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RESUMO

A velocidade é um dos principais fatores de risco para a ocorréncia e
severidade dos sinistros de transito. A gestdo de velocidades é tarefa central na
abordagem dos Sistemas Seguros, particularmente no meio urbano, onde os conflitos
entre usuarios motorizados e usuarios vulneraveis sao frequentes. Neste cenario,
velocidades mais elevadas sao em geral praticadas em vias com hierarquia superior,
como as vias arteriais. No entanto, as vias locais, em geral com menor demanda e
menor nivel de controle, também podem ser cenarios propicios para a pratica de
velocidades inseguras no meio urbano. Este estudo teve como objetivo analisar a
influéncia de fatores viarios na pratica de velocidades inseguras em vias locais da
cidade de Curitiba. A metodologia incluiu (a) o levantamento de fatores viarios
referentes a operagéo da via (tipo de sinalizagéo, sentido de fluxo, numero de faixas,
presenca de radares) e a infraestrutura (comprimento da quadra, tipo de pavimento,
greide e presenca de medida de traffic calming); (b) a obtencéo de dados naturalisticos
de velocidade praticada segundo a segundo; e (c) a aplicagdo da modelagem de
regressao logistica binaria para medir a influéncia das variaveis explicativas (fatores
viarios) sobre a variavel resposta (estar ou ndao abaixo de determinada velocidade de
referéncia. Os resultados estatisticamente significativos a um nivel de confianca de
95% indicaram que, em relag&o a vias com uma faixa, o aumento do numero de faixas
resultou em um aumento da probabilidade de velocidades superiores a 30 km/h em
44% para duas faixas, 62% para trés faixas, 60% para quatro faixas e 66% para cinco
faixas. Outros fatores que aumentaram a probabilidade de praticar velocidades acima
de 30 km/h foram o pavimento de bloco intertravado (52% maior em relagdo ao
asfalto), o aumento de 50 metros no comprimento da via (23% maior) e vias em declive
(15% em relagdo ao perfil plano). Fatores que resultaram em aumento da
probabilidade de manter a velocidade abaixo do valor de referéncia de 30 km/h foram
0 pavimento de paralelepipedo (2,9 vezes maior em relagédo ao asfalto), presencga de
lombada (90% maior), presenca de travessia elevada (40% maior), presenca de radar
(40% maior), presenca de sinalizagdo semaférica (3,2 vezes maior em relagdo a
preferencial) e presenca de placa de pare (3,1 vezes maior em relagao a preferencial).

Palavras-chave: Velocidades inseguras; Fatores viarios; Estudo naturalistico de
direcao; Funcéo logit.



ABSTRACT

Speed is one of the main risk factors for the occurrence and severity of traffic
crashes. Speed management is a central task in the Safe System approach,
particularly in urban areas where conflicts between motorized and vulnerable road
users are frequent. In this context, higher speeds are generally observed on roads with
a higher hierarchy, such as arterial roads. However, local roads, typically with lower
traffic demand and less control, can also be prone to unsafe speeds in urban
environments. This study aimed to analyze the influence of road factors on the
occurrence of unsafe speeds on local roads in the city of Curitiba. The methodology
included (a) data collection of road factors related to road operation (control type, flow
direction, number of lanes, presence of speed cameras) and infrastructure (block
length, pavement type, grade, and presence of traffic calming measures); (b) the
acquisition of naturalistic speed data recorded second by second; and (c) the
application of binary logistic regression modeling to measure the influence of
explanatory variables (road factors) on the response variable (whether or not the speed
is below a given reference speed). The statistically significant results at a 95%
confidence level indicated that, compared to single-lane roads, an increase in the
number of lanes led to an increased likelihood of speeds exceeding 30 km/h by 44%
for two lanes, 62% for three lanes, 60% for four lanes, and 66% for five lanes. Other
factors that increased the likelihood of exceeding speeds above 30 km/h were paving
stones (52% higher compared to asphalt), a 50-meter increase in road length (23%
higher), and downhill roads (15% higher compared to flat profiles). Factors that
resulted in an increased likelihood of maintaining speeds below the reference value of
30 km/h were sett pavement (2.9 times higher compared to asphalt), the presence of
speed bumps (90% higher), raised crosswalks (40% higher), speed cameras (40%
higher), traffic lights (3.2 times higher compared to stop signs), and stop signs (3.1
times higher compared to yield signs).

Keywords: Unsafe speeds; Roads factors; Naturalistic driving study; Logit function.
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1 INTRODUGAO

Com o término da primeira Década de Agao pela Seguranga no Transito,
analises dos dados mostram que o numero de mortes no transito permaneceu em um
patamar elevado nas duas ultimas décadas (WHO, 2021). Estima-se que a violéncia
no transito causa 1,35 milhdo de mortes anuais, e cerca de 50 milhdes de feridos
(WHO, 2018). Na escala global, 49% dos 6bitos no transito, quase metade dos casos,
sdo dos usuarios mais vulneraveis no transito, ou seja, pedestres, ciclistas e
motociclistas (WHO, 2017).

O problema de saude causado pelo trénsito é observado no ambito
internacional, principalmente no quesito de renda. Paises de baixa e média renda sao
responsaveis por 90% dos obitos mundiais no transito, apesar de totalizar menos do
que 60% da frota motorizada, por isso a necessidade de maior atengao a estes paises
€ necessaria (WHO, 2021).

Porém, existe uma dificuldade de paises de renda mais baixa de lidar com a
seguranca viaria devido a existéncia de problemas considerados mais graves, e com
a falta de recursos disponiveis (Ferraz et al., 2023). Os autores também fazem uma
comparagcdo com a teoria das necessidades humanas de Maslow, em que as
necessidades basicas de sobrevivéncia estdo na base de uma piramide, e se
sobrepéem sobre as demais necessidades, como por exemplo, as espirituais,
indicando uma falta de preocupagdo em relagdo a seguranga viaria e uma menor
percepcao dos problemas em seu aspecto técnico.

Alguns fatores que estéo relacionados com a questdo econémica sao: falta de
cultura de seguranca no transito, gerando condutores imprudentes; vias sem
conservagao adequada e mal projetadas; frota inadequada, antiga, sem manutencéao
adequada e com alto indice de utilizacdo de motocicletas ou veiculos semelhantes;
legisla¢des inapropriadas; fiscalizagéo insuficiente; atendimento médico precario das
vitimas (Ferraz et al., 2023).

A analise de mortes no transito confirma a precariedade dos paises de média
e baixa renda, tanto na observacédo dos valores de mortes/habitantes, quanto na
relagdo mortes/veiculos. Considerando a taxa de mortes por bilhdes de quildbmetros
percorridos, o Brasil apresenta valor até 2 a 17 vezes maior do que paises de alta

renda. Mesmo quando comparado com paises como o México e Turquia,
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considerados de renda média, assim como o Brasil, a taxa brasileira é de,
respectivamente, 27% e 87% maior (Ferraz et al., 2023).

Segundo Carvalho e Guedes (2023), o Brasil ndo obteve sucesso em atingir
as metas de mortalidade da primeira Década de Ag¢ao pela Seguranga no Transito
periodo, aumentando de 346 mil para 392 mil o numero de obitos em relacdo a década
anterior, cerca de 13,3%, sendo que este valor deveria ser uma reducao de 50%. Para
Carvalho e Guedes (2023) a taxa de mortalidade foi reduzida, pelo menos em parte,
devido a crise econdmica que ocorreu no pais, o qual diminuia o numero de viagens
de bens e pessoas e consequentemente exposi¢ao de veiculos e pedestres, também
diminuindo o numero de sinistros e atropelamentos. Porém, com o aquecimento
econbmico nos anos posteriores e politicas incentivando a produgdao e
comercializagdo de veiculos motorizados, foi observado uma elevagao na taxa de
motorizagao, principalmente de motocicletas, o que resultou também em um
acentuado numero de 6bitos em sinistros viarios, principalmente na regidao norte e
nordeste, local onde ocorreu aumento consideravel nas vendas deste modo. Calculou-
se que para cada 10% de aumento na frota, houve 6% de aumento médio da
mortalidade para este modo (Carvalho e Guedes, 2023).

Ferraz et al. (2023) apontam para a preocupag¢ao do aumento das mortes nos
ultimos anos. Quando considerado os dados de mortes em sinistros de transporte, o
Brasil registrava queda de oObitos desde 2015, mas os anos de 2020 e 2021
registraram aumento de mortes em relagdo ao ano anterior, sendo o ano de 2019 com
um valor de 32.879 o&bitos em sinistros de Transporte, em 2020 com 33.716,
resultando um aumento de 2,55% e para o ano de 2021, o numero de obitos foi de
35.032, registrando um novo aumento, desta vez de 3,90% se comparado com o0 ano
anterior (Brasil, 2023).

Considerando que as fatalidades e lesdes resultantes de violéncia no transito
sdo em sua maioria preveniveis (WHO, 2018), estudos para evita-las se apresentam
como uma parte importante do conhecimento cientifico, e com isso, se faz necessario
entender quais fatores podem influenciar na seguranca viaria.

A pratica de velocidades inseguras é tratada como um dos principais fatores
no combate a violéncia no transito, pois possui grande impacto tanto na ocorréncia
como na gravidade dos sinistros de transito (Elvik, Christensen e Amundsen, 2004).

Para atingir a reducao de fatalidades prevista para o Brasil, em sua maioria

preveniveis (WHO, 2018), foi criado o Plano Nacional de Redugao de Mortes e Lesbes



17

no Transito (PNATRANS) por meio da Lei n° 13.614/2018 (Brasil, 2018). O
PNATRANS se baseia em seis pilares fundamentais para atingir a meta principal de
reduzir pela metade o indice nacional de mortos no transito (Brasil, 2021): (1) Gestao
da seguranga no transito; (2) Vias seguras; (3) Seguranca veicular; (4) Educagéao para
o transito; (5) Atendimento as vitimas; (6) Normatizacéao e fiscalizagédo (Brasil, 2021).

Para atingir os objetivos do PNATRANS, foram estabelecidos ainda 12 metas
globais de desempenho, sendo que a sexta meta apresentada esta relacionada a
reducdo da velocidade e consequentemente com a reducio de lesdes e mortes; esta
meta possui relacdo com os pilares 2 (Vias Seguras), 4 (Educacéao para o Transito) e
6 (Normatizagdo e Fiscalizagédo). Esta sexta meta esta descrita no PNATRANS da
seguinte maneira: "Até 2030, reduzir a metade a proporcao de veiculos trafegando
acima do limite de velocidade e reduzir as lesdes e mortes relacionadas a velocidade."
(Brasil, 2021, p. 9)

O PNATRANS apresenta a importancia da substituicdo do termo “acidente de
transito” para “sinistros de transito”. Esta mudanca se deve a tentativa de combater a
ideia de que a palavra “acidente” possui uma semantica originaria a algo inevitavel
(Brasil, 2021), em concordancia com a NBR 10697 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, na qual o termo “acidente de transito” ndo aparece mais em seu
texto, assim como ndo se qualifica mais estes eventos como “ndo premeditados”
(ABNT, 2020). Embora no PNATRANS o termo ainda seja utilizado devido a questdes
legais, esta dissertagéo utiliza apenas o termo “sinistro de transito”.

Também estao presentes no PNATRANS os principios para uma abordagem
de Sistema Seguro de mobilidade, em contradigdo a abordagem tradicional focada
apenas no fator humano. O plano aborda novos paradigmas como a ideia de que
nenhuma morte no transito é aceitavel e o fato de que seres humanos cometem erros
e sao vulneraveis a lesdes no transito. Outros principios que fazem parte de um
Sistema Seguro de mobilidade s&o: o gerenciamento da seguranga viaria deve ser
proativo ao invés de reativa, e; a responsabilidade €& compartilhada por todos
relacionados a via, como usuarios, gestores, construtores, projetistas e érgaos de
fiscalizagao (Brasil, 2021).

O QUADRO 1 apresenta as diferencas de paradigmas entre a abordagem

tradicional e de Sistema Seguro.
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QUADRO 1 -PARADIGMAS DE UMA ABORDAGEM TRADICIONAL E DE SISTEMA SEGURO

Tépico Abordagem Tradicional Abordagem de Sistema Seguro
Problema Risco de acidentes Mortes e lesdes graves
Os seres humanos cometem

Causa O comportamento humano e
erros e sao frageis
- o - . Compartilhada: desenho,
Responsabilidade Individual, de cada usuario da via par ) L
operacao, uso, fiscalizagao etc.
Planejamento Reativo Proativo
Demanda por Seguranga ~
a As pessoas ndo querem seguranga As pessoas querem seguranga
no Transito
Recursos Salvar vidas custa caro Salvar vidas é custo-efetivo
Obietivo Numero étimo/aceitavel de mortos e | Nenhuma morte ou lesdo grave é
) feridos graves aceitavel

FONTE: Brasil (2021).

O Plano de Acoes faz parte integral do PNATRANS, e ¢é através dele que o
plano se materializa para buscar cumprir as metas propostas de reduc¢ao de ébitos no
transito. Dividido pelos seis pilares presentes no PNATRANS, cada um recebe suas
acdes e, por sua vez, cada agao possui seus respectivos produtos, indicadores e
metas (Brasil, 2021).

A analise dos fatores que influenciam o condutor na escolha da velocidade se
relaciona mais proximamente do Pilar 2, que se refere as vias seguras, e aborda sobre
a importancia do planejamento, construgdo e manutencgéo das vias. Inserida no Pilar
2, a iniciativa 2 trata da atualizagdo das diretrizes e dos parametros de desenho
seguro, e nelas estdo contidas agdes relacionadas aos fatores que promovem
desenho seguro das vias para todos os seus usuarios. As principais agdes contidas
nesta iniciativa que se relacionam com o presente estudo sdo A2004 e A2005 (Brasil,
2021).

A acdo A2004 prevé a revisao de normativos e manuais técnicos referentes a
infraestrutura viaria segura, de acordo com os preceitos de sistemas seguros. Alguns
dos produtos inseridos na acao sao: Produto P2006, prevé a elaboragao de manual
de medidas moderadoras de trafego, especificando os padrbes de segurancga
considerando as funcdes das vias e as necessidades de todos os usuarios, mostrando
a importancia de definir vias locais como vias de acesso, e segregar estas vias como
vias que permitem velocidades mais elevadas (Brasil, 2021).

A agao A2005 objetiva regulamentar e orientar a implantagcédo de projetos de
gestdo de velocidades em areas urbanas, através de produtos como o P2011 que

deve produzir a elaboragdo de manual de gestdo de velocidades em areas urbanas,
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em linha com a abordagem de Sistema Seguro e com a Declaragdo de Estocolmo
(Brasil, 2021).

Com isto, um maior conhecimento dos fatores que motivam os condutores a
praticarem velocidades inseguras, que é considerado um dos principais fatores
relacionados a gravidade e ocorréncia de sinistros viarios, pode fundamentar decisdes

de planejadores de forma a atingir uma maior seguranga viaria.

1.1 OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo geral analisar a influéncia de fatores viarios na
pratica de velocidades inseguras em vias locais da cidade de Curitiba. Os fatores
viarios investigados foram referentes a operac¢ao da via (tipo de sinalizagao, sentido
de fluxo, numero de faixas, presenca de radares) e a estrutura (comprimento da
quadra, tipo de pavimento, sinuosidade, greide, presenca de medida de fraffic
calming).

Como objetivos especificos, este estudo busca (1) caracterizar a pratica de
velocidades inseguras nas vias locais estudadas; (2) medir o efeito de fatores viarios
na pratica de velocidades inseguras nas vias locais estudadas; e (3) fornecer
recomendagdes praticas para a redugao da pratica de velocidades inseguras em vias

locais baseadas nas caracteristicas viarias.

1.2 JUSTIFICATIVA

Considerando a importancia do assunto de seguranca viaria, € como a
velocidade praticada esta correlacionada com sinistros de transito, este estudo esta
inserido na analise dos fatores que levam a pratica de velocidades inseguras nas vias
locais de Curitiba.

A capital paranaense registrou entre os anos de 2010 e 2022 um total de 2.778
sinistros com vitimas fatais, e estes sinistros provocaram 3088 ébitos no transito. O
numero de sinistros registrados em Curitiba teve um comportamento similar ao
comportamento nacional, isto €, observou-se uma tendencia de diminuigdo do numero
de sinistros com 6bitos na ultima década, mas com aumento nos ultimos anos. Porém,
para o ano de 2022 foi verificado uma diminuigdo quando comparado com 0 ano
anterior, com 180 vitimas fatais no trénsito de Curitiba (FIGURA 1) (IPPUC, 2023).
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FIGURA 1 — SINISTROS COM VITIMAS FATAIS E QUANTIDADE DE OBITOS NO TRANSITO DE
CURITIBA POR ANO
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FONTE: Adaptada de IPPUC (2023).

Do total de 3.088 vitimas fatais, 33,1% estavam a pé no momento do acidente,
condutores de motocicletas foram equivalentes a 32,7%, condutores de automoveis
totalizaram 24,9% das vitimas fatais e ciclistas 6,5%. Outros modos somaram 2,8%
do total. A FIGURA 2 apresenta os valores de obitos categorizado por modo
registrados em Curitiba entre os anos de 2010 e 2021 (IPPUC, 2023).

FIGURA 2 — PORCENTAGEM DE OBITOS EM CURITIBA POR MODO DE TRANSPORTE ENTRE
2010 E 2021
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FONTE: Adaptada de IPPUC (2023).

Mohan (2016) aponta menos que 10% dos Obitos eram de ocupantes de

veiculos. Isto implica que o uso de cinto de seguranga e presenca de airbag, apesar
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de serem efetivos para redugdo da gravidade para ocupantes de carro, n&o irdo
resultar em reducdo do numero de Obitos em uma analise geral.

Se considerada a disposi¢cao geografica dos sinistros, as regionais com maior
ocorréncia de sinistros com vitimas fatais foram a Matriz e CIC, com respectivamente,
449 e 554 obitos, sendo 32,5% do total de Curitiba. As regionais do Tatuquara e do
Portdo sdo as com menor numero de sinistros, com 175 e 197, respectivamente, 16
sinistros nao tiveram a informagao da regional informada. A FIGURA 3 apresenta os

valores por regional de Curitiba.

FIGURA 3 — QUANTIDADE DE SINISTROS E OBITOS POR REGIONAL DE CURITIBA ENTRE 2010
E 2021
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FONTE: Adaptada de IPPUC (2023).

O painel de Sinistros de Transito com Vitimas Fatais do IPPUC também
informa sobre os tipos de vias em que foram feitos os registros, podendo ser separado
em rodovias e outros tipos de vias. Dos 2.778 sinistros com 6bitos registrados desde
2010, 16 registros nao foi informada a via, 896 (32,3%) foram em rodovias dentro de
Curitiba, como a BR-116, BR-376, BR-272 e BR-476, e os restantes 1.866 (67,2%)
dos casos a via foi demarcada como “Ruas”, sendo que somente recentemente estas
ruas comecgaram a ser identificadas no banco da dados do IPPUC (IPPUC, 2023).

Apesar de vias arteriais possuirem um fluxo de veiculos em velocidades mais
elevadas, vias locais e com baixo limite de velocidade podem ser um dos principais
locais de conflito entre usuarios vulneraveis e veiculos. Perez et al. (2021) e Hamzeie,

Savolainen e Gates (2017) observaram que a infragdo de excesso de velocidade
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ocorria consideravelmente mais vezes em vias com limite de velocidade mais baixo.
Além disso, 85% das fatalidades relacionadas ao excesso de velocidade ocorreram
fora de rodovias interestaduais, e mais de 40% foram em zonas urbanas, com maior
probabilidade de presencga de atores vulneraveis no transito (NCSA, 2020; Perez et
al. 2021)

Como a presente dissertagao teve como area de estudo as vias classificadas
como normais — classificagdo dada pela legislagdo de Curitiba para vias locais
(Curitiba, 2019) e inseridas na regional Matriz, foi realizada breve analise
correlacionando as vias com os dos dados de sinistros fornecidos pelo IPPUC (2023).
Através de georreferenciamento, verificou-se que 258 sinistros dentro da regional
Matriz ocorreram nas vias normais, ou em um cruzamento com vias normais, o que
totaliza 62,5% dos sinistros com obitos na regional Matriz.

Embora seja muito discutido por se tratar do caso mais grave, casos com
obitos ndo s&o o unico resultado de sinistros viarios. Um estudo realizado em
Fortaleza com dados de 2004 a 2008 apontaram que dos acidentes registrados em
diferentes bancos de dados, 1,4% resultaram em &bito, e 46,6% com feridos graves
ou leves (Almeida et al., 2013). Isso indica que a quantidade de pessoas afetadas por
sinistros de transito em vias locais € muito maior do que expresso atraveés dos
numeros de acidentes com vitimas fatais. Com isso se faz necessario o entendimento
dos fatores presentes na via, geométricas e operacionais, que possam induzir o

condutor a praticar velocidades inseguras para o ambiente em que esta inserido.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao bibliografica da pesquisa foi dividida em trés partes principais. A
primeira parte aborda sobre a importancia da analise da velocidade dos veiculos como
fator de risco para seguranga viaria. A segunda parte aborda sobre os métodos de
captura de dados de velocidade e sobre estudos naturalisticos no Brasil e no mundo.
A terceira e ultima parte da revisdo da literatura € destinada a caracterizagao de vias

locais e sobre a pratica de velocidade inseguras, principalmente nestas vias.

2.1 VELOCIDADE COMO FATOR DE RISCO

A velocidade € um dos principais fatores de risco a vida quando ocorre um
sinistro no transito. Isso se deve tanto ao aumento da distancia percorrida durante o
tempo de percepcao e reagao quanto ao aumento da distancia de frenagem em si.
Além disso, efeitos de erros de condutores sdo ampliados em velocidades elevadas
(OPAS, 2012).

Relatérios de segurancga viaria de diversos paises relataram que o excesso de
velocidade foi contabilizado como fator de causa entre 19% e 60% dos sinistros com
vitimas fatais. O México foi o pais com valor mais alto (60%) nos anos entre 2022 e
2023. Apenas Turquia registrou um valor de 3%, sendo os demais paises participantes
apontaram o excesso de velocidade como fator em sinistros com oébitos entre 19% e
46% (FIGURA 4). Mesmo quando nao se tratava do fator principal, o excesso de

velocidade foi considerado como fator agravante em todos os sinistros (OECD, 2006).
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FIGURA 4 — VELOCIDADE COMO FATOR EM SINISTROS COM OBITOS
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FONTE: OECD (2008).

Segundo Elvik, Christensen e Amundsen (2004), existe uma relagao
estatistica consistente entre a velocidade com o numero e gravidade de sinistro, sendo
que esta relagdo pode ser observada em vias com velocidades entre 25 km/h até 120
km/h.

Vias urbanas devem ser projetadas de modo a oferecer mobilidade e
acomodar varios tipos de usuarios, incluindo pedestres e ciclistas. De maneira geral,
velocidades mais baixas sao desejaveis nestas vias de modo a atender a sua fungao
e também manter a seguranca viaria, mas velocidades superiores a regulamentada
sdo comumente registradas (Wang, 2006).

Por este motivo, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) sugere que
velocidades em areas urbanas néo sejam superiores a 50 km/h (WHO, 2018). Apesar
disto, o Codigo de Transito Brasileiro (Brasil, 1998) apresenta valores superiores a 50
km/h.

No Brasil, as velocidades limites das suas vias sao estabelecidas a principio
pelo Codigo de Transito Brasileiro (CTB). O CTB, instituido pela Lei 9.503 de 23 de
setembro de 1997, em seu capitulo Ill, Artigo 60, classifica as vias abertas a
circulagao, de acordo com sua utilizagao, em: | — nas vias urbanas: via de transito

rapido, via arterial, via coletora e via local; Il — nas vias rurais: rodovias e estradas. Ja
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o Artigo 61, define que a velocidade maxima permitida em cada via sera indicada por
meio de sinalizagdo, levando-se em conta suas caracteristicas técnicas e as
condi¢des de transito. Quando nado sinalizada, a velocidade maxima permitida fica
definida da seguinte forma (Brasil, 1997):

1)  Nas vias urbanas:

i) Oitenta quildbmetros por hora, em vias de transito rapido;

i)  Sessenta quildmetros por hora, em vias arteriais;

iii)  Quarenta quilémetros por hora, em vias coletoras;

iv)  Trinta quildbmetros por hora, em vias locais.

O CTB classifica no Artigo 258 as infragdes punidas com multa, de acordo
com sua gravidade, em quatro categorias (Brasil,1997):

i) Infracdo de natureza gravissima, punida com multa no valor de R$
293,47 (duzentos e noventa e trés reais e quarenta e sete centavos);

i) Infracdo de natureza grave, punida com multa no valor de R$ 195,23
(cento e noventa e cinco reais e vinte e trés centavos);

i) Infracdo de natureza média, punida com multa no valor de R$ 130,16
(cento e trinta reais e dezesseis centavos);

iv) Infracdo de natureza leve, punida com multa no valor de R$ 88,38

(oitenta e oito reais e trinta e oito centavos).

Embora ja esteja bem difundido que a pratica de velocidades inseguras seja
o principal fator agravante no risco de sinistros viarios, politicas sdo mais severas no
combate a outras infragdes, como dirigir alcoolizado em relagdo as infragdes de
excesso de velocidade.

No Brasil, a Lei n® 9.503/1997, que institui o Coédigo de Transito Brasileiro,
(CTB) estabelece que a infragdo por dirigir sob a influéncia de alcool é classificada
como gravissima (Brasil, 1997), com multa de R$ 2.934,70, podendo ser dobrada caso
seja caso reincidente. Para a infracao de excesso de velocidade o CTB estabelece
que se trata de uma infragdo média, grave e gravissima, para velocidades até 20%,
até 50% e acima de 50% da velocidade maxima permitida, respectivamente,
reforcando a ideia de leviandade a respeito do excesso de velocidade nas politicas

publicas.
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Mas o Brasil ndo se trata de um caso isolado. Outros paises, como na Suécia,
estar alcoolizado na direcido pode acarretar até 2 anos de prisdo, € o excesso de
velocidade acarreta multa correspondente a 2 dias de trabalho (Hydén, 2016).

A recomendacao da OMS em manter velocidades abaixo de 50 km/h em vias
urbanas tem como base pesquisas as quais indicam que a probabilidade de o6bito
cresce de maneira rapida para velocidades acima de 30km/h, e para velocidades
acima de 50 km/h, a chance de sinistro com pedestre que resultam em mortes € maior
que 80% (OPAS, 2012). Por isso que mesmo uma diminuicdo de 10 km/h na
velocidade regulamentar pode diminuir consideravelmente as chances de fatalidades
na ocasido de um sinistro.

Embora a redugao da velocidade seja uma medida recomendada pela OMS,
ainda ha certa dificuldade em sua implementacdo efetiva, pois trata de um tema
polémico devido ao fato de usuarios de veiculos considerarem que reducado de
velocidade maxima impacta substancialmente no tempo de viagem. No entanto,
estudo realizado pela Companhia de Engenharia de Trafego de Sado Paulo — CET-SP
(Sarno, 2016) analisou o impacto da diminui¢ao do limite de velocidade em marginais
da capital paulista e concluiu que o fluxo de veiculos permaneceu semelhante mesmo
apos a alteragao de velocidade.

De modo semelhante, Nunes et al. (2022) realizaram um estudo sobre o efeito
no tempo de viagem em corredores de vias arteriais que sofreram readequagéo no
limite requlamentar de velocidade no municipio de Fortaleza-CE. Através de dados de
fiscalizagdo eletronica foi observado um acréscimo médio de 4,72% nas vias
estudadas, nas quais o limite de velocidade maxima reduziu de 60km/h para 50km/h.
Este valor equivale a um aumento médio de apenas 6,08 segundos para cada
quilémetro percorrido, reforgando que o risco presente no excesso de velocidade nao
€ justificado pelo ganho de tempo (Nunes et at., 2022).

Politicas viarias sao importantes para manuten¢ao da mobilidade e seguranca
no transito. Os Paises Baixos implantaram medidas na década de 90 para diminuir
sinistros de transito. Foram realizadas implantacbes de um sistema viario mais
sustentavel, com vias que mitigam ao maximo sinistros, e que quando eles ocorrem,
a severidade dos ferimentos seja drasticamente menos severa. Foram também
adotadas politicas de educacao e fiscalizagao. Ao total foi estimado uma prevengéao
entre 1.600 e 1.700 mortes entre os anos de 1998 e 2007 (Weijermars e Wegman,

2011). Estudos realizados em varios paises apontam que cerca de 90% dos
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condutores se consideram acima da meédia na questdo habilidade, e por este motivo
acreditam que acréscimos de velocidade n&o se traduzem em maiores riscos em suas
viagens (OPAS, 2012).

No relatério sobre motivagdes para a pratica do excesso de velocidade, a
Administragcdo Nacional de Seguranca Rodoviaria dos Estados Unidos procurou
identificar as motivacdes por tras da pratica do excesso de velocidade, desenvolvendo
uma modelagem dos papéis relacionados a fatores situacionais, demograficos e de
personalidade para prever as velocidades durante as viagens (Richard et al., 2012).

O estudo conseguiu fazer algumas observagdes: jovens do sexo masculino
tém uma maior chance de desrespeitar limites de velocidade; algumas variaveis
socioecondmicas foram consideradas como preditores significativos para a pratica do
excesso de velocidade; personalidade pode afetar mais que fatores demograficos na
escolha da velocidade praticada, como condugao agressiva e desatencgao (Richard et
al., 2012). Isto confirma o fato que ndo somente um fator, mas sim um conjunto de
fatores afeta o condutor na escolha da velocidade praticada.

Um estudo feito em S&o Paulo analisou hipdteses sobre seguranca viaria
levantadas em oficinas nas quais a velocidade dos veiculos se tratava da parte da
analise. Para a analise das hipoteses levantadas nas oficinas foram utilizados os
bancos de dados de sinistros de transito e caracteristicas viarias. A estes bancos de
dados foram relacionados ainda dados do Uber Movement, que sao capturados a
partir das viagens em andamento de motoristas parceiros. As velocidades registradas
através da plataforma do Uber Movement foram entdo georreferenciadas e
relacionadas com as caracteristicas viarias de modo a estipular uma velocidade média
para cada segmento de via, sendo posteriormente relacionado com os dados de
sinistralidade. Foram feitos 572 milhbes de registros de velocidade média de hora em
hora por segmento de via em 2018 com 16 mil quildbmetros de vias da cidade de Sao
Paulo, distribuidos em 140 mil faces de quadra e seus respectivos atributos, e com os
dados dos 13 mil acidentes ocorridos naquele ano, com suas mais de 15 mil vitimas
(Meyer et al., 2020).

Com estas informagdes agrupadas, foram realizadas as analises das
hipéteses elaboradas.

Meyer el al. (2020) observaram que quando ha congestionamento na via, os
sinistros sdo mais frequentes. Em congestionamentos leves, equivalente a 50% da

velocidade em fluxo livre, a probabilidade de sinistros ocorrerem € de 3,7 vezes maior
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quando comparado a via sem congestionamentos. Para congestionamentos pesados,
onde a velocidade é de 25% da velocidade em fluxo livre, a probabilidade € 6,3 vezes
maior.

O estudo também apontou que veiculos atingem maiores velocidades em
quadras mais longas. Para cada 62 metros a mais no tamanho das quadras, a
velocidade aumentava, em média, 1 km/h (Meyer et al., 2020).

Analises feitas por Meyer el al. (2020) mostram que para quadras maiores, 0s
sinistros viarios sdo mais severos. Apesar da média das velocidades em quadras
maiores serem apenas um pouco mais elevadas, o tamanho mais longo destas vias
permite que condutores atinjam velocidades maiores, o que implica em sinistros mais
graves. Quadras maiores também aumentam o numero de atropelamentos,
possivelmente devido a um maior numero de pedestres buscando fazer a travessia
em locais ndo adequados.

Outras hipéteses que Meyer et al. (2020) confirmaram foram:

¢ Quando ocorre um acidente, a velocidade média da via se reduz nos dois
sentidos, por um periodo de tempo consideravel;

e Acidentes envolvendo motoristas do sexo masculino tendem a ser mais
Severos.

O estudo também apresentou duas hipéteses que nao foram confirmadas:

e Sempre que o fluxo esta livre, ha mais acidentes fatais;

¢ Quando as velocidades dos dois sentidos da via sdo muito diferentes, os
acidentes sdo mais frequentes e mais severos, especialmente com

motociclistas.

2.1.1 Risco para ocorréncia e para severidade de sinistros

O excesso de velocidade se apresenta como agravante tanto na probabilidade
quanto na severidade de sinistros de transito. Embora existam grupos que debatam
que as velocidades elevadas praticadas tragam beneficios referentes as horas
trabalhadas quando comparadas com os o6bitos e feridos em sinistros de transito,
varios estudos ja demonstraram a correlacdo entre excesso de velocidade com o
numero e severidade dos sinistros viarios. Esta relacio estatistica foi observada tanto

no aumento da velocidade, ocasionando maior numero de casos, quanto na



29

diminuicdo da velocidade resultando em menos casos e em uma menor severidade
(Mohan, 2016).

Mohan (2016) apresenta trés aspectos que conectam o excesso de
velocidade com a chance de ocorréncia e de severidade de sinistros, sendo eles o
tempo de reacao, a distancia de frenagem e a energia no momento do impacto.

O tempo de reacéao esta relacionado com o excesso de velocidade devido ao
aumento no tempo da agao entre a percepcdo e o inicio da acao da tentativa de
prevencgao de alguma colisdo. Em baixas velocidades, além do condutor possuir maior
controle do veiculo, a duragdo do tempo de reacgao resulta em menores distancias
percorridas até o inicio da acdo de manobra. Para velocidades mais altas, além da
diminuicdo do angulo de percepg¢ao do condutor, o tempo de reacdo faz com que a
distancia percorrida neste periodo aumente. Tendo como base um tempo de reacao
de 1,7 segundos para manobras com o volante e 2,2 segundos para acionar os freios,
condutores a 80km/h irao percorrer uma distancia extra, se comparados com veiculos
a 50km/h, de 19m e 14m para acionar os freios e iniciar a manobra evasiva,
respectivamente (Mohan, 2016).

Apos o tempo de reagdo, ainda é necessario contabilizar a distancia
percorrida até a conclusao do processo de frenagem, sendo esta distancia relacionada
a velocidade no inicio da manobra. Na analise entdo da ocorréncia ou ndo do sinistro
de transito, observa-se que um condutor com maior velocidade percorre uma distancia
maior, tanto para o tempo de reagao, quanto para a realizagdo da manobra de parada.

Além do aumento na probabilidade de ocorréncia, a velocidade também esta
presente na severidade dos sinistros de transito. Conforme a velocidade aumenta, a
chance de vitimas com ferimentos mais graves também aumenta, sendo que o
aumento para cada 1 km/h na velocidade média, resulta em adicdo de
aproximadamente 5% na chance de fatalidades (WHO, 2017). A Organiza¢cao Mundial
da Saude também afirma que um pedestre adulto tem uma chance de 20% de vir a
Obito em acidentes com velocidade abaixo de 50 km/h, mas este valor passa para
60% para velocidades de 80 km/h.

Estudos conduzidos em 21 paises indicaram que a diminui¢ao dos limites de
velocidade de 60 para 50 km/h resultaria em uma queda de 25% no numero de
fatalidades e feridos. O excesso de velocidade resulta em maior energia cinética no
momento de impacto, esta energia é transferida para o corpo humano. A TABELA 1

apresenta a relagao entre o aumento de velocidade e de energia cinética, e € possivel
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verificar que até pequenos aumentos na velocidade podem acarretar aumento de

energia cada vez maiores (Mohan, 2016).

TABELA 1 — RELACAO ENTRE AUMENTO DE VELOCIDADE E DE ENERGIA

Aumento na velocidade Aumento de energia
10% 21%
20% 44%
50% 125%
200% 400%
300% 900%

FONTE: Mohan (2016).

2.2 METODOS DE COLETA DE DADOS DE VELOCIDADE

Com a necessidade de combater a violéncia no transito, varias pesquisas
foram elaboradas de modo a estudar o comportamento dos condutores. Singh e
Kathuria (2020) apontaram quatro diferentes métodos de coleta de dados que
fundamentam este tipo pesquisa. Pesquisa feitas através de questionarios se trata de
um dos métodos mais comuns para analise do comportamento no transito. Ele pode
permitir uma visdo do condutor no momento do sinistro, mas este método é
questionado por ser sujeito ao viés de memoria e a concepgao do que € socialmente
aceito como comportamento adequado por parte do condutor (Dozza et al., 2015).

Outro método utilizado é através de dados levantados de modo a reconstruir
o tipo de evento estudado, porém ele ndo possibilita a analise profunda do
comportamento de condutores. O terceiro método foi criado para verificar o
comportamento de condutores dentro de um ambiente controlado por meio de
simuladores. Este método apresenta a possibilidade de analisar o comportamento do
condutor no momento de interesse para a pesquisa, mas foi observado que a conduta
do motorista era diferente quando comparado aos estudos naturalisticos (Singh e
Kathuria, 2020).

Os estudos naturalisticos surgiram entdo para suprir a necessidade de
avaliacdo do comportamento do condutor em um ambiente cotidiano real, através de
equipamentos sem qualquer estimulo ou desencorajamento em relagdo ao seu

comportamento padrao (Bastos et al., 2023).

2.2.1 Dados naturalisticos
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Estudos naturalisticos de diregdo, ou em inglés, Naturalistic Driving Studies
(NDS) sao pesquisas que envolvem a coleta de dados reais de maneira ngo intrusiva
do veiculo, do condutor, e do ambiente, incluindo interacdo com outros condutores e
pedestres, condicbes fisicas e operacionais da via e condi¢gdes climaticas. Esses
estudos visam entender como as pessoas dirigem em situagbes do dia a dia,
observando-as em seus ambientes naturais, em vez de em ambientes controlados ou
simulados.

Estudos naturalisticos de diregdo foram definidos por Van Schagen et al.
(2011) como estudos que permitem analise do comportamento do condutor em suas
viagens cotidianas através de gravagdo do motorista, do veiculo e de seu ambiente
sem controle experimental.

Esses estudos envolvem a participacdo de voluntarios ou individuos que
concordam em equipar seus veiculos com dispositivos de coleta de dados, como
cameras, sensores e outras ferramentas de gravacdo de dados. Os dados obtidos
desses estudos fornecem uma compreensdo abrangente dos comportamentos de
diregdo e dos fatores que contribuem para a seguranga no transito, ajudando no
desenvolvimento de estratégias para melhorar praticas de diregcdo e seguranga
veicular.

Um dos primeiros estudos naturalisticos em larga escala foi o 100-Car
Naturalistic Driving Study ocorreu nos Estados Unidos e teve participacéo de 241
condutores entre 18 e 73 anos. Durante 18 meses foram coletados dados de
diferentes condutores totalizando 42.300 horas. Estes dados ainda estdo sendo
utilizados em pesquisas adicionais além daqueles previstas originalmente, sendo este
um potencial deste método de pesquisa (Dingus et al., 2006). Outra potencialidade
observada foi a utilizacdo das gravacdoes de videos para analise dos eventos de
sinistro ou quase-sinistro, fornecendo informacées do comportamento do condutor
durante ou previamente aos eventos, como erro humano, sonoléncia e distragao.

Varios estudos naturalisticos foram realizados desde entdo. Estudos em larga
escala foram feitos em diversos locais como na Unido Europeia, Australia, China, Ir3,
Japao e Canada. A importancia de diversos locais de estudo se da pelo fato de que
varios fatores influenciam diferentes motoristas. Resultados do estudo UDRIVE, feito
na Europa, observaram diferengcas nos comportamentos entre condutores de
diferentes paises como em relagéo ao uso de cinto de seguranga, distracao, e respeito

com ciclistas (Van Nes et al., 2019).
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A TABELA 2 apresenta um resumo dos principais estudos naturalisticos

realizados.

TABELA 2 — PROJETOS DE ESTUDOS NATURALISTICOS DE DIREGAO

Ano de Horas de Distancia
Projeto Paises inicio Veiculos Condutores condugao [km]
100 Car NDS ~ EUA 2001 100 241 42300 3.218.688
SHRP2NDS  EUA 2006 3 500(2) 3.500(2)  1.000.000(2) 56.327.040
ANDS Australia 2015 346 409 716.320  1.512.630
UDRIVE UE(1) 2012 192 287 87.870 4.000.000(2)
Candrive | Canada 2009 100 100 - -
CNDS Canada 2013 140 149 53.000(2) 1.800.000(2)
- Japdo 2006 60 60 - -
SH-NDS China 2012 5 60 - 750.000
- Ira 2017 52 52 546(2)  25.740(2)
NDS-BR Brasil 2019 32 32 381 9.444

Nota:(1) Reino Unido, Paises Baixos, Franga, Espanha, Alemanha e Pol6nia;(2) Valor aproximado.
FONTE: Adaptada de Bastos et at. (2023).

O segundo estudo em larga escala nos Estados Unidos, o Strategic Highway
Research Program-2 (SHRPZ2), coletou dados de aproximadamente 3.500 condutores
em seis estados com um total aproximado de 56 milhdes de quildbmetros percorridos,
sendo observados durante o estudo mais de 1.541 sinistros e 2.705 quase-sinistros
registrados (Njord e Steudle, 2015).

O Canadian Naturalistic Driving Study (CNDS) utilizou-se de 140 veiculos com
aproximadamente 53 mil horas de dados coletados de condutores no Canada, assim
como o Candrive, com 100 condutores. Na Australia o Australian Naturalistic Driving
Study (ANDS), iniciou-se em 2015 e totalizou mais de 700 mil horas através de mais
de 400 condutores. O eUropean Naturalistic Driving and Riding for Infrastructure and
Vehicle safety and Environment (UDRIVE) foi outro estudo em larga escala realizado
para compreender o comportamento dos condutores ndo s6 de carros, mas também
de caminhdes e inclusive veiculos motorizados de duas rodas (Bastos et al., 2023).

Estes estudos naturalisticos serviram e ainda servem de banco de dados para
novas pesquisas e estudos.

Perez et al. (2021) verificaram fatores que poderiam afetar a probabilidade da
pratica do excesso de velocidade utilizando o bando de dados do SHRP2. Através do
estudo naturalistico e informagdées de um questionario aplicado com os condutores,

foram feitas analises estatisticas baseadas em regresséo beta binomial chegaram a
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conclusdo de que a idade mostrou uma influéncia significativa na probabilidade de
excesso de velocidade, com uma tendéncia de queda nas chances de excesso de
velocidade conforme aumenta a idade. Motoristas com idades entre 16-24 anos
apresentaram uma probabilidade de exceder o limite de velocidade 1,5 vezes maior
do que motoristas com 80 anos ou mais, corroborando com outros estudos que
verificaram que jovens tendem a praticar excessos de velocidade (Williams,
Kyrychenko e Retting, 2006; Duarte e Mouro, 2020; Richard et al., 2020). Outra
concluséo foi que o género também foi um fator relevante, com os homens tendo uma
probabilidade 1,1 vezes maior de exceder o limite de velocidade em comparagao com
as mulheres.

A analise também indicou que as chances de excesso de velocidade eram
maiores em vias com limites de velocidade mais baixos. Em zonas com limites entre
10 e 20 mph, as chances de excesso de velocidade eram 9,5 vezes maiores do que
em zonas com limites superiores a 60 mph. Isso sugere que os motoristas podem
subestimar os riscos associados ao excesso de velocidade em areas com limites de
velocidade mais baixos (Perez et al., 2021).

Assim como outros estudos naturalisticos, o banco de dados formado pelo
SHRP2 ainda possibilita a criagdo de conhecimento. Alguns dos estudos elaborados
baseados no SHRP2 analisam o efeito do sentimento de raiva na condugao de um
veiculo, do impacto da névoa na conducgao, e efeito de chuvas fortes na velocidade
praticada (Singh e Kathuria, 2020).

No Japao, estudos naturalisticos possibilitaram realizar estudos de incidentes
entre veiculos e pedestres, e foi concluido que as principais causas de incidentes em
intersec¢des foram por desvio de atengao do condutor ou por obstrugao de visao. Fora
das intersecdes o padréao foi o mesmo, com a adicao de que pedestres podem se
locomover de maneira inesperada (Habibovic et al., 2013).

Na Australia foram verificados que, em média, o condutor se envolve com
tarefas secundarias a cada 96 segundos (Young et al., 2019) e também que o tipo de
intersecdo é um fator de design crucial que influencia significativamente o
comportamento de velocidade dos motoristas. Especificamente, as rotatérias se
diferenciam por terem velocidades médias significativamente mais baixas em
comparagao com as outras intersegdes. Além disso, as rotatérias s&o o unico tipo de
intersecado que parece ser capaz de garantir um nivel muito baixo (<10%) de risco de

acidentes fatais ou com lesées graves (Morgardini et al., 2020). Outro estudo na



34

Australia foi realizado por Ellison e Greaves (2015), onde analisaram os ganhos de
tempo que a pratica do excesso de velocidade permite. Na média, concluiu-se que o
condutor economiza 2 minutos por semana com a pratica do excesso de velocidade,
valor infimo em comparacgéao dos riscos que esta pratica apresenta (Ellison e Greaves,
2015).

Apesar de todos os beneficios apresentados dos estudos naturalisticos, o
meétodo possui limitacdes. Cada estudo tem sua peculiaridade, mas a quantidade de
informagéo gerada por estes tipos de estudo € em grandes quantidades, e necessitam
de muito espago de armazenamento, e apesar de estarem surgindo opg¢des mais
econOmicas, ainda requer recursos consideraveis (Singh e Kathuria, 2020). Além
disso, interferéncias na captagao por parte do gps, ou ruidos na captagdo do som
podem prejudicar analises posteriores. Outras limitagdes do método é o
processamento das imagens gerados por video, podendo se tratar de uma tarefa
intensiva de trabalho, a falta de privacidade do motorista e a auséncia da motivacao
da viagem, sendo necessaria outro tipo de pesquisa complementar, como

questionarios.

2.2.2 NDS-BR

Iniciado no ano de 2019, o primeiro Estudo Naturalistico de Direg&o Brasileiro
(NDS-BR) possui uma base de dados coletados em diferentes periodos desde seu
inicio com uma pausa na coleta no periodo da pandemia de COVID-19 (Bastos et al.,
2023).

O NDS-BR coletou dados de 32 condutores na cidade de Curitiba, capital do
estado do Parana e na sua regiao metropolitana. O periodo de coleta variou entre 2 e
3 semanas e foram gravadas 381 horas de condugédo divididas em 1.002 viagens
totalizando 9.444 km percorridos (Bastos et al., 2023).

A TABELA 3 apresenta um resumo das rodadas de pesquisa realizada pela

pesquisa.

TABELA 3 — PERIODOS E NUMERO DE CONDUTORES DAS PESQUISAS DO NDS-BR

Rodada Periodo Condutores
1 agosto/2019 — outubro/2019 8
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2 novembro/2020 — margo/2021 8
3 maio/2021 — julho/2021 4
4 dezembro/2022 — * *

Nota:(*) Ainda em andamento.
FONTE: Adaptado de Bastos et at. (2023).

A coleta de dados foi realizada no ambito do primeiro Estudo Naturalistico de
Direcao Brasileiro (Brazilian Naturalistic Driving Study, NDS-BR). A realizagdo do
NDS-BR foi aprovada no Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos
do Setor de Ciéncias da Saude da UFPR (CEP/SD), sob o Certificado de
Apresentagdo de Apreciacido Etica (CAAE) de n° 52443421.8.0000.0102, parecer n°
5.098.994.

Assim como os demais estudos naturalisticos, os dados coletados servem
como fundamento para pesquisas e irdo ser utilizados para futuras producdes
cientificas. O NDS-BR serviu como base de dados para investigagcbes como do uso
do celular durante a condugéo (Bastos et al., 2020), do uso do celular com a presenca
de carona (Bastos et al., 2021) indicadores de seguranga viaria relacionado ao tipo de
uso do celular (Kubo, 2022), comportamento de ciclistas (Queiroz e Oliveira, 2022), e
comportamento de pedestres durante a travessia da via (Kudla, Santos e Bernardinis,
2022).

Pesquisas referentes ao excesso de velocidade foram realizadas utilizando os
dados proporcionados pelo NDS-BR. Suguinoshita et al. (2020) verificaram os fatores
fisicos e operacionais no comportamento de excesso de velocidade de duas vias
arteriais urbanas e concluiram que a presenca de radares e auséncia de permissao
de estacionamento aumentaram as probabilidades de condutores ndo praticarem o
excesso de velocidade.

De maneira similar Monteiro e Bastos (2024) investigaram os fatores que
podem induzir o excesso de velocidade nos trés eixos de vias arteriais de Curitiba. O
estudo apontou que o excesso de velocidade ocorre de maneira significativa nas vias
de transito rapido de Curitiba (PR), com uma média de 20,64% do tempo sob excesso
de velocidade nos segmentos analisados. Sendo identificado o valor de 13,01% do
tempo sob excesso de velocidade mais que 20% acima do limite regulamentar em um
dos eixos. Foi concluido que a presenca de semaforos e a presenca de

estacionamento indicava uma propenséao para o excesso de velocidade, e que radares
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de fiscalizacdo eletrbnica se mostraram um fator determinante para o
desencorajamento ao excesso de velocidade.

Amancio (2021) verificou através dos dados do NDS-BR a velocidade
praticada por condutores nas proximidades de radares de fiscalizagao eletrénica em
Curitiba, no qual encontrou dois padrées de comportamento dos condutores, o “efeito
canguru”, que se trata da diminui¢ado da velocidade no local pontual da presenca da
fiscalizacao, e o efeito de compensacao que se refere a tentativa de recuperar o tempo
considerado como perdido na fiscalizagdo com velocidades superiores.

Cordeiro (2022) analisou os excessos de velocidade através dos dados do
NDS-BR em relagdo ao sexo do condutor, a hierarquia viaria € ao uso ou nao de
celular e cinto de seguranga. Em relagdo ao sexo do condutor, foi observado que
homens apresentam uma maior variagdo média de velocidade, mas que a duragao
dos eventos nao teve diferenca significativa. O autor também observou que a
frequéncia de ocorréncias de excesso de velocidade ocorreu em maior quantidade em
vias locais, aproximadamente 130 casos por hora.

Estudos feitos com o NDS-BR também verificaram o impacto do ambiente
construido na pratica do excesso de velocidade através de um modelo de regressao
geograficamente ponderada. Observou-se que o excesso de velocidade ocorreu
predominantemente em zonas de menor renda média, com menor proporgao de vias
arteriais, com menor densidade de semaforos e radares, com menor diversidade de
uso do solo, e com maior densidade populacional (Santos, 2022).

Szeliga (2022) verificou a escolha de velocidade dos condutores em
manobras de conversao utilizando-se dos dados provenientes do NDS-BR. A analise
foi feita através da variagao de velocidade no inicio da curva e seu valor médio em
curva, verificando que as velocidades mais elevadas foram realizadas em angulos de
curvas menores, com raios maiores, em manobras realizadas a esquerda, na
presenca de semaforo, sem chuva e durante a noite.

Por fim, Fuhrman et al. (2023) analisaram os excessos de velocidade na area
calma de Curitiba, zona onde a velocidade é regulamentada como 40 km/h. A analise
foi feita através de regressao logistica binaria, relacionando a pratica do excesso de
velocidade com a presenca de semaforos, quantidade de faixas destinadas ao
deslocamento de veiculos, sinalizagcdo e comprimento de quadra. Também foi feita
analise de tempo economizado com a pratica do excesso de velocidade. Foi concluido

que quadras com mais de uma faixa e com comprimentos acima de 150 m foram mais
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associados a desobediéncia aos limites de velocidade. O estudo também apresentou
resultados positivos para a presenga de semaforos, pois diminuiram a chance de
ocorréncia do excesso de velocidade. A analise apontou que radares nao tiveram
impacto estatisticamente significativo. Para a analise do tempo ganho com a pratica
do excesso de velocidade, Fuhrman et al. (2023) concluiram que o tempo
economizado foi de 1,86% em relagao ao tempo total, considerando irrisorio frente ao

aumento dos ricos relacionados a pratica do excesso de velocidade.

2.3 VELOCIDADES INSEGURAS EM VIAS LOCAIS

Vias locais sao ruas destinadas ao trafego de veiculos em areas urbanas ou
suburbanas com origem ou destino local, diferentemente das vias coletoras ou
arteriais que possuem a funcao de carregar o fluxo de veiculos para outras regides.
Elas sdo projetadas para permitir principalmente o acesso a propriedades residenciais
e comerciais, sem o intuito de serem rotas principais ou de grande trafego.

Vias locais tendem a possuir um baixo volume de trafego quando comparada
com as demais vias da hierarquia viaria urbana, como vias coletoras e arteriais. Os
limites de velocidades nas vias locais sdo reduzidos de modo a garantir maior
seguranga de pedestres e de residentes.

Vias locais também possuem um grande numero de intersegdes, e € comum
uma rede viaria mais densa, de modo a garantir acesso aos lotes da regido. Elas
tendem a possuir uma caixa de via mais estreitas, comumente com duas faixas
destinada ao de fluxo de veiculos.

No Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB), vias locais sdo definidas como
aquelas caracterizadas por intersecbes em nivel ndo semaforizadas, destinada
apenas ao acesso local ou a areas restritas (Brasil, 1997).

Porém, em Curitiba, a classificagdo das vias ndo possui uma tipologia de via
chamada como “local’, sendo as classificagcdes definidas principalmente como
setoriais, coletoras, principais e normais. As vias normais possuem definicdes
semelhantes com vias locais, ou seja, “aquelas cuja caracteristica predominante é o
acesso local e cujo parametro de uso do solo e porte € aquele estabelecido para o
eixo, zona ou setor especial em que estao situadas.” (Curitiba, 2019).

Como o risco de sinistros e a gravidade das vitimas tem forte ligagcao

estatistica com o excesso de velocidade, é inevitavel pensar nas vias de transito
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rapido como um dos principais locais para garantir velocidades adequadas. Esta ideia
€ reforcada pela distribuicdo de redutores e controladores de velocidade, os quais se
localizam em sua maioria em vias de transito rapido (IPPUC, 2023). Porém, como
observado pelos estudos fundamentados no NDS-BR, os condutores que participaram
do programa apresentaram um comportamento que contradiz essa ideia. Excessos
de velocidade foram observados em zonas com menor proporgdo de vias arteriais
(Santos, 2022) e majoritariamente em vias locais (Cordeiro, 2022).

Cordeiro (2022) observou excesso de velocidade em vias locais em 31,04%
do tempo, valor acima de vias coletoras (16,63%) e arteriais (8,88%), estando abaixo
somente quando comparado com vias de transito rapido (41,80%). Quando
relacionado com o tempo em que existia a possibilidade de excesso de velocidade, o
valor do tempo de excesso de velocidade foi de 64,44%. Outra observacgao foi que
dessa porcentagem, o excesso ocorreu acima de 20% do limite de velocidade durante
64,32% do tempo, indicando um comportamento preocupante dos condutores em vias
locais.

Quando comparado com o numero de eventos por hora, as vias locais
apresentaram o maior valor de todos os tipos de vias, totalizando 129,93 eventos de
excesso de velocidade por hora. Porém, a duragbes média dos eventos foi de 9,27
segundos, sendo o maior valor de vias de transito rapido com duragao de 19,63
segundos (Cordeiro, 2022). O estudo também verificou os eventos nos quais o
excesso de velocidade ocorreu por um tempo com durag&o maior do que 7 segundos,
eventos esses chamados de “episoédios agressivos”. Foram identificados 1.353
episodios agressivos e 17.234 néo agressivos. Deste total 61,86% dos episddios
agressivos e 46,80% dos nao agressivos ocorreram em vias locais.

Embora varios estudos indiquem que velocidades mais baixas resultam em
menores probabilidades de lesbes mais graves, estudos feitos no Reino Unido
apontaram que aproximadamente metade dos pedestres fatalmente feridos foram
atingidos a velocidades de impacto de abaixo de 30 mph (48 km/h) (Richards, 2010).

Este valor indica a grande quantidade de sinistros em locais com muitos
pedestres, resultando em uma grande quantidade de fatalidades (Richards, 2010).

Em pesquisa feita através de questionarios no Japéo, Dinh e Kubota (2012)
verificaram que a maioria dos condutores reconhecem a importancia de baixos limites
de velocidade em zonas residenciais, e 0s que nao apoiavam o limite de 30km/h, eram

condutores que ja tinham cometido infragdes de transito, e ndo viam como problema
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dirigir em velocidades elevadas. A solugdo mais proposta pelos entrevistados foi a de
implantagcéo de dispositivos de fraffic calming e maior educagéo sobre os perigos do
excesso de velocidade, tendenciando a responsabilidade para planejadores urbanos

e projetistas das vias.

2.3.1 Fatores viarios que influenciam em velocidade inseguras em vias locais

Existem varios fatores que podem influenciar na escolha da velocidade por
parte do condutor, podendo ser dividida em trés categorias. O QUADRO 2 apresenta
essas categorias, sendo elas relacionadas ao veiculo e a via; relacionadas ao trafego
e ambiente, e fatores relacionados ao condutor (ETSC, 1995). Outros fatores ligados
ao condutor/veiculo/via podem ser considerados na escolha da velocidade como o
proprio risco de sinistro e lesdo, presencga de controle e sangdes, presencga de areas

com velocidade limitada e educacgao/publicidade (OPAS, 2012).

QUADRO 2 — FATORES QUE INFLUENCIAM NA ESCOLHA DA VELOCIDADE

Relacionados ao veiculo e a

Relacionados ao trafego e ao

via ambiente Relacionados ao condutor
Veiculo: Trafego: idade
tipo densidade género
relagdo poténcia/peso Composi¢éo tempo de reagao

velocidade maxima confortavel

velocidade predominante

atitudes

Via: Ambiente: busca por emogao
largura clima aceitagdo de risco
inclinagéo condigéo da superficie percepgao de risco
alinhamento luz natural nivel de alcool

arredores iluminagé&o viaria posse do veiculo

layout sinalizagao circunstancias da viagem
sinalizacéo limite de velocidade ocupacao do veiculo

qualidade da superficie

fiscalizacéo

FONTE: ETSC (2024).

Cada um destes fatores ndo age de forma isolada, e a acées em um dos
fatores ira impactar em outros, sendo praticamente impossivel analisar todas as
variaveis de forma isolada (Shinar, 2017). Segundo Gabany et al. (1997), alguns dos
motivos que leva o condutor a praticar excesso de velocidade sédo, gratificagdo do ego,
emocao/risco, pressal/atraso de horario, desdém de dirigir e desatencéo. Ferraz et al.

(2023) colocam como fatores de risco ligados as vias: Defeitos na superficie de
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rolamento; projeto geométrico inadequado; sinalizagao insuficiente; intersecdes
inadequadas; problemas na lateral da via, e; falta de iluminagdo em locais criticos.
Embora alguns fatores sejam observados pelos condutores como ébvias tentativas de
reducao de velocidade, como radares e lombada, alguns fatores que influenciam na
escolha da velocidade praticada podem ser mais discretas ou passarem
despercebidas, como largura e comprimento da via.

Através de uma revisdo bibliografica da literatura de diversos estudos
naturalisticos realizados em varios paises, Singh e Kathuria (2020) apontaram que
existe uma correlagao significante entre a geometria da via e o comportamento do
condutor com a velocidade praticada. Vias mais estreitas e irregulares foram
associadas com velocidades menores, e inconsisténcia geométrica de vias e
densidade do trafego aumentam a carga de trabalho do motorista.

Outros estudos também apontaram outros fatores que influenciam na
seguranca de vias locais. Tiwari (2016) aponta que a largura das vias e faixas afetam
na escolha de velocidade por parte dos condutores, sendo que faixas mais largas
induzem velocidades mais elevadas. Para vias locais, Tiwari (2016) recomendam uma
ou duas faixas sem divisdo entre elas, visto que a presenga de tais divisbes sao
associadas a maiores velocidades.

Mohan (2016) reforca a importdncia do gerenciamento da velocidade em
areas residenciais e comerciais, abaixo de 30 km/h, e indica a utilizacdo de métodos
de traffic calming para atingir este objetivo, pois junto com controles de velocidade, se
trata das maneiras mais efetivas de reduzir a velocidade de veiculos e
consequentemente reduzir o numero de 6bitos e de feridos em sinistros de transito.
Segundo Hydén (2016 apud Haye et al, 2012), vias onde lombadas tradicionais foram
instaladas apontaram para uma reducao da velocidade média de 47,7 km/h para 36,3
km/h, uma reducgao de 24%. Baseado nestes estudos, uma meta analise indicaram a
reducao de feridos em sinistros viarios em 41%.

Distefano e Leonardi (2019) estudaram o efeito de trés tipos de traffic calming
na velocidade praticada em zonas centrais e residenciais. Os tipos estudados foram
travessias elevadas, chicane e estreitamento da via. No caso das travessias elevadas,
foi analisado um local com a presenca de duas espacadas por 40 metros. A analise
feita apontou velocidades médias para pontos anteriores as travessias elevadas de
45,7 km/h para declives e 46,4 km/h para aclives. Se considerado o percentil de 85%

para velocidade, estes valores foram de 60,8 km/h e 62,3 km/h, respectivamente.
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Entre estas travessias foram observadas velocidades de 36,4 km/h para declive e 32,4
km/h, uma reducéo de 40% e 48% para o percentil de 85%.

De maneira similar, a presenga da chicane apresentou uma reducéo de 50%
nas velocidades do percentil de 85%, tendo a velocidade reduzida de 45,2 km/h para
21,8 km/h (Distefano e Leonardi, 2019).

Para os dois casos foi possivel observar que as velocidades praticadas apés
as medidas de traffic calming retornaram a um valor similar anterior das medidas,
sendo observado, inclusive, leve aumento comparado com o ponto inicial da analise,
indicando o efeito chamado de kangaroo jump e indica o efeito pontual das medidas
(Amancio, 2021).

Esta verificacao néo foi observada para o estreitamento da via, possivelmente
pelo fato que o estreitamento ndo era pontual e sim constante pela extensdo de
analise. As velocidades para este caso foram de 48,8 km/h para 27,9 km/h, resultando
em uma reducgao de 33%.

Em estudo sobre a escolha da velocidade em zonas escolares e com zonas
de playground, Kattana, Tayb e Acharjeec (2011) observaram que para vias com duas
faixas a porcentagem de veiculos que estavam acima de 30 km/h era de 53,3% e para
vias com quatro faixas a quantidade foi de 58,7% dos veiculos. Para velocidades
acima de 40 km/h, a comparagdo permanece similar, nas vias com duas faixas
verificou-se 9,3% dos veiculos estavam acima desta velocidade, e 12,7% estavam
praticando velocidades superiores a 40 km/h em vias com 4 faixas. O aumento do
numero de faixa também foi correlacionado com maiores velocidades por Medina e
Tarko (2005), Eluru et al. (2013) e Fuhrmann et al. (2023).

A largura das faixas também s&o importantes fatores a serem analisados.
Ben-Bassat e Shinar (2011) apresentam duas explicacbes sobre seguranga viaria e
dimensdes de faixas de rolamento. A primeira é que faixas largas possuem espago
para maiores distancias entre veiculos e permite correcdes de erros cometidos por
condutores. Por outro lado, vias com faixas estreitas passam a sensag¢ao de serem
menos tolerantes e, por isso, mais perigosas, o que faz com que condutores diminuam

a velocidade. Tiwari (2016) recomenda a utilizagao de 1 ou 2 faixas para vias locais.

Varios autores indicam que vias de sentido unico fazem com que condutores

pratiguem velocidades elevadas e sdo mais perigosas para pessoas mais vulneraveis
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(Ortigosa, Gayah e Menendez, 2017). De modo semelhante a largura da via, a
auséncia de trafego em sentido contrario pode dar aos motoristas uma maior
sensagao de seguranga, resultando em maiores velocidades.

Hocherman, Hakkert e Bar-Ziv (1990) indicam que a mudanga na via de
sentido duplo para sentido unico aparenta estar atrelado a aumento de velocidade e
diminuicdo no numero de paradas necessarias assim como o tempo de viagem.
Porém, foi verificado que fora dos distritos comerciais centrais, vias com sentido duplo
apresentaram maiores velocidades, e dentro destas areas velocidades mais elevadas
foram encontradas, embora estas diferencas nao foram significantes (Hocherman,
Hakkert e Bar-Ziv, 1990).

Eluru et al. (2013) também analisaram a influéncia do sentido da via na
escolha da velocidade. No modelo gerado, foi encontrado uma correlagdo inversa de
pratica de velocidades inseguras com vias de um unico sentido de fluxo, ou seja, as
velocidades eram maiores em vias de duplo sentido.

Outro fator que € apresentado como fator para a escolha da velocidade € o
pavimento da via. Varios estudos sobre a velocidade no transito abordam a questéo
do pavimento, mas do ponto de vista de qualidade (Ferraz et al., 2023, Eluru et al.,
2013). Setyawana, Kusdiantorob e Syafi’ic (2015) afirmam que a redugdo de
velocidade de uma via com pavimento excelente para uma via com pavimento em
condigdes ruins pode chegar a 55%. De maneira geral, superficies com pavimento
irregular ou que possuam rugosidades causam desconforto devido ao ruido e as
vibragdes durante a condug&o, com isso, velocidades mais baixas sdo comumente
observadas em superficies de vias irregulares (Singh e Kathuria, 2020, Liu et al., 2012,
Velloso, 2014).

O comprimento da via também pode ser considerado como um fator
determinante para modelar a velocidade provavel de um condutor. Meyer el al. (2020)
apresentaram que em quadras maiores a velocidade média aumenta, porém o estudo
apontou um aumento de apenas 1 km/h para cada 62 metros acrescidos no
comprimento da quadra. Resultados semelhantes foram encontrados por Torres et al.
(2017) e Fuhrmann et al. (2023).

Intersegbes também sdo um ponto chave na seguranga viaria, elas sao
complexas e potencialmente perigosas porque possuem muitos pontos de conflitos

entre os fluxos das vias (Tiwari, 2016). Interse¢cdes podem ser classificadas em
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cruzamentos em nivel e em desnivel, além disso, os cruzamentos mais comuns em
areas urbanas sao interse¢des nao semaforicas, semaférica e rotatoérias.

Rotatorias sao consideradas as mais seguras dentre as intersegcdes em nivel.
Segundo Mongiardini et al. (2020), com base em um estudo na Australia, as
velocidades praticadas em aproximagdes na rotatéria sdo as menores quando
comparadas aos outros tipos, e elas tem a capacidade de garantir uma porcentagem
de sinistros com 6bito ou feridos graves de menos que 10%.

Para os outros tipos de intersec¢des, Kattana, Tayb e Acharjeec (2011)
identificou que nos cruzamentos com algum tipo de controle, semaforo ou sinal de
pare, 47,8% nao respeitaram o limite de velocidade, contra 67,2% das aproximacdes
sem nenhum tipo de controle. Velloso (2014) e Fuhrmann et al. (2023) verificaram um
alto nivel de respeito aos limites de velocidade para vias com semaforo.

Por outro lado, Szeliga (2022) verificou que, em movimentos de conversao,
as maiores velocidades foram observadas em cruzamentos semaféricos, seguidos por
vias preferenciais, e por ultimo aproximag¢des com sinalizagao de pare, ou de “Dé a
preferéncia”. Monteiro e Bastos (2024) observaram um cenario favoravel para a
ocorréncia de excesso de velocidade na presenca de semaforos.

Para inclinagdo longitudinal na via, na analise de velocidades nas
proximidades de um radar, Amancio (2021) verificou que perfis que possuiam alguma
declividade, os condutores praticavam maiores velocidades. Na pesquisa de Distefano
e Leonardi (2019), a velocidade no trecho em aclive apresentaram velocidades
levemente maiores do que os trechos em declive. Porém Eluru et al. (2013) verificou
uma reducao na velocidade para maiores declividades. Estes trés resultados apontam
uma discrepancia na literatura quanto a influéncia da inclinagao longitudinal da via.

A presenca de radar se apresenta como um dos principais fatores para
reducdo de excessos de velocidade. Monteiro e Bastos (2024) apontam que a
presenca de radar diminui em oito vezes a probabilidade da pratica de excesso de
velocidade. Oliveira et al. (2015) observou em seu estudo que 99,7% dos veiculos
estavam dentro do limite da via. Porém, este valor se diferenciou da velocidade
praticada pelo condutor a uma distancia de 200 m do radar, com aproximadamente
40% dos condutores estando fora do limite de velocidade da via. Este resultado
corrobora com os levantamentos realizados por Amancio (2021), indicando a
presenca do efeito kangaroo jump, em uma tentativa de recuperar o tempo e a

velocidade perdida.
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho esta estruturada em trés partes. Na
primeira parte, detalha-se a metodologia para a obtencao de informagdes sobre os
fatores viarios analisados, incluindo a definicdo da area de estudo. A segunda parte
trata da coleta de dados naturalisticos relativos a velocidade praticadas.

A terceira parte aborda a analise estatistica, que visa relacionar as

informagdes sobre os fatores viarios coletadas com a escolha da velocidade praticada.

3.1 OBTENGAO DOS DADOS VIARIOS

Dos varios fatores que podem influenciar na escolha da velocidade do
condutor, este estudo busca investigar parametros ligados a via. Os fatores viarios
coletados foram:

e Comprimento da via, em metros;

¢ Presenca de radares de velocidade;

e Greide da via, sendo definido como plano, em aclive ou declive;

e Tipo de pavimento da via, podendo possuir pavimentacdo asfaltica,
com paralelepipedo, paver, etc;

¢ Numero de faixas de fluxo de veiculos, podendo possuir 1, 2, 3, etc.;

e Sentido, podendo ser uma via de sentido unico ou em méo dupla;

e Presenca de traffic calming, como lombadas, estreitamento de via e
travessias elevadas;

e Tipo de sinalizacdo na intersecdo, podendo possuir sinalizacdo de
pare, aproximacao com preferencial (sem sinalizacédo) ou intersecao
com sinalizagao semaférica.

A base georreferenciada do sistema viario utilizada foi elaborada a partir de
duas fontes principais, sendo a Prefeitura Municipal de Curitiba e 0 OpenStreetMap
(OSM).

As informacdes da Prefeitura Municipal de Curitiba foram fornecidas pelo
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC) e pela Secretaria
Municipal de Defesa Social e Transito (SETRAN). As informagdes obtidas a partir do

IPPUC foram a hierarquia viaria, o comprimento das vias e o azimute das vias
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(posteriormente utilizado na verificagcdo do sentido da viagem dos condutores). A
SETRAN foi a fonte utilizada para a localizacdo dos radares de fiscalizagcdo de
velocidade.

Como segunda fonte principal de dados, 0 OSM é um mapa gratuito e editavel,
licenciado pela OpenStreetMap Foundation (OSMF), em continuo processo de
construgao por voluntarios e disponibilizado sob uma licenga de conteudo aberto. A
partir das informacdes coletadas por meio das fungdes contidas no OSM, foi possivel
mapear e georreferenciar os demais fatores analisados neste estudo, como o numero
de faixas, sentido da via, tipo de pavimento, presenca de traffic calming e tipo de

sinalizagao.

3.1.1 Recorte espacial e dados georreferenciados

Tendo em vista o foco da pesquisa nos fatores viarios, mais especificamente
das vias locais, que influenciam o condutor na escolha da velocidade a partir de dados
naturalisticos de direcédo coletados em Curitiba, foram inicialmente analisadas as vias
locais do municipio em sua totalidade. Esses dados foram trabalhados com auxilio do
QGIS®.

A partir do shapefile de vias fornecidas pelo IPPUC, por meio da plataforma
GeoCuritiba que possui diversos aplicativos, painéis, mapas e dados geograficos da
capital paranaense, foram identificadas 40.355 feicbes, que podem, de maneira
simplificada, se traduzir em trechos de vias correspondente para cada quadra na
cidade (IPPUC, 2023). A FIGURA 5 apresenta um recorte da hierarquia viaria de

Curitiba com exemplo de uma fei¢ao selecionada.
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FIGURA 5 — EXEMPLO DE FEIGAO

" |Legenda

Feicdo de vias
| Eixo das vias (IPPUC, 2023)
©|m=— Normal

=== (oletora
m— Prioritaria

FONTE: O Autor (2024).

Este shapefile tem como base na Lei 15.511 de 10 de outubro de 2019
(Curitiba, 2019) e a Lei 16.054 de setembro de 2022 (Curitiba, 2022), e contém, para
cada feicao, informagdes como hierarquia viaria, nome da via, bairro que esta inserida,
entre outras informacgdes. Do total de 40.355 feicbes, foram selecionadas as vias
classificadas como normais pela legislagcdo (correspondente as vias locais), que
totalizaram 31.232 fei¢des na cidade de Curitiba, uma quantia equivalente a 77,84%
do total. Como o levantamento dos parametros viarios de analise se trata de uma
tarefa extensiva, optou-se por ajustar a area de estudo para a regional Matriz de
Curitiba, localizada em regido central da cidade.

A FIGURA 6 apresenta a localizagdo da regional Matriz no interior do
municipio e também a malha viaria com destaque para as vias normais inseridas na
regional estudada.

Este estudo considera vias locais segundo a definicdo da legislagdo de
Curitiba, onde sao classificadas como vias normais. Porém, algumas das vias, apesar
de serem classificadas como vias normais, apresentavam caracteristicas
inconsistente com essa classificagdo. Por isso, vias normais que possuiam canteiros
centrais, ou apresentavam caracteristicas de vias arteriais ou vias rapidas, foram
excluidas da analise. Todas as feicbes selecionadas estdo apresentadas no mapa do

Apéndice A.
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FIGURA 6 — DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

© i BOAVISTA f s g

- SANTA FélICIDADE

 MATRIZ] e ¢ E .‘x.‘.
N a%
~ \i
PORTAO! " ) N ARy ] ;
Fe A S e R, 2
E %y -
g IMATRIZ
\ 1
s,
— \Q
3 |
B : k" At s
R Y A % T
BAIRRO NOVO 3 b 'é Vo
L 7 2= .r)

CTATUQUARA

FONTE: O Autor (2024).

De modo a garantir que as vias na divisa das regionais fossem incluidas, um
buffer de 40 metros no contorno da regional foi aplicado. Este buffer também foi
utilizado posteriormente na selecdo das viagens dos condutores. Para isso foi utilizada
a funcao de selecionar feicbes por localizagdo, de modo a selecionar todas as vias
que interseccionavam esta regiao da regional Matriz acrescida de 40 metros.

Com o shapefile fornecido pelo IPPUC (2023) também foi possivel gerar a
informagao de comprimento da via, sendo este definido através da fungéo length do
software QGIS®. As informagdes sobre radares foram fornecidas pelo SETRAN
(2023), e sua localizagao foi relacionada as quadras em que eles estavam situados.
Com isso o shapefile das vias foi atualizado com a informacéao para cada quadra que
contém a fiscalizacao eletrénica.

Para a analise do greide da via, foi utilizada uma outra base georreferenciada
disponibilizada pelo IPPUC. Este shapefile contém as curvas de nivel de Curitiba, as
quais foram associadas as extremidades de cada feigao viaria para a realizacado da
analise da inclinacao (IPPUC, 2023). Foram considerados os valores apresentados
por Amancio (2021) para verificagao de inclinacdo da via, trechos planos possuem
valores de inclinagao inferiores a 3%, enquanto vias com valores superiores a 3%

foram classificadas como trechos em rampa.
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Outra informacéo obtida a partir deste shapefile foi o calculo do azimute da
via. Este conceito geografico foi utilizado para verificar se o sentido da viagem do
condutor € o mesmo da via. Isto ira influenciar em duas variaveis: na analise do greide
e na sinalizagao visualizada pelo condutor. O célculo do azimute da fei¢ao foi realizado
relacionando o ponto inicial da feicdo com o ponto final, e calculando o arco tangente

da divisdo da diferenga das coordenadas X e Y, conforme EQUACAO 1.

EQUACAO 1 — CALCULO DO AZIMUTE

Ax
Azimute = arctan (—)

A4y

Como o arquivo trabalhado se trata de um shapefile de linhas, foi criado um
buffer de 20 metros para que fosse possivel associar os pontos gerados pelo NDS-
BR posteriormente. A FIGURA 7 apresenta o shapefile dos eixos de vias curitibanas
e o buffer de 20 metros aplicado nas vias normais. Este novo arquivo, nomeado como

shapefile base, reune, portanto, todas as informacdes das vias utilizadas no estudo.

FIGURA 7 — BUFFER DE 20 METROS PARA ASSOCIAR OS DADOS VIARIOS E DE VELOCIDADE

Legenda

Eixo das vias (IPPUC, 2023)
mmm \ias Normais Buffer (20 m)
7 ua

FONTE: O Autor (2024).

3.1.2 Demais fatores operacionais das vias

Os demais dados a serem analisados relacionados as vias foram coletados

por meio do OpenStreetMap (OMS). O OSM se trata de um mapa livre e colaborativo,
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podendo ser adicionado diversos dados geoespaciais, incluindo as informagdes a
serem analisadas neste estudo (OSM, 2024).

Para coletar as informagbes foi necessario primeiramente atualizar as
informacgdes contidas no OMS. De modo a verificar os parametros a serem estudados
em cada quadra, foi utilizada a fungdo Mapillary do OSM. Esta fungdo apresenta
imagens e permite levantar informagdes da via. Este método foi utilizado para obter
informacdes do tipo de pavimento, numero de faixas, sentido da via, presenca de
lombadas ou outros métodos de Traffic Calming e tipo de sinalizagdo. Este
levantamento de dados levou aproximadamente seis meses. A FIGURA 8 contém uma
demonstracao da funcao Mapillary do OSM (OSM, 2024).

FIGURA 8 — VISUALIZAGAO DA VIA ATRAVES DA FUNGAO MAPILLARY
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FONTE: OSMF (2024).

O tipo de pavimento foi dividido em quatro grupos: asfaltico, concreto, blocos
intertravado de concreto e paralelepipedo. Para o numero de faixas foi verificado o
numero de faixas de rolamento desconsiderando faixas de estacionamento. Foram
observadas vias que possuem entre uma e cinco faixas para as vias classificadas
como normais. Embora a literatura indique a largura da faixa e da pista como um fator
significativo para a escolha da velocidade, a metodologia aplicada ndo resultou bons
resultados para a coleta de dados dessa informacéao, visto que a precisdo dessa

informacéao seria de baixa confianca.
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O sentido de trafego da via foi classificado de duas maneiras: sentido unico,
quando o fluxo de veiculos ocorre em apenas um sentido, e sentido duplo, quando o
fluxo de veiculos ocorre em ambos os sentidos da via.

Para analise de traffic calming, foram consideradas quaisquer estratégias
geomeétricas com o intuito de reduzir a velocidade dos veiculos na via. Foram
observadas a presencga de lombadas, travessia de pedestres elevadas, estreitamento
da faixa de veiculos. Embora controladores de velocidade como radares possam ser
classificados como traffic calming, a presenca destes foram analisadas de forma
segregada, como mencionado no item anterior.

O ultimo dado pesquisado se trata do tipo de sinalizagdo que esta incidindo
sobre os condutores na via, sendo estes classificados em aproximacgao da intersecao
sem sinalizacdo, ou seja, em via preferencial, sinalizagdo de pare e sinalizagao
semafarica.

Apos verificados os fatores supracitados, o banco de dados do OSM foi
atualizado com as informacdes levantadas. Estas informacbes estdo atualmente
disponiveis no site do OSM para todos os usuarios, reforcando o carater colaborativo
da plataforma. A FIGURA 9 demostra exemplo de insergdo no banco de dados do
OSM com a indicacao de lombada na Rua Tenente Jodao Gomes da Silva e também a
inclusédo da presencga de sinalizagdo de placa de pare na interse¢cdao com a rua
Desembargador Vieira Cavalcanti (OSMF, 2023).
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FIGURA 9 — VISUALIZACAO DE INSERGAO DE INFORMAGAO NO BANCO DE DADOS DO OSM

FONTE: OSMF (2023).

As informagdes contidas no OSM podem ser acessadas através de plugin
presente no software QGIS®, chamado QuickOSM. A partir dele é possivel salvar as
informacdes extraidas do OSM em formato shapefile permitindo relacionar com o
arquivo através da funcao de associar atributos por localizacédo, passando todas as
informacdes coletadas das vias no OSM para o shapefile de buffer de vias.

A analise de sinalizacao e de greide da fei¢ao (quadra) dependem do sentido
em que o condutor se desloca por ela, podendo ser aleatoérios, no caso da sinalizagao,
ou possuir uma dualidade, no caso do greide. Para distinguir a caracteristica que
influencia o condutor, foram coletadas informacdes em ambos os sentidos em relagao
ao azimute da via: uma no sentido do azimute e outra no sentido oposto.

Desta maneira os fatores a serem analisados, ou seja, as variaveis
explicativas ou independentes foram adicionadas ao shapefile base, o qual agora
possui todas as informacbes das vias a serem correlacionadas com os dados do
condutor. O QUADRO 3 apresenta as informacgdes contidas no shapefile base das

vias normais, assim como sua fonte de dados para cada parametro.
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Coluna

Fonte

Classificagao

Cddigo

IPPUC

Cddigo da feicao

Nome da Via

IPPUC

Nome da via

Numero de faixas

OSM

1 faixa

2 faixas
3 faixas
4 faixas
5 faixas

Sentido

OSM

Unico
Duplo

Tipo de pavimento

OSM

Asfalto

Concreto

Blocos Intertravados
Paralelepipedo

Presenca de Traffic Calming

OSM

Nao
Lombada
Travessia elevada

Presenca de Radar

SETRAN

Nao
Sim

Comprimento da feicdo

IPPUC

Valor numérico

Azimute

IPPUC

Valor numérico

Sinalizagéo no sentido da feigédo

OSM

Sem sinalizacao (Preferencial)
Pare
Semaforo

Sinalizag&o no sentido contrario da fei¢cao

OSM

Sem sinalizagao (Preferencial)
Pare
Semaforo

Perfil de elevacao no sentido da feigao

IPPUC

Plano
Aclive
Declive

Perfil de elevagao no sentido contrario da
feicéao

IPPUC

Plano
Aclive
Declive

FONTE: O autor (2024).

3.2 OBTENGAO DOS DADOS DE VELOCIDADE PRATICADA

A obtencdo dos dados de velocidade foi feita através do banco de dados

proporcionado pelo Estudo Naturalistico de Dire¢cao Brasileiro (NDS-BR). A partir dos

dados georreferenciados coletados do NDS-BR foi feita a correlagdo com os fatores

das vias a serem investigados e dados de velocidade praticadas pelos condutores.
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Uma plataforma de coleta de dados naturalisticos (PCDN) em um estudo
naturalistico de direcdo é um sistema projetado para capturar uma vasta quantidade
de informacgdes detalhadas sobre o comportamento dos motoristas e as condigdes do
trafego, do ambiente e da via em tempo real. Essa plataforma é fundamental para a
obtencao de dados precisos e abrangentes, que podem ser utilizados para entender
melhor os fatores que influenciam a seguranca viaria e o desempenho dos condutores.
Estas plataformas sao feitas ndo com o objetivo de proporcionar informagdes para um
estudo especifico, mas sim de poder alimentar inumeros estudos.

Para o NDS-BR, foram utilizados equipamentos nao-intrusivos, com a PCDN
possuindo um sistema de trés cameras que coletava imagens do interior e exterior do
veiculo (FIGURA 10) e um receptor GPS o qual registrava coordenadas geograficas
e velocidade instantanea do veiculo, o qual fazia possuia uma frequéncia de registros
a cada 1 segundo. A PCDN também contava com um computador portatil, o qual
processava as informacgdes das cameras e do receptor GPS. Mais informacdes sobre
a PCDN utilizada no NDS-BR podem ser encontradas em Borguezani et al. (2020) e
Amancio (2021).

FIGURA 10 — IMAGENS COLETADAS PELAS CAMERAS

FONTE: Bastos et al., (2023).

Os dados coletados foram trabalhados e o resultado se trata do banco de
dados do NDS-BR. O presente estudo utiliza esse banco de dados do NDS-BR para
obtencao dos dados da viagem do condutor, como coordenadas, horario e velocidade
instantanea do condutor. Estes dados foram planilhados, e a cada linha da planilha
continha as informag¢des do condutor por segundo. Foram também calculados os
valores de azimute para cada ponto da viagem, sendo o azimute calculado entre o
ponto analisado e o préximo ponto, possibilitando verificar o sentido da viagem.

Com um total de 32 condutores, 1.002 viagens realizadas e 381 horas de

diregdo acumuladas no banco de dados do NDS-BR, os quais geraram um shapefile



55

de aproximadamente 1,3 milhdo de pontos de informagao dos condutores distribuidos
pela regido de Curitiba (Bastos et al., 2023).

Com estes dados foi necessario restringir as areas de estudo, similarmente
como foi realizado para as vias normais. Com o auxilio do software QGIS®, foram
primeiramente selecionados os pontos do NDS-BR que estavam inseridos na regional
Matriz. Esta regional possui 0 maior numero de pontos quando comparada as demais
regionais de Curitiba, com aproximadamente 467 mil pontos, que representam 39,9%

dos pontos situados em Curitiba.

TABELA 4 — QUANTIDADE DE PONTOS DO NDS-BR POR REGIONAL

Regional Quantidade de pontos Quantidade de pontos (%)

Matriz 467.120 39,9
Portao 224,910 19,2
Cajuru 94.275 8,1

Boqueirdo 79.388 6,8
Pinheirinho 67.689 5,8
Santa Felicidade 61.885 53
CiC 61.011 5,2
Boa vista 60.421 52
Bairro novo 44,922 3,8
Tatuquara 8.047 0,7

FONTE: O autor (2024).

Apesar da area de estudo ser a regional Matriz, foi necessario majorar a regiao
de estudo de modo a considerar todos os pontos que estavam utilizando as vias que
compunham o contorno regional, mas acabaram se situando fora do shapefile da
regional Matriz. Por isso, foi aplicado um buffer de 40 metros, ao redor da regional
estudada (FIGURA 11).
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FIGURA 11 — INCLUSAO DOS PONTOS DO NDS-BR PROXIMO A DIVISA DAS REGIONAIS
5, o 4
..' é -,

Legenda 3

¢ Pontos dentro da regional Matriz
¢ Pontos excluidos
Eixo das vias (IPPUC, 2023)
Vias Normais buffer (20 m)

L--7 Divisa regional Matriz buffer (40 m)
BT O T Tk 23

FONTE: O autor (2024).

Posteriormente também foi realizada uma sele¢ao espacial dos pontos que
interceptavam o shapefile base das vias normais, sendo que os demais pontos foram
considerados como utilizando outros tipos de vias, e foram excluidos da analise.
Apesar de serem selecionados todos os pontos inseridos dentro do buffer basico das
vias, ainda foi necessario a remogao de alguns pontos que ndo serao analisados.

Os primeiros pontos a serem removidos foram as viagens abaixo de 10 km/h.
Esta velocidade foi escolhida devido a inconsisténcias na precisao das coordenadas
geograficas em baixa velocidade, podendo apresentar movimentos contrarios ao fluxo
do condutor. Estas velocidades também podem estar relacionadas com movimentos
de parada e aceleragao nas intersegdes, sob a influéncia de semaforo ou da espera
de outros veiculos na preferencial. Estes pontos nédo estao passiveis de aumento de
velocidade e poderiam acarretar uma distorcdo dos resultados para a quadra
analisada.

Outra selegao de pontos removida foram as viagens que estavam transpondo
as vias estudadas, mas nao estavam utilizando estas vias (FIGURA 12). Ou segja,
estes pontos ndo estavam circulando pelas vias normais. Foram utilizados dois
meétodos para evitar que estes pontos fossem incluidos no estudo, por quantidade de

pontos na quadra e pela comparagao de adngulos de azimute.
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FIGURA 12 — PONTOS INSERIDOS NO BUFFER QUE NAO UTILIZAM AS VIAS DE ESTUDO

Legenda

Pontos do NDS-BR

e  Pontos estudados

*  Pontos fora do buffer de vias

®  Pontos transpondo vias Normais
~ Eixo das vias (IPPUC, 2023)
= Vias Normais buffer (20 m)

FONTE: O autor (2024).

O primeiro método utilizado foi estabelecer um limite minimo de seis pontos
consecutivos por quadra da viagem, ou seja, se a quadra possuisse apenas cinco
pontos ou menos, estes pontos eram descartados. Isto quer dizer que se o condutor
permaneceu cinco segundos ou menos na quadra, os pontos da viagem naquela
quadra eram descartados.

O segundo método utilizado para remover as viagens de passagem foi por
meio da analise do azimute do condutor em relagdo ao azimute da via. Se esta
diferenca estivesse inserida nas faixas 90° + 20° (70° - 110°) e 270° + 20° (250° e
290°), os pontos eram considerados como fluxo de passagem, devido a sua
disposicao perpendicular em relagao a via.

Com essas selegbes dos pontos do NDS-BR realizadas, do total de
aproximadamente 1,3 milhdo de pontos do estudo, aproximadamente 57,4 mil pontos
foram utilizados nesta pesquisa.

Para correlacionar a velocidade do condutor com os fatores da via na qual ele
circula, foi realizada uma associagao geografica entre os pontos selecionados do
NDS-BR e o arquivo base das vias estudadas, sendo que cada ponto foi associado
ao codigo da quadra.

Para a analise dos fatores de sinalizagdo e de greide, ainda foi necessario

verificar o sentido de deslocamento do condutor. Esta verificacio foi feita através da
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relacdo de azimutes da fei¢gdo da via e do condutor. Para isto foi calculado o modulo
da diferenga entre os azimutes, sendo esta diferenga sendo subtraida de 360° caso
fosse maior que 180°. Se o resultado fosse menor que 90°, isso indicava que a viagem
do condutor estava ocorrendo no mesmo sentido do azimute da via. Como
previamente foram excluidos das analises os pontos que seu azimute era
perpendicular a via com uma faixa de 20° para mais ou para menos, cada ponto do
NDS-BR se classificou da seguinte maneira (FIGURA 13):
a) No sentido da via, se a diferenga absoluta entre azimutes for entre 290°
e 70%
b) No sentido contrario, caso a diferenca esteja entre 110° e 250°, e;
c) Perpendicular a via, caso a esta diferenga estivesse nas faixas entre
70° e 110° ou 250° e 290° (pontos excluidos da analise).

FIGURA 13 — EXEMPLO DA ANALISE DE SENTIDO DA VIAGEM DO CONDUTOR

(a) No sentido da fei¢ao, (b) Sentido oposto da feigéo, (c) Perpendicular a feigéo

(a) (b) (c)
FONTE: O autor (2024).

Para os fatores como quantidade de faixas, tipo de sentido da via, tipo de
pavimento, presencga de fraffic calming, comprimento da feicéo, e presenga de radar,
gue nao dependem do sentido da viagem, esta relagao é feita de maneira direta com
shapefile base das vias, ou seja, nao foi necessario a andlise de sentido da viagem.

Considerando que o banco de dado do estudo naturalistico realizado em
Curitiba possui até o momento um total aproximado de 1,3 milhdo de pontos
georreferenciados com informagées como data, bairro, azimute e velocidade do

veiculo, e que esta pesquisa teve como recorte de estudo as vias locais, classificadas
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como vias normais pela Prefeitura Municipal de Curitiba, inseridas na regional Matriz,
pode-se selecionar os pontos do NDS-BR com base na metodologia descrita neste
subitem.

Os pontos inseridos na regional Matriz, totalizaram aproximadamente 467 mil
pontos. ApOs essa triagem, ainda foi necessario verificar quais destes pontos estavam
em vias normais, nao estavam abaixo de 10 km/h, possuiam mais de cinco pontos na
quadra e ndo se deslocavam perpendicularmente a via. Esta selegcao resultou em
57.410 pontos do NDS-BR, os quais foram realizadas as analises correlacionadas
com os fatores estudados das vias. Esta quantidade de pontos € equivalente a 15,9
horas de dados do NDS-BR.

A TABELA 5 apresenta a quantidade de pontos em cada amostra em relacéo

a selecéo realizada, e a FIGURA 14 apresenta a localizacido destes pontos.

TABELA 5 — SELECAO DOS PONTOS DO NDS-BR

Porcentagem em

Selegao Amostra =
relagdo ao total
NDS-BR 1.373.078 100%
Curitiba 1.169.668 85,2%
Regional Matriz + 40 metros 467.120 34,0%
Vias normais 144.685 10,5%
Pontos acima de 10 km/h 82.794 6,0%

Remocéo das viagens de transposicao
(menos que cinco pontos na quadra)
Remocéo das viagens de transposicao
(perpendiculares a via)

63.650 4,6%

57.410 4,2%

FONTE: O Autor (2024).
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FIGURA 14 — LOCALIZACAO DOS PONTOS SELECIONADOS DO NDS-BR

Legenda

. Pontos selecionados do NDS-BR
Eixo das vias (IPPUC, 2023)
(27770 Buffer regional Matriz (40 m)

FONTE: O Autor (2024).

Por ultimo, os pontos selecionados ainda passaram por uma categorizagéo da
velocidade praticada, de modo a verificar se estavam acima ou abaixo dos valores de
velocidade de referéncia, considerado os valores multiplos de 10, ou seja, de 20, 30,
40 e 50 km/h. Tais valores podem ser considerados como valores de referéncia para
velocidades seguras ou inseguras a depender o tipo de usuario da via. Por exemplo,
em um trecho que existe a possibilidade de colisdo entre automoveis e usuarios
vulneraveis (como os pedestres), o limite de velocidade para que haja uma
probabilidade de sobrevivéncia consideravel € de no maximo 30 km/h (WHO, 2023).
Dessa forma, valores de velocidade abaixo de 20 e 30 km/h sao referéncias para
velocidades seguras. Velocidades acima de 30 e 40 km/h sao consideradas inseguras
para pedestres, ciclistas e outros usuarios vulneraveis. Velocidades acima 50 km/h
sdo consideradas velocidades inseguras também para usuarios de automoveis em

colisbes transversais (WHO, 2023).

3.3 ANALISE ESTATISTICA
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De modo a verificar a correlagdo entre os fatores viarios levantados e a
velocidade praticada, foi utilizada a Funcéo Logit, que se trata de fungdo matematica
de regressao logistica, na qual o objetivo € prever as probabilidades associadas a
variavel dependente ou, para identificar quais variaveis independentes exercem um
efeito mais significativo sobre a variavel dependente.

Varios estudos relacionados a seguranga viaria ja utilizaram este método,
como o estudo feito por Monteiro e Bastos (2023) na analise de excesso de velocidade
em vias arteriais de Curitiba, utilizando os dados do estudo naturalistico brasileiro, e
também estudos em Delhi, na india, com estudo de percepcéo de risco de sinistros
por parte do pedestre (Rankavat e Tiwari, 2016), na Carolina do Norte, nos Estados
Unidos, com pesquisa sobre a gravidade dos ferimentos de pedestres em sinistros
com veiculos automotores (Liu et al., 2019) na Geodrgia, também nos Estados Unidos,
onde foi analisado a influéncia de fatores em sinistros com pedestres (Dai, 2012) e em
Hong Kong na China, no qual também foi avaliado os fatores que aumentam o risco
de ferimento de pedestres em colisdo com veiculos (Sze e Wong, 2007). Demais
utilizagbes da regressao logisticas em estudos de seguranga viaria podem ser
observadas em Eboli, Forciniti e Mazzullaa (2020) e Sheykhfard et al. (2021).

No caso deste estudo, foi utilizada a regressao logistica binaria multipla, que
€ quando ha uma variavel dependente e duas ou mais variaveis independentes. Neste
tipo de modelo, a variavel dependente apresenta apenas duas alternativas de
resposta, enquanto as variaveis explicativas ndo necessitam de mesma categorizagéo
(Favero et al, 2009).

A principal hipétese nula de uma regressao logistica multipla € que n&o ha
relagao entre as variaveis independente e a variavel dependente resposta, ou seja, se
os valores previstos através da equacao de regressao logistica ndo sao mais proximos
do que o esperado por acaso. No caso da regressao logistica multipla, também é
testado uma hipétese nula para cada variavel independente (McDonald, 2014).

A probabilidade resultante da Funcéo Logit é representada pela EQUACAO 2.

Tal fungdo contém seus resultados dentro do intervalo [0, 1].

EQUAGAO 2 — PROBABILIDADE RESULTANTE FUNCAO LOGIT

P(X) = !

14e~ (Q+Zﬁi Xi)
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Os parametros a e B apresentados na Equacdo 2 sao desconhecidos
inicialmente, sendo estimados por meio da utilizacdo de ferramentas computacionais
de estatistica. O parametro a representa a constante do modelo, e o parametro (3 se
trata da mudanca na probabilidade da ocorréncia do evento em relagao a variagao da
variavel respectiva, mantendo as demais contantes. Ambos os parametros sao
estimados pelo método da maxima verossimilhanga (McDonald, 2014).

Para a verificacdo da significancia estatistica, cada variavel é associada a um
p-valor. Caso o valor seja maior que o nivel de significancia adotado, assume-se que
a hipotese nula ndo pode ser rejeitada. No caso deste estudo, o nivel de significancia
foi de 5%, ou seja, o p-valor deve ser menor que 0,05 para a variavel ser considerada
como estatisticamente significativa. A FIGURA 15 apresenta dois tipos de grafico, um
para uma funcgéao logistica binaria com um p-valor elevado, no qual a relagéo entre as
variaveis nao apresenta uma significancia estatistica. O outro grafico apresentado

indica uma fungao com p-valor baixo.

FIGURA 15 — TIPO DE FUNGCAO LOGISTICA BINARIA PARA DIFERENTES P-VALOR

1 XX X BOCXK I X XA MUK 0B X X MO MO XXX 1 000 W
0,9 0,9
08 0,8
0,7 0,7
06 0,6
0,5 // 0,5
0,4 x Dados 0,4 + Dados

03 0.3
0,2 Regressao 0,2 Regressao
0.1 logistica 0,1 logistica
0 MORBOBOBREOK YOUOK HOBOK MK X XX SORBOBMK YK X XHOOXK 0 "o
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
(a) p-valor = 0,50 (b) p-valor < 0,05

FONTE: O autor (2024).

A regressao logistica binaria permite também o calculo da razdo de odds, a
qual é obtida para cada variavel explicativa de cada grupo assumindo que as demais
sejam mantidas constantes. A razdo de odds compara a probabilidade de ocorréncia
do evento de dois grupos. Considerando um uma variavel dependente a ser analisada

e um valor referencial, a razdo de odds é calculada pela EQUACAO 3.

EQUAGAO 3 — PROBABILIDADE RESULTANTE FUNGCAO LOGIT

~ 0Odds da variavel analisada
Razao de Odds = — ——
0dds da variavel referéncia
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Para valores da razado de odds superiores a 1, considera-se que o evento tem
maiores chances de ocorrer caso seja exposto a variavel analisada, em relagcao a
variavel referéncia, e para valores menores que 1, sugere-se que o0 evento tem
menores chances de ocorrer quando comparado os dois grupos da mesma maneira.

Desta maneira foi analisada a razdo de odds para cada variavel explicativa
em relacdo a variavel dependente de modo a verificar o comportamento quanto a
escolha de velocidade por parte do condutor.

Todas as andlises estatisticas neste estudo foram feitas utilizando a
linguagem de programacgao em R (R Core Team, 2018). Para criagao do modelo foram
utilizados pacotes nativos do R, e podem ser verificados em Mangiafico (2015).

Como o objetivo deste estudo foi verificar os fatores determinantes para a
escolha da velocidade praticada, foram construidos quadro modelos, um para cada
limite de velocidade, ou seja, abaixo de 20, 30, 40 e 50 km/h.

Além das variaveis respostas, foram definidas também os valores de
referéncia para cada grupo de variaveis explicativas. Desta maneira, foram verificados
qual o valor da razao de odds para os fatores analisados em relagdo ao valor de
referéncia para ocorréncia do evento, em outras palavras, é verificado através do
aumento de probabilidade da permanéncia abaixo da velocidade limite. Os valores

referéncia para cada grupo estado apresentados no QUADRO 4.

QUADRO 4 — VALOR DE REFERENCIA POR GRUPO DE FATORES ESTUDADOS

Grupo Valor de Referéncia Valores analisados
NuUmero de faixas 1 faixa 2 faixas, 3 faixas,
4 faixas, 5 faixas
Sentido Unico Duplo
Concreto
Tipo de pavimento Asfalto Blocos Intertravados
Paralelepipedo
Presenga de Traffic Calming Nao Lombada
Travessia elevada
Presenca de Radar Nao Sim

Comprimento da feigdo

Unidade de comprimento

Aumento da unidade de
comprimento

Sinalizagdo Sem sinalizagé&o Pare
¢ (Preferencial) Semaforo
. ) Acl
Perfil de elevagéo Plano . ¢ Il\'/e
eclive

FONTE: O autor (2024).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das analises, sendo divididos
em trés partes. A primeira apresenta resultados relacionados aos fatores viarios
estudados, a segunda parte traz dados relacionados aos condutores, informagdes do
NDS-BR e resultados relacionados a velocidade praticada. A ultima parte apresenta

os resultados das analises estatisticas relacionando os outros subitens.
4.1 RESULTADOS RELACIONADOS AOS FATORES VIARIOS

A éarea de estudo foi definida como as vias locais da regional Matriz na cidade
de Curitiba. A selecéo das vias analisadas resultou em um total de 964 feicdes. Este
valor pode ser interpretado como a quantidade de quadras que fazem parte das vias
normais pesquisadas que os condutores do NDS-BR usaram em suas viagens. As
vias normais que estavam inseridas na regional Matriz, mas que nenhuma viagem do
NDS-BR passou por elas, ndo foram consideradas para as analises estatisticas.

As vias estudadas variaram em comprimento de um valor minimo de 21,8 m
para um valor maximo de 564,7 m. A TABELA 6 apresenta os valores estatisticos para
analise de comprimento das vias estudadas. A FIGURA 16 apresenta o histograma

das vias em relagdo ao comprimento de cada feicio.

FIGURA 16 — HISTOGRAMA DO COMPRIMENTO DAS FEIGOES ANALISADAS
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FONTE: O Autor (2024).
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TABELA 6 — ESTATISTICA DESCRITIVA PARA ANALISE DO COMPRIMENTO DAS VIAS

Amostra Média Desvio Padrdao Valor minimo Q1 Mediana Q3 Valor maximo
964 126,6 m 53,7 m 21,8 m 93,1m 120.6m 152,6 m 564,7 m

FONTE: O Autor (2024).

Para os demais fatores analisados foram verificados que duas faixas foi o
padrao mais observado, com 612 feicbes. Para vias com 4 faixas foram observadas

48 feigdes, e apenas 4 fei¢cdes incluidas no estudo possuem 5 faixas (FIGURA 17).

FIGURA 17 — QUANTIDADE DE FEIGOES POR NUMERO DE FAIXAS
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FONTE: O Autor (2024).

No quesito do tipo de fluxo dos veiculos, 62,2% das vias observadas
possuindo sentido unico, contra os 37,8% que possuem circulagdo de veiculos nos
dois sentidos de fluxo (FIGURA 18).
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FIGURA 18 — QUANTIDADE DE FEICOES POR TIPO DE FLUXO
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FONTE: O Autor (2024).

Os tipos de pavimentos encontrados durante o levantamento de dados
indicaram a presenca dos tipos classificados como pavimentos de asfalto, concreto,
blocos de concretos intertravados e paralelepipedos. Porém, durante a selegcao de
vias utilizadas nas viagens dos condutores participantes do NDS-BR, verificou-se que
as vias de concreto nao foram utilizadas pelos pontos validos e incluidos na pesquisa.
Por isso apenas trés tipos foram considerados durante a analise estatistica na relacao
com a velocidade do condutor. Do total de 964 feigdes, 907 possuem o revestimento

de asfalto, e apenas 2 dessas fei¢des eram de blocos intertravados (FIGURA 19).

FIGURA 19 — QUANTIDADE DE FEICOES POR TIPO DE PAVIMENTO
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FONTE: O Autor (2024).
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Para presenca de traffic calming, que foi levantada através das imagens do
OSM, foram consideradas qualquer estratégia na via que pudessem ter intuito de
influenciar o condutor na escolha da velocidade. Foram observados estreitamento de
vias, presencgas de lombadas e travessias elevadas. O OSM, também classifica a
presenca de ilhas de refugio para pedestre em canteiros centrais como traffic calming,
porém nao foram encontrados este dispositivo nas vias estudadas. De maneira similar,
estreitamento da via também foi observado somente nas vias néo utilizadas pelas
viagens do NDS-BR.

O OSM também faz distingdo entre hump e bump. Esta distingao é feita pela
largura do dispositivo, sendo bump uma saliéncia curta, e hump uma saliéncia em
torno de 2 a 4 metros. Porém, neste estudo essas duas categorias foram unificadas
em uma, classificada como “lombada” (FIGURA 20).

A presenga de controladores de velocidade foi indicada em 25 feigbes
(FIGURA 21), localizadas principalmente na regido mais central de Curitiba. Das 25
feicdes indicadas com presenca de radar dez possuem duas faixas, outras dez

possuem trés faixas e cinco feicées séo vias com quatro faixas.

FIGURA 20 — QUANTIDADE DE FEIGOES POR PRESENGA DE TRAFFIC CALMING
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FONTE: O Autor (2024).
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FIGURA 21 — QUANTIDADE DE FEICOES POR PRESENCA DE RADAR
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FONTE: O Autor (2024).

Em relagéo ao greide da via, 634 feicbes possuem uma inclinagdo menor que
3%, e por isso foram identificadas como trechos de via plano. As outras 330 feicbes
estudadas foram classificadas como em rampa, sendo aclive ou declive, dependendo
do sentido do condutor (FIGURA 22).

FIGURA 22 — QUANTIDADE DE FEICOES POR INCLINAGAO DO GREIDE DA VIA
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FONTE: O Autor (2024).

Como cada feigcao possui um tipo de sinalizacdo em cada extremidade, foi

gerado informagao sobre os dois sentidos de fluxo. Com isso, foram identificados 904
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pontos onde a fiscalizagdo € uma preferencial, ou seja, ndo possuia sinalizagao, e
outros 386 estavam onde a sinalizacéo era de pare. Para as demais 638 aproximacdes
nos cruzamentos, a operacao era feita através de sinalizagdo semaférica (FIGURA
23).

FIGURA 23 — QUANTIDADE DE FEICOES POR TIPO DE SINALIZACAO
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FONTE: O Autor (2024).

4.2 RESULTADOS RELACIONADOS AOS DADOS DE VELOCIDADE PRATICADA

Os analise descritiva dos pontos selecionados para analise indicou um valor
de velocidade para mediana de 29,1 km/h, sendo o valor maximo observado de 90,6
km/h. O valor minimo de 10 km/h é devido a exclusdo dos pontos com velocidade
abaixo de 10 km/h. Observa-se que o terceiro quartil, com valor de 37,3 km/h, € um
valor relativamente baixo quando comparado ao valor maximo. Isso indica a presenca
de valores discrepantes (outliers), como observado na FIGURA 24.

A TABELA 7 apresenta a analise a estatistica descritiva das velocidades dos
57.410 pontos selecionados do NDS-BR

TABELA 7 — ESTATISTICA DESCRITIVA PARA ANALISE DA VELOCIDADE EM KM/H

Amostra Média Desvio Padriao Valor minimo Q1 Mediana Q3 Valor maximo
57410 29,5 11,2 10,0 20,6 29,1 37,3 90,6

FONTE: O Autor (2024).
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FIGURA 24 — DIAGRAMA DE CAIXA PARA VELOCIDADE EM KM/H DOS PONTOS
SELECIONADOS
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FONTE: O Autor (2024).

FIGURA 25 — HISTOGRAMA DA VELOCIDADE EM KM/H DOS PONTOS SELECIONADOS
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FONTE: O Autor (2024).

Dos pontos analisados, 55.192 (96,1%) estavam abaixo de 50 km/h. Para
valores abaixo de 30 km/h, velocidade indicada como adequada para seguranga de
vulneraveis (WHO, 2023), foram identificados 30.355 pontos (52,9%), isso indica que

quase metade do tempo das viagens analisadas estavam acima de 30 km/h.
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Com os dados dos condutores também foi possivel verificar os principais
pontos onde velocidades inseguras foram praticadas. Foram consideradas a
localizagéo de todos os pontos com velocidades acima de 30 km/h (FIGURA 26) e 50
km/h (FIGURA 27).

FIGURA 26 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS COM VELOCIDADES ACIMA DE 30 KM/H
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FONTE: O Autor (2024).
FIGURA 27 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS COM VELOCIDADES ACIMA DE 50 KM/H
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FONTE: O Autor (2024).



72

Os pontos com velocidades acima de 30 km/h foram observados distribuidos
por toda a area analisada, com uma concentragdo maior de viagens com estas
velocidades na regidao central. Os pontos com velocidades acima de 50 km/h foram
observados mais distantes da area central da regional Matriz.

Embora estes graficos levem em consideragdo a velocidade praticada, eles
também levam em consideracdo a quantidade de viagens, sendo que quadras com
mais viagens possuem um maior numero de dados. Vias mais movimentadas, mas
com poucas viagens praticando velocidades inseguras, sdo demonstradas da mesma
forma que vias com menor movimento, mas que possuem apenas viagens inseguras.

Para analisar a velocidade média praticada na via, foram consideradas todos
os pontos do NDS-BR selecionados para o estudo. A FIGURA 28 apresenta os valores
para da velocidade média. E possivel observar que a velocidade média se mantém
baixa na area central, e quadras com velocidades médias mais elevadas mais

distantes da area central.

FIGURA 28 — VELOCIDADE MEDIA PRATICADA NAS VIAS ESTUDADAS

Legenda

Velocidade Média

s < 30 km/h
30 - 50 km/h

s > 50 km/h

FONTE: O Autor (2024).
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Além da velocidade média, outro dado importante de ser analisado sao as
velocidades maximas praticadas na via. Esta informacao é feita com informacdes do
ponto com maior velocidade na quadra onde estava inserido (FIGURA 29).

Poucas vias mantiveram uma velocidade abaixo de 30 km/h, mesmo na regido
central, onde se espera um maior numero de vulneraveis. Varias quadras onde a
velocidade média estava abaixo de 30 km/h, possuem velocidades praticadas acima
de 50 km/h, mesmo na area central. Isso implica que mesmo com uma probabilidade
menor de sinistros nestas vias com velocidade média reduzida, a gravidade resultante

de um sinistro pode ser alta devido as velocidades maximas observadas.

FIGURA 29 — VELOCIDADE MAXIMA PRATICADA NAS VIAS ESTUDADAS
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FONTE: O Autor (2024).

Velocidades acima de 50 km/h foram observadas em 204 quadras, sendo que
as caracteristicas mais recorrentes destas vias eram duas faixas (59,8%), em sentido
unico (67,3%), com pavimento asfaltico (97,2%), sem ftraffic calming (68,7%), planas
(68,7%) e sem presenca de radar (95,8%) (FIGURA 30).
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FIGURA 30 — FATORES PRESENTES EM QUADRAS COM VELOCIDADES ACIMA DE 50 KM/H
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FONTE: O Autor (2024).
4.3 RESULTADOS RELACIONADOS A ANALISE ESTATISTICA

A apresentacao dos resultados relacionados a analise estatistica sera feita
para cada grupo de fator estudado. Embora a analise regressao logistica multipla seja
feita com todos os fatores simultaneamente, foram apresentados de maneira
segregada para facilitar a compreensao de cada fator na escolha da velocidade.

Foram elaborados quatro modelos, cada um deles tendo a variavel
dependente igual a cada limite de velocidade: 20, 30, 40 e 50 km/h. A regresséo
logistica binaria modela a probabilidade de a variavel dependente assumir um
determinado valor, sendo este valor denominado como evento. Para este estudo, este
evento é o condutor manter-se abaixo do valor de velocidade estipulado. Todos os

valores resultantes do modelo podem ser verificados no Apéndice B.
4.3.1 Variavel explicativa: Numero de faixas

Para analise da relacdo do numero de faixas com a velocidade praticada,
tendo como categoria de referéncia a quantidade de 1 faixa, o modelo ira relacionar a
alteracdo da variavel independente (numero de faixas) com a probabilidade de
ocorréncia do evento (permanéncia abaixo do limite de velocidade estabelecido para

o modelo). Em outras palavras, se a razao de odds for superior a 1, isso indica que
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mudanga do valor referéncia para o valor analisado aumenta as chances de ele
permanecer abaixo do limite estabelecido. De maneira simples, razdes de odds com
valores abaixo de 1 estdo relacionadas ao aumento de velocidade. A TABELA 8
apresenta os resultados do modelo em desenvolvido no R para numero de faixas
como variavel explicativa.

Os resultados do modelo foram estatisticamente significativos para a maioria
dos casos, indicando que quanto maior o numero de faixas, menor a probabilidade de
estar abaixo da velocidade de referéncia. Em outras palavras, vias locais com duas
ou mais faixas de trafego estimulam o aumento da velocidade praticada.

Foi observado apenas um p-valor acima de 0,05, para analise de 5 faixas com
uma velocidade limite de 50 km/h. Isso indica que esta relagdo ndo possui uma

significancia estatistica.

TABELA 8 — RESULTADOS DO MODELO PARA NUMERO DE FAIXAS (REFERENCIA: 1 FAIXA)

Var.iévgl Variavel Coeficiente 7 p-valor Razao de Limi.te Limit_e
explicativa resposta B odds Inferior Superior

20 km/h -0,446 10,696 0,000 0,64 0,59 0,69
_ 30 km/h -0,575 13,271 0,000 0,56 0,52 0,61
2 faixas 40 km/h -0,753 10,622 0,000 0,47 0,41 0,54
50 km/h -0,312 -2,246 0,025 0,73 0,55 0,95
20 km/h -0,766 16,978 0,000 0,47 0,43 0,51
_ 30 km/h -0,977 -21,398 0,000 0,38 0,34 0,41
3 faixas 40 km/h 1,296 17,856 0,000 0,27 0,24 0,31
50 km/h -0,854 -6,054 0,000 0,43 0,32 0,56
20 km/h -0,669 13,300 0,000 0,51 0,46 0,57
_ 30 km/h -0,921 -18,343 0,000 0,40 0,36 0,44
4 faixas 40 km/h -1,035 -13,095 0,000 0,36 0,30 0,41
50 km/h -0,518 -3,293 0,001 0,60 0,43 0,81
20 km/h -0,976 7,527 0,000 0,38 0,29 0,48
_ 30 km/h -1,068 9,677 0,000 0,34 0,28 0,43
5 faixas 40 km/h -0,976 -5,601 0,000 0,38 0,27 0,54
50 km/h 0,059 0,113 0,910 1,06 0,43 3,53

FONTE: O Autor (2024).

A FIGURA 31 contém um resumo dos resultados estatisticamente
significativos. Para duas, trés e quatro faixas, a razdo de odds tem um ponto minimo
para o limite de velocidade de 40 km/h. Isto significa que a maior probabilidade do
condutor extrapolar o limite de velocidade estabelecido em fungédo do aumento do
numero de faixas ocorre para 40 km/h, sendo que a probabilidade de se manterem no

limite de 40 km/h é 59% menor (1 - 0,41) para duas faixas, 79% menor (1 - 0,21) para
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trés faixas e 73% menor (1 - 0,27) para quatro faixas em relagdo a existéncia de
apenas uma faixa.

FIGURA 31 — RAZAO DE ODDS PARA NUMERO DE FAIXAS (REFERENCIA: 1 FAIXA)
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FONTE: O Autor (2024).
4.3.2 Variavel explicativa: Sentido da via

Para analise do impacto do sentido da via na escolha da velocidade, foram
consideradas as vias com sentido duplo como categoria de referéncia.

Os valores do resultado do modelo da regressao logistica apresentados na
TABELA 9 apontam para um p-valor menor que 0,05, indicando significancia
estatistica nas relagdes entre o tipo de sentido de fluxo dos veiculos e a velocidade

praticada.
TABELA 9 — RESULTADOS DO MODELO PARA SENTIDO DA VIA (REFERENCIA: SENTIDO
DUPLO)
Variavel Variavel Coeficiente Razao de Limite Limite
s Z p-valor . .
explicativa resposta B odds Inferior Superior
Sentido 20 km/h 0.125 3.993 0,000 1,13 1,07 1,21
Unico
Sentido 30 km/h 0,057 2173 0,030 1,06 1,01 1,11
Unico
Sentido 40 km/h -0,093 2,875 0,004 0,91 0,86 0,97
Unico
Sentido 50 km/h 0,261 4,365 0,000 1,30 1,15 1,46
Unico

FONTE: O Autor (2024).
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A FIGURA 32 contém um resumo dos resultados estatisticamente
significativos. A razdo de odds para os modelos indicaram que nas vias de sentido
unico a probabilidade de o condutor estar abaixo do valor de referéncia da velocidade
€ maior que em vias com sentido duplo. Esta afirmagao pode ser feita para os limites
de velocidades de 20, 30 e 50 km/h. Em outras palavras, em comparagcao com sentido
duplo, a probabilidade de estar abaixo de 20 km/h € 13% maior para vias com sentido
unico, a probabilidade de estar abaixo de 30 km/h é 6% maior para vias com sentido
unico e a probabilidade de estar abaixo de 50 km/h & 30% maior para vias com sentido
unico. Porém, para a velocidade de 40 km/h foi observado o inverso, ou seja, a

probabilidade de estar abaixo de 30 km/h é 9% menor para vias com sentido Unico.

FIGURA 32 — RAZAO DE ODDS PARA SENTIDO DA VIA (REFERENCIA: SENTIDO DUPLO)
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FONTE: O Autor (2024).
4.3.3 Variavel explicativa: Tipo de pavimento
A TABELA 10 apresenta os resultados do modelo de regressao logistica

binaria para o tipo de pavimento nas vias locais estudadas, tendo como categoria de

referéncia o pavimento de asfalto.
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TABELA 10 — RESULTADOS DO MODELO PARA TIPO DE PAVIMENTO (REFERENCIA:

ASFALTO)
Variavel Variavel Coeficiente Razio de Limite Limite
L Z p-valor - -
explicativa resposta B odds Inferior  Superior
_Bloco 20 km/h 0,330 0,897 0,370 1,39 0,64 2,75
intertravado
. Bloco 30 km/h -0,741 2,100 0,036 0,48 0,23 0,93
intertravado
_ Bloco 40 km/h 1,471 4,626 0,000 0,23 0,12 0,43
intertravado
_ Bloco 50 km/h 1,468 -4,096 0,000 0,23 0,12 0,49
intertravado
Paralelepipedo 20 km/h 0,705 13,309 0,000 2,02 1,82 2,24
Paralelepipedo 30 km/h 1,068 17,251 0,000 2.91 2,58 3,29
Paralelepipedo 40 km/h 1,275 11,095 0,000 3,58 2.88 4,52
Paralelepipedo 50 km/h 1,282 4,877 0,000 3,61 2.24 6,31

FONTE: O Autor (2024).

Os resultados nao foram estatisticamente significativos para a presenca de
blocos intertravados para a velocidade de referéncia de 20 km/h, para os demais
limites e variaveis, a relacdo entre variavel explicativa e variavel resposta foi
estatisticamente significativa ao nivel de confianca de 95%.

Em comparagédo com pavimento asfaltico, a razdo de odds para pavimento de
paralelepipedo indicou uma grande probabilidade da ocorréncia do evento, ou seja,
nao exceder o limite de velocidade estabelecido. Este aumento na probabilidade foi
observado para todos os limites estudados, crescendo de 2,02 para 20 km/h até 3,61
para 50 km/h (FIGURA 33).

FIGURA 33 — RAZAO DE ODDS PARA TIPO DE PAVIMENTO (REFERENCIA: ASFALTO)
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FONTE: O Autor (2024).
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Para a pavimentacao de blocos de concreto intertravados o modelo indicou a
diminuicdo na chance de ocorréncia do evento, quando comparado com asfalto. Os
valores abaixo de 1 para a razao de odds indicam que condutores praticam maiores

velocidades nas vias com blocos intertravados estudadas (FIGURA 33).

4.3.4 Variavel explicativa: Traffic Calming

Em relagao a presenca de traffic calming, as vias que fizeram parte do modelo
foram classificadas como vias sem traffic calming, vias com lombada e vias com
travessia elevada.

Para a criagdo modelo de regressao logistica, foram consideradas as vias sem
a presenca de ftraffic calming como referéncia. Com isso foi verificado a probabilidade
de a presenca destes dispositivos afetarem na escolha de velocidade por parte do
condutor. As duas variaveis apresentaram um p-valor menor que 0,05, com excegao
da analise da travessia elevada de pedestres para a velocidade limite de 50 km/h,

como pode ser observado na TABELA 11.

TABELA 11 — RESULTADOS DO MODELO PARA PRESENCA DE TRAFFIC CALMING
(REFERENCIA: NAO)

Variavel Variavel Coeficiente Razao de Limite Limite
s z p-valor . .

explicativa resposta B odds Inferior Superior
Lombada 20 km/h 0,318 4,549 0,000 1,37 1,20 1,57
Lombada 30 km/h 0,562 9,564 0,000 1,76 1,56 1,97
Lombada 40 km/h 0,899 11,398 0,000 2,46 2,11 2,88
Lombada 50 km/h 1,340 7,141 0,000 3,82 2,69 5,63
Travessia 20 km/h 0,228 5,277 0,000 1,26 115 1,37
Elevada

Travessia 30 km/h 0,305 7,863 0,000 1,36 1,26 1.46
Elevada

Travessia 44 m 0,392 7570 0,000 1,48 1,34 1,64
Elevada

Travessia 50 km/h 0,071 0,745 0,456 1,07 0,89 1,30
Elevada

FONTE: O Autor (2024).

O modelo da regressao logistica aponta que ambas as variaveis explicativas
indicam maior probabilidade de ocorréncia do evento, sendo que a variavel lombadas
apresenta maiores probabilidades do que a travessia elevada para todas as faixas de
velocidade (FIGURA 34). A razdo de odds indica que a presenga de lombadas
aumenta a probabilidade em 282% do condutor se manter abaixo do limite de 50 km/h,

e para travessias elevadas este aumento é de 48% para a faixa de 40 km/h.
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FIGURA 34 — RAZAO DE ODDS PARA PRESENGA DE TRAFFIC CALMING (REFERENCIA: NAO)
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FONTE: O Autor (2024).
4.3.5 Variavel explicativa: Comprimento da via

A variavel explicativa comprimento de via € a unica variavel continua que faz
parte dos fatores analisados neste estudo. Variaveis continuas tem como referéncia a
variagdo de uma unidade de medida. No caso deste estudo, os valores presentes na

TABELA 12 sao relativos ao aumento de um metro no comprimento da via.

TABELA 12 — RESULTADOS DO MODELO PARA COMPRIMENTO DA VIA (REFERENCIA:
UNIDADE DE COMPRIMENTO)

Var:iév_el Variavel Coeficiente 7 p-valor Razao de Limi_te Limit_e
explicativa resposta B odds Inferior Superior
Comprimento 20 km/h -0,003 -17,498 0,000 1,00 1,00 1,00
Comprimento 30 km/h -0,005 -31,472 0,000 0,99 0,99 1,00
Comprimento 40 km/h -0,006 -34,798 0,000 0,99 0,99 0,99
Comprimento 50 km/h -0,006 -28,482 0,000 0,99 0,99 0,99

FONTE: O Autor (2024).

Foram observados valores préoximos a 1 para razdo de odds para todos os
limites de velocidade pesquisados, porém ainda abaixo de 1 (FIGURA 35), indicando
que o aumento no tamanho da via diminui a probabilidade de se manterem abaixo da

velocidade limite.
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FIGURA 35 — RAZAO DE ODDS PARA COMPRIMENTO DA VIA (REFERENCIA: UNIDADE DE
COMPRIMENTO)
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FONTE: O Autor (2024).

Embora de maneira sutil, 0 modelo apresentou diferengas nas razbées de odds
para cada variavel resposta pesquisada. Na TABELA 12 foram apresentados valores
com precisao de duas casas decimais, porém, como o comprimento da via se trata de
uma variavel continua, pode-se calcular a probabilidade de o evento ocorrer apos 10
unidades adicionais dessa variavel, por isso uma precisdo maior pode se fazer
necessaria. Os resultados dos modelos com maior precisdo podem ser encontrados
no Apéndice B.

Elevando as razdes de odds para a décima poténcia, € obtido o valor para um
acréscimo de 10 metros no comprimento da via. Elevando estes valores para a
quinquagésima poténcia, é obtido o valor para um aumento de 50 metros no
comprimento da via. Na FIGURA 36 é possivel observar que o aumento do
comprimento da via aumenta a probabilidade de o condutor exceder a velocidade de
referéncia. Para o limite de 50 km/h um aumento de 10 unidades resultou um uma

razao de odds de 0,94, para o aumento de 50 unidades a razao foi de 0,74.
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FIGURA 36 — RAZAO DE ODDS PARA AUMENTO DE 10 E DE 50 UNIDADES DE COMPRIMENTO
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FONTE: O Autor (2024).

—&— Comprimento (+10)

—a&— Comprimento (+50)

De maneira similar a presencga de fraffic calming, a analise do fator radar na

escolha de velocidade do condutor partiu das vias sem a presencga de controladores

de velocidade como valor referéncia.

A TABELA 13 apresenta os resultados do modelo de regressao logistica

binaria para a presenca de radar.

TABELA 13 — RESULTADOS DO MODELO PARA PRESENGCA DE RADAR (REFERENCIA: SEM

RADAR)
Variavel Variavel Coeficiente Razao de Limite Limite
s 4 p-valor . .
explicativa resposta B odds Inferior Superior
P"ef:ggf de 20 kmih 0.184 3.837 0,000 1,20 1,09 1,32
Pref:ggf de 30 kmih 0,323 7,541 0,000 138 127 1,50
P"ef:ggra de 40 km/h 0,600 9,298 0,000 1.82 161 2,07
Prefaeggf‘ de 50 kmih 0,653 4,236 0,000 1,92 1.44 2,64

FONTE: O Autor (2024).

Da mesma forma que observado com as variaveis de fraffic calming, A

presenca de redar apresenta valores para a razao de odds superiores a 1, o que indica

que a presenca de radar, quando comparado com as vias sem esta fiscalizagao, séo
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mais propensas a terem velocidades praticadas mais baixas. A FIGURA 37 demonstra

o crescimento do valor para razao de odds para faixas de velocidade mais altas.

FIGURA 37 — RAZAO DE ODDS PARA PRESENGA DE RADAR (REFERENCIA: SEM RADAR)
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FONTE: O Autor (2024).

4.3.7 Variavel explicativa: Sinalizagao

—&— Radar

A TABELA 14 apresenta os resultados do modelo de regresséo logistica

binaria para os fatores relacionados a sinalizagao. A variavel referéncia para este fator

sdo as vias preferenciais, ou seja, as que nao possuem sinalizacdo de pare nem

sinalizagao semafarica.

TABELA 14 — RESULTADOS DO MODELO PARA TIPO DE SINALIZAGAO (REFERENCIA:

PREFERENCIAL)
Variavel Variavel Coeficiente Razao de Limite Limite
explicativa resposta B z p-valor odds Inferior Superior
Pare 20 km/h 0,949 26,177 0,000 2,58 2,41 2,77
Pare 30 km/h 1,137 35,498 0,000 3,12 2,93 3,32
Pare 40 km/h 1,281 28,185 0,000 3,60 3,30 3,94
Pare 50 km/h 1,168 12,988 0,000 3,21 2,70 3,84
Semaforo 20 km/h 0,916 31,691 0,000 2,50 2,36 2,65
Semaforo 30 km/h 1,157 49,486 0,000 3,18 3,04 3,33
Semaforo 40 km/h 1,288 46,915 0,000 3,62 3,44 3,83
Semaforo 50 km/h 1,197 21,999 0,000 3,31 2,98 3,69

FONTE: O Autor (2024).
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Para todos os casos os resultados foram estatisticamente significativos. A
FIGURA 38 permite visualizar os valores para a razdo de odds para as categorias
Pare e Semaforo. Observa-se, portanto, que a presengca de semaforo ou de
sinalizagao de pare diminui a chance do condutor exceder a velocidade de referéncia,
sendo que o valor maximo foi observado para a velocidade de 40 km/h, com um

aumento de 262% para semaforos e 260% para sinalizagdes de Pare.

FIGURA 38 — RAZAO DE ODDS PARA TIPO DE SINALIZACAO (REFERENCIA: PREFERENCIAL)

4

—a— Pare

Razao de Odds

—¥— Semaforo

20km/h 30km/h  40km/h 50 km/h

Velocidade praticada (menor que)

FONTE: O Autor (2024).

4.3.8 Variavel explicativa: Inclinagao da via

Para analise do impacto da inclinacédo da via na escolha da velocidade, foram
consideradas as vias planas como valor referéncia. Na TABELA 15 pode se verificar
que para a variavel declive possui um p-valor menor que o nivel de significancia.
Porém, o mesmo n&o é observado para as vias em aclive, para as quais os resultados

nao foram estatisticamente significativos.
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TABELA 15 — RESULTADOS DO MODELO PARA INCLINAGAO DA VIA (REFERENCIA: PLANO)

Variavel Variavel Coeficiente Razao de Limite Limite
explicativa resposta B z p-valor odds Inferior Superior
Aclive 20 km/h 0,012 0,415 0,678 1,01 0,96 1,07
Aclive 30 km/h -0,010 -0,402 0,688 0,99 0,94 1,04
Aclive 40 km/h 0,051 1,502 0,133 1,05 0,98 1,12
Aclive 50 km/h 0,106 1,565 0,118 1,11 0,97 1,27
Declive 20 km/h -0,098 -3,092 0,002 0,91 0,85 0,96
Declive 30 km/h -0,157 -5,801 0,000 0,85 0,81 0,90
Declive 40 km/h -0,246 -7,427 0,000 0,78 0,73 0,83
Declive 50 km/h -0,215 -3,374 0,001 0,81 0,71 0,91

FONTE: O Autor (2024).

Em relagdo as vias planas, os condutores que se deslocam por vias em

declive apresentaram um aumento na velocidade. A razao de odds para estas vias

apresentou valores mais baixos para o limite de velocidade de 40 km/h, com o valor

de 0,78. Isto indica que vias em declive apresentam uma reducdo de 22% na

probabilidade de a velocidade praticada ser menor que 40 km/h quando comparadas

com vias planas. A FIGURA 39 apresenta a razao de odds para a variavel explicativa

inclinacdo da via. Como os valores para vias em aclive ndo obtiveram um valor

significativamente estatistico, os valores para esta variavel ndo foram demonstrados

na figura.

FIGURA 39 — RAZAO DE ODDS PARA INCLINAGAO DA VIA (REFERENCIA: PLANO)

Razao de Odds

2

20 km/h

30km/h 40km/h

50 km/h

Velocidade praticada(menor que)

FONTE: O Autor (2024).

—&— Declive
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5 DISCUSSOES

O objetivo deste estudo foi o de verificar quais fatores viarios presentes em
vias locais possuem algum efeito na velocidade praticada.

Embora a pratica de velocidades inseguras seja apontada como a fator
principal no risco e na gravidade de sinistros viarios, alguns fatores apresentados
neste estudo podem possuir aumento de velocidade como efeito colateral de outra
estratégia de seguranca viaria. Como exemplo, Ben-Bassat e David Shinar (2011)
citam que pistas com maiores larguras oferecem maior sensac¢ao de seguranca e
espago para corrigir erros, porém, essa sensacao de seguranga também reflete na
velocidade praticada pelo condutor.

Para os fatores estudados, os seguintes padrées foram os mais observados:
94,1% tém revestimento asfaltico; 63,5% possuem duas faixas de circulagao; 62,2%
operam em sentido unico; 92,4% nao possuem nenhuma medida de traffic calming;
97,4% nao possuem radares; 64,8% foram consideradas como planas; 46,9% das
aproximagbes sao tratadas como movimento preferencial, e; em relagdo ao
comprimento da via o primeiro e terceiro quartil, os quais indicam a quantidade de
50% das feigcbes, possuem valores de 93,1 e 152,6 metros, respectivamente.

Embora alguns dos valores apresentados na analise nao sejam normalmente
valores observados para vias locais, buscou-se manter o maximo possivel das feicoes
para analise. Como exemplo, um dos fatores verificados foi o numero de faixas na via,
optou-se por incluir as vias que possuiam quatro e cinco faixas de fluxo de veiculos,
mesmo considerando que apenas cinco feigdes com cinco faixas foram utilizadas
pelas viagens do NDS-BR.

Para a selecao das vias analisadas no estudo, foi utilizada a classificagao feita
pela Prefeitura de Curitiba para as vias locais, sendo denominadas como Vias
Normais pela legislagao local (Curitiba, 2019). Porém algumas das vias classificadas
desta forma nao necessariamente operam como tal na pratica. Vias que se
distinguiam demasiadamente do conceito de vias locais, como vias com canteiro
central e vias que fazem parte de viadutos, foram excluidas da analise.

Futuros estudos podem se utilizar do banco de dados levantados pela
presente dissertacdo para restringir as analises para vias com parametros mais
especificos, e com caracteristicas mais similares a vias locais, como por exemplo, vias

com uma ou duas faixas de rolamento.
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Em relacdo aos dados dos condutores, foram contabilizados 57.410 dos
pontos levantados pelo NDS-BR, apenas 4,2% do total de aproximadamente 1,3
milhdao de pontos do banco de dados até o momento do estudo naturalistico. Amancio
(2021) ressalta o alto percentual de perdas que ocorrem em estudo naturalisticos para
evitar a utilizacdo de dados n&o desejaveis.

Estes dados indesejados sao referentes as informagdes fora do recorte da
area de estudo, ou seja, que nao fizeram intersecdo com as vias normais inseridas
dentro da regional Matriz. Também procurou-se remover os pontos que estavam
inseridos no buffer base das vias, mas nao estavam utilizando as vias (viagens de
transposicao), e os pontos com velocidade abaixo de 10,0 km/h

Esta selecédo resultou em pontos com velocidades entre 10,0 e 90,6 km/h,
embora estes pontos com velocidades mais elevadas fossem considerados como
outliers e com baixa representatividade, apenas 39 pontos (0,07%). Sendo que 50%
dos pontos estdo na faixa de velocidade entre 20,6 e 37,3 km/h, considerando os
valores do primeiro e terceiro quartil.

Para analise estatistica, buscando relacionar a influéncia dos fatores das vias
com velocidade praticada, os valores que apontaram maior probabilidade em se
manter abaixo da velocidade de referéncia estabelecida foram os tipos de sinalizagao
de pare e semaforica, presenga de lombada, e pavimento de paralelepipedo. Por outro
lado, as alteragdes que tiveram maiores probabilidades de excesso de velocidade em
comparagao com o valor de referéncia foram o aumento do numero de faixas e
revestimento de blocos intertravados. A FIGURA 40 apresenta um resumo da razao

de odds para todos os valores dos fatores estudados.
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FIGURA 40 — RAZAO DE ODDS PARA AS VARIAVEIR EXPLICATIVAS PESQUISADAS

4
—e— Lombada

Paralelepipedo

—@— Semaforo
—aA— Pare

Radar

Razao de Odds

Travessia Elevada
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Comprimento (+50)
2 faixas
4 faixas
3faixas

5 faixas
Blocointertravado

20 km/h 30 km/h 40 km/h 50 km/h

Velocidade praticada (menor que)
FONTE: O Autor (2024).

5.1 COMPARACAO COM A LITERATURA

O acréscimo do numero de faixas para o fluxo de veiculos apontou um
aumento na probabilidade de excesso de velocidade para todas as quantidades de
faixa, isso entra em concordancia com o observado por Singh e Kathuria (2020) e
Tiwari (2016), que mencionam que vias mais largas estdo relacionadas a maiores
velocidades. Fuhrman et al. (2023) também observou que vias com um maior numero
de faixas estavam associadas ao excesso de velocidade.

Neste estudo observou-se que o aumento do numero de faixas aumenta a
probabilidade de exceder a velocidade até o limite de 40 km/h, mas para o limite de
50 km/h, o valor da razdo de odds diminui. Este valor ainda é abaixo de um, o que
indica uma maior probabilidade de excesso de velocidade, mas nao tdo grande quanto
para as demais faixas de velocidade. Isto pode estar relacionado com o limite de
velocidade das vias locais, geralmente estabelecido em 40 ou 50 km/h, em que o

condutor em faixas menores ainda busca uma velocidade desejada, sem estar inibido
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pela possibilidade de cometer uma infragdo de transito. Esta “quebra de tendéncia”
para o limite de 50 km/h também foi observada para outras variaveis explicativas.

Com isso, de um modo geral, o efeito do numero de faixas como variavel
explicativa para a velocidade praticada foi maior para o caso de trés faixas para a
velocidade de referéncia de 40 km/h.

Quanto o sentido de fluxo dos veiculos, uma maior probabilidade de se
manterem abaixo do limite de velocidade foi observada para os limites de 20, 30 e 50
km/h, porém, para o limite de 40 km/h esta probabilidade se inverte, sendo que vias
de sentido unico tem uma maior probabilidade de apresentarem excesso de
velocidade. Observa 0 mesmo comportamento de “quebra de tendéncia” para este
fator, onde a razdo de odds apresenta um decaimento até o limite de 50km/h, onde
houve subito aumento do indicador.

Este resultado indica que foram encontradas evidéncias que vias com sentido
duplo tem uma maior probabilidade de excesso de velocidade, com excegéo para a
faixa de 40 km/h. Vias de sentido duplo com maiores velocidades também foram
observadas por Eluru et al. (2013). Eboli, Forciniti e Mazzullaa (2020) também
observaram que acidentes em vias de mao unica eram menos graves, devido ao tipo
de colisdo que ocorrem nestas vias.

Pavimento de paralelepipedo apresentou uma alta probabilidade de se manter
abaixo da velocidade de referéncia quando comparado com pavimento asfaltico,
sendo o resultado condizente com o observado na literatura para um pavimento com
maior irregularidade da superficie. Porém para o pavimento de blocos de concreto
intertravados essa comparagao resultou em valores que aumentam a probabilidade
de excesso de velocidade nestas vias. Este resultado foi considerado contraditorio
devido a previsdo que pavimentos com maior conforto para o condutor induzem
maiores velocidades, como apresentado por Setyawana, Kusdiantorob e Syafi'i (2015)
e Eluru et al. (2013), e segundo Ferreira, Peixoto e Monteiro (2023), pavimentos com
blocos intertravados geram um maior desconforto sonoro.

A anadlise dos resultados referentes ao pavimento de blocos de concreto
intertravados também deve considerar o tamanho da amostra. Foi constatado apenas
duas feigdes com este tipo de pavimento, e apenas quatro viagens dos condutores
participantes do NDS-BR. Este baixo valor pode ser responsavel por uma falsa
interpretacdo dos resultados, e sendo passivel de erro amostral, sendo necessario

maiores pesquisas para confirmagao dos valores encontrados.
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A presenca de lombada e de travessia de pedestres, classificadas como
medidas de traffic calming, apresentaram valores para razdo de odds, acima de um.
Este valor indica uma maior probabilidade de se manter abaixo da velocidade de
referéncia. Estes resultados eram previstos, pelo fato de que este tipo de medida se
trata das principais maneiras de reduzir a velocidade de veiculos, aumentando a
seguranca viaria (Tiwari; Mohan; Hydén, 2016; Distefano e Leonardi, 2019).

De maneira similar, a presenca de radares indicou uma probabilidade em
condutores se manterem abaixo da velocidade de referéncia, quando comparados
com vias sem radar, corroborando com o observado na literatura (Monteiro e Bastos,
2024; Amancio, 2021; Oliveira et al., 2015).

Porém, analises de Amancio (2021) e Oliveira et al. (2015) de trechos antes e
depois de radares indicaram a presenga do efeito de “kangaroo jump”, o qual indica
aumento de velocidade apds o trecho de influéncia do radar. Isto pode indicar que
este tipo de estratégia, assim como a implantagao de uma medida de ftraffic calming,
se trata de uma estratégia pontual de reducdo de velocidade.

O comprimento da via foi outro fator que apresentou probabilidades maiores
de induzir a pratica de velocidades acima do valor de referéncia. Os resultados obtidos
por Meyer (2020) e Furhman (2023) corroboram este resultado, indicando que vias
com maiores comprimentos resultam em maiores velocidades.

Os resultados da sinalizacao indicaram que tanto a presenga de pare como a
presenca de semaforo levaram a diminuicdo da probabilidade da pratica de
velocidades acima dos valores de referéncia. Kattana, Tayb e Acharjeec (2011), em
seu estudo em zonas escolares também verificou essa diminuicdo dos valores de
velocidade para aproximagdes com algum tipo de controle.

Porém, Szeliga (2022) verificou velocidades antes e depois de curvas e
concluiu que cruzamentos com sinalizacdo semaférica apresentaram velocidades
mais elevadas. De maneira similar Monteiro e Bastos (2024) mostraram que, em vias
arteriais, a presenga de semaforo aumentava a probabilidade da pratica do excesso

de velocidade.

5.2 RECOMENDAGCOES PRATICAS

Tendo em vista o potencial dos fatores viarios analisados como medidas de

gestao de velocidades, esta secdo contém recomendacgdes praticas elaboradas para
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a gestdo de velocidades em vias locais a partir dos resultados do estudo. Para a
elaboracdo das recomendagdes foram considerados os resultados utilizando a
velocidade de referéncia de 30 km/h, de modo que valores acima dessa referéncia
foram considerados como velocidades inseguras e, portanto, indesejadas em vias
locais. O QUADRO 5 contém um resumo das recomendacgdes praticas.

QUADRO 5 — RECOMENDAGOES PRATICAS

Resultado

Fator viario (velocidade de referéncia de 30 Recomendacéo pratica

km/h como velocidade segura)

) ) ] - Vias locais com mais de uma faixa de
- Mais de uma faixa de trafego reduz a . ) )
] ) . ) ) trafego devem ser evitadas ou medidas
Numero de faixas | probabilidade de praticar uma velocidade o . )
) adicionais de gestao de velocidades
abaixo de 30 km/h em pelo menos 44%.
devem ser empregadas.

- Vias de paralelepipedo sao eficientes
para diminuigéo da velocidade;

- Pavimento de paralelepipedo aumenta - A substituicdo de pavimentos de

Tipo de pavimento | a probabilidade de praticar uma paralelepipedo por asfalto pode levar ao
velocidade abaixo de 30 km/h em 191%. | aumento da velocidade, devendo ser
complementada por outras medidas de

gestdo de velocidades em vias locais.

- A presenga de lombada na quadra
aumenta a probabilidade de praticar uma

. . velocidade abaixo de 30 km/h em 76%; - Lombadas e travessias elevadas s&o
Medidas de traffic ) ) ) - )
) - A presenca de travessia elevada na medidas efetivas de gestdo de velocidades
calming » ) )
quadra aumenta a probabilidade de em vias locais.

praticar uma velocidade abaixo de 30
km/h em 36%.

- O aumento de 50 m no comprimento da

. . ) » ) - Medidas de gestéo de velocidades
Comprimento da via | via reduz a probabilidade de praticar uma o
) ) devem ser priorizadas em quadras longas.
velocidade abaixo de 30 km/h em 23%.

- A presenga de radar aumenta a ) )
- ) ) - Radares sdo medidas efetivas de gestao
Presenca de radar | probabilidade de praticar uma velocidade
abaixo de 30 km/h em 38%.

- Quadras com placa de pare

de velocidades em vias locais.

apresentam probabilidade 212% maior

da pratica de uma velocidade abaixo de - Medidas de gestéo de velocidades
Sinalizacao 30 km/h; devem ser priorizadas em quadras de vias
- Quadras com semaforos apresentam locais com preferéncia de passagem.

probabilidade 218% maior da pratica de
uma velocidade abaixo de 30 km/h.
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Fator viario

Resultado
(velocidade de referéncia de 30

km/h como velocidade segura)

Recomendacao pratica

Inclinagéo da via

- Quadras em declive apresentam
probabilidade 15% menor da pratica de

uma velocidade abaixo de 30 km/h.

- Medidas de gestao de velocidades
devem ser priorizadas em quadras de vias

locais em declive.

FONTE: O Autor (2024).
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6 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo analisar fatores viarios em vias locais que
podem ser determinantes para a escolha da velocidade pelo condutor, utilizando um
banco de dados robusto e a fungao de regressao logistica binomial para identificar as
variaveis mais relevantes.

O resultado da analise estatistica indicou que elementos considerados, como
numero de faixas, tipo de pavimento, tipo de controle na interse¢cdo possuem impacto
significativo nas velocidades praticadas pelos condutores. Também foi verificada a
correlagao entre o comprimento da via e a tendéncia dos motoristas a excederem os
limites de velocidade, reforcando a importancia de intervengdes especificas em vias
mais longas. Em particular, medidas de traffic calming, como lombadas e travessias
elevadas, e presencga de radar mostraram-se eficazes na redugao das velocidades,
confirmando a importancia dessas intervengcdes na seguranca viaria.

Embora radares e outras estratégias de traffic calming possam reduzir a
velocidade dos veiculos em pontos especificos, condutores podem voltar a acelerar
apos passar por essas zonas. Este tipo de analise nao foi considerado nesta pesquisa
e pesquisas futuras podem validar o tipo de comportamento do condutor e a
necessidade de intervengbes mais integradas e abrangentes em conjunto.

Com base nos resultados obtidos, também foram feitas recomendacdes
praticas para gestores de transito, enfatizando a importancia de um planejamento
viario na gestao da velocidade que considere tanto os aspectos fisicos das vias quanto
operacionais.

Vias locais sao definidas como vias com fluxo reduzido de veiculos e com
baixa velocidade, de modo a garantir o acesso a populacéao local. O presente estudo
analisou as vias classificadas como “Normais”, classificacdo essa que mais se
aproxima da definicao de vias locais na hierarquia de Curitiba. Porém, foi observado
que algumas vias classificadas como Normais nao apresentavam caracteristicas de
vias locais, com presenca de canaletas centrais e numero elevado de faixas. O estudo
buscou abranger todas as vias classificadas como Normais, mas, pesquisas futuras
podem se limitar em vias com caracteristicas especificas de modo a verificar a gestéo
da velocidade de maneira mais focalizada no conceito de via local.

O estudo também foi limitado a regional Matriz, principalmente devido a

extensa tarefa de coleta das informagdes viarias. Pesquisas futuras podem expandir
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para demais regionais, aumentando o banco de dados necessario para as analises
estatisticas.

Outra limitagdo do estudo foi a analise da largura das faixas de fluxo dos
veiculos, citadas como um fator viario importante para a escolha da velocidade.
Porém, o processo de levantamento de dados ndo garantia uma precisdo adequada
das dimensbdes das faixas, por isso, a analise desta variavel foi considerada em
conjunto com a variavel do numero de faixas, devido a correlacdo entre as duas
variaveis.

Correlacionando dados do estudo naturalistico realizado em Curitiba com
informagdes da hierarquia viaria municipal, foi possivel verificar onde sdo praticadas
velocidades consideradas inseguras e quais os fatores viarios estudados poderiam
influenciar nesta escolha. Porém, outros fatores sdo importantes na analise da
velocidade praticada. Caracteristicas do ambiente como hora do dia, iluminagao, fluxo
da via, clima, caracteristicas de veiculo, como poténcia e idade, e caracteristicas do
condutor, como género, idade e experiéncia podem influenciar na escolha da

velocidade.
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APENDICE B - RESULTADOS DA REGRESSAO LOGISTICA BINARIA

Neste apéndice estdo apresentados os valores do modelo de regresséo
logistica binomial. Estes resultados sao apresentados para cada limite de velocidade
estabelecido (20, 30, 40 e 50 km/h).

Os limites de velocidade se trata da variavel resposta, sendo a resposta
afirmativa para a modelagem é permanecer abaixo da velocidade estabelecida. Por
isto sdo apresentados os resultados de quatro modelos, um para cada limite de
velocidade.

Os codigos de significancia apresentados nas tabelas seguem o seguinte
padrao:

e " indica que o valor-p € menor que 0,001 (significancia muito alta);

e **indica que o valor-p esta entre 0,001 e 0,01 (significancia alta)

e *indica que o valor-p esta entre 0,01 e 0,05 (significancia moderada)
e .indica que o valor-p esta entre 0,05 e 0,1 (significancia marginal)

e Um espago em branco (’ ’) indica que o valor-p € maior que 0,1 (ndo

significativo).
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