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RESUMO

Apesar dos avangos em pesquisas sobre seguranca vidria, persistem lacunas na mensuracdo € no
monitoramento dos fatores que determinam os sinistros graves. Este estudo propde o Indicador de Ponto
Critico de Sinistro de Transito com Obito (IPCO), instrumento destinado a identificar e priorizar segmentos
rodovidrios com maior concentragdo de mortes. Foram analisados 2,1 milhdes de registros de sinistros
ocorridos entre 2007 e 2024 em rodovias federais brasileiras, envolvendo 4,7 milhdes de pessoas e
resultando em 121.661 dbitos. O estudo também comparou tendéncias em trés grupos de paises — nove de
maior extensao territorial, nove sul-americanos e 22 europeus — identificando aumento das fatalidades a
partir de 2019 e divergéncias conceituais sobre “ponto critico” entre instituicdes nacionais e internacionais.
Os resultados evidenciam padrdes espaciais e causais distintos que demandam abordagens especificas de
engenharia e gestdo publica. O IPCO ¢ apresentado como ferramenta de apoio a decisdo para otimizar
investimentos, direcionar intervencdes localizadas e contribuir para o alcance da meta da ONU e do
PNATRANS de reduzir em 50% as mortes no transito até 2030.

Palavras-chave: Seguranca Viaria. Pontos Criticos. Indicadores de Desempenho. Politicas Publicas.
Sistemas Seguros.

1 INTRODUCAO

Desde a década de 1960, a Organizacio Mundial da Saide (OMS) ja reconhecia os sinistros de
transito como um problema global de saude publica, conforme discutido em 1962 e posteriormente
reafirmado na Resolucio WHA27.58 (1974). Em 2004, o World Report on Road Traffic Injury Prevention
(WRI) consolidou evidéncias sobre a magnitude do problema, levando a ONU a instituir o Dia Mundial da
Saude dedicado a Seguranca Rodovidria. Apesar de sucessivas iniciativas internacionais, como a
Resoluciao n° 64/255 (2010), que inaugurou a Década de A¢do para a Seguranga Viaria 2011-2020, e a
Resolucio n° 74/299 (2020), que estabeleceu nova meta até 2030, os resultados ainda sdo insuficientes. Os
sinistros de transito permanecem em niveis inaceitaveis, com 1,19 milhdo de mortes e cerca de 50 milhoes
de feridos anuais, sobretudo em paises em desenvolvimento.

Além do impacto humano, os custos econdomicos sao expressivos, variando entre 0,4% e 4,1% do
PIB em 31 paises analisados (Wijnen & Stipdonk, 2017), o que evidencia a necessidade de intervencoes
mais direcionadas e sustentdveis. Tanto nas resolugdes quanto nos planos globais subsequentes, Plano

Global para a Década de Acdo pela Seguranca Viaria 2011-2020 e Plano Global 2021-2030, a
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infraestrutura vidria segura ¢ reconhecida como pilar essencial, conforme a abordagem dos Sistemas
Seguros, que parte do principio de que o erro humano ¢ inevitavel, mas as vias devem ser projetadas para
absorvé-lo sem causar fatalidades (ONU, 2010; Wegman, 2017).

Diante desse cenario, o presente estudo propde a criagdo de um Indicador de Ponto Critico de
Sinistro de Transito com Obito (IPCO) como ferramenta estratégica para priorizar trechos rodoviarios
com maior concentracdo de mortes e orientar politicas publicas de curto e médio prazo. No contexto
brasileiro, essa proposta apoia o alcance das metas do Plano Nacional de Reducido de Mortes e Lesdes no
Transito (PNATRANS), instituido pela Lei n° 13.614/2018, e contribui para a agenda da ONU de reduzir
em 50% as mortes no transito até 2030.

A investigacdo baseou-se em dados abertos de sinistros fatais de paises da OCDE, América do
Sul, China, Russia e India, e, no caso brasileiro, em registros da Policia Rodoviaria Federal (PRF),
abrangendo o periodo de 2007 a 2024, totalizando 2,1 milhées de ocorréncias, 4,7 milhdes de pessoas
envolvidas, 1,17 milhdo de feridos leves, 404 mil feridos graves ¢ 121.661 o6bitos.

O artigo estd estruturado em seis partes: introducdo; metodologia; referencial tedrico; analise
empirica dos sinistros em rodovias federais; proposta e fundamentacdo do IPCO; e consideragdes, com

implicagdes e recomendagdes para politicas publicas.

2 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida possui carater quantitativo, descritivo e comparativo, voltado a
identificacdo de padrdes de concentracdo de sinistros com Obitos em rodovias federais brasileiras e a
proposi¢do de um Indicador de Ponto Critico de Sinistro de Transito com Obito (IPCO). O estudo adota
uma abordagem reativa, baseada em dados empiricos ja registrados, conforme a classificacao de Fletcher et
al. (2020), privilegiando a anélise de sinistros efetivamente ocorridos como referéncia para o planejamento

de intervengdes corretivas.

2.1 FONTES DE DADOS
Foram utilizados bancos de dados publicos e oficiais. Em nivel internacional, recorreu-se as bases
da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), bem como de organismos
nacionais de paises da América do Sul, da China, da Russia e da [ndia, permitindo comparagdes entre trés
grupos:
a) os nove paises de maior extensao territorial;
b) os nove paises da América do Sul;

¢) vinte e dois paises europeus.
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Para efeitos desse comparativo do Brasil com os trés grupos de paises, utilizou-se dados nacionais
publicados pelo Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM), vinculado ao Ministério da Satude, que
consolida as mortes em todas as vias: federais, estaduais € vias municipais.

Ja para efeitos do estudo sobre o IPCO, que se limitou a registros de sinistros em rodovias federais
do Brasil, empregou-se dados abertos do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
e da Policia Rodoviaria Federal (PRF). O banco da PRF dos registros de sinistros de transito ocorridos em
rodovias federais entre 2007 e 2024, totalizaram 2.122.326 ocorréncias, com 4,7 milhdes de pessoas

envolvidas, 1,17 milhdo de feridos leves, 404 mil feridos graves e 121.661 mortes no local do evento.

2.2 Amostragem e critérios de sele¢ao
Para fins de anélise, as rodovias federais foram segmentadas em trechos de 1 quilometro, totalizando

74.344 km avaliados. Considerou-se ponto critico de sinistro com ¢bito, todo segmento de 1 km com
ocorréncia de a0 menos um sinistro com morte no periodo estudado. Dos 74.344 km, 36.494 km (49%)
apresentaram pelo menos um o6bito. A amostra final foi composta pelos 100 segmentos com maior
concentracdo de mortes, definidos a partir dos seguintes critérios:

d) registro de dbitos em pelo menos cinco anos, dos tltimos dez da série historica;

e) exclusdo de trechos que, nos ultimos trés anos (2022-2024), ndo registraram mortes, para evitar

segmentos que passaram por intervengdes recentes.

A sele¢do garantiu nivel de confianga de 95% e margem de erro inferior a 2%, conferindo

representatividade a amostra.

2.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE
Os dados foram organizados e tabulados em planilhas eletronicas, sendo realizadas analises de
frequéncia, distribuicio espacial e recorréncia temporal. Para cada segmento critico foram identificados:
a) o numero de sinistros;
b) o total de dbitos;
¢) o tipo de sinistro;
d) a causa predominante;

e) as caracteristicas da via (pista simples, dupla ou multipla).

A partir dessas variaveis foi elaborada uma matriz de concentragdo de fatalidades, que subsidiou a
identificacdo de segmentos criticos, em ordem decrescente, ou seja, daquele que apresentava a maior

quantidade Obitos para aquele que apresentava a menor por segmento de 1km.


https://www.google.com/search?q=Sistema+de+Informa%C3%A7%C3%B5es+sobre+Mortalidade+%28SIM%29&oq=registrsop+de+mortes+no+tr%C3%A2nsito+pelo+datasus&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRifBTIHCAIQIRifBdIBCTE5NTU3ajBqNKgCALACAQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBNJ0_wYDT8_z8ARYdOkbYkrhW0idaZwXiXmukTd4Y6fE1aoYAZge2Y5q9vMbGqSgXq8J83Aa-01oURJxRx1VNVVat4OnP5gatEDFsYFJlnrkqykfWXoHXKG1Iz-75a6MyIGJlMnhOQuqBOEPzcxXZCMMaaRWvs6HxKROAxQgHaNsI&csui=3&ved=2ahUKEwicpOm0nMyQAxUrILkGHQG9JBUQgK4QegQIARAB
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O estudo baseia-se exclusivamente em dados secundarios publicos, sem identificacdo pessoal,

2.4 LIMITACOES E CONSIDERACOES ETICAS

atendendo aos principios éticos de sigilo e anonimizagdo. As principais limitagdes decorrem de possiveis
inconsisténcias de registro entre anos e da auséncia de variaveis complementares, como volume de trafego
e caracteristicas socioecondmicas locais. Ainda assim, o método adotado ¢ replicavel e escaldvel, podendo

ser aplicado por gestores publicos de diferentes niveis administrativos.

2.5 PROCEDIMENTOS COMPARATIVOS INTERNACIONAIS
Para fins de contextualizacdo global, foi conduzida uma andlise comparativa de tendéncias de
mortalidade no transito em trés grupos de paises:
a) 0s nove paises com maior extensao territorial (incluindo Brasil, China, india, Estados Unidos,
Russia, Australia, Canad4, Argentina e Cazaquistdo);
b) nove paises sul-americanos com dados consolidados junto 8 OCDE e as autoridades nacionais; e,

¢) vinte e dois paises europeus, selecionados pela disponibilidade de dados consistentes, entre 2012 e

2022.

As informacgdes foram obtidas de bases de dados da OCDE, do Banco Mundial e de fontes oficiais

nacionais, padronizadas para permitir a comparagdo de variagdes anuais e identificacdo de tendéncias.

3 REFERENCIAL TEORICO

Existe na literatura variados termos ou expressoes para identificar a concentracdo de sinistros de
transito, como hotspot, darkspot, ponto critico, segmento critico, trecho critico ou area vermelha. Todas
essas defini¢cdes tém em comum uma alta concentracao de sinistros ocorrendo em uma mesma localidade.
Os locais com alta concentracdo de sinistros, podem ser descritos como de alto risco, perigosos, pontos
quentes ou ponto negros. Sdo nesses locais que € exigido melhor performance dos condutores, e que,
portanto, intervengdes de engenharia pode diminuir as exigéncias de desempenho, aumentando a margem
de seguranca entre o desempenho do condutor e a demanda por desempenho da via, especificamente naquele
local, resultando em menor probabilidade de um sinistro (Verkeersonveiligheid, 2003).

Normalmente a definicdo de ponto critico tem um Unico objetivo, que ¢ explicar o porqué dessa
concentragdo de eventos em um mesmo ponto, regido, segmento de rodovia etc. Segundo Anderson (2009),
a identificagdo de pontos criticos de sinistros de transito, ¢ importante para as politicas adequadas de
destinacdo de recursos publicos na busca por melhoramento da seguranca. As analises de pontos criticos se

concentram em segmentos rodoviarios ou cruzamentos e sugerem dependéncia do local onde ocorrem,

podendo ter uma ou varias causas em comum.
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Erdogan et al. (2008), ao estudar 7.634 ocorréncias de sinistros entre 1996 e 2006, utilizando a
plataforma Geographic Information System (GIS), identificaram a concentracdo de sinistros em
encruzilhadas de acesso a pequenas cidades, curvas fechadas e areas que ficavam escorregadias durante o
periodo chuvoso. Entre as causas, estao a desobediéncia a sinalizagdo, avangos de semaforos, ultrapassagens
indevidas, etecetera. Para Shariff et al. (2018), definem hotspot como o local de maior probabilidade de
sinistro em relagdo as dreas circundantes; em estudo sobre a via expressa Petani—-Bukit Lanjan (Malasia,
2011-2024), considerou-se hotspot o trecho com 200 ou mais incidentes em até 1.000 metros de extensao.

No contexto brasileiro, o conceito de ponto critico vem sendo tratado por diversos orgdos desde as
décadas de 1970 e 1980. O Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 1982), atual Secretaria
Nacional de Transito (SENATRAN) utilizava o termo pontos negros, classificando-os conforme indices
diferenciados para sinistros sem vitima, com vitima e com morte. O Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem (DNER), precursor do DNIT, aplicou programas de seguranca financiados pelo Banco Mundial
entre 1976 e 1994, incluindo metodologias de identificagdo de segmentos criticos (IPR, 2004).

Uma das metodologias mais utilizadas para identificar um segmento critico, ¢ a Unidade Padrao de
Severidade (UPS), empregada pelo DNIT e por diversos Departamento de Estradas e Rodagem (DERs). A
metodologia aplica um indice de gravidade, onde o sinistro sem vitima tem o indice 1(um), com vitima
5(cinco) e com Obito 13(treze)..

Ja a Policia Rodoviaria Federal (PRF), desenvolveu metodologias proprias ao longo das ultimas
décadas. Em 2010, a institui¢do considerava trecho critico um segmento de 10 km com alta concentragao
de ocorréncias, aplicando pesos de 1, 5 e 25 para sinistros sem vitima, com vitima e com oObito,
respectivamente, conforme estudos do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA). Em 2022, a PRF
atualizou o modelo, alinhando-o a Resolugdo n°® 798/2020 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN).
Essa resolugdo, de carater normativo, ¢ a unica de alcance nacional sobre o tema, ao exigir estudos técnicos
para instalagdo de medidores de velocidade baseados na identificag¢do de trechos criticos de sinistros. O art.
6° da norma define trecho critico como aquele que apresenta elevado niimero de sinistros com mortes e
lesdes, abrangendo um raio de até 2.500 metros em areas rurais € 500 metros em areas urbanas (CONTRAN,
2020). Contudo, ao deixar a quantificacdo a critério da autoridade local, o texto normativo resulta em
padrdes heterogéneos entre os 6rgaos do Sistema Nacional de Transito (SNT).

Além do marco regulatdrio, destaca-se o Plano Nacional de Reducao de Mortes e Lesdes no Transito
(PNATRANY), instituido pela Lei n® 13.614/2018, que adota seis pilares estruturantes. O Pilar 2 — Vias
Seguras prevé a Acao A2018, voltada ao estabelecimento de procedimentos para identificagdo e tratamento
de pontos criticos de sinistros, com trés produtos principais:

a) Elaboracdo de manual técnico para identificacdo e tratamento desses pontos;

b) Capacitacdo de técnicos, projetistas e gestores; e,
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c¢) Programa nacional de tratamento de pontos criticos (DENATRAN, 2018).

Essas iniciativas reforgam a importancia da analise territorial e padronizacao de indicadores para
orientar intervengdes preventivas. Entretanto, observa-se a auséncia de um modelo sintético unificado que
integre a severidade, a reincidéncia temporal e a densidade espacial dos sinistros, lacuna que o presente
estudo busca suprir por meio da proposta do Indicador de Ponto Critico de Sinistro de Transito com Obito

(IPCO).

4 ANALISE EMPIRICA DOS SINISTROS EM RODOVIAS FEDERAIS

Para identificar a importancia da identificacdo e tratamento de pontos criticos na redu¢ao de mortes
em sinistros de transito, a presente investigacao utilizou-se de banco de dados abertos, especialmente o de
sinistros ocorridos em rodovias federais, entre 2007 e 2024, abastecido pela PRF e o banco de dados do
Sistema Nacional de Viacao (SNV). O objetivo ¢ identificar a distribui¢ao espacial dos dbitos, compreender
o comportamento dos tipos e causas de sinistros e evidenciar a importancia da identificacao e tratamento de

pontos criticos como instrumento para reducao de mortes no transito.

4.1 BASE DE DADOS E ABRANGENCIA DA ANALISE

Foram analisados 2.122.326 sinistros registrados em rodovias federais, entre 2007 e 2024,
envolvendo aproximadamente 4,7 milhdes de pessoas e resultando em 121.661 mortes no local. A base
compreende um universo de 74.344 km de rodovias sob jurisdi¢ao federal, das quais 7.530 km (10,1%) sao
pistas duplas ou multiplas e 66.814 km (89,9%) sdo pistas simples. No periodo da andlise, houve registro
de obito em 36.494 km, correspondendo a 49% da extensao total da malha federal. Ao todo, sdo cerca de
1,7 milhdes de rodovias no Brasil, de acordo com a Confederagao Nacional do Transporte (Cristaldo, 2017),
sendo as federais as mais estratégicas por conectar grandes cidades, centros econdmicos, estados, regides
geograficas e paises fronteiricos. E nas rodovias federais, cujo a responsabilidade de registro dos sinistros é
da PRF, que se concentra pouco menos de 20% dos Obitos registrados em sinistros de transito no Brasil

No conjunto analisado, 33.330 6bitos (27%) ocorreram em vias com duas ou mais faixas por sentido
e 88.331 (73%) em vias de pista simples. Essa diferenca reflete as limita¢des de infraestrutura e o papel da

duplicagdo na mitigacdo da severidade dos sinistros.

4.2 IDENTIFICACAO DOS SEGMENTOS CRITICOS
Para fins desta investiga¢do, ponto critico ¢ definido como o segmento de 1 km de extensdo com
registro de a0 menos um sinistro com morte no periodo analisado. Os 74.344 segmentos foram ranqueados

pelo somatoério de oObitos, sendo selecionados os 100 mais criticos, conforme os seguintes critérios:



\V4

a) confiabilidade estatistica com nivel de confianga de 95% e margem de erro inferior a 2%;

b) exclusdo de trechos que ndo registraram mortes entre 2022 e 2024, para evitar distor¢des devidas a

intervencoes recentes;

¢) priorizagao de segmentos com persisténcia temporal, ocorréncia de 6bitos em pelo menos cinco dos

ultimos dez anos.

Esses segmentos correspondem as areas de maior concentracao de fatalidades e, portanto, de maior

potencial para intervengao corretiva.

4.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS FATALIDADES

A Tabela 1 apresenta a concentragdo de Obitos por faixas de extensdo das rodovias federais,

considerando os 10.000 km mais criticos. Observa-se que, ao concentrar esfor¢os em apenas 2.000 km

(2,6%) da malha federal, seria possivel impactar em aproximadamente 23% das mortes em rodovias

federais, que representa aproximadamente 4,4% das mortes no transito nacional (base 2023).

Tabela 1 - Obitos em sinistros nas rodovias federais nos 10.000 km mais criticos (2007-2024)

Extensdo (km) Mortes entre 2007 ¢ Percentual (%) do total de Obitos entre Percentual da extensio de rodovias ~ Média anual de mortos
2024 (acumulada) 2007 e 2024 (acumulada) federais* (%) (acumulada) (acumulada)
100km 2928 2,41% 0,13% 163
500km 10287 8,46% 0,67% 572
1000km 17014 13,98% 1,35% 945
2000km 27571 22,66% 2,69% 1532
5000km 49712 40,86% 6,73% 2762
10000km 73661 60,55% 13,45% 4092

Fonte: organizagdo do autor (2025), a partir de dados abertos a PRF ¢ DNIT.

4.4 TIPOS E CAUSAS DOS SINISTROS

A Tabela 2 sintetiza a média de tipos e causas de sinistros nos 100 km mais criticos, revelando

significativa diversidade. Em média, cada quildometro apresentou nove tipos e dez causas distintas de

sinistros. Isso demonstra que o fator determinante ndo ¢ a natureza do evento, mas o local em que ocorre, o

que reforca a relevancia da abordagem territorial proposta.

Tabela 2 - Média de tipos e causas de sinistros nos 100 km mais criticos em rodovias federais (2007-2024)

UF AL BACE DF ES GO MG MT PE PI PR RJ RS SC SP Total
Segmentos de 1km analisados porUF (2) 1 1 7 1 4 5 1M1 735202 4 27 100
Quantidade de sinistros registrados (3) 13 15179 21 87 131 264 33 17467111490 45 92 749 2471
Média de sinistros por segmentode 1km (4) 13 1525 21 22 26 24 33 242222 23 22 23 21 24
Média de tipos de sinistros por km (5) 8§ 79 10 10 9 9 9 9119 9811 9 9
Média de causas de sinistros por km (6) g§ 710 9 10 1 9 1411 9101010 11 12 10
Total Geral de mortes (7) 20 22189 21 11 141 339 37 19468116529 46 98 807 2727

Fonte: organizacdo do autor (2025), a partir de dados abertos da PRF.



Os Griaficos 1 e 2 exemplificam essa diversidade no segmento BR-316, Km 255 (Alagoas-AL), com
predominancia de colisdes frontais, tipicas de pistas simples. Nos Graficos 3 e 4, referentes a BR-381, Km
525 (Minas Gerais-MG), ponto mais letal do pais, com 72 mortes em 18 anos, observa-se predominancia de
excesso de velocidade (39 mortes), associada a sinistros do tipo capotamento, tombamento ¢ saida de pista,
que somam 60 6bitos.

Nos Graficos 5 e 6, relativos a BR-381 (Sao Paulo/SP, Km-83, 84, 85, 86 ¢ 88), identificam-se 153
mortes, das quais 98 por atropelamento, evidenciando o risco elevado em areas urbanas densamente
povoadas. Nesse caso, a velocidade incompativel se destacou entre as 16 causas identificadas.

Grafico 1 — dbitos por tipo de sinistro na BR-316, Km- Grafico 2 — dbitos por causa de sinistro na BR-316,

255, Alagoas/AL Km-255, Alagoas/AL
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Fonte: organizagio do autor (2025), a partir de dados Abertis da PRF.
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A importancia dessa analise reside justamente na identifica¢ao dos tipos e causas predominantes em
cada ponto critico, possibilitando orientar medidas especificas de engenharia, fiscalizacdo ou educacdo de
transito conforme as caracteristicas locais.

No segmento da BR-316, Km 255 (Alagoas), por exemplo, os registros de colisdes frontais indicam
a necessidade de agdes mais rigorosas de combate as ultrapassagens indevidas, com intensificagdo da
fiscalizagdo presencial e uso de tecnologias de controle eletronico. Além disso, recomenda-se a adequacao
da infraestrutura, com a implantacao de terceiras faixas para reduzir a exposicao ao risco durante manobras
de ultrapassagem.

J4 em segmentos urbanos da BR-381 (Sao Paulo, Kms 83, 84, 85, 86 ¢ 88), onde predominam os
atropelamentos de pedestres, as medidas prioritarias incluem a constru¢do de passarelas, a instalagdo ou
ampliagdo de redutores de velocidade e a realizacdo de campanhas educativas junto a comunidade local.

Esses exemplos demonstram como o IPCO pode funcionar como um instrumento de alerta e
priorizagdo, permitindo que gestores publicos identifiquem rapidamente os locais de maior criticidade e

adotem intervengdes direcionadas e custo-efetivas, alinhadas a abordagem dos Sistemas Seguros.

4.5 RELACAO ENTRE PONTOS CRITICOS DE SINISTROS E DE FATALIDADES

A andlise comparativa entre os 100 pontos criticos de sinistros com 6bitos e os 100 pontos criticos
de sinistros gerais (Tabela 3) demonstra que os dois conjuntos ndo se sobrepdem integralmente. Enquanto
nos 100 pontos de sinistros gerais ocorre, em média, um Obito a cada 76 sinistros, nos 100 pontos criticos
de sinistros com 6bito ocorre mais de uma morte por sinistro.

Exemplo ilustrativo: o ponto BR-101/RJ, Km 322 registrou 2.852 sinistros e 14 mortes, ocupando
apenas a 678 posicao entre os pontos de maior letalidade, ou seja, é o 678* quilometro mais letal, dos mais
de 73 mil de rodovias federais, ao passo que o ponto BR-381/MG, Km 525, com 72 mortes, ocupa a 552°

posicao quando o critério € o numero total de sinistros.

Tabela 3 - Comparativo entre os 100 pontos mais criticos de sinistros gerais e de sinistros com o6bito (2007-2024)

Pontos criticos de 100 (os 100 pontos criticos SR U (el G

L . 1,1 dbitos.
sinistros com com mais mortes entre 2471 2471 2.726 o
B 2007 e 2024) - Em 76 sinistros ocorre em

média, mais de 83 dbitos.
Pontos criticos de

sinistros (incluindo
0s sinistros com
mortes)

100 (os 100 pontos criticos
com mais sinistros entre 140.704 1.753 1.839
2007 e 2024)

- A cada 76 sinistros ocorre um
obito.

Fonte: autor, 2025.
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Esses resultados convergem com as conclusdes de Pianezzer et al. (2020), que identificaram cinco
agrupamentos de sinistros, sendo trés de alto risco (com maior concentragao de dbitos) e dois de baixo risco
(predominancia de sinistros sem vitima). Assim, os locais de maior letalidade sdo, de fato, os mais criticos

para as politicas de seguranca viaria.

4.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os achados demonstram que a distribuicao das fatalidades no sistema rodoviario brasileiro ¢
altamente concentrada, e que a priorizagao de intervengdes em poucos quildmetros criticos pode gerar
impacto desproporcionalmente positivo na reduc¢do de mortes.
Além disso, observou-se que a diversidade de causas e tipos de sinistros em um mesmo ponto reforca a
necessidade de analises interdisciplinares, que combinem engenharia, fiscalizacdo e educagdo, justamente
o tripé da seguranca vidria, estabelecida no §10, do artigo144 da Constitui¢do Federal do Brasil.

Esses resultados também corroboram com a literatura internacional sobre hotspots
(VERKEERSONVEILIGHEID, 2003; ERDOGAN et al., 2008; SHARIFF et al., 2018), que enfatiza o papel

do espaco fisico como varidvel central para a mitigag@o de riscos.

5 PROPOSTA E FUNDAMENTACAO DO INDICADOR DE PONTO CRITICO DE SINISTRO DE
TRANSITO COM OBITO (IPCO)
5.1 A ABORDAGEM DOS SISTEMAS SEGUROS

A abordagem dos Sistemas Seguros, iniciada na Suécia no final da década de 1990, conforme a
World Resources Institute (WRI, 2020) e Ferrier et al. (2017), deu origem ao programa Visdo Zero,
posteriormente adotado em diversos paises. O principio central ¢ que erros humanos sdo inevitaveis, e
portanto, as vias devem ser capazes de absorvé-los, reduzindo a gravidade dos sinistros.

De acordo com Fletcher et al. (2020), os sistemas seguros priorizam a prevencao de sinistros graves
por meio de a¢des proativas e reativas. A abordagem reativa, baseada na identificagao e tratamento de pontos
criticos (hotspots) a partir de dados historicos, permanece a mais utilizada mundialmente. J4 a abordagem
proativa busca antecipar riscos antes da ocorréncia de sinistros, por meio de auditorias de seguranca e
planejamento urbano.

No presente estudo, optou-se pela abordagem reativa, por compreender que o Brasil ainda enfrenta
lacunas na identificagdo e tratamento de pontos criticos, € que essa abordagem oferece maior viabilidade

econOmica e operacional, além de permitir respostas rapidas e baseadas em evidéncias empiricas.
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A experiéncia internacional demonstra que o tratamento de pontos criticos ¢ componente essencial

5.2 DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL E DESAFIOS DE GOVERNANCA

de programas de seguranca viaria. O Tribunal de Contas da Unido Europeia (TCE-EU, 2024) auditou 13
projetos de infraestrutura financiados entre 2018 e 2023, totalizando €242 milhdes em investimentos na
Espanha, Eslovaquia, Roménia e Lituania, e identificou divergéncias conceituais sobre “ponto critico” entre
os Estados-membros. Essa heterogeneidade metodoldgica reforca a necessidade de padronizagdo de

indicadores de criticidade, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Conceitos de ponto critico em paises auditados pelo TCE-EU

Estado Estratégia/Definigéo
Membro

Pontos criticos sdo segmentos com quatro ou mais sinistros registrados no ano anterior;
Os pontos criticos devem ser identificados para o publico que circula no local, com recomendagoes aos
condutores.
Ponto critico (definicdo 01) — € o grau de periculosidade, considerando a quantidade de sinistros
Espanha  ocorridos anteriormente, extenséo do segmento e volume de trafego por faixa de horario.

Ponto critico (definigdo 02) — Numero absoluto de sinistros.
Roménia Ponto critico € um segmento que tem uma taxa de sinistro superior 8 média registrada. Embora esteja
revogada, até que se apresenta uma nova metodologia.

Eslovaquiapgnig critico & um segmento de 1km com cinco ou mais sinistros registrados no ano anterior.
Fonte: organizagdo do autor (2025), a partir de dados do Tribunal de Contas Europeu (TCE-EU, 2024)

Lituania

Situac¢do semelhante ocorre no Brasil. O Tribunal de Contas da Unido (TCU), por meio do Acordao
n°275/2016, apontou que apenas 7 dos 337 contratos de obras auditados tratavam da corre¢do de segmentos
criticos, revelando baixa priorizagdo institucional. A Controladoria-Geral da Unido (CGU, 2022) reforgou
essa constatagdo ao identificar fragilidades nos indicadores do Plano Nacional de Melhoramento de
Rodovias (PNMR), especialmente na gestdo de segmentos criticos, que receberam apenas 1,5% dos R$ 14,6
bilhdes aplicados entre 2020 e 2021.

Todos trés programas de auditorias tém em comum a andlise da importancia de investimentos em
pontos criticos, muito embora tenham evidenciado algumas dificuldades, entre as quais, o baixo
investimento, a inexisténcia de um conceito unificado no caso da EU, e indicadores despadronizados no

contexto brasileiro.

5.3 EVIDENCIAS EMPIRICAS DE SUCESSO

Experiéncias latino-americanas reforcam a efetividade da abordagem de Sistemas Seguros. Em
Buenos Aires, observou-se reducdo de 33% nas mortes entre 2015 e 2019, apds a adocdo de medidas
integradas de engenharia e fiscalizagao (Santos et al., 2020).
No Brasil, a Avenida M’Boi Mirim, em Sao Paulo, registrou redu¢des de 80% nos oObitos e 72,7% nos

feridos entre 2016 e 2017, apds intervengdes integradas de engenharia, fiscalizagao e educagao (Plano Viario
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de Sao Paulo, 2019). Esses resultados evidenciam que a identifica¢ao de trechos prioritarios € uma estratégia

eficaz e de rapida implementacao.

54  ANALISE COMPARATIVA INTERNACIONAL DOS OBITOS POR SINISTROS DE
TRANSITO (2012-2022)
5.4.1 Nove paises de maior area territorial

A Tabela 5 evidencia um comportamento convergente entre os nove paises analisados:

Tabela 5 - Obitos em sinistros de transito nos 9(nove) maiores paises em area

20|20 |20 |20 fo | 13,2014 {5 | 2016| 2 2018 | 2019 | 2| 2P | 2
Paises | 2012|2013 | 7 [ 17| 20 [2017{ 70 12019 2020 | 2021 2022 | 22| D) T 2 2
2015 2017 2019 | 2020
Argent 52 55 54
SO 5074 | 5209 | 22 | 0| 20 5611 o7 4898 | 3513 | 4481 | 4567
Austra 11 [ 12| 12 11
U209 11gs | 11| 02 | 02| 1223 | 11| 1187 [ 1007 | 1116 | 1188
| aas1 [ 4206 | 22| 33| 37 | 3537] 32 | 3104 | 3271 | 3381 | 3389
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2 | 6 5 5 16 | 3 | 4
0l1 |5 5
Casaq 24 125123 20
A 9979 | 2323 | o | 25| 2512086 | o) | 2094 1997| 0 | 0
Canad 18] 18| 19 19
nad 12075 | 1051 | B8 | &5 | oo 161 | 10| 1756 | 1746 | 1768 | 1934
15999 | 5853 | 28 | 28| 63 163771 93 | 6276 | 6170 | 6221 | 6067
China | > 1797 | 52| 02 | 09 | 7| 19 | 020 0170 6221 60X
30213 4
3378 | 3289 | 32 | 32 | 37 | 3747 36 | 3635 | 3900 | 4203 | 4279
BUA |31 30 ag | so | 7Y | g3 | 3600|3000 |4303 |44
4|46 5
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India | "o | gy | 26| 611 OT 10 m TS e g3 | 72 | o1
71 |33 | 85 93
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Fonte: organizacdo do autor (2025), a partir de dados da OCDE e dos paises.

e Dois periodos se distinguem: (i) 2012-2019, com desaceleragao da queda e, em alguns casos, alta
(China, EUA e India com mais 6bitos em 2019 vs. 2012); (ii) 2020-2022, com retomada dos obitos
em 2021 frente a 2020 em oito paises (exce¢do: Russia).

o Entre 2022 e 2021, apenas trés paises reduziram obitos: Russia, China e EUA; seis aumentaram —

o Brasil teve o menor aumento (+0,2%), enquanto o Canada registrou a maior alta (+9,4%).
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e No ciclo completo 2012-2022, Russia apresentou reducao continua em todos os dez periodos; Brasil,
China e EUA reduziram em seis periodos; Australia e Canada em cinco; Argentina em quatro; India
e Cazaquistao em trés.

e Comparando 2012 vs. 2022, cinco paises reduziram (destaque para Russia, Brasil, Argentina,

Australia e Canada) e trés aumentaram (EUA, India e China).

5.4.2 Nove paises da América do Sul

A Tabela 6 mostra maior volatilidade e pior desempenho relativo:

Tabela 6 - Obitos em sinistros de trinsito em 9(nove) paises da América do Sul

201201 | 201201 | 201 ] 201 ] 201 | 201 | 202 | 202
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Fonte: organizagio do autor (2025), a partir de dados da OCDE e dos paises.

e Em 2021 vs. 2020, todos os nove paises aumentaram Obitos (primeiro ano pds-declaragdo da

pandemia).
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e Em 2022 vs. 2021, sete paises aumentaram; Uruguai e Paraguai destoaram com reducdo. O Brasil

apresentou a menor alta do grupo (+0,2%); Bolivia e Colombia (+11%) e Peru (+10%) tiveram as

maiores.

No recorte dos dez periodos, Brasil e Uruguai reduziram em seis; Peru em cinco; Argentina e

Paraguai em quatro; Equador e Colombia em trés; Bolivia e Chile em dois (Bolivia com analise

prejudicada por lacunas de dados).

5.4.3 Vinte e dois paises europeus (e Brasil como referéncia)

A Tabela 7 indica desempenho relativamente melhor, mas com a mesma inflexao pds-2019:

Tabela 7 - Obitos em sinistros de trinsito em 22(vinte e dois) paises da Europa e Brasil
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Fonte: organizacdo do autor (2025), a partir de dados da OCDE e dos paises.

e 2021 vs. 2020: 12 dos 22 paises aumentaram 6bitos.

e 2022 vs.2021: 16 dos 22 paises aumentaram obitos; 9 tiveram alta em ambos os intervalos.
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e O Brasil foi incluido apenas para referéncia comparativa, reforcando a trajetoria analoga a europeia,

porém com tendéncia de retomada um pouco mais intensa em 2021-2022.

5.4.4 Sintese comparada e implicacoes
e Padrao comum: desaceleracdo das reducdes no fim da década e retomada a partir de 2019 (pds-
pandemia, retomada econémica, mudanca de padrdes de mobilidade).
e Ordem de desempenho: Europa (melhor desempenho) > maiores paises (desempenho médio) >
América do Sul (desempenho abaixo dos outros dois grupos de paises).
e Brasil: evolucao semelhante ao padrao global, com menor alta entre 2021-2022 (+0,2%) dentre os

paises que cresceram em Tabela 5; ainda assim, reversdo de tendéncia desde 2019.

A convergéncia desses resultados — retomada de obitos em geografias e niveis de renda distintos
— reforca a necessidade de métricas padronizadas de criticidade, capazes de localizar trechos onde a
letalidade se concentra e priorizar intervengdes de engenharia, fiscalizagdo e educagio. E nesse contexto
que se insere o Indicador de Ponto Critico de Sinistro com Obito (IPCO), apresentado a seguir (Segdo 5.5),
que mensura a densidade letal por quilometro ajustada a reincidéncia temporal, permitindo ranqueamento

operacional e alinhamento as metas ONU/PNATRANS.

5.5 FUNDAMENTACAO TEORICA DO IPCO
A formulagio do Indicador de Ponto Critico de Sinistro de Transito com Obito (IPCO) fundamenta-
se em trés eixos teoricos:
a) anecessidade de mensuracao padronizada para viabilizar a gestdo baseada em resultados. De acordo
com Holl6 e Eksler (2010): “ndo se pode gerenciar o que ndo se pode medir”. Ja Kevin, citado por
Hollo6 e Eksler, em momento anterior afirmou que “se vocé ndo pode medir, ndo pode melhorar",
b) a énfase de Wegman (2017) na estratégia go fishing where the fish are, ou seja, concentrar esfor¢os
onde ha maior densidade de dados e ocorréncias;
¢) o reconhecimento de Mononen e Levidkangas (2016) de que indicadores de desempenho sdo

instrumentos essenciais para reduzir lacunas de conhecimento e medir avangos institucionais.

A literatura sobre Indicadores de Performance de Seguranca Viaria (RSPI), segundo Hakkert,
Gitelman e Vis (2007) e Yannis et al. (2013), distingue os indicadores comportamentais (velocidade, uso de
cinto, alcool) dos estruturais (infraestrutura e gestdo). O IPCO insere-se nessa segunda categoria, buscando

quantificar o risco espacial e temporal de fatalidades.
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5.6 CONSTRUCAO E APLICABILIDADE DO IPCO
A concepgao do IPCO considerou varidveis essenciais:
e extensao do segmento (L), expresso em km;
e numero de sinistros com obito (XSn);
e frequéncia temporal (R;) — numero de anos com registros de morte;

o total de sinistros (N) no periodo analisado.

A foérmula proposta ¢:

=S
( Lm)XRt

IPCO =

(1)

O indicador ¢ adimensional e varia de 0 a valores superiores a 1, onde, sugere-se trés niveis de
criticidade:
a) IPCO > 1,0 — critico severo;
b) 0,5 <IPCO < 1,0 — critico moderado;
¢) IPCO < 0,5 — critico leve.

A simplicidade do célculo favorece sua replicacao por 6rgaos estaduais e municipais, pois depende
apenas de dados abertos do RENAEST e de bancos de dados proprios, abastecidos com os registros de
sinistros. Essa caracteristica responde a adverténcia de Tesic et al. (2018) de que indicadores excessivamente
complexos sdao pouco aplicaveis em paises com bases de dados incompletas ou divergentes.

Em relagdo a frequéncia temporal (R,) ¢ importante observar que séries historicas devem ser de
5(cinco) anos, aceitando-se até trés anos, para evitar a utilizacao de periodos muitos curtos, e ndo gerar erros

a partir de um fendmeno estatistico conhecido como regressdo para a média (DER/SP, 2023).

5.7 SINTESE CONCEITUAL E INTEGRACAO COM POLITICAS PUBLICAS

A auséncia de um indicador padronizado para pontos criticos foi confirmada na analise de 12 planos
de seguranca vidria e mobilidade urbana de capitais brasileiras e orgdos estaduais (Tabela 5). Em
praticamente todos, prevalece a abordagem reativa, e a metodologia UPS € a com maior abrangéncia entre

os documentos analisados.



Tabela 8 - Planos de mobilidade ou seguranca vidria que tratam de pontos criticos (capitais e drgaos publicos)

Orgdo

Departamento de
Infraestrutura Nacional de
Transportes — DNIT

Policia Rodoviaria
Federal - PRF
Departamento de

Estradas e Rodagem —
DER/SP
Municipio de
Paulo/SP

Séo

CET-RIO/RJ

Empresa de Transportes

e Transito de Belo
Horizonte/MG
Municipio de
Fortaleza/CE

Secretaria de Mobilidade
de Recife/PE

Secretaria Municipal de
Mobilidade Urbana -
STTU, Natal/RN

Secretaria Municipal de
Mobilidade Urbana -
SMMU

Empresa Publica de
Transporte e Circulagdo —
EPTC (Porto Alegre/RS)
Prefeitura municipal de
Florian6polis/SC.

Secretaria de Mobilidade
- SEMOB  (Distrito
Federal)

Prefeitura Municipal de
Campo Grande/MS.

Prefeitura Municipal de
Manaus/AM.

Secretaria Municipal de
Seguranga e Mobilidade
Urbana de Palmas/TO

Metodologia e Estratégias realizadas em relagéo a pontos criticos

1) O DNIT emprega a metodologia Unidade Padréo de Severidade — UPS, com pesos diferentes para sinistros sem vitima,
com vitima e com 6bito, segundo Pefia, C, Mori. F, Otto, G. e Tani, V. (2009).; 2) A metodologia UPS é a mais comumente
utilizada pelos diversos 6rgaos, que tem no DNIT a referéncia em estudos de infraestrutura viaria; 3) A Resolugdo No 10 de
2023 do DNIT, estabeleceu procedimentos para identificagdo e procedimentos para eliminagdo de pontos criticos.

1) A PRF instituiu o indicador de ponto critico em 2022, com seguinte descrigdo: o indicador “Ponto Critico” no &mbito da
PRF, se refere a uma extenséo de rodovia federal que néo ultrapasse 500m em vias de zonas urbanas e 2.500m em vias de
zona rural, e que possua alta concentragdo1 de sinistros graves2, e que possua fator de infraestrutura viaria contribuinte para
a ocorréncia dos sinistros; 2) A série historica de analise deve contemplar trés anos, e considerar apenas os sinistros graves,
aqueles com feridos graves ou mortos.

1) O Manual de Seguranca Viaria do DER/SP, adota a UPS para identificar a severidade dos segmentos. De uma forma
geral utiliza a metodologia adotada pelo DNIT, onde os sinistros sem vitima valam 1 ponto, com vitima 5 pontos e com morto,
13 pontos.

1) O municipio adota um Plano de Seguranga Viaria do municipio de Sao Paulo de 2019; 2) Interveng6es em pontos
criticos de travessia de pedestre é uma das sete estratégias para reduzir mortes no transito; 3) A metodologia utilizada para
identificar segmentos criticos de mortes de pedestres leva em consideragao a Unidade Padrao de Severidade-UPS; 4) A
UPS = DM + 4VF + 6PF + 13FAT, onde DM se refere a sinistros com danos materiais, VF a sinistros com vitimas feridas,
PF a sinistros com pedestre feridos e FAT se refere a sinistro com vitima fatal; 5) O ranking de severidade é adotado
dividindo-se a UPS/extenséo da via; 6) Ja a UPS de uma forma geral utiliza a metodologia adotada pelo DNIT, onde os
sinistros sem vitima vale 1 ponto, com vitima 5 pontos e com morto, 13 pontos.

1) O municipio do Rio de Janeiro adota um agrupamento de sinistros em um raio de 25m, como ponto critico; 2) E levado em
consideragdo além da gquantidade de sinistros, a quantidade de pessoas feridas, mortas, envolvimento de pedestres e
ciclistas; 3) A Unidade Padrao de Severidade - UPS é a metodologia utilizada pela CET-RIO para ranquear pontos criticos.
1) A Politica de Seguranga no Trénsito de Belo Horizonte (2016), apresenta uma anélise das vias com maior frequéncia de
sinistros, tanto considerando dados absolutos como sinistros por quilémetro

1) Informagdes extraidas do relatério de seguranca viaria de Fortaleza em 2019;

O municipio de fortaleza também utiliza a Unidade Padrao de Severidade para ranquear os pontos criticos;

A Autarquia Municipal de Transito — AMT realiza levantamentos periédicos sobre pontos criticos.

1) Informagbes coletadas na Minuta do Programa de Seguranca Viaria para Recife, 2024-2030. Observar-se-a que a Unica
metodologia identificada no plano foi a GDCI; Agdo 132 - Desenvolver o monitoramento sistematico com caracterizagio do
seguranca vidria a partir da metodologia para definigdo de pontos e trechos criticos, considerando a severidade dos sinistros
e, quando possivel, o nivel de exposigdo; Agdo 413 - Criar procedimento para Inspegéo e tratamento sistematico de
seguranca viaria em frechos e pontos criticos baseado em dados; A416 - Definir e implementar procedimentos para avaliar
os projetos de mobilidade a partir de métricas (antes e depois), usando como referéncia a metodologia da Global Dgsigning
Cities Initiative,(GDCI).

1) As informagdes foram extraidas no Plano Diretor de Mobilidade de Natal de 2022; 2) O plano realiza um diagnéstico com
véarias analises quantitativas e qualitativas, apresenta diretrizes de educagéo para o no transito e elenca a necessidade de
elaborar um Plano de Seguranga Viaria (Implantagdo de um Plano de Seguranga Viaria, que esteja alinhado & abordagem
de Sistemas Seguros e 4 Agenda 2030 da ONU, sobretudo com a ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis); 3)
Apresenta diversos indicadores, bem elaborados, entre os quais o Indicador 2: Percentual de interse¢des semaforizadas ou
satisfatoriamente tratadas com fraffic calming para garantir a travessia segura de pedestres (em relagdo ao total de
intersegtes das vias arteriais). Objetivo: Melhorar constantemente o grau de seguranga para pedestres nas intersegdes das
vias arteriais e pontos criticos na ocorréncia de sinistros.

1) O plano para década prevé no pilar engenharia a identificagéo e tratamento de pontos criticos de sinistros, ou seja, aqueles
locais concentradores dessas ocorréncias; 2) Os pontos criticos sdo definidos em um ano, com previséo de adogéo das
medidas corretivas no ano seguinte; 3) Os pontos criticos foram segmentados, levando-se em consideragéo o tipo de veiculo
envolvido e de sinistro.

1) O Plano de Mobilidade Urbano de Floriandpolis (2016) menciona em poucas partes do documento a redugéo de sinistros,
mas nao trata na identificagéo e tratamento de pontos criticos; 2) EM 2021, o plano passou por uma reviséo, muito embora
n&o foi possivel acessar por problemas de download da pagina. Na revisdo foi adotado o termo Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel - PLAMUS.

1) Foi consultado o Plano de Mobilidade Ativa - PMA do Distrito Federal de 2020, onde se verifica um esforgo para
identificagdo de pontos criticos de sinistros envolvendo pedestres e direcionamento de fiscalizagdo

1) Campo Grande, capital do Mato Grosso, no Plano Diretor de Mobilidade Urbana (2024), caderno 14, estabelece a
necessidade de desenvolvimento de um programa especifico para identificagéo e tratamentos de pontos criticos, com agdes
de engenharia, reforgo ou adequacéo da fiscalizagao eletrdnica e com agentes de transito; 2) Apesar do plano dispor de uma
tabela com indicadores propostos, néo figura qualquer um que se assemelhe ao que se propde no presente artigo.

1) O Plano de Mobilidade Urbana de Manaus de 2015, menciona discretamente a necessidade de realizar verificagdes
constantes nos locais de maior periculosidade, sem contanto mencionar como identificar esses locais (metodologia utilizada).
1) O Plano de Mobilidade de Palmas/TO, “Mobilize-se”, langado em 2024, possui alguns cadernos (produtos) entre os quais
um de indicadores, ndo constando, porém, um indicador de ponto critico ou algo nesse sentido; 2) O produto 6 do plano
(Diagnostico da infraestrutura e da seguranga viaria), aponta analise reativa com base no histérico de sinistros e feridos,
destacando a necessidade de tratar essas localidades.

Fonte: autor (2025).

O IPCO propde suprir essa lacuna ao oferecer uma métrica uniforme de criticidade que pode ser
integrada ao PNATRANS e Planos de Seguranca Viaria e Mobilidade dos esatos e municipios. Dessa forma,
o indicador se consolida como uma ferramenta estratégica de gestdo publica, permitindo planejar

intervengoes priorizadas.
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Mesmo ap6s quinze anos da primeira resolu¢do da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) que

6 CONSIDERACOES

instituiu a Década de A¢do pela Seguranca Vidria 2011-2020, o objetivo de reduzir em 50% as mortes no
transito ainda nao foi alcancado. A analise de trés grupos de paises, aqueles com maior extensao territorial,
os sul-americanos e os europeus, revelou comportamento semelhante: desaceleragdo da redugdo de 6bitos
no final da década passada e retomada do crescimento a partir de 2019. Essa amostra abrange
aproximadamente 60% da populacdo mundial, conferindo representatividade global aos resultados. O Brasil
apresenta trajetoria semelhante, com aumento continuo desde 2019. Apesar disso, entre os paises analisados,
obteve o segundo menor percentual de crescimento (+0,2%) entre 2021 e 2022, atras apenas da Islandia,
pais de menor escala demografica e veicular.

Os principais planos analisados, Planos Globais 2011-2020 e 2021-2030 (ONU), o PNATRANS
(SENATRAN, 2024) e o Plano Europeu de Seguranga Viaria, convergem quanto a melhoria da
infraestrutura ¢ a ado¢do da abordagem dos Sistemas Seguros. Segundo Fletcher et al. (2020) e a World
Resources Institute (WRI, 2020), essa abordagem busca eliminar sinistros graves, reconhecendo que os erros
humanos sdo inevitaveis e que as vias devem ser projetadas para absorvé-los sem causar fatalidades.

No Brasil, a andlise de 15 planos de mobilidade e seguranca viaria revelou que quase todos
mencionam a necessidade de identificar e tratar pontos criticos. Contudo, persiste falta de uniformidade
quanto aos critérios de definicdo, a série histérica utilizada e ao raio de abrangéncia dos trechos (que
variaram entre 25 m e 2.500 m). Embora o PNATRANS mencione o termo ponto critico em suas acdes
estratégicas, e a Resolugdo Contran n° 798/2020 estabelega pardmetros de distancia, ainda ndo existe
metodologia ou indicador padronizado de criticidade, resultando em diferencas metodoldgicas significativas
entre as esferas federal, estadual e municipal, acarretando prejuizos na avaliagdo da politica de tratamento
de pontos criticos. Deixando-se por exemplo, de conhecer as medidas adotadas com os respectivos custos,
e os resultados obtidos posteriormente apos a implementagao.

Essa lacuna ¢ reforcada pelos orgdos de controle, que alertam para a necessidade de priorizar
investimentos em locais de maior concentracdo de sinistros. O Tribunal de Contas da Unido (TCU) e a
Controladoria-Geral da Unido (CGU) destacaram, em relatorios recentes, que apenas 1,5% dos recursos
destinados a manutenc¢ao de rodovias federais (2020-2021) foram aplicados em tratamento de segmentos
criticos. De forma semelhante, o Tribunal de Contas da Unido Europeia (TCE-EU, 2024) apontou conceitos
divergentes de ponto critico entre paises, recomendou uniformizagdo metodoldgica e ampliacao de recursos
para correcao de trechos de risco elevado.

Com base na analise de 2.122.326 sinistros ocorridos em rodovias federais brasileiras entre 2007 e
2024, envolvendo 4,7 milhdes de pessoas, 1,17 milhdo de feridos leves, 404 mil feridos graves e 121.661

mortes, separou-se uma amostra com 100 pontos com mais registros de 6bitos nos ultimos 18 anos, cada
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um com 1 km de extensdo, totalizando 2.471 sinistros e 2.726 6bitos. Em média, cada ponto apresentou
nove tipos e dez causas de sinistros distintos, evidenciando que o fator comum nao ¢ o tipo de evento, mas
o local, o que confirma as conclusdoes de Anderson (2009) e Erdogan et al. (2008) sobre a relevancia
territorial na concentragao de fatalidades. Em sintese, a pesquisa evidenciou:

a) auséncia de um indicador nacional padronizado para ponto critico;

b) concentragdo espacial significativa de sinistros fatais em poucos quilémetros;

c¢) fragilidade institucional na priorizagdo orgamentaria e na integracao dos planos de seguranga viaria.

Diante desse diagnostico, o artigo propds o Indicador de Ponto Critico de Sinistro de Transito com
Obito (IPCO) como instrumento de gestdo publica e apoio a decisdo, integrando severidade, reincidéncia
temporal e densidade espacial. O IPCO representa uma contribui¢do para a seguranga viaria e busca suprir
as lacunas identificadas nas politicas e programas vigentes, contribuindo para o cumprimento da meta da
ONU e do PNATRANS de reduzir em 50% os 6bitos no transito até 2030.

A investigacdo ndo abordou, entretanto, correlagdes entre pontos criticos e fatores socioeconomicos,
demograficos ou de tipologia veicular, o que constitui limitagdo e, a0 mesmo tempo, oportunidade para
futuras pesquisas. Estudos complementares poderdo associar o IPCO a indicadores de exposi¢do, custo
logistico e vulnerabilidade territorial, ampliando sua aplicagdo no planejamento integrado de transporte e

seguranga viaria.
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