projeto. Nos cendrios transformado-
res, a reducdo de viagens por motos, que migram para o transporte coletivo, atrelada a uma
reducao mais vigorosa do risco de acidentes conseguem estabelecer uma tendéncia de diminui-
¢do do numero total de acidentes com vitimas feridas. Entretanto, é possivel observar um au-
mento na participa¢do dos atropelamentos, tanto em valores absolutos quanto relativo, justifi-
cados pela duplicagdo do momento dos deslocamentos de pedestres.
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Figura 4: Total de Acidentes com Vitimas Feridas

Entre os acidentes com vitimas fatais, destacados na Figura 5, percebe-se uma estabilizacao
em sua quantidade nos cendrios tendenciais e uma reducdo dessa quantidade nos cenarios
transformadores, que, apesar de ainda ser de 300 acidentes no total, é reduzido em 20%,
quando é comparado a 2016. Observa-se também uma maior participacdo dos pedestres entre
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as vitimas de acidentes fatais, que correspondem a mais de 60% de todos os acidentes com
vitimas em 2040, ocasionada pelo aumento do momento dos deslocamentos de pedestres.

Quantidade de Acidentes

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040

Anos dos Cenarios Tendenciais Anos dos Cenarios Transformadores
Il Ciclistas B Atropelamentos B Motociclistas B Carro B Onibus

Figura 5: Total de Acidentes com Vitimas Fatais

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Uma das principais dificuldades de inserir a modelagem do DSV no processo de planejamento
esta relacionada com o emprego de métodos quantitativos confiaveis que subsidiem as etapas
de avaliacdo de cenarios e tomada de decisdo sob a 6tica da seguranca viaria. Neste sentido, o
meétodo proposto é simples de ser aplicado e explicado e, por isso, foi incorporado ao planeja-
mento Fortaleza 2040. O método de estimagdo do DSV leva em consideragdo a modelagem da
demanda por viagens, ja que a quantidade de deslocamentos é uma das principais variaveis
relacionadas a exposi¢do aos acidentes.

Nesta aplicacdo, foram utilizados os fatores modificadores de acidentes (CMF) disponiveis
na literatura internacional aplicados em funcao das intervengdes sugeridas dentro dos periodos
quadrienais, ao risco de acidentes estimado por modo de transporte para o ano base (2016).
Nos resultados, fica evidente a contribui¢do que as interven¢des possuem para a reducao dos
acidentes. Elas inserem uma tendéncia de reducdo na quantidade total de acidentes de ambos
os tipos, sejam aqueles com vitimas feridas, reduzidas em 22%; ou com vitimas fatais que redu-
zem em 20% ao longo dos 24 anos de horizonte do projeto.

Verificou-se também um aumento dos atropelamentos envolvendo vitimas feridas e fatais, ja
que utilizar esse sistema significa realizar o acesso e a difusdo do BRT a pé. Dessa forma, a taxa
de 6bitos por 100.000 habitantes em 2040 ainda seria de 9,8, que, apesar de ter reduzido, ainda
é bem superior ao que se verifica em paises como Australia, Franga e Suécia, que possuem indi-
cesde 5,1, 5,4 e 2,8, respectivamente. Dessa forma, outras politicas de valorizacao dos pedestres
sdo necessarias para que a cidade possua indices inferiores.

A metodologia pode ser aperfeicoada com a estimacao dos indices de abrangéncia espacial e
de reducdo no numero de acidentes por intervencao para a realidade local, o que pode ser rea-
lizado com o acompanhamento de implantacdo das interven¢des propostas no plano. Podem
também ser avaliados outros aspectos que influenciam os acidentes, como uso do solo e o con-
trole viario que nao foram abordados neste trabalho.
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