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RESUMO

Este trabalho analisa a implanta¢cdo do Redutor Eletronico de Velocidade (REV) no km 69,370 da BR
-316/PA, sob a otica da Instru¢do Normativa n®43/2021 do DNIT e do Sistema Seguro (PNATRANS).
A analise identificou um paradoxo entre a baixa severidade historica (UPS = 8,67) e a alta criticidade
preditiva (5,48), evidenciando risco estrutural ndo refletido nos registros de sinistros. Esse risco
decorre das proprias caracteristicas fisicas e funcionais do trecho — ambiente urbano-rodoviario de
alta fricgdo, multiplos acessos laterais ndo controlados, travessias frequentes de pedestres, geometria
permissiva que induz velocidades elevadas (V85 = 75 km/h) e auséncia de medidas de moderacgao de
trafego. Esses elementos configuram um cenario de vulnerabilidade sistémica, no qual a infraestrutura
aumenta a probabilidade de conflito independentemente do comportamento do condutor, justificando
a adogao preventiva do REV conforme previsto no Art. 19 da IN 43/2021.0 estudo demonstrou que,
embora a implantacdo do REV seja tecnicamente valida e institucionalmente conforme, sua natureza
pontual o caracteriza como medida corretiva e de transi¢do, insuficiente para mitigar de forma
permanente os conflitos urbano-rodovidrios do trecho. Conclui-se que intervengdes estruturais de
moderacdo de trafego, aliadas ao monitoramento continuo do dispositivo, sao necessarias para
assegurar a reducdo da velocidade e a conformidade com os principios do Sistema Seguro do Plano
Nacional de Redugao de Mortes e Lesdes no Transito (PNATRANS).

Palavras-chave: Seguranca Vidria. Fiscalizacdo Eletronica. Sistema Seguro. IN 43/2021. Criticidade.
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ABSTRACT

This study analyzes the implementation of the Electronic Speed Reducer (REV) at km 69.370 of the
BR -316/PA highway, under the perspective of the DNIT Normative Instruction No. 43/2021 (IN
43/2021) and the Safe System (PNATRANS). The analysis identified a paradox between low historical
severity (UPS = 8.67) and high predictive criticality (5.48), highlighting a structural risk not reflected
in crash records. This risk arises from the physical and functional characteristics of the stretch itself—
an urban-road environment with high friction, multiple uncontrolled lateral accesses, frequent
pedestrian crossings, permissive geometry that induces high speeds (V85 = 75 km/h), and the absence
of traffic calming measures. These elements configure a scenario of systemic vulnerability, where the
infrastructure increases the probability of conflict regardless of driver behavior, justifying the
preventive adoption of the REV as provided for in Art. 19 of IN 43/2021. The study demonstrated that,
while the REV implementation is technically valid and institutionally compliant, its punctual nature
characterizes it as a corrective and transitional measure, insufficient to permanently mitigate the urban-
road conflicts of the stretch. It is concluded that structural traffic calming interventions, combined with
continuous monitoring of the device, are necessary to ensure sustainable speed reduction and
compliance with the principles of the Safe System under the National Plan for Reduction of Deaths
and Injuries in Traffic (PNATRANS).

Keywords: Road Safety. Electronic Enforcement. Safe System. IN 43/2021. Criticality.

RESUMEN

Este estudio analiza la implementacion del Reductor Electronico de Velocidad (REV) en el km 69,370
de la carretera BR-316/PA, desde la perspectiva de la Instruccion Normativa DNIT n.° 43/2021 y el
Sistema Seguro (PNATRANS). El analisis identificd una paradoja entre la baja severidad historica
(UPS = 8,67) y la alta criticidad predictiva (5,48), lo que pone de manifiesto un riesgo estructural no
reflejado en los registros de accidentes. Este riesgo se deriva de las caracteristicas fisicas y funcionales
del propio tramo: un entorno urbano-vial de alta fricciéon, multiples accesos laterales sin control,
frecuentes cruces peatonales, geometria permisiva que induce altas velocidades (V85 = 75 km/h) y la
ausencia de medidas de pacificacion del trafico. Estos elementos crean un escenario de vulnerabilidad
sistémica, en el que la infraestructura aumenta la probabilidad de conflicto independientemente del
comportamiento del conductor, lo que justifica la adopcion preventiva del control electronico de
velocidad (REV), segun lo previsto en el articulo 19 de la IN 43/2021. El estudio demostro que, si bien
la implementacion del REV es técnicamente valida y cumple con las normas institucionales, su caracter
puntual la caracteriza como una medida correctiva y transitoria, insuficiente para mitigar
permanentemente los conflictos urbano-viarios en el tramo. Se concluye que las intervenciones
estructurales de calmado del trafico, combinadas con la monitorizacion continua del dispositivo, son
necesarias para garantizar la reduccion de la velocidad y el cumplimiento de los principios del Sistema
Seguro del Plan Nacional para la Reduccion de Muertes y Lesiones en el Transito (PNATRANS).

Palabras clave: Seguridad Vial. Control Electronico. Sistema Seguro. IN 43/2021. Criticidad.
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1 INTRODUCAO

A seguranca vidria ¢ um desafio critico de saude publica em escala global, com o Brasil
apresentando elevados indices de sinistros de transito e custos socioecondmicos substanciais (WHO,
2018; ONSYV, 2018). Entre os diversos fatores contribuintes para a ocorréncia e severidade desses
eventos, o excesso de velocidade destaca-se como o comportamento de risco mais determinante,
aumentando a energia de impacto e o potencial de fatalidade em colisdes e atropelamentos (WHO,
2019). E neste contexto que a Engenharia de Transportes busca solu¢des para a moderagdo e
fiscalizacdo, visando mitigar a criticidade de pontos de alto conflito.

A fiscalizagao eletronica, por meio de Dispositivos Eletronicos de Fiscalizacao de Velocidade,
apresenta-se como uma das ferramentas mais eficazes para o controle e a prevengdo de sinistros
(Observatério Nacional de Seguranga Viaria, 2025). A literatura da Engenharia de Transportes
demonstra que a instalagdo desses equipamentos em pontos criticos resulta na reducdo da gravidade
das ocorréncias (Cochrane Collaboration, 2010; London Schoolof Economics and Political Science,
2017). Contudo, na Engenharia de Transportes, a mera fiscalizacdo ¢ frequentemente classificada como
uma medida corretiva de resposta, levantando o debate sobre sua suficiéncia em trechos que exigem
intervengdes estruturais de moderacdo de trafego e redesenho vidrio (World Hea Ith Organization;
Banco Mundial, 2010).

A Rodovia BR-316, no trecho urbano de Castanhal-PA, configura-se como um estudo de caso
emblematico desse desafio. A via concentra elevado fluxo de veiculos e conflitos inerentes a sua
interface com a malha urbana (Observatério Nacional de Seguranga Vidria; Universidade Federal do
Parand, 2025). Diante da identifica¢do de alto risco, o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) determinou, fundamentado em andlise preliminar, a implantacdo de um Redutor
Eletronico de Velocidade (REV) no km 69,370 (coordenadas: - 1,291848 / -47,871888).

Assim, o objetivo deste trabalho € analisar o processo de implantagdo do Redutor Eletronico
de Velocidade (REV) na BR-316/PA, confrontando a metodologia de avalia¢do de risco do DNIT (IN
43/2021) com a adequagdo da solugdo a filosofia do Sistema Seguro do Plano Nacional de Redugao de

Mortes e Lesdes no Transito — PNATRANS.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a implantagdo do Redutor Eletronico de Velocidade (REV) no km 69,370 da BR -
316/PA, cidade de Castanhal, com base na metodologia do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes - DNIT, (Instru¢do Normativa N° 43/2021) e com os principios do Sistema Seguro do
Plano Nacionalde Redug¢ao de Mortes e Lesdes no Transito — PNATRANS
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analisar os fatores técnicos, legais e institucionais que orientam a implanta¢ao de Dispositivos
Eletronicos de Fiscalizagdo (DFV) em rodovias federais, a luz da IN 43/2021 e do conceito de
Sistema Seguro (PNATRANS).

e Examinar o resultado da criticidade no trecho urbano analisado, confrontando a acidentalidade
historica (UPS) e a gravidade dos eventos com a classificagdo de risco alto atribuida pelos
Fatores de Risco extraidos da Analise Preliminar realizada pelo DNIT, a fim de discutir a
consisténcia metodologica da escolha do REV.

o Sistematizar e diagnosticar o rito processual de implantagdo do DFV na BR-316 como Estudo
de Caso, conforme estabelecido pela Instru¢do Normativa n® 43/2021, tomando comobase a
Analise Preliminar, o Estudo de Viabilidade Técnica (EVT) e o Estudo Técnico de Instalagao
(ET), de modo a identificar possiveis gargalos técnicos e operacionais que afetam o tempo de
resposta entre a identificacdo do risco e a efetiva operagdo do equipamento.

e Documentar o dispositivo REV com base no estudo técnico de instalagdo (ET.2502.PA0126),
verificando a discrepancia da velocidade operacional e o historico de intervengdes de

engenharia prévias no trecho.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 VELOCIDADE, SEGURANCA VIARIA E A ABORDAGEM DO SISTEMA SEGURO

A seguranga viaria tem se consolidado como um dos grandes desafios contemporaneos da
mobilidade urbana e interurbana. A literatura cientifica aponta que os sinistros de transito nao sao
eventos aleatdrios, mas fenomenos sistémicos decorrentes de fatores comportamentais, operacionais e
estruturais, demandando intervencdes integradas capazes de reduzir a probabilidade e a gravidade das
ocorréncias (GOMES, 2006). A velocidade veicular destaca-se como o principal fator contribuinte
tanto para a ocorréncia quanto para o agravamento da severidade dos acidentes. O aumento da
velocidade operacionalreduz o tempo disponivelpara reagao do condutor, eleva a distancia de frenagem
e intensifica a energia transferida nos impactos (WHO, 2019; OPAS, 2019).

Dados da Organizagdo Mundialda Satide (OMS) indicam que uma redugdo de apenas 5% na
velocidade média pode levar a uma reducao de 30% no niimero de acidentes fatais. A Engenharia de
Trafego define-se como o ramo que busca o movimento seguro e eficiente (IPT, 2020), atuando
diretamente na moderacdo de velocidade ( traffic calming), um conjunto de medidas destinadas a
reduzir a velocidade em areas de conflito com o uso urbano (GOMES, 2006).

O Plano Nacionalde Reducao de Mortes e Lesdes no Transito (PNATRANS) adota a filosofia
do Sistema Seguro, cujo principio central € projetar vias tolerantes a erros, garantindo que o erro

humano ndo resulte em fatalidade. Essa abordagem exige que as intervengdes nao se restrinjam apenas
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a fiscalizagdo (puni¢do do fator humano), mas priorizem o redesenho viario para eliminar as condigdes

de risco que induzem a velocidade (WHO; BANCO MUNDIAL, 2010). A fiscalizagdo eletronica, por

\/

meio de Dispositivos Eletronicos de Fiscaliza¢do de Velocidade (DFV), ¢ reconhecida como uma das
ferramentas mais eficazes para o controle do comportamento do condutor (ONSYV, 2025). Contudo, o
debate académico reside na limitagdo do modelo pontual(utilizado no Brasil), que gera o "efeito de
véu" (ou efeito canguru), onde o condutor reduz a velocidade apenas na imediagao do radar, retornando

ao excesso logo apds o controle.

3.2 MARCO NORMATIVO DA FISCALIZACAO ELETRONICA: A INSTRUCAO NORMATIVA
N°43/2021

A implementagdo dos Dispositivos de Fiscalizacdo Eletronica de Velocidade (DFVs) nas
rodovias federais ¢ regulamentada pela Instru¢do Normativa n® 43/2021 (IN 43/2021 — DNIT SEDE).
Este normativo estabelece os critérios técnicos € o rito processualnecessarios para a intervengao,
constituindo-se no principal balizador técnico e objeto de confrontacdo desta pesquisa.

A IN 43/2021 utiliza o Sistema Integrado de Operacdes Rodovidrias (SIOR) para o
processamento de dados e a andlise da criticidade, organizando-a em dois pilares complementares: o
Estudo de Viabilidade Técnica (EVT) e o Estudo Técnico de Instalacdo (ETI). Ambos devem ser
conduzidos em um rito que assegure a legalidade da medida e compreenda uma sequéncia de etapas

devidamente ilustrada.

3.3 FLUXOGRAMA DO RITO TECNICO-ADMINISTRATIVO PARA IMPLANTACAO DE DFV

(IN 43/2021)
Figura 1 — Fluxograma do Rito Técnico-Administrativo para Implantagdo de DFV (IN 43/2021)

_ Estudo de . . Monitorament . Estudo Técnico | éE;tilégode
Viabilidade Instalacdo odo _de onitoramen
Técnica Equipamento Monitoramento o da Eficacia

Fonte: Autor (2025).

Baseado no Fluxograma, o processo de implementagdo se desdobra em etapas sequenciais bem
definidas que asseguram a rastreabilidade da decisdo e o monitoramento continuo da eficacia do
dispositivo, a saber:

Analise Preliminar: Esta fase corresponde a identificacdo inicial da criticidade do trecho
rodovidrio, utilizando dados do Sistema Integrado de Operacdes Rodoviarias (SIOR). Ela se baseia em
dois critérios fundamentais, conforme detalhado na Revisdo: o Critério Reativo (Indice de Severidade

— UPS) e o Critério Preditivo (Fatores de Risco).
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3.3.1 Analise da Criticidade por Acidentes (Critério Reativo) 7
Mensurada pelo Indice de Severidade (S), ou Unidade Padrio de Acidentalidade (UPS). O
calculo considera a gravidade dos eventos nos ultimos 24 a 36 meses em um trecho de 1.000 metros,

sendo definido pela seguinte féormula:

S=AxD)+ (4xV) + (6xP) + (13xF) (Equacao 1)

Onde os coeficientes de ponderagao (1, 4, 6 e 13) escalonam a gravidade dos eventos, sendo a
fatalidade (F) o evento de maior peso (DNIT, 2021).
e D ¢ o numero de acidentes sem vitima.
e V ¢ o numero de acidentes com vitimas ndo fatais.
e P ¢ o numero de acidentes com vitimas nao fatais, envolvendo pedestres.

e F ¢é o nimero de acidentes com vitimas fatais.

O ponto de estudo sera classificado conforme a média dos resultados obtidos, , em uma escala
de nula: UPS =0 a UPS > 25 muito alta (nula: UPS = 0; muito baixa: 0 < UPS < 5; baixa: 5 = UPS <
10; média: 10 = UPS < 18; alta: 18 = UPS = 25; muito alta: UPS > 25).

3.3.2 Analise da Criticidade por Fatores de Risco (Critério Preditivo)

Reconhecendo a limitacdo do UPS como indice puramente reativo, a IN 43/2021 estabelece um
método preditivo pela andlise das caracteristicas estruturais da rodovia (curvatura, presenca de escolas,
VMDa, tipo de interse¢do) em um trecho de 100 metros. A pontuagdo final (Pfinal) ¢ crucial para esta

pesquisa, pois justifica intervengdes preventivas, conforme estabelece a Equagao 2:

Pfinal = PEsc.+ PInt.+ PC + PBR (Equacao 2)

Onde a Pontuagdo Final do ponto (Pfinal) é composta pela soma das pontuacdes relativas a
presenca de escola (PEsc.), interse¢do (PInt.) e curvatura com objeto fixo a beira da rodovia
(PC+PBR).

O célculo dessas pontuacgdes internas ¢ detalhado na Norma e considera diversos fatores

agravantes e majoradores:

Pctpsr = Fuetoe. X Fyap X C2 X Fgeos. X Ppr X Fpayim,
Plnt. = Fveloc. XFVMD XIZ X ant-

P Esc. — F veloc. X F VMD X E2 X SSinaliz
(Equacao 3)
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3.3.2.1 Legenda dos Termos

PC+PBR - Pontuagdo da presenca de curvatura e objeto fixo a beira da rodovia no ponto em
avaliacgao;

PInt. - Pontuacao da presenga de intersecao no ponto em avaliacao;

PEsc. - Pontuagao da presenca de escola nas margens da rodovia no ponto de avaliagao;

Pfinal - Pontuacao final do ponto;

I - Pontuacgao obtida das configuragdes da interse¢do no ponto em avaliagdo obtida pela Tabela

1;
C - Pontuagao obtida das configuragdes da curva no ponto em avaliagdo obtida pela Tabela 2;
E - Pontuacdo obtida da situagdo da presenc¢a da escola na rodovia no ponto em avaliagdo obtida
pela Tabela 3;

PBR - Pontuagdo obtida da situagdo e tipo de objetofixo na beira da rodovia no ponto em
avaliacdo obtida pela Tabela 4;

Fveloc. - Fator agravante/redutor relativo a velocidade da via no ponto de avaliagao;

FVMD - Fator agravante/redutor relativo ao Volume Médio Didrio Anualno trecho do ponto
em avaliagdo;

FAcost. - Fator agravante/redutor relativo as condi¢des do acostamento da rodovia no ponto em
avaliacao;

FPavim. - Fator agravante/majorador relativo as condi¢des da pista de rolamento da rodovia no
intervalo de 100 metros do ponto de avaliagao;

QInt. - Fator agravante/majorador relativo a qualidade da interse¢do em relacdo a
funcionalidade;

SSinaliz. - Fator agravante/redutor relativo a situa¢ao das condi¢des de sinalizagdo escolar na

rodovia.

As variaveis I (Interse¢do) e C (Curva) sdo obtidas a partir de tabelas 1 e 2, a seguir:

Tabela 1 — Pontuagdo para o Fator de Risco "Tipo de Intersecdo (em Nivel)"

Tipo da Interse¢ao (em Nivel) Pontuagdo Cdodigo
4 aproximagdes com faixa para conversdo desprotegida 3,80 1
4 aproximagoes com faixa para conversao protegida ou Ponto para atravessar a
faixa central - informal 3,42 2
3 aproximagdes com faixa para conversdo protegida 3,04 3
3 aproximagdes com faixa para conversao desprotegida ou Rotatéria pequena 2,66 4
Rotatoria 1,14 5
Nao aplicavel 0,00 6

Fonte: Sistema Integrado de Opera¢des Rodoviarias (SIOR)
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Tabela 2 — Pontuacéo para o Fator de Risco "Geometria em Curva" \7
Tipo curva Raio da curva Pontuagéo Codigo (levantamento)
Reta ou curva suave ou ndo se aplica Acima de 900 m 1,00 1
Moderada 500 a 900 m 2,00 2
Fechada 200 a 500 m 3,80 3
Muito fechada 0a200 m 6,50 4

Fonte: Sistema Integrado de Operacdes Rodoviarias (SIOR)

O Artigo 19 da IN 43/2021 ¢ o dispositivo legal central que orienta a Engenharia de Transportes
do DNIT: ele justifica a implantacdo do DFV caso a severidade da via seja enquadrada como Alta ou
Muito Alta no critério de Fatores de Risco, mesmo que o UPS (acidentalidade) seja classificado como
Baixo ou Médio. Esse artigo permite a intervengdo preventiva em trechos de alto conflito estrutural,
como travessias urbanas.

A implantagdo deve seguir um rito que garante a legalidade da medida, culminando no:

e Estudo de Viabilidade Técnica (EVT): Documento formal que consolida a analise de
criticidade e justifica a necessidade do dispositivo.
e Instalagdo e Sinalizacdo: Cumprimento do Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), exigindo

sinalizacdo vertical prévia (R-19 e A-18).

e Monitoramento Pds-Instalacdo: Coleta continua de dados para verificar a performance do DFV

e a variagdo do UPS apos a entrada em operagao.

Figura 2 — Analise Real do Indice de Severidade.
Andlise de Criticidade por Sinistros

R R Método Criticidade UPS Médio

Periodo Sem Vitimas. (s/ pedestre) (c/ pedestre) ComMortos | UPS = Coordenadas Baixa 9,00
01/01/2022 2 311212022 1 0 0 0 1 Analise de Criticidade
010112023 2 31/1212023 0 0 0 0 0

01/01/2024 a 31/12/2024 0 0 0 2 26

20 == Sem Vitimas

15 Com Feridos
(/ pedestre)

. Com Feridos
S ™ (d/pedestre)
= Com Mortos

N° de Sinistros
S

—UPS
10 == UPS Médio

N — |

01/01/2022 a 31/12/2022 01/01/2023 a 31/12/2023 01/01/2024 a 31/12/2024

Fonte: Sistema Integrado de Operagdes Rodoviarias (SIOR)
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Figura 3 — Analise Real do Fatores de Risco.
Analise de Criticidade por Fatores de Risco

UF* Rodovia* Km*
Para v || 318 v | | 80370
Latitude (Ref. WGS 84) Longitude (Ref. WGS 84)
-1.201823¢ graus) -47,871702° (graus) @
Classificag3o da Cr P
Alta 5,48

Caracteristicas da Via

Curvatura da Rodovia* Objetos Fixos a Beira da Rodovia*

Reta ou curva suave ou ndo se aplica

® Moderada nal, poste ou barra >= 10 om didmetro, Rochas grandes >=20 om de
Fechada alt uralponte fora dos padrdes da rodovia ou construgdo solida
Muito fechada Vala funda
Estrutura ou construgao semi-solida
D No aplicavel
Presenga de Escolas as Margens da Rodovia* Tipo de Intersegio*
Escola em 1 lado da rodovia - Até 1m da Rodovia 4 aprox n‘a;&-:-s com faixa para conversdo desprotegida
Escola em 1 lado da rodovia - 1 a 5m da Rodovia 4 aproximagbes com faixa para conversao protegida ou Ponto para atravessar a
Escola em 1 lado da rodovia - 5 a 10m da Rodovia faixa central - informal
Escola em 1 lado da rodovia - >10m da Rodovia @ menor que 70 metros ® 3 apro; )es com faixa para conversao protegida

Escola nos 2 lados da

-até 1m da Rodovia 3 sproximagdes com faixa para conversao desprotegida ou Rotatona pequens

Escola nos 2 lados da - 12 5m da Rodovia Rotatéria

Escola nos 2 lados da rodovia - 5 a 10m da Rodovia Nio aphcavel

Escola nos 2 lados da rodovia - >10m da Rodovia @ menor que 70 metros
® Nio aplicave

Fatores Agravantes

Estado do Pavimento (intervalo de 100m)

Nimero de Panelas * Nimero de Remendos * Percentual de Trincas* indice do Pavimento (IP)
0 10 %) Medio
Largura do Acostamento * Qualidade da Intersegio* Situagdo da Sinalizagdo em Areas Escolares *
Adequado / Nio aplicave Sin d0 @ marcacio de travessia escolar
® Ruim Sin scolar
D Pavimentado 0 3 1.0m ® Nenhum aviso de zona escolar ou Nio aplicivel (ndo ha escolas

Sem acostamento ou ndc pavimentado
Velocidade da Via* VMDa*

80 v |(km/ 18.000

Fonte: Sistema Integrado de Opera¢des Rodoviarias (SIOR)

Estudo de Viabilidade Técnica (EVT): Documento formal que consolida os resultados da
Analise Preliminar e justifica a necessidade da implantagdo do dispositivo. E a base para a decisaode
intervengado, especialmente quando a alta criticidade ¢ justificada pelos Fatores de Risco, conforme
previsto pelo Art. 19 da Norma (IN 43/2021).

Estudo Técnico (ET): Detalha a solugdo técnica especifica o tipo de Dispositivo, velocidade
regulamentada, as sinalizagdes verticais e horizontais que sdo usadas (Figura 4 e Tabela 3), e suas
caracteristicas operacionais do trecho estudado. Ele ¢ essencial para comprovar a discrepancia entre a

velocidade praticada (V85) e o limite legal.

Figura 4 — Croqui de Caracterizagdo das Sinalizagdes Verticais.
@

1.7
2,0 ;
® ®@ | o ®
n ZhgRo ] FISCALIZAGAO - f
ELETRO 0
8.,..-. 2 pE VEI.D‘::I‘D“::E 2 6.,_,.,0 2 ELETRONICA 6_"9 i 8_9 2
= = = = = =
Ajustar no esiudo t&cnico DR |Ajustar no estudo técnico
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Fonte: Estudo Técnico de Instalagdo (DNIT)
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Tabela 3 —Tabela de Dimensdes de Placas de Sinalizagdo de Regulamentagio por Faixa de Velocidade. ]
, Dimensoes Dimensoes . ~ -
Legenda Simbolo (V<60) (60<V<80) Dimensoes (V > 80) || Série
Area m? || Dim. (m) | Aream? | Dim. (m) || Area m? || Dim. (m)
R-19 Vel A 078 | g100 | 0785 | 9100 | 0785 | o100 | D
Regulamentada 5
. 2,00 2,00 x 2,50 x 3,00 x
Educativa Q 0 1.00 3,750 1.50 4,500 1.50 D
R-19 Vel, B 078 1 @100 | 0785 | 0100 | 0785 | 9100 | D
Fiscalizada 5
3,40 1,70 x 2,20 x 2,80 x
Composta W 0 2.00 5,500 2.50 8,400 3.00 D
R-19 Junto a0 E 044 N go75 | 0442 | 9075 | 0442 | 0075 | D
Equipamento 2
R-19 Retomada F 0’578 0 1,00 0,785 ® 1,00 0,785 @ 1,00 D

Fonte: Estudo Técnico de Instalagdo (DNIT)

Figura 5 — Croqui de Instalagdo de Equipamento.
' ‘ ' ' . ' ' ' ' . ' “%\. : '
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DETALHE A - TRECHO ROD-316 KM 69+370 - CAPTURA DE IMAGEM PELA TRASEIRA
ESCALA 1:750

A

SANTA ISABEL-PA SANTA MARIA-PA

| 206m '

Fonte: Estudo Técnico de Instalagdo (DNIT)

Instalacdo: Fase de execugdo fisica da implantagio do DFV e da sinalizagdo viaria
complementar. O cumprimento do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) exige a sinalizacdo vertical

prévia (R -19 e A-18) para garantir a legalidade da fiscalizacdo.
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FISCALIZACAO

ELETRONICA
DE VELOCIDADE

Fonte: Autor, Captura em: 7 go. 2025.

e Monitoramento do Equipamento: Esta etapa consiste no acompanhamento rigoroso do
funcionamento e da calibragdo do DFV, verificada tanto pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) quanto pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (INMETRO). O objetivo ¢ atestar a conformidade técnica e operacional do
equipamento antes do inicio da operagao efetiva. Atualmente, o dispositivo objeto deste estudo
encontra -se nesta fase.

e Estudo Técnico de Monitoramento: Caracteriza -se como a fase inicial de coleta de dados pos-
operacao, essencial para o estabelecimento da linha de base de desempenho do equipamento.
Visa a verificagdo da redugdo imediata da velocidade praticada no local de instalacao.

e Estudo Técnico de Monitoramento da Eficéacia: Corresponde a uma avaliacdao de longo prazo
(realizada 12 meses ap0s a instalagdo), focada na mensuragio da variagio do UPS (Indice de

Severidade), apds a entrada em operacdo. Seu objetivo primordial é dimensiona r os ganhos
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sustentaveis de seguranga vidria e confirmar a persisténcia da eficacia do dispositivo ao longo

\/

do tempo. Este estudo ¢ responsabilidade e ¢ elaborado pela propria empresa responsavel pelo

Dispositivo de Fiscalizagao Eletronica.

Figura 8 — Quadro de Dimensdes da Sinalizag@o Viaria.

Andlise de Criticidade por Sinistros

Periodo

01/03/2021 a 28/02/2022 0 4 0 1 29

Método Criticidede UPS Médio
upPs Coordenadas Muito Alta 26,33

Com Feridos Com Feridos
SemVitmas | (s/pedestre) | (c/pedestre) | Com Mortos

Analise de Criticidade

01/03/2022 a 280212023 2 8 1 0 40

01/03/2023 a 29/02/2024 2 2 0 0 10

Nede Sinistros

Estudo de Viabilidade

Cadigo de Identificacdo
EV.2404 PADTT2

Tipo de Equipamento
Controlador Eletrbnico Misto

Observagoes ©

4 METODOLOGIA

40

35
F30 == Sem Viimas
Com Feridos

25 (st pedes}fe)

7 o __ Com Feridos

5 (¢! pedestre)

20 == Com Mortos

== UPS

L1s w UPS Médio
[I [I w
5
_ [ 1 L,

01/03/2021 a 28/02/2022 01/03/2022 a 23/02/2023 01/03/2023 a 29/02/2024
Periodo

Fonte: Sistema Integrado de Opera¢des Rodoviarias (SIOR)

Figura 9 — Sinistros por Gravidade e UPS (Indice de Severidade).

Origem Motivacdo Situagan
Previsto (519/23) Superintendéncia Aprovado
Data da Analise
25/04/202%

Fonte: Sistema Integrado de Operagdes Rodoviarias (SIOR)

As fontes de dados consistiram na revisdo exaustiva do Marco Regulatorio (IN 43/2021), que

estabelece os fatores técnicos e legais para a intervengdo do DNIT. Este referencial foi confrontado

com o PNATRANS e o Sistema Seguro, que serviram como prisma institucional e teorico de critica.

O procedimento consistiu na Analise Normativa e Tedrica que estabeleceu o padrao de conformidade,

permitindo diagnosticar a solucao adotada a luz dos principios da seguranga vidria tolerante a erros.

As fontes de dados empiricas foram o Sistema Integrado de Operagdes Rodoviarias (SIOR) e

a documentag¢do de engenharia (Estudos Técnicos).

A primeira etapa de andlise empirica focou na confrontacdo metodologica exigida para

diagnosticar a criticidade do trecho. O metddo consistiu na Anélise Quantitativa para o periodo de 36

meses. Os registros de sinistros do SIOR foram utilizados para a aplicagdo da formula do Indice de

Severidade (UPS), mensurando o Risco Reativo em um trecho de 1.000 metros (ou 0,64 km de raio,

conforme medi¢ado cartografica). AFigura ilustra a delimitacdo espacial utilizada para esta analise:
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Figura 10 — Delimitagdo e Medi¢ao do Raio da Curvatura da Rodovia. ]
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Fonte: Gogle Maps: BR-316/PA, km 69,370. Captura em: 06 ago. 2025.

O processo consistiu no Mapeamento Processual e Rastreamento Documental, analisando a
sequéncia de laudos técnicos e aprovagoes exigidas pela IN 43/2021. O foco foi sistematizar o rito de
implantacao do REV, desde a identifica¢do do risco até a sua operacao. Este exame visou identificar
possiveis desvios de conformidade ou gargalos técnicos e operacionais que afetam o tempo de resposta
institucional em um trecho de alta criticidade. A etapa final concentrou-se na analise da eficacia e no
levantamento de campo via documentacao oficial.

A fonte primdria foio Estudo Técnico de Instalacdo. O procedimento de Validacao
Operacionalincluiu a extra¢do dos dados de velocidade para documentar a discrepancia (V85 de 75
km/h vs. limite de 60 km/h) que justifica a urgéncia da medida. Crucialmente, verificou-se o historico
de intervengdes, constatando a auséncia de registro de medidas de engenharia (traffic calming)
anteriores ao REV. Essa constatacdo de que a solucao foi adotada isoladamente fundamenta a critica a
seguir.

Em seguida, este resultado foi confrontado com a Pontuagdao de Fatores de Risco (Risco
Preditivo), validando a justificativa técnica para a intervencdo e examinando o paradoxo entre a

acidentalidade historica e o risco estrutural latente, conforme previsto pelo Art. 19 da IN 43/2021.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresenta-se, nesta se¢do, a analise dos resultados obtidos para o trecho estudado, os quais sdao
interpretados sob a otica da Instru¢do Normativa n°® 43/2021 (IN 43/2021). Talnormativa constituiu o
marco regulatorio fundamental para a implantagcdo de Dispositivos Eletronicos de Fiscalizagao (DFV).
A discussdo subsequente relaciona -se diretamente aos resultados de criticidade, ao cumprimento do

rito institucional e a documentagdo técnica do dispositivo implantado.
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Fonte: Google Maps: BR-316/PA, km 69 370 Captura em: 7 06 ago. 2025. ]

A andlise da criticidade envolveu o confronto entre o critério reativo (UPS) e o critério preditivo
(Fatores de Risco). O céalculo do Indice de Severidade para o periodo de fevereiro de 2022 a janeiro de
2025 resultou em 8,67, valor classificado como Criticidade Baixa (5 <UPS < 10). Apesar da ocorréncia
de duas vitimas fatais como apresentado na Analise da Criticidade por Acidentes, o indice sugere que,
sob uma o6tica puramente reativa, o trecho ndo seria considerado prioritario.

A Tabela 4 apresenta a ponderagio dos sinistros e o calculo do Indice de Severidade (UPS) para

o trecho, resultando na classificagdo de Criticidade BAIXA (8,67).
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Tabela 4 — Ponderacio do Sinistro e Calculo do indice de Severidade (UPS) no Trecho Analisado

Ponderacdo do Sinistro Variavel Ponderacdo (Fator) |[Dados de Sinistros|| Resultado Ponderado
Dano Material D 1 0 0
Vitima Nao-Fatal \ 4 0 0
Pedestre Vitima Nao-
Fatal P 6 0 0
Vitima Fatal F 13 2 8,67
Indice de Severidade (S) BAIXO

Fonte: Autor (2025).

Esse dado contrasta com o resultado do critério preditivo, cuja pontuacdo finalfoide 5,48,
classificada como Alta Criticidade como mostrado na Analise da Criticidade por Fatores de Risco. Os
fatores que contribuiram para esse enquadramento incluem a presenca de intenso uso urbano no

entorno, acessos laterais numerosos, comércio distribuido e travessias frequentes, que caracterizam um

ambiente de elevado potencial de conflito.

A Tabela 5 detalha a composi¢do desse indice, evidenciando que a alta friccdo entre o trafego

rodoviario e a dinamica urbana foi determinante para a pontuagao.

Tabela 5 — Composicio do Indice de Fatores de Risco e Classificacio da Criticidade Preditiva

Fator de Risco Critico | Variavelna IN 43/2021 Justificativa no Km 69,370 Contribuigdo
Ponderada
Vulnerabilidade de Presenca de Escolas, Presenga de comerelo denso e acessos
. M a escolas, exigindo travessias Alta
Usudrios Hospitais ou Polos
constantes.
Tino de Intersecio e Grande volume de acessos laterais
Conflitos Transversais b o4 desordenados e intersegdo de alto Alta
Acessos Laterais
fluxo.
Comportamento e Velocidade Média VMDa incompativel com a Média-Alta
Velocidade Diaria (VMDa) velocidade regulamentar urbana.
CRITICIDADE TOTAL| Soma dos Fatores Resultado Final 5,48 (ALTA)

Fonte: Autor (2025).

Esse contraste evidencia o paradoxo normativo previsto pela IN 43/2021: um trecho pode
apresentar baixa acidentalidade histdrica e, a0 mesmo tempo, alto risco estrutural. Assim, a decisao de

intervencdo com base no critério preditivo encontra pleno respaldo técnico no Art. 19 da norma, que

permite acdes preventivas mesmo sem historico elevado de sinistros.

A implantagdo do dispositivo foi analisada também sob a perspectiva institucional. Os
documentos consultados demonstram aderéncia ao fluxo técnico-administrativo exigido pela IN
43/2021. A sequéncia observada compreendeu: (I) identificacdo da criticidade pelo SIOR, (II)
elaboragdo do Estudo de Viabilidade Técnica (EVT), (III) desenvolvimento do Estudo Técnico de

Instalagdo, e (IV) aprovacao e implantagao final.

\/
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Velocidade (REV) com as intervengdes estruturais necessarias para o alinhamento pleno com a

filosofia do Sistema Seguro.
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A Tabela 6 a seguir compara a natureza da solu¢do adotada,um Redutor Eletronico de

Tabela 6 — Comparacio da Natureza da Intervengio no Ambito da Filosofia do Sistema Seguro

Solucio Natureza da Abrangéncia Efeito no Risco Class¥ﬁca¢ao
= = - no Sistema
(Abordagem) Intervencio da Acdo Geométrico
Seguro
REV SRgdutor Fiscalizagdo / . I.’ontual Nenhuma (Permite o Med{da
Eletronico de Punicio (imediatament "Efeito de Véu") Corretiva /
Velocidade) ¢ € NO sensor) Transicdo
Rotatérias / Requalificagao Distribuida Mitigacdo da Causa Solucao
Estreitamento Geométrica  / (Altera o perfil (Via Perene /
de Pista Inducdo da via) Autorregulamentada) Definitiva

Fonte: Autor (2025).

O Estudo Técnico desempenhou papel fundamental na consolidagdo da decisdo, ao demonstrar
que a velocidade operacional praticada no trecho (V85 de aproximadamente 75 km/h) era
significativamente superior ao limite regulamentado (60 km/h). A documentacdo também registrou a
auséncia de medidas de engenharia anteriores no local, o que refor¢a a urgéncia da interven¢ao adotada

segundo o DNIT. Assim, tanto o processo administrativo quanto os fundamentos técnicos confirma m

a conformidade da implantagdo com a norma tiva vigente.

A andlise sob a oOtica da Engenharia de Seguranca Viaria e do Sistema Seguro evidencia que o
REV (Redutor Eletronico de Velocidade), embora eficaz na moderagdo imediata do comportamento
do condutor, apresenta limitagdes estruturais. Por ndo modificar a geometria da via, o dispositivo atua
essencialmente como uma medida corretiva e de transi¢ao, capaz de reduzir a velocidade no ponto de
fiscalizacdo, mas incapaz de eliminar os elementos fisicos que induzem a condugdo em alta velocidade.

A auséncia de intervencdes geométricas prévias, registrada no Estudo Técnico de Instalagdo,
reforca esse carater transitdrio da solugdo, cuja eficacia fica restrita ao alcance imediato dos sensores.
Essa limitacao ¢ compativelcom o fendmeno conhecido como “efeito de véu”, no qualo condutor reduz

a velocidade apenas nas proximidades do equipamento, retomando praticas arriscadas logo apos o

trecho fiscalizado.

Embora a literatura especializada destaque a superioridade de intervengdes estruturais — como
estreitamentos de pista, rotatdrias ou outras formas de traftic calming — este trabalho nao tem como
objetivo propor solugdes de engenharia, mas situar a implantagdo do REV dentro do ciclo institucional
previsto pela IN 43/2021. Dessa forma, o dispositivo deve ser interpretado como parte inicial de uma

estratégia mais ampla, coerente com a urgéncia identificada, mas insuficiente, isoladamente, para

promover a autorregulacao da via em um ambiente urbano- rodoviario complexo.

\/
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou a implantagdo do Redutor Eletronico de Velocidade (REV) no km 69,370
da BR-316/PA a luz da Instru¢cdo Normativa n® 43/2021 (IN 43/2021) e dos principios da Engenharia
de Seguranca Viaria orientados pelo Sistema Seguro (PNATRANS). A analise demonstrou que a
decisdo institucional do DNIT foi tecnicamente coerente e juridicamente respaldada, sobretudo em
razdo da Criticidade Alta identificada pelo critério preditivo de fatores de risco.

A andlise normativa evidenciou que a IN 43/2021 oferece mecanismos robustos para
intervengdes preventivas, especialmente por meio do Art. 19, que possibilita a implantacao de
dispositivos mesmo quando o histérico de sinistros (UPS) ndo indica alta severida de. Esse aspecto foi
central no estudo, pois o UPS de 8,67 classificava o trecho como de Criticidade Baixa, enquanto a
avaliacdo preditiva registrou pontuagdo 5,48 — Criticidade Alta — devido as condicdes estruturais
permanentes da via.

O rito técnico-administrativo demonstrou conformidade com a normativa, desde a identificacao
preliminar da criticidade até o Estudo Técnico de Instalacdo (ET.2502.PA0126). A documentagdo
oficialreforcou a pertinéncia da intervengdo ao evidenciar que a velocidade praticada (V85 = 75 km/h)
era incompativel com o limite local (60 km/h) e que ndo havia registro de medidas de engenharia
estruturais anteriores ao REV, caracterizando a solu¢do como resposta emergencial.

Por fim, a avaliagdo técnica do dispositivo destacou que o REV cumpre fungdo imediata de
controle comportamental, mas ndo modifica as condi¢des geométricas que induzem a velocidade
elevada. Assim, apesar de adequada no curto prazo, a interven¢@o nao representa solucao estrutural ou
perene sob a oOtica do Sistema Seguro, que exige vias fisicamente desenhadas para prevenir erros e
reduzir sua gravidade.

Em sintese, o estudo mostra que o REV foi uma resposta correta e necessaria a criticidade
detectada, porém insuficiente como solucdo definitiva para a complexidade do trecho urbano -
rodovidrio analisado.

Ao considerar as limitagcdes estruturais da solucdo adotada, este estudo destaca que o
diagnostico de Criticidade Alta deve orientar as proximas etapas de gestdo do trecho como o Estudo
Técnico. A permanéncia do risco geométrico indica que a fiscaliza¢do eletronica, embora necessaria,
precisa ser integrada a um planejamento mais amplo, no qual interven¢des de moderacdo fisica da
velocidade possam desempenhar papel complementar na redugdo continua dos conflitos urbano-
rodoviarios. Paralelamente, torna-se relevante monitorar o desempenho do REV ap6s sua entrada em
operagao, acompanhando a variagdo do UPS e avaliando a possivelocorréncia do “efeito de véu”, de
modo a verificar se a medida estd produzindo ganhos sustentaveis de seguranga vidria.

Assim, 0 REV ndo deve ser interpretado como solucgao final, mas como uma etapa inicial dentro

de um processo progressivo de aperfeicoamento da via. A combinagdo entre fiscalizacao, intervencoes

\/
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fisicas e avaliagdes periddicas oferece um caminho mais consistente para alcangar niveis elevados de
seguran¢a, conforme preconiza a filosofia do Sistema Seguro. Ao evidenciar os limites e

potencialidades da IN 43/2021 nesse contexto, este estudo contribui para o debate técnico sobre o

aperfeicoamento das politicas de seguranga viaria no Brasil.
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