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RESUMO

ESTUDO DOS FATORES INTRINSECOS E AMBIEN'[AIS QUE AFETAM‘ @)
COMPORTAMENTO DO CONDUTOR EM RELACAO AO RESPEITO A
VELOCIDADE LIMITE EM VIAS URBANAS
Definir a velocidade limite das vias por meio de estudos de engenharia e buscar formas
eficazes para que os condutores a respeitem € obrigacdo inerente aos 6rgdos de transito, que
ttm como um de seus objetivos reduzir o nimero e a severidade dos acidentes.
Aparentemente alheios a essas acgdes, 0s condutores acabam por escolher suas velocidades
baseados, principalmente, na percepcao das condi¢cdes que os fazem sentir-se seguros, 0 que
nem sempre corresponde com a realidade. Posto isto, conhecer os fatores que afetam o
comportamento do condutor em relacdo ao respeito a velocidade limite € fundamental para a

definicéo de politicas publicas eficientes e eficazes em termos de seguranca.

Neste contexto, o presente trabalho pretende contribuir para o conhecimento desses fatores
mediante o desenvolvimento de um método que defina modelos matematicos que levem em
consideracdo diferentes aspectos, sejam eles psicologicos, demograficos, ou de
comportamento prévio - em se tratando do condutor, e pelas caracteristicas de infraestrutura,
de monitoramento e de fiscalizacéo - em se tratando das vias urbanas. Para tanto, utilizou-se a
Teoria do Comportamento Planejado, ampliando-a, para inserir no seu escopo elementos ndo
contemplados no modelo original de Ajzen. Desta forma, foram incluidos o comportamento
prévio, a idade, o género, o tempo de habilitacdo, além de uma série de variaveis que
caracterizam a condicdo real em que o comportamento € observado. O presente trabalho
também procurou estudar com profundidade as crencas salientes, para serem tomadas como

base na elaboracdo de campanhas educativas de transito.

O método foi testado em Brasilia, e esse teste revelou que o comportamento de condutores de
veiculos em relacdo ao respeito a velocidade limite em vias urbanas €, de fato, afetado por
aspectos psicoldgicos, demogréaficos e do comportamento prévio do condutor, além das

diversas caracteristicas fisico-operacionais da via.

Palavras-Chave: Velocidade limite, Teoria do Comportamento Planejado, Intengcéo de

respeito a velocidade limite, Comportamento do condutor.
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ABSTRACT

STUDY OF INTRINSIC AND ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECTING DRIVER
COMPLIANCE WITH SPEED LIMITS IN URBAN ROAD SYSTEMS

Defining traffic speed limits based on engineering studies and seeking for effective ways to
ensure driver compliance with them is an inherent obligation of the road and traffic authorities
in order to reduce the numbers and severity of traffic accidents. Apparently oblivious of those
procedures, drivers choose their speeds based mainly on their perceptions of the conditions
that make them feel safe, which do not always correspond to reality. Thus, it is essential to
identify the factors that influence drivers’ behavior in complying with speed limits in order to

define public policies that are efficient and effective in terms of safety.

In that light, this work aims to contribute towards gaining knowledge of those such factors by
developing a method capable of defining mathematical models that take into account different
aspects, whether they be psychological, demographic, or previous behavior in the case of the
driver; or the characteristics of the road infrastructure, monitoring and inspection in the case
of urban roads. To that end, the Theory of Planned Behavior was used as a framework but
extended to include in its scope variables not present in Ajzen’s original model. Accordingly,
the variables previous behavior, age group, gender and length of time holding a driving
license were included, as well as a series of variables characterizing the real situation in which
driver behavior is observed. The research also sought to gain in-depth knowledge of drivers’
most salient beliefs to provide a basis for the elaboration of road safety educational

campaigns.
The method was tested in Brasilia and revealed that behavior in regard to complying with
speed limits in urban roads is indeed affected by drivers’ psychological, demographic and

previous behavior aspects as well as by physical-operational characteristics of the road.

Keywords: Speed limit, Theory of Planned Behavior, Speed limit compliance, Driver

behavior.
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1.  INTRODUCAO

Os 6rgdos gestores de transito tém como desafio cotidiano proceder a intervengdes no sistema
de circulacdo de transito atuando, principalmente, nos aspectos relacionados a mobilidade e a
seguranga. Este capitulo introduz os principais aspectos ligados a essa temética que
subsidiaram o desenvolvimento da presente pesquisa, especificamente no &mbito da definicdo

da velocidade limite e na busca pelo seu respeito por parte dos condutores.

1.1. APRESENTACAO

A engenharia de trafego busca atingir a maxima eficiéncia das viagens, o que significa
trabalhar o bindmio “Fluidez x Seguranga” de forma equilibrada. Enquanto o termo “fluidez”
pode ser entendido como sendo a capacidade de escoamento dos veiculos nas vias publicas de
forma a ndo provocar retengdes no trafego, o termo “seguranga” trata de um direito que deve
ser reconhecido como instrumento de protecdo a vida relacionado ao uso coletivo das vias

terrestres.

Especificamente no que se refere ao aspecto de seguranca, definir a velocidade limite e,
consequentemente, fazer com que os condutores a respeitem, tem como principal objetivo
reduzir o namero de acidentes de transito ou, no minimo, sua severidade (Campbell e
Stradling, 2003; Stradling, 2000; Taylor et al., 2000; Finch et al., 1994), posto que 0 excesso
de velocidade praticado pelos condutores de veiculos é um dos fatores contribuintes mais

comuns da frequéncia e da gravidade dos acidentes rodoviarios (Taylor et al., 2000).

Esta afirmativa deriva do fato de que quanto maior a velocidade do veiculo, menor é o tempo
gue o condutor tem para reagir frente a um fator de perigo na via, ou mesmo para esperar por
uma reacdo vinda dos demais usuarios (OPAS, 2012). No entanto, para fazer com que 0s
condutores tenham essa percepcao de risco é necessario conhecer 0s motivos que os levam a

cumprir ou a ndo cumprir a velocidade estabelecida.

De acordo com o Transportation Research Board (TRB, 1998) e a Association of Australian

and New Zealand Road Transport and Traffic Authorities (Austroads, 2005), a escolha da



velocidade de deslocamento pelo condutor nem sempre é a mais segura, uma vez que no
comando da dire¢do o mesmo tem dificuldade em avaliar o efeito de seu comportamento em
relacdo aos demais usudrios da via; pode ter uma percepcdo errada em relacdo a via
(geometria, curvas, estado do pavimento, etc) ou em relagdo ao seu veiculo; subestima a
ocorréncia e a severidade dos acidentes que a velocidade do veiculo pode causar; superestima
sua habilidade e a dos outros condutores. Cabe ressaltar, ainda, que existem grandes
diferencas de capacidades e de habilidades entre os diversos condutores e que, apesar disto,

todos compartilham ao mesmo tempo do espaco viario comum.

A literatura técnica referente a determinagdo da velocidade limite indica que esta deve ser
definida de forma objetiva, através de estudos de engenharia, normalmente precedidos de uma
ampla e consistente coleta de dados, com posterior analise das condic¢des do trafego, da via e
do ambiente viario. O estudo de engenharia é 0 método mais utilizado para a determinacdo da
velocidade limite que, na grande maioria dos casos, adota como um importante critério o

levantamento da velocidade operacional (OPAS, 2012).

A velocidade operacional (comumente referida como V85) € aquela abaixo da qual 85% dos
veiculos trafegam em regime de fluxo livre, isto é, quando sua velocidade € condicionada
somente pelas caracteristicas da via e do ambiente viario (Srinivasan et al., 2006). O estudo
de engenharia assume que a velocidade maxima adotada por 85% dos condutores € uma forte

referéncia para a definicdo da velocidade limite da via.

Faz-se mister registrar que os estudos de engenharia realizados nos mais diversos paises
utilizam seus préprios métodos para a definicdo da velocidade limite (Marques, 2012). No
Brasil, a definicdo de velocidade limite prevista pelo Conselho Nacional de Transito
recomenda que se considerem diferentes aspectos relacionados as caracteristicas fisicas e
operacionais da via (CONTRAN, 2007a). Segundo Marques (2012), os fatores considerados
em pelo menos 40% dos estudos nacionais e internacionais revisados para a definicdo de
velocidade limite sdo: geometria da via, historico de acidentes, tipo e densidade do uso do
solo, presenca de pedestres, velocidade operacional (V85), presenca de estacionamento na
lateral, classe funcional da via, volume de trafego, riscos nas margens da via, presenca e
condicdes do acostamento, presenca de ciclistas, intersecGes e acessos, pavimento, facilidades

de pedestres (faixa de pedestre, passarela) e velocidade de projeto.



Desta forma, considerando que, em regra, o condutor tem dificuldades para avaliar todas as
implicacOes que a velocidade praticada exerce sobre a sua seguranga e a dos demais usuarios,
pois sua percepcdo dos riscos é limitada, e considerando que o gestor preza a0 maximo pela
seguranga de todos os usudrios da via, utilizando métodos especificos para definir a
velocidade limite da via, o que se busca, no final, € uma velocidade limite racional. Ou seja, é
necessario que o 6rgdo publico estabeleca velocidades limites que promovam seguranca, mas
que, em contrapartida, a maioria dos condutores perceba como sendo apropriada.

Outro problema enfrentado no dia a dia das cidades € o fato de que muitas vezes o 6rgao
gestor adota a mesma velocidade para vias muito diferentes (ou ao contrario, adota
velocidades diferentes para vias semelhantes), fato gerador de muita confusdo entre os
condutores, e que contribui para que 0os mesmos deixem de respeitar a velocidade limite
(Cunha, 2005). Provavelmente este seja um dos motivos que levou Thielen (2002) a sugerir
que a placa de sinalizagéo de velocidade perdeu seu sentido, tornando-se incapaz de orientar o
comportamento do condutor. Segundo a autora, o fato ndo é o de que o condutor desconheca a
sinalizagdo, mas de que ele simplesmente a ignora. Silcock et al. (2000) observaram que 0s
condutores nem percebiam a sinalizacdo relacionada ao limite de velocidade durante seus

trajetos.

Diante dos fatos apresentados, ha o sentimento comum de que, em média, 0s condutores
acabam por “escolher” suas proprias velocidades baseados unicamente na percepcdo das
condicdes que os fazem sentir-se seguros, e ndo pelos limites regulamentados e indicados em
placas de sinalizacdo (TRB, 1998).

Dentro desse contexto de baixa conformidade por parte dos condutores, € certo que as ac6es
de fiscalizacdo e de educacdo tornem-se parte da rotina dos érgaos de transito. Entretanto, é
comum que esses Orgdos publicos promovam medidas de fiscalizacdo mais eficientes e
eficazes quando comparadas as medidas de educacao de transito adotadas. Especificamente
no tocante as medidas de fiscalizacdo, o efeito da aplicacdo da lei sobre o comportamento dos
condutores tem demonstrado que quanto mais for aplicada, maior sua aquiescéncia. E a
aquiescéncia a uma acdo de fiscalizacdo de transito que persiste por longos periodos pode
deflagrar um processo de dissonancia cognitiva, que vem a ser o desconforto causado no

individuo pelo fato de praticar um ato que contraria sua autoimagem, obrigando-o a enfrentar



a discrepancia entre o que ele pensa e como ele age (Festinger, 1957). Neste caso, e,
principalmente, quando a aplicacdo da lei persistente é reforgada por campanhas educativas
bem elaboradas, a atitude passa a ter alguma chance de se adaptar a0 comportamento
(Hoffmann, 2005).

Em sintese, para que o gestor adote medidas eficazes de fiscaliza¢do e de educacédo de transito
relativas ao respeito a velocidade limite, é de fundamental importancia que ele se utilize de

estudos voltados ao entendimento do comportamento do condutor.

1.2. O PROBLEMA

Exceder o limite de velocidade ndo € uma ocorréncia rara e muitos condutores ndo percebem
0 ato de correr como uma ofensa automobilistica grave (Corbett e Simon, 1992; Quimby et
al., 1999). No entanto, ndo se trata to somente de coibir as altas velocidades. Estudos trazem
evidéncias diretas de que velocidades de apenas 5 km/h acima da media de 60 km/h em éareas

urbanas séo suficientes para dobrar o risco de uma colisdo com vitimas fatais (OPAS, 2012).

Desta forma, a fim de promover o respeito a velocidade limite por parte dos condutores, €
importante compreender 0s motivos que influenciam o seu comportamento. Essa
compreensdo é fundamental para que politicas publicas voltadas ao gerenciamento da

velocidade sejam de fato eficazes.

Diante dos fatos apresentados, o problema a ser tratado nesta tese pode ser sintetizado pela
seguinte questdo: “Que fatores afetam o comportamento do condutor em relacdo ao

respeito a velocidade limite nas vias urbanas?”

1.3. HIPOTESE

O comportamento do condutor em relacdo ao respeito a velocidade limite nas vias urbanas
pode ser explicado conjuntamente pela contribuicdo de variaveis psicoldgicas, por variaveis

demogréficas e por varidveis que expressam as condi¢des fisico-operacionais das vias.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo Geral

Descrever o comportamento de condutores de veiculos em relacdo ao respeito a velocidade
limite em vias urbanas de diferentes caracteristicas fisico-operacionais, frente a elementos de
geometria da via, de equipamentos de controle de trénsito e de fiscalizagdo da velocidade,
considerando suas variaveis psicolégicas e demograficas, utilizando como suporte a Teoria do
Comportamento Planejado.

1.4.2. Objetivos Especificos
Considerando que o comportamento alvo do estudo é o respeito a velocidade limite, tem-se 0s

seguintes objetivos especificos:

a) Desenvolver um método para:

e Estudar as crencas de atitude, crencas normativas e crengas de controle;

e ldentificar em que grau as variaveis demograficas (idade, género e tempo de
habilitacdo), e o comportamento prévio, em conjunto com as variaveis da TCP
(atitude, norma subjetiva e controle percebido), se relacionam a intencdo do condutor

em respeitar a velocidade limite;

e Modelar o comportamento observado dos condutores em relagdo as variaveis da TCP
(atitude, norma subjetiva e controle percebido), demogréaficas (idade, género e tempo
de habilitacdo), do comportamento prévio e das variaveis da condicdo real (geometria

da via e de equipamentos de controle de trafego e de fiscalizacdo da velocidade).

b) Testar o método elaborado na cidade de Brasilia, no Distrito Federal.

1.5. JUSTIFICATIVA

Para efeito de adocdo de medidas voltadas a promocdo da seguranca viaria relativas ao
respeito a velocidade limite é necessario que o gestor de transito conheca como o condutor
reage em termos de velocidade praticada em relagdo a varios aspectos, tais como sua
avaliagdo pessoal, a forca que o grupo social exerce, sua percepcao de habilidade, além das

condigdes fisicas e de fiscalizagdo que as vias exercem sobre sua escolha.
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Varios pesquisadores vém realizando estudos objetivando conhecer o comportamento do
condutor relacionando-o com elementos especificos da infraestrutura viaria para mitigar
possiveis efeitos negativos decorrentes da escolha inapropriada da velocidade. Pesquisas na
area da psicologia e da engenharia com focos voltados, ora para uma abordagem das ciéncias
humanas, ora para uma abordagem das ciéncias exatas, tém sido realizadas no mundo inteiro.
No entanto ndo é facil encontrar na literatura modelos tedricos que descrevam com
profundidade as possiveis relacdes existentes entre variaveis psicoldgicas, demogréaficas e

ambientais.

A presente pesquisa se propde, portanto, a realizar um estudo abrangente do comportamento
do condutor em relagdo ao respeito a velocidade limite que considere seus fatores
psicoldgicos, relacionando-os com variaveis demograficas, de comportamento prévio e da
infraestrutura viaria, por meio de observacdes realizadas no campo. Espera-se estabelecer uma
nova forma de entender o comportamento dos condutores em relacdo ao respeito a velocidade

limite fundindo aspectos ligados a Psicologia e a Engenharia de Trafego.

Para tanto, foi tomada a decisdo de se verificar a possibilidade do uso da Teoria do
Comportamento Planejado — TCP (Ajzen, 1985; 1991), que se apresenta como uma teoria da
psicologia que atende aos requisitos necessarios para a realizacdo de um estudo
comportamental de transito, incrementando no seu modelo original novas variaveis, como o
comportamento prévio, as relacionadas ao perfil demografico do condutor e as que
identificam aspectos fisico-operacionais do sistema viario, com a finalidade de estudar os
fatores intrinsecos e ambientais que afetam o comportamento do condutor em relacdo ao

respeito a velocidade limite.

Espera-se também, neste trabalho, definir meios para conhecer as crengas (de atitude,
normativa e de controle) dos condutores em relacdo ao respeito a velocidade limite, ou seja, as
ideias e percepc¢des salientes dos condutores em relacdo ao respeito a velocidade limite, assim
como suas relacdes, de modo a identificar acdes eficazes e eficientes voltadas a mudanca de

comportamento.



1.6. METODOLOGIA DA PESQUISA

O relacionamento légico entre as diversas fases de trabalho estd apresentado no fluxograma
metodoldgico, ilustrado pela Figura 1.1.

Fase 1: Revisao da Literatura

Temal Tema 2
v' Teoria da Acdo Racional, Teoria v Velocidade limite, Estudos de
do Comportamento Planejado Engenharia

d

Fase 2: Definicdo das Pesquisas

v Crencas salientes

v"Intencdo (variaveis demogréaficas, do comportamento
prévio e da TCP)

v' Comportamento observado

d

Fase 3: Preparacédo da Pesquisa de Campo

v Elaboracéo dos instrumentos

1l

Fase 4: Aplicacdo da Pesquisa

v Escolha do trajeto

v" Coleta dos dados
v" Tratamento e analise dos dados

4d

Fase 5: Conclusfes e Recomendagdes Finais

v LimitagGes do estudo

\

Andlise do método

v" Recomendagdes para estudos futuros

Figura 1.1. Esquema da metodologia a ser empregada na pesquisa
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1.7. ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta estruturada em seis capitulos, conforme descrito a seguir.

No Capitulo 1 foi apresentada uma visao geral do problema a ser tratado a fim de justificar o
presente estudo. Foram apresentados o problema, a hipétese, os objetivos, a justificativa, a

metodologia e a estrutura da tese.

O Capitulo 2 trata da revisdo da literatura no qual serdo abordadas questdes relativas aos
estudos de engenharia para definicdo de velocidades limites, além de apresentar os elementos
viarios que ocorrem com frequéncia na area urbana e que impactam na escolha da velocidade
pelos condutores. Serdo abordados também conceitos da Teoria do Comportamento Planejado
- TCP e sua aplicacdo no campo da engenharia de trafego.

O Capitulo 3 apresenta 0 método proposto para a realizacdo da pesquisa e o Capitulo 4 trata

da aplicacdo do método no Distrito Federal.
O Capitulo 5 trata da analise e discussdo dos resultados obtidos pela pesquisa.
Por fim, o Capitulo 6 aborda as principais conclusdes do trabalho, as limitacdes e o0s

problemas encontrados no seu desenvolvimento e apresenta recomendacdes para trabalhos

futuros.



2. REVISAO DA LITERATURA

A baixa conformidade dos condutores em relacdo ao respeito a velocidade das vias tém
causado sérios prejuizos a convivéncia do transito. Pesquisadores da area da psicologia e da
engenharia tém envidado esfor¢os no sentido de estudar o comportamento dos condutores
para descobrirem que fatores influenciam a escolha inapropriada da velocidade. Neste
capitulo serd apresentada uma revisao da literatura sobre os estudos de engenharia que levam
a definicdo da velocidade limite por parte dos 6rgdos gestores de transito, e uma revisdo das
teorias da psicologia de estudo do comportamento humano, especificamente no que se refere a
Teoria do Comportamento Planejado. Essas revisfes servirdo como base tedrica do método de

pesquisa a ser apresentado no Capitulo 3.

2.1.  ASPECTOS DE ENGENHARIA RELACIONADOS A VELOCIDADE

A velocidade €, dentre as caracteristicas essenciais do trafego, uma das variaveis mais
complexas para ser definida, uma vez que assume varias formas, de acordo com a base
temporal e espacial sobre a qual é calculada (DNIT, 2006). Por ser facilmente mensuravel,
trata-se de uma importante variavel de descricdo do funcionamento do sistema de trafego
(Cardoso, 2009). Devido a sua facil percepcdo qualitativa, a velocidade € bastante utilizada
pelos gestores de trafego para avaliar a qualidade do servico prestado aos usuarios por meio

da medida indireta do tempo de percurso.

As possiveis escolhas que o condutor tem sobre a velocidade contribuem para os niveis de
conforto ou desconforto aos quais 0s mesmos sdo submetidos. Sob a ética da seguranca, a
velocidade é fator determinante no que se refere a alteragdes fisicas (campo visual e visdo
periférica) e cognitivas (reducdo do tempo disponivel para perceber e tratar a informacéo) do
condutor (Cardoso, 2009; Silva, 2001; Tamayo, 2006). Conduzir um veiculo € um processo
de permanente estado de tensdo e o condutor é compelido a tomar decisées complexas a partir
das quais erros ou lapsos podem ser cometidos. A ponderacdo das alternativas possiveis
consome um determinado tempo que pode comprometer a concretizacdo da acdo. Em
consequéncia, velocidades menores permitem maior margem de seguranca para a tomada de

decisdes. Na medida em que se aumenta a velocidade, entretanto, o tempo para a percepc¢ao
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dos objetos e das situacOes perigosas presentes na via diminui consideravelmente. A uma
velocidade de 35 km/h o campo visual é de um angulo de 104 graus, enquanto que a uma
velocidade de 100 km/h, o campo de visdo periférica se restringe a 42 graus, o que
compromete consideravelmente a seguranca (Silva, 2001).

Desta forma, o aumento da velocidade leva a uma consequente ampliagdo dos fatores
contribuintes para a ocorréncia de acidentes ou para a gravidade dos mesmos e, de fato, existe
uma clara relagdo entre acidentes de transito e excesso de velocidade praticado pelos
condutores (TRB, 1998; OPAS, 2012). Em decorréncia deste fato, ha varios argumentos
favoréaveis a imposicdo de limites a liberdade de escolha da velocidade de circulacdo pelos

condutores.

No Brasil, os limites maximos de velocidade das vias sdo definidos pelos 6rgdos gestores,
geralmente tomando como base a experiéncia dos técnicos. Em alguns casos, a velocidade é
definida baseada na Resolugdo n° 180/2005 do CONTRAN, que recomenda que sejam
considerados aspectos relacionados as caracteristicas fisicas e operacionais da via. Porém, a
definicdo da velocidade limite é um assunto complexo e a falta de critérios metodologicos
para sua determinacdo leva os gestores do transito a determinarem limites de velocidade

muitas vezes diferentes dos adequados.

A engenharia de trafego define varios tipos de “velocidade” e algumas dessas definicdes,
segundo o Manual de Estudos de Trafego do Departamento Nacional de Infraestrutura e

Transporte (DNIT, 2006), sdo assim apresentadas:

e Velocidade de Projeto - velocidade selecionada para fins de projeto, da qual derivam
os valores minimos de determinadas caracteristicas fisicas diretamente vinculadas a

operacdo e ao movimento dos veiculos;

e Velocidade de Fluxo Livre - velocidade média dos veiculos de uma determinada via,
quando esta apresenta volumes baixos de trafego e ndo ha imposicdo de restricdes
quanto as suas velocidades, nem por interacdo veicular nem por regulamentacdo do

transito;

10



e Velocidade de Operacdo — a mais alta velocidade com que o veiculo pode percorrer
uma dada via atendendo as limitacdes impostas pelo trafego, sob condi¢Ges favoraveis
de tempo. Nao pode exceder a velocidade de projeto;

e Velocidade Percentual N% (VPN%) - velocidade abaixo da qual trafegam N% dos
veiculos. E comum utilizar VP85% (conhecida por V85) em condigbes de fluxo livre
como valor razodvel para fins de determinacdo da “velocidade maxima permitida” a

ser regulamentada pela sinalizag&o.

Com alguma carga de divergéncias na nomenclatura e definigdes, a American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO, 1994) também define diversos tipos
de velocidade, apresentando, no entanto, uma definicdo ndo existente no manual brasileiro,
que é a Velocidade Regulamentada, ou seja, a velocidade imposta pelas autoridades com a
finalidade de estabelecer o cumprimento dos limites de velocidade, melhores condicdes de
fluxo e a reducéo de acidentes.

O Codigo de Transito Brasileiro (Brasil, 1997), por seu turno, apesar de nao apresentar
explicitamente a definicdo de qualquer tipo de velocidade em seu escopo, estabelece em seu
artigo 61 que a velocidade maxima permitida para uma via serd indicada por meio de
sinalizacdo de acordo com suas caracteristicas técnicas e condigdes viarias. O referido artigo
sugere, ainda, algumas velocidades limites em funcdo da classificacdo funcional das vias,
muito embora o paragrafo 2° desse mesmo artigo faculte ao 6rgdo de transito regulamentar
velocidades superiores ou inferiores aquelas estabelecidas pelo proprio CTB, desde que
implantada a sinalizacdo apropriada. Ainda no que tange a definicdo de velocidade
regulamentar, o volume | do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (CONTRAN,
2007a), que trata da sinalizacdo vertical de regulamentacéo, estabelece diretrizes basicas para

regulamentacdo da velocidade maxima permitida em vias rurais e urbanas.

2.1.1. Relaces entre os variados tipos de velocidade

Relacdes fortes entre velocidade de projeto, velocidade de operacdo e velocidade limite sdo
desejaveis e estas relacdes deveriam ser utilizadas para projetar e construir vias para produzir
a velocidade desejada pelo usuario. Em termos gerais, o projeto geométrico desejavel fornece
o0 nivel adequado de mobilidade e acessibilidade a condutores, ciclistas e pedestres, mantendo

um elevado grau de seguranca (Fitzpatrick et al., 2003). Esta abordagem produz condi¢des na
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geometria que deve resultar em velocidades de operacdo consistentes com as expectativas do
condutor e compativeis com a funcdo da via. Prevé-se que uma relacdo de complementaridade
existiria, entdo, entre a velocidade de projeto, a velocidade de operacdo e a velocidade limite
(Fitzpatrick et al., 1997).

De acordo com Cunha (2005), os condutores s6 reduzem as suas velocidades quando
percebem claramente a necessidade de fazé-lo. Hildebrand et al. (2004) verificaram esse
comportamento dos condutores e afirmam que a sinalizagdo ndo é efetiva na redugdo das
velocidades se ndo ha uma mudanca correspondente nas caracteristicas da via. Esse resultado
reforca a eficacia das técnicas alternativas de controle da velocidade, como medidas
moderadoras de trafego (traffic calming), de equipamentos de fiscalizacdo e de mudangas de
tracado da via. Essas técnicas tém obtido melhores resultados que a implantacdo de placas
indicativas de velocidade limite.

2.1.2. A velocidade e a severidade de acidentes

A maior parte dos estudos sobre seguranca rodoviaria tem demonstrado que existem
importantes relacdes entre velocidade e sinistralidade, no que se refere a frequéncia, a
gravidade e ao trauma permanente associado aos acidentes. N&o se trata de criar uma relacao
direta entre velocidade e a probabilidade de ocorréncia de acidentes, mas de relacionar e

descrever a gravidade de um acidente, uma vez que ele tenha ocorrido (Elvik et al., 2004).

Acidentes sdo eventos complexos e multi-causais, passiveis de serem relacionados a questédo
da velocidade em termo das leis elementares da fisica. Um corpo em movimento contém
energia cinética e quando ocorre um acidente essa energia é transformada em forcas
destrutivas que deformam os veiculos e podem causar lesées aos seus ocupantes. Ou seja, 0
mecanismo de producdo de danos em acidentes de transito esta diretamente associado a
energia cinética, dependendo da rapidez da transformacdo ou da absorcdo desta. A energia
cinética envolvida varia com o quadrado da velocidade e na razdo direta da massa dos
veiculos e, através de estudos pormenorizados de acidentes, tem-se constatado que para
velocidades elevadas a gravidade dos ferimentos originados é ampliada (Cardoso, 2009;
Branddo, 2007). Assim, a imposicdo de limites a velocidade de circulacdo é uma tentativa de
mitigar os efeitos destrutivos dos acidentes que venham a ocorrer nas vias urbanas. Em

atropelamentos, por exemplo, a velocidade do veiculo é fator determinante da gravidade dos
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ferimentos originados, pois 0 aumento da velocidade reduz exponencialmente a probabilidade
de sobrevivéncia dos pedestres (OPAS, 2012).

2.1.3. Aescolha da velocidade pelo condutor

As decisdes tomadas pelo condutor no momento da direcdo séo realizadas sob condigdes de
desconhecimento da totalidade das alternativas possiveis, condicionadas por breves instantes
disponiveis para analise. Em consequéncia, a escolha da velocidade pelos condutores é
resultante de um processo de racionalidade limitada, suscetivel de ser avaliada de forma
incorreta (Cardoso, 2009; Cunha, 2005).

Em estado normal, os condutores escolnem a velocidade que preferem e que consideram
segura e confortavel, e raramente a mesma sera considerada excessiva e perigosa por eles no
momento da decisdo. Genericamente, apenas uma pequena parcela da populagdo condutora
esta disposta a circular a uma velocidade excessivamente alta, principalmente no meio
urbano. Isto porque exceder limites de velocidade de forma extremamente abusiva significa
ter consciéncia e vontade de desafiar a lei, e este comportamento aplica-se apenas para 0S

individuos com desvio social mais elevado (Hoffmann e Gonzalez, 2003).

Entretanto, apesar da grande maioria dos condutores ndo dirigirem com velocidade
excessivamente alta, ndo significa dizer que 0os mesmos respeitam a velocidade imposta pelas
autoridades de transito. Em sintese, 0s condutores, em regra, desrespeitam, sim, a velocidade
limite, mas ndo ao ponto de considerarem que estdo colocando a sua vida ou a dos outros em
risco. Em muitas situacdes o condutor simplesmente ndo respeita a velocidade limite por ndo
“concordar” com o limite imposto, ¢ desta forma ele ndo se percebe “correndo” ou

“infringindo regras” (Silcock et al., 2000)

As caracteristicas da distribuicdo de velocidades de circulacdo nas vias urbanas sdo
determinadas pela opinido pessoal que os condutores formam sobre a velocidade segura de
direcdo. A formacdo desta opinido € influenciada por diversos fatores que podem ser
agrupados em cinco grandes classes: 0s associados as caracteristicas do condutor; os
dependentes de caracteristicas da estrada; os que estdo relacionados com o trafego; os ligados

aos veiculos; e os dependentes do meio ambiente (Cardoso, 2009).

13



De acordo com Srinivasan et al. (2006), a velocidade limite racional é aquela que, além de
proporcionar seguranca, € considerada apropriada pela maioria das pessoas. Isto é, a
velocidade limite de uma via deve corresponder as suas caracteristicas geométricas, mas
também ser aceita pelo condutor. Logo, a definicdo da velocidade limite deve partir de uma
velocidade desejada pelos condutores e ser associada a fatores que promovam a seguranca de

todos os usuérios da via (Marques, 2012).

2.1.4. A definicdo da velocidade limite pelos 6rgéos de transito

A imposicdo de limites da velocidade de circulacdo é uma intervencdo em seguranga
correntemente aplicada pelos gestores de transito que, quando eficaz, mitiga as
consequéncias dos erros de avaliacdo do condutor e modera o0s riscos que cada condutor

imp0&e aos demais usuarios do sistema de trafego.

A definicdo da velocidade limite é feita, em geral, com a utilizagdo do método
denominado “Estudos de Engenharia”. Em geral, as diretrizes para a elaboragao de
estudos de engenharia estdo dispostas em manuais técnicos, que apresentam fatores a
serem considerados no estudo e a forma de analisa-los. De acordo com o TRB (1998), o
estudo de engenharia € o0 método mais comum para determinacdo de velocidade limite e
requer coleta de dados e andlises das condicGes do trafego, da via e do ambiente viario
para a determinacdo de um limite de velocidade apropriado. Alguns estudos de engenharia
sdo baseados em sistemas especialistas, que sdo sistemas computacionais voltados a
definicdo da velocidade de vias a partir da experiéncia acumulada de varios especialistas
da area de seguranca de transito. Estes sistemas processam uma enorme variedade de
dados associados a via e ao trafego e carregam a vantagem de conseguirem reduzir a acao

das forcas subjetivas das decisdes.

A maioria dos estudos de definicdo de velocidade limite, entretanto, utiliza a velocidade
percentual V85 - velocidade abaixo da qual trafegam 85% dos veiculos (Srinivasan et al.,
2006) em condicBes de fluxo livre (velocidade operacional). Esta velocidade ¢é
considerada como aquela que reflete a percepcdo dos condutores em relacdo as condicGes
de geometria da via (alinhamento horizontal e vertical) e do acostamento (existéncia e
condigdes). A popularidade do uso da V85 se assenta em varios argumentos, tais como:

em uma distribuicdo normal, 70% dos casos estdo contidos no intervalo com amplitude de
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dois desvios padrdo centrado no valor médio; o percentil 85 é facil de medir, ndo
obrigando a dimensdes amostrais excessivas; aceitacdo de que 85% dos condutores
adotam uma velocidade razoavel e prudente para as condi¢des prevalecentes; constatacdo
de se obterem boas taxas de cumprimento para limites de velocidade iguais ao percentil 85
(Cardoso, 2009; Marques, 2012).

No Brasil, 0 Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (CONTRAN, 2007a), estabelece que
para determinacdo da velocidade limite para vias ou trechos de via, o0 estudo de engenharia
deve:

e Identificar se a via é urbana ou rural;

e Identificar a classificagdo viaria definida no artigo 60 do CTB,;

e Avaliar a existéncia e as condi¢Ges de deslocamento lateral, do tipo transposicdo de
faixas, movimentos, conversao e retorno;

e Auvaliar a existéncia e as condi¢des de estacionamento, parada e acesso;

e Verificar a velocidade abaixo da qual trafegam 85% dos veiculos (\V85);

e Auvaliar as caracteristicas e condigdes do pavimento;

e Auvaliar a existéncia e condi¢cfes dos acostamentos;

e Auvaliar as condicGes de alinhamento vertical e horizontal;

e Auvaliar as condi¢Ges de seguranca em curvas;

e |dentificar os locais com situacdo potencial de perigo, tais como: inadequacdo
geomeétrica, obras na pista, atrito lateral, passagem de nivel, travessia de pedestres, area
escolar,;

e Levantar e analisar as estatisticas de ocorréncia de acidentes;

e Auvaliar as condic@es do transito de pedestres e ciclistas ao longo da via;

e Avaliar a composicédo do trafego considerando a incidéncia de veiculos de grande porte.

Marques (2012) revisou a sintese dos fatores considerados em varias pesquisas no Brasil e no
exterior e constatou que a geometria da via, o histérico de acidentes e o tipo e densidade do
uso do solo sdo os fatores mais adotados nos estudos de engenharia, aparecendo em 90% das
pesquisas analisadas. Os fatores presenca de pedestres e velocidade operacional foram citados

por mais de 80% dos autores e o fator estacionamento por 70%. O fato é que os limites de
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velocidade devem ser adequadamente definidos pelos 6rgdos gestores de trénsito, de modo

que a maioria dos condutores 0s respeite.

2.1.5. A velocidade e a classificacdo do sistema viario

A definicdo da velocidade limite pressupGe uma prévia classificagdo funcional do sistema
viario (Silva, 2001). No planejamento de transportes definem-se basicamente duas funcdes
para as vias: a mobilidade e a acessibilidade. Essas fungdes sdo antagonicas entre si, pois se
por um lado a mobilidade preza pela fluidez do trafego, que é facilitada pela manutencéo
de elevadas velocidades de forma continuada, a acessibilidade, que privilegia a
concretizacdo das viagens entre diferentes origens e destinos dentro da malha viéria,

requer a manutencdo de velocidades relativamente mais baixas por motivos de seguranca.

A classificacdo funcional das vias e definida como sendo o agrupamento objetivo de vias
em um sistema integrado. O processo de classificacdo das vias pode ser complexo e até
ndo ser uniforme em fungdo dos critérios considerados. Considera-se que existe uma forte
dependéncia entre a funcdo de cada via e suas caracteristicas fisicas e operacionais. A
classificacdo viaria urbana basica, mais simples e fundamental, reconhece trés classes de
via: arteriais, coletoras e locais. As vias arteriais suportam os maiores deslocamentos, as
vias locais acomodam o acesso e egresso as edificagdes e contribuem para um ambiente
vivencial adequado, enquanto as vias coletoras servem de ligacdo entre as vias de trafego
local e as vias de trafego de passagem. Na classificacdo viaria mais usual, no entanto,
distinguem-se quatro classes viarias basicas: vias expressas, vias arteriais, vias coletoras e
vias locais. As vias expressas sdo vias arteriais com o mais alto nivel de mobilidade,
assegurada pelo controle total de acessos (todos os cruzamentos sdo realizados em

desnivel).

Existe também a classificacdo legal das vias, normalmente instituida pelos Cddigos de
Transito. No Brasil, a classificacdo legal tem mantido grande proximidade com a
classificacdo funcional basica. O Cddigo de Transito Brasileiro - CTB (Brasil, 1997)
distingue vias de transito rapido, vias arteriais, vias coletoras e vias locais (aproximando,
intencionalmente, a terminologia legal da técnica). O CTB estabelece que nos locais onde

ndo ha sinalizacdo regulamentadora, a velocidade maxima, para vias urbanas é definida
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pela classe funcional da via, a saber: vias de transito rapido 80 km/h; vias arteriais, 60

km/h: vias coletoras, 40 km/h; e vias locais, 30 km/h.

O Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (CONTRAN, 2007a) estabelece
velocidades méximas referenciais para diferentes tipos de vias. Os valores a serem
adotados devem respeitar os valores apresentados na Tabela 2.1 e serem definidos a partir

de estudos de engenharia.

Tabela 2.1. Diretrizes basicas para regulamentacéo de velocidade maxima permitida — vias urbanas

Classificacdo Viaria Indicadores Eisicos N° de faixas de Velocidade maxima
Art. 60, CTB transito/sentido permitida (km/h)

Via de Transito Pista _5|mple§ com _sentldo
Répido de cwcqla(;ao unico ou _ 80 ou 90

duplo: Pista dupla 2 ou mais

Pista simples ou dupla 60 ou 70
Via Arterial

Pista simples ou dupla 1 50 ou 60
Via Coletora Pista simples ou dupla 40 ou 50

1 ou mais

Via Local Pista simples ou dupla 30 ou 40

Fonte: CONTRAN, 2007a

Deve-se salientar que a velocidade limite deve refletir a hierarquizacao viaria para ser acatada
voluntariamente. Também é importante frisar que o sistema de trafego urbano ndo deve sofrer
frequentes mudancas de limites de velocidade, pois isso € motivo de confusdo e de baixa
conformidade por parte dos condutores acerca da velocidade num dado local e momento. Isto
porque o condutor, no seu deslocamento cotidiano, entra e sai de vias de diferentes classes a
todo 0 momento. Muitas vezes sdo vias semelhantes entre si no que se refere a sua geometria,
porém com classificacGes viarias distintas. Na pratica, isto significa dizer que ao condutor séo
solicitadas mudancas de velocidades que variam de 30 a 80 km/h em ritmo acentuado. Em
algumas situacdes, essas vias sdo mal sinalizadas, no que se refere a informacdo da
velocidade. Em outras situacdes, ao contrario, o condutor se depara com vias abundantemente
cheias de placas de velocidade, principalmente se controlada por equipamentos eletrénicos.
Sendo assim, o condutor acaba por abstrair a informacdo relativa a velocidade e faz suas
préprias escolhas, levando em conta seu sentimento de seguranca e/ou de conforto.
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2.1.6. A velocidade e os elementos do sistema viario

A curvatura em planta da via, a frequéncia de cruzamentos, o niamero de faixas e a localizacdo
geografica (ocupacdo do solo e morfologia do terreno), a inclinagdo longitudinal, a distancia
de visibilidade, o tipo de pavimento e a desobstrucédo lateral sdo fatores de grande influéncia
na escolha da velocidade praticada pelos condutores (Cardoso, 2009). A defini¢do dos limites
de velocidade deve atender as caracteristicas do tracado das vias. Com efeito, algumas
caracteristicas do perfil transversal influenciam mais na predisposicdo de acelerar ou de
reduzir a velocidade pelos condutores que propriamente a presenca de placas
regulamentadoras de velocidade ou mesmo a sua auséncia, pois conforme ja mencionado, a
escolha da velocidade realizada pelos condutores é influenciada pela sua percepcdo de
seguranca. As caracteristicas de diferentes elementos viarios séo, desta forma, decisivas para
gue a mesma ofereca seguranca e comodidade ao condutor. A seguir, alguns desses principais

elementos serdo apresentados.

a) Curvas Horizontais

O alinhamento horizontal consiste em trechos em tangente ligados por curvas circulares com
ou sem a associacdo de curvas de transicdo. Os trechos em tangente sao facilmente projetados,
mas ndo € recomendado ter-se longos trechos retos, pois isso propicia que os condutores

adotem velocidades elevadas (Gongalves, 2011).

De acordo com o DNER (1999), é importante a coordenacdo entre os alinhamentos vertical e
horizontal uma vez que confere a via caracteristicas satisfatorias de seguranca, conforto e
aparéncia. As curvas sdo os locais mais propicios para ocorréncia de acidentes, e estima-se
gue a ocorréncia de acidentes nesses trechos é de 1,5 a 4 vezes maior que em trechos retos
(Nodari, 2003 e GAO, 2003). A frequéncia e a severidade dos acidentes em curvas horizontais
estdo associadas com o grau de curvatura, 0 comprimento da curva, a presenca de espirais de
transicdo, a adocdo de superelevacdo e superlargura, o comprimento das tangentes e a
resisténcia do pavimento a derrapagem. No entanto, essa situacdo é predominante em

rodovias, sendo pouco comum em vias urbanas.

b) Curvas Verticais
As curvas do alinhamento vertical devem apresentar caracteristicas que proporcionem

condi¢bes de visibilidade adequadas ao longo de todo o seu desenvolvimento. Para a
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determinacdo do comprimento minimo das curvas verticais sdo empregados os critérios da
distancia de visibilidade, da aparéncia satisfatoria ou minimo valor absoluto e da condigéo de
conforto ou maxima aceleracdo centrifuga admissivel (DNER, 1999). As curvas verticais
também comprometem a seguranga, muito embora em menor grau se comparadas com as

curvas horizontais em se tratando de meio ambiente viario urbano.

c) IntersecOes

As intersecdes, especialmente as em nivel, sdo pontos das redes viadrias de maior
periculosidade e complexidade operacional devido a sua utilizacdo por fluxos de trafego em
movimentos conflitantes. Os conflitos existentes nesses locais os tornam particularmente
sujeitos a ocorréncia de acidentes, sobretudo nas areas urbanas. As interse¢fes podem
apresentar diferentes configuraces geométricas, em funcdo do nimero de aproximacdes, do
namero e tipo de movimentos que acomodam e da forma prevista para sua implantacdo - em
nivel ou em desnivel (DNIT, 2005).

As condicdes de seguranca que oferecem aos usuarios dependem, também, das diferentes
formas que podem ser empregadas para o controle do trafego que circula no local. Diversos
tipos de curvas podem ser usados em intersecdes, entre as quais se incluem as curvas
circulares simples ou com transi¢cdo em espiral (DNIT, 2005). As curvas de transi¢cdo sdo as
que melhor representam o trajeto natural dos veiculos, mas envolvem maior complexidade de
calculo e maior dificuldade de locacdo em campo. O angulo de giro geralmente define o raio a
ser empregado em funcdo do espaco disponivel. Segundo o Manual de Projeto de IntersecGes
(DNIT, 2005), onde for necessaria previsdo para manobras de conversdo em espaco minimo
(caso frequente em vias urbanas), os raios deverao estar de acordo com as trajetorias minimas
dos veiculos, critério este que impde velocidade de operacdo de 15 km/h, ou menos. No
entanto, para maior fluidez de trafego, é desejavel utilizar velocidades maiores que 15 km/h,
sendo necessario projetar raios maiores. Os raios minimos de curvatura que se deve empregar
no bordo interno das pistas de intersecdo, para velocidades menores que 25 km/h, variam de
9 a 55 metros. Quando se deseja que 0s veiculos girem a velocidades maiores, é preciso
proporcionar curvas com raios maiores e superelevacdes adequadas. Assumindo as condicdes
extremas e considerando os comprimentos disponiveis para o desenvolvimento da
superelevacéo, a taxa minima ird variar de 0% a 25 km/h até 9% a 70 km/h. Com base nessas

taxas e nos coeficientes de atrito da curva, 0 Manual de Interse¢des (DNIT, 2005) apresenta a
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Tabela 2.2, que fornece para as interse¢des os raios minimos para as velocidades de projeto

das curvas, com as superelevacoes correspondentes.

Tabela 2.2. Raios minimos para curvas em intersecdes

Velocidade de Projeto (km/h) 25 30 40 50 60 70
Coeficiente de atrito transversal — f 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,17 | 0,15
Superelevacao (%) 0 2 4 6 8 9
Raio minimo calculado (m) 15 24 47 79 | 113 | 161
Raio minimo arredondado (m) 15 25 50 80 | 115 | 160

Fonte: DNIT, 2005

d) Pavimento

As condigdes estruturais do pavimento, em conjunto com a textura da sua superficie, também
exercem um efeito essencial na seguranca e no conforto dos usuarios do sistema de trafego
(Bernucci et al., 2010). As deficiéncias do pavimento constituem em uma das maiores fontes de
riscos e de reducdo de velocidade voluntariamente praticada pelos condutores. Os buracos e
ondulagdes na pista também podem fazer com que os condutores realizem frequentes mudancas

de direcéo, causando um impacto negativo a seguranca no local.

2.1.7. A velocidade e o volume de trafego

O volume e a densidade de trafego tém influéncia importante sobre as velocidades de
circulacdo, a partir de determinados valores criticos (TRB, 2010). A percentagem de veiculos
pesados, as oportunidades de ultrapassagem e o volume de trafego em sentido contrario
(especialmente nas vias com dois sentidos de circulacdo e uma faixa por sentido) sdo elementos
gue também afetam a velocidade do trafego em uma via. Deste modo, o volume de trafego
observado em determinado periodo de tempo, expresso em termos de unidades equivalentes de
carro de passeio, € um elemento determinante da velocidade escolhida pelo condutor. Nos
periodos de tempo em que o volume de trafego € muito inferior a capacidade oferecida pela via
(situacdo de fluxo livre), o condutor tem a oportunidade de escolher a velocidade que mais Ihe

parece segura para conduzir seu veiculo.
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2.1.8. A velocidade e a sinalizacdo viaria

O uso adequado da sinalizacdo é fundamental para garantir a circulagdo do trafego de forma
eficiente e segura ao longo de todos os elementos do sistema viério. De acordo com a Resolucéo
n® 1860/2004 do CONTRAN, a sinalizacdo viéria é constituida pelos subsistemas de sinalizacéo

vertical, sinalizacdo horizontal e sinalizacdo semaférica, além dos dispositivos auxiliares.

a) Sinalizacao Vertical

A sinalizacdo vertical é um subsistema da sinalizacdo viaria que se utiliza de sinais apostos
sobre placas fixadas na posicdo vertical transmitindo mensagens de carater permanente ou,
eventualmente, variadvel (CONTRAN, 2007a). A sinalizacdo vertical tem a finalidade de
fornecer informacdes que permitam aos usuarios das vias adotar comportamentos adequados,

de modo a aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de trafego e orientar os usuarios da via.

Inserida no subsistema de sinalizagéo vertical, existe a sinalizagdo vertical de regulamentacao
que tem por finalidade informar aos condutores sobre as proibicdes, obrigacdes ou restricbes
no uso das vias e, por esta razdo, suas mensagens sdo imperativas e 0 seu desrespeito se
constitui em infracdo de transito sujeita a san¢des. Um exemplo da sinalizacdo vertical de
regulamentacédo € a placa com o sinal de Velocidade Maxima Permitida — R-19, referida em
CONTRAN (2007a) como placa de “Velocidade Maxima” (R-19), que determina a
velocidade maxima regulamentada para determinada pista ou faixa. Regulamenta o limite
méaximo de velocidade em que o veiculo pode circular, valido a partir do ponto onde o sinal é
colocado até onde houver outro que o modifique, ou enquanto a distancia percorrida néo for
superior ao intervalo estabelecido na tabela de “Distancias Maximas entre Placas R-19”,

passando a valer as velocidades definidas de acordo com o artigo 61 do CTB.

Outro exemplo de sinalizacdo de regulamentacdo sdo as placas contendo sinais referentes a
preferéncia de passagem. As placas que sinalizam preferéncia de passagem sdo duas e
referem-se aos sinais que determinam os fluxos de veiculos que devem parar ou dar
preferéncia de passagem em uma intersecdo. S&o eles: “Parada Obrigatoria” e “Dé a

Preferéncia”.

Sendo necessario acrescentar informagGes para complementar os sinais de regulamentacéo,

como periodo de validade, caracteristicas e uso do veiculo, condi¢des de estacionamento,
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além de outras, deve ser utilizada uma placa adicional ou incorporada a placa principal,
formando um sO conjunto, na forma retangular, com as mesmas cores do sinal de
regulamentacdo. Nao se admite, entretanto, acrescentar informagdo complementar para 0s
sinais R-1: Parada Obrigatéria e R-2: Dé a Preferéncia. Durante alguns anos foi obrigatério
manter placas com o sinal R-19 com informacdo complementar sobre a presenca de
fiscalizagdo eletronica em trechos de via que antecediam os equipamentos eletrOnicos de
fiscalizacdo, como forma de atendimento a Resolugdo n° 146/2003 do CONTRAN. A
Resolucédo n° 396/2011 do CONTRAN, entretanto, revogou a resolucédo anterior e, a partir de
entdo, a obrigacdo de manter esse tipo de placa foi abolida. No entanto, algumas cidades
brasileiras ainda mantém estas placas nas vias, como € o caso de Brasilia. Na Figura 2.1 séo
apresentadas as placas R-1, R-2 e R-19 (com e sem informagdo complementar).

FISCALIZACAO
ELETRONICA

Placa R-1 Placa R-2 Placa R-19 ~ PlacaR-19 com
informacéo complementar

Figura 2.1. Placas de Sinalizacdo Vertical

Fonte: CONTRAN, 2007a

b) Sinalizacdo Horizontal

A sinalizacdo horizontal é um subsistema da sinalizacdo viaria que se utiliza de linhas,
marcacdes, simbolos e legendas pintadas sobre o pavimento das vias (CONTRAN, 2007b).
Tem como funcdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres, controlar e orientar o0s
deslocamentos, complementar a sinalizacdo vertical e em alguns casos tem o poder de
regulamentacdo. A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de fornecer informacbes que
permitam aos usuarios das vias adotarem comportamentos adequados, de modo a aumentar a
seguranca e fluidez do transito, ordenar o fluxo de trafego, canalizar e orientar os usuarios da
via. Tem a propriedade de transmitir mensagens aos usuarios, possibilitando sua percepcao e

entendimento, sem desviar a atencéo do leito da via.
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c) Sinalizacdo Semafdrica

O controle semaforizado de trafego é utilizado quando ha necessidade de se alternar o direito
de passagem para diferentes correntes de trafego, de forma a melhorar a fluidez e as
condicdes de seguranca em locais onde os volumes de trdfego e/ou de pedestres se tornam
significativamente grandes. Os critérios do DENATRAN (1984) sdo os mais conhecidos no
meio técnico e sdo muito utilizados para justificar a implantacdo de semaforos no Brasil.
Salienta-se, contudo, que os critérios ndo sdo absolutos e servem apenas para subsidio a
analise. Projetos de semaforizacdo deficientes, além de introduzir atrasos na corrente de
trafego e aumentar a emissao de poluentes, podem prejudicar a seguranga viaria, uma vez que
a decisdo de parar ou continuar na mudanca de verde para amarelo em um semaforo expde 0s

condutores a risco de colisdo.

2.1.9. Formas de controle da velocidade — fiscalizacdo eletronica

A fiscalizacdo eletronica de velocidade é uma das formas de controlar o cumprimento das
normas sobre velocidade de veiculos, estabelecidas pelo 6rgdo gestor de transito. A
fiscalizacd@o da velocidade detecta veiculos que trafegam em desrespeito a velocidade limite e
identifica esses veiculos para aplicacdo de medidas punitivas aos infratores. O monitoramento
da velocidade dos veiculos em trechos viarios criticos é fundamental para manté-la em
patamares compativeis com as condi¢cbes do ambiente e do trafego e, em consequéncia,
reduzir os indices de acidentes (Corbett e Simon, 1999; Chen et al., 2000; Lopes e Porto
Junior, 2007).

Existem diversos tipos de equipamentos para fiscalizacdo eletronica de velocidade, com
objetivos diferentes e com caracteristicas fisicas e operacionais diversas. A escolha do melhor
equipamento e a melhor maneira de utiliza-lo depende das diversas necessidades de controle e

das caracteristicas dos locais a serem controlados (Cupollilo, 2006).

No Brasil, a Resolu¢cdo n° 396/2011 do CONTRAN dispBe sobre requisitos técnicos minimos
para a fiscalizacdo da velocidade de wveiculos automotores, reboques e semi-reboques,
conforme o Cddigo de Transito Brasileiro. Esta resolucdo classifica os equipamentos quanto

ao tipo (fixo, estatico, movel portatil) e quanto a visibilidade (ostensivo e ndo ostensivo).
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O equipamento conhecido por “radar”, ou “pardal” (Figura 2.2), € 0 equipamento apropriado
para controlar o respeito a velocidade limite em trechos de via urbana de média ou de grande
extensdo. Trata-se de equipamento permanente, ndo ostensivo e que tem como objetivo
limitar a velocidade média do fluxo veicular, reduzindo a ocorréncia de velocidades muito

altas ao longo da via (Lopes, 2006).

Figura 2.2. Radar

Fonte: Arquivo pessoal

A barreira eletronica, também conhecida por lombada eletronica, foi desenvolvida para
substituir as ondulacdes transversais tradicionais. Trata-se de equipamento permanente,
ostensivo e que tem como objetivo reduzir a velocidade em determinado ponto da via,
em locais com significativo risco de acidentes, como por exemplo, escolas, hospitais,
trechos de via com alto volume de trafego e/ou de pedestres, cruzamentos perigosos,
entre outros. O sistema inclui um indicador luminoso digital de velocidade (display) que
tem a funcdo de mostrar a velocidade do veiculo, e por um modulo foto eletrdnico, que

tem a funcdo de capturar a imagem dos veiculos infratores (Lopes, 2006).

Com objetivo de evitar a ocorréncia da elevacdo do nimero de acidentes de transito e
coibir o cometimento de infracdes do tipo avanco de sinal vermelho nos semaforos ou
invasdo de faixa de pedestre, os 6rgaos de transito brasileiros tém a prerrogativa de
instalar equipamentos ndo metroldgicos de fiscalizagdo para auxiliar nas suas atividades
de fiscalizacdo (Figura 2.3). A instalacdo desses equipamentos estid prevista e

regulamentada pelas Resolu¢bes n° 165/2004 e n® 174/2005 do CONTRAN.
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Figura 2.3. Equipamento para fiscalizagdo de avanco de sinal

Fonte: Arquivo pessoal

No Brasil, fiscalizar o excesso de velocidade com a utilizacdo de equipamentos eletrénicos foi
medida adotada em varios municipios e que contribuiu significativamente para reduzir os
indices de acidentes nas vias urbanas das cidades. No Distrito Federal, por exemplo, o sistema
de fiscalizacdo eletrénica de infracGes de transito foi implantado em novembro de 1996, e
pdde-se observar que a operacdo desses dispositivos levou o indice de mortes por 10.000
veiculos a sofrer uma reducdo de 14,9 em 1995 para 3,6 em 2011 (DETRAN/DF, 2012).
Embora ndo seja possivel atribuir a significativa reducdo do nimero de Obitos no transito
exclusivamente a utilizacdo desses equipamentos, € inegavel sua contribuicdo no processo,

posto que foi uma das principais medidas de grande impacto implantada no periodo.

2.2.  TEORIA DO COMPORTAMENTO PLANEJADO APLICADO AO RESPEITO
A VELOCIDADE LIMITE

Vérias pesquisas tém sido realizadas para estudar comportamento de condutores. Dependendo
da area de estudo, sua 6ética pode ter um foco voltado para questdes mais ligadas a aspectos
psicoldgicas ou sociais, outras vezes pode ter um foco voltado para questfes mais ligadas a

engenharia.

Como ilustragdo, na area de engenharia, pesquisas como a de Colella (2008), que estudou o
comportamento do condutor em interse¢des semaforizadas, abordam o problema sob uma

Gtica intrinsecamente ligada as questdes fisicas do sistema viario. Alguns outros estudos
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foram encontrados na literatura que relacionam engenharia de trafego com comportamento de
usuarios do transito (Sousa, 2011; Teixeira, 2009; Lopes e Porto Junior, 2007; Colella e Setti,
2007; Cupolillo, 2006; Cunha, 2005; Alencar e Freitas, 2004; Silcock et al., 2000), todos com
abordagens semelhantes.

Na area da psicologia, por seu turno, a Teoria da Homeostase do Risco, que afirma que em
qualquer atividade as pessoas aceitam correr certo nivel de risco de forma subjetiva (Wilde,
1982), é uma teoria que vem sendo amplamente utilizada nas pesquisas de transito, mas que

leva em consideragdo somente aspectos relacionados a via e ao veiculo.

Ainda em relacdo as pesquisas desenvolvidas pela psicologia, Reason et al. (1990) foram
pioneiros ao desenvolverem um questionario de 50 itens denominado Driver Behavior
Questionnarie (DBQ), através do qual os autores apresentaram uma taxonomia de falhas
humanas, classificando-as em violacdes (por exemplo, dirigir em excesso de velocidade), erros
(por exemplo, interpretar erroneamente uma placa de transito) e lapsos (por exemplo, esquecer de
acender os farois). O DBQ foi replicado em vérios paises, no mundo inteiro, inclusive no Brasil
(Veiga et al., 2009; Monteiro e Glinther, 2006). No entanto, o referido questionario que investiga
com tamanha profundidade as questdes das falhas na direcdo, somente leva em consideracao
aspectos comportamentais e viarios, ndo aprofundando sobre questdes afetas a atitude ou a norma
subjetiva, que sdo aspectos considerados importantes pela area de psicologia social. Enquanto a
atitude é definida como sendo a predisposicdo aprendida para responder de uma maneira favoravel
ou desfavoravel sobre um dado objeto (Fishbein e Ajzen, 1975), a norma subjetiva trata da
percepcdo do que as pessoas que séo importantes para um dado sujeito pensa sobre o que ele deve
fazer (Fishbein e Ajzen, 1975).

O entendimento sobre a importancia da inclusdo de novas variaveis para o desenvolvimento de
modelos de pesquisas de transito (Forward, 2006), levou os pesquisadores a utilizarem cada vez
com maior frequéncia o modelo conhecido por Teoria da Ac¢do Racional (TAR), que considera

a atitude e a norma subjetiva no seu escopo (Fishbein e Ajzen, 1975).

A Teoria da Acdo Racional - TAR (Fishbein e Ajzen, 1975) busca identificar os fatores
determinantes do comportamento conscientemente intencional. A TAR fornece um modelo para a
compreensdo do comportamento voluntario em termos de variaveis preditoras. De acordo com este

modelo, a intengdo comportamental é a precursora mais imediata do comportamento e é
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determinada pela atitude do individuo e por sua norma subjetiva em relacdo ao comportamento em

questdo. A teoria considera também as crencas dos individuos sobre 0 comportamento investigado.

O modelo foi utilizado para fazer previsdes precisas de escolhas humanas em situagdes t&o
diversas como votar em eleicGes ou na decisdo de consumir bebidas alcodlicas, sendo constatada
que a teoria se adaptava bem na previséo de escolha entre alternativas. A TAR considera que as
pessoas comportam-se de forma racional, avaliando o que tém a perder e a ganhar com a
manifestagdo de suas atitudes. A TAR tem seu foco voltado para comportamento (Fishbein e
Ajzen, 1975), que para ser devidamente investigado e mensurado é necessario que seja claramente
definido. Além da clara definicdo do tipo de comportamento a ser estudado, outros aspectos
devem ser considerados no momento da analise: o alvo, 0 contexto e o tempo, referentes

respectivamente ao local e ao periodo em que a acdo ocorre (Fishbein e Ajzen, 1975).

Na TAR, as intengdes sdo assumidas como disposicOes para realizacdo do comportamento,
estando este sob controle volitivo (Moutinho e Roazzi, 2010). E fato que as pessoas usualmente se
comportam de acordo com suas intencdes, mas esta correspondéncia depende de algumas
condicionantes, tais como a probabilidade subjetiva da realizagdo de uma acdo admitida por uma
pessoa e da estabilidade das intengdes. Embora a TAR tenha sido utilizada em uma grande
variedade de contextos, o fato de sua aplicabilidade ser restrita a comportamentos sob controle
volitivo, restringiu seu uso, posto que varias formas de comportamentos sociais ndo podem ser
consideradas como completamente volitivas. Com o intuito de ampliar o alcance da TAR,
levando em consideracdo a questdo do controle volitivo, Ajzen (1985) propds uma extensdo da
teoria, conhecida como a Teoria do Comportamento Planejado — TCP, que é uma extensdo da
Teoria da Acdo Racional (Fishbein e Ajzen, 1975).

Sendo assim, estender o conceito da teoria antecessora tornou-se necessario devido a limitacdo
do modelo precursor em lidar com comportamentos sobre os quais as pessoas tém controle
volitivo incompleto. Em consequéncia, a Teoria do Comportamento Planejado — TCP foi bem
sucedida para prever comportamentos diversos como a escolha de uma carreira, a decisdo de
doar sangue, ou de usar preservativos, entre muitos outros (Armitage e Conner, 2001). A teoria
foi também utilizada em pesquisa de seguranca de trafego e, até 0 momento, 0s pesquisadores
que aplicaram a TCP para estudar comportamentos no transito avaliaram adequadamente as

relacGes dentro do modelo (Forward, 1997, Parker et al., 1992b).
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A Teoria do Comportamento Planejado, da mesma forma como apresentado pela teoria
antecessora, postula que a intengdo comportamental (preferéncia declarada) indica o quanto o
individuo deseja realizar um determinado comportamento, assim como o esforco que ele esta
disposto a dispender para alcanca-lo (Ajzen, 1991). Diferente da teoria antecessora, no entanto,
reside o fato de que a intencdo comportamental € influenciada por trés construtos independentes:
e aatitude em relagdo ao comportamento (refere-se a avaliagdes positivas ou negativas sobre
a realizacao do comportamento);
e a norma subjetiva (representa a pressdo social percebida de pessoas significativas para
exercer o comportamento); e
e 0 controle percebido (trata da percepcdo pessoal ou habilidade para realizar o
comportamento).

Estes construtos (conceitos tedricos ndo observaveis, que se referem a fatores independentes
determinados a partir de variaveis medidas diretamente junto aos sujeitos) sdo descritos como
medidas diretas e sdo ligados a uma série de crencas salientes, conhecidas por crengas de atitude,
crencas normativas e crencas de controle. Estas sdo chamadas de medidas indiretas e estdo ligadas
a intencdo do comportamento respectivamente como antecedentes da atitude, da norma subjetiva

e do controle percebido. Uma representacdo esquematica basica € mostrada na Figura 2.4.

Crengas de o .
Atitude ¥ Atitude
Crengas de Norma o n > C
Norma Subjetiva - Subjetiva - Intengao ¥ Comportamento
A
Crengas de .| Controle /
Controle Percebido "| Percebido

Figura 2.4: Teoria do Comportamento Planejado (Fonte: Adaptado de Ajzen, 1985)

A grande contribuicdo da TCP em relacdo a teoria antecessora foi de ter incluido no seu
modelo o controle percebido. Medir o controle percebido tem como objetivo avaliar as
crencas do individuo sobre a facilidade ou a dificuldade de realizar o comportamento (Ajzen,
1991). Importante salientar que neste novo modelo assume-se que o0 comportamento é

determinado de forma direta pela intencdo e pelo controle percebido (Figura 2.4).
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Novas investigacdes tém sugerido que tanto a intencdo quanto o comportamento também
parecem ser influenciados pelo comportamento prévio, ou seja, algumas acGes podem ser t&o
habituais, que as pessoas as executam sem prestar muita atencdo ou pensar sobre elas. Em
uma meta-analise relatada por Conner e Armitage (1998), o comportamento prévio aumentou
a capacidade preditiva dos modelos em 7%. No entanto, Ajzen (1991), que ndo entende que 0
comportamento prévio aumenta a capacidade preditiva dos modelos, defende que o controle
percebido mede o efeito do comportamento prévio. De acordo com a revisdo feita por
Forward (2006), diferentes pesquisas corroboram esse entendimento de Ajzen (1991) a

respeito da influéncia do comportamento prévio.

A TCP prope, ainda, que seus trés construtos independentes, atitude, norma subjetiva e
controle percebido, representam um conjunto de crencas salientes que interagem entre si. Desta
forma, na formulacdo da teoria, a atitude decorre das crencas avaliativas sobre a execucao do
comportamento; a norma subjetiva € o resultado das crencas relativas a percepcdo da pressdo
exercida pelas pessoas importantes sobre a probabilidadede de executar o comportamento; e,
por fim, o controle percebido é determinado por crencas sobre a probabilidade de perceber os

fatores que possam inibir ou facilitar o desempenho do comportamento (Elliot et al., 2003).

2.2.1. A TCP em relacéo aos estudos de velocidade

Muito embora a TCP ndo ter sido desenvolvida especificamente para aplicacdo no transito,
frequentemente tem sido utilizada em pesquisa de seguranca de trafego para prever
comportamentos como o uso do alcool na direcdo (Beck, 1981; Aberg, 1993), realizar
ultrapassagens perigosas (Forward, 1997), dirigir préximo a outro veiculo (Parker et al., 1992a),
usar o cinto de seguranca (Thuen e Rise, 1994; Simsekoglu e Lajunen, 2008), comportamentos
em relacdo a velocidade (Elliot et al., 2003; Elliot et al., 2007; Warner e Aberg, 2006; Letirand
e Delhomme, 2005), entre outras. Até 0 momento, os pesquisadores que aplicaram a TCP para
testar o comportamento de dirigir com excesso de velocidade avaliaram adequadamente as
relac6es dentro do modelo (Elliot et al., 2003; Forward, 2006; Parker et al., 1992a).

A Tabela 2.3. apresenta um resumo das pesquisas que estudaram a questdo da velocidade
utilizando a Teoria do Comportamento Planejado. Importante observar na coluna “objetivo da
pesquisa” que o alvo do comportamento estudado ¢ preponderantemente o desrespeito a

velocidade.
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Tabela 2.3. Pesquisas que utilizaram a TCP para fins de estudo de velocidade

. . Insercéo de .
Autor Ano Pais Objetivo da Pesquisa (*) Instrumento Amostra NP Forma de medir
utilizado Construtos comportamento

Avaliar a capacidade da TCP em predizer intengdo

Parker, Detal. | 1992b | Inglaterra | sobre o comportamento de condutores em Entrevista 881 Né&o Autorrelato
cometerem infracdes de transito
Testar a capacidade da TCP em predizer a intencéo 2 Questiondrios ?j/ear:gvgf‘icas

Elliot et al. 2003 Inglaterra | e o comportamento de respeitar a velocidade (2 tempos) 943 compgrtamen,to Autorrelato
limite prévio
Examinar a avaliacdo do condutor em respeitar ou

Letirand, F e ndo respeitar a velocidade limite diante da Questionario <

Delhomme, P. 2005 Franca possibiﬁdade de escolha entre varios niveis de (homens jovens) 238 Nao Autorrelato
velocidades.

Elliot et al. 2005 | Inglaterra Explorar as crengas que sustentam as Intencoes dos Questionarios L fase.. 16 Né&o Autorrelato
condutores em respeitarem a velocidade limite 22 fase: 598

Warner. H e o Examinar se e em que extensdo o comportamento Qu?stionério e Comportamento

Aberg L 2006 Suécia de exceder a velocidade pode ser predito usando a _Velculos 112 observado Observado

T TCP instrumentados

Realizar um estudo qualitativo da intencédo do

Forward, S. 2006 Suécia condutor de cometer mfrgqoes d_e transito, entre Entrevista 50 Nao Autorrelato
eles o de exceder a velocidade limite em vias
urbanas, baseado nas suas crengas
Testar a capacidade da TCP em predizer a intencdo

. e 0 comportamento de respeitar a velocidade limite | Questionario e x

Elliot et al. 2007 Inglaterra e testar gvalidade de predFi)géo da TCP através da Simulador 150 Nao Observado
observagdo do comportamento
Avaliar o motivo por tras da escolha da direcao
perigosa que leva os condutores a cometerem

Forward, S. 2009 Suécia infracBes de transito, entre elas de exceder a Questionario 275 Nao Autorrelato
velocidade em &reas urbanas, examinando as
crengas salientes.

(*) Resumo
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Um forte motivo que torna factivel a utilizacdo da TCP no estudo da velocidade é que, apesar
do comportamento de respeito aos limites impostos ser afetado por fatores involuntarios
(trénsito, condigdes climéticas, cansaco, estresse), ha um consenso para defini-lo como um ato
volitivo, pois envolve a escolha de uma entre varias velocidades possiveis (Haglund e Aberg,
2000; Reason et al., 1990). Este aspecto de comportamento deliberado de obedecer ou ndo a
velocidade limite enfatiza que os determinantes e as motivagdes envolvidos na escolha da

velocidade de conducdo podem ser estudados pela TCP.

Por fim, é importante salientar que ante a uma condicdo de perigo ou de desconhecimento, o
condutor, em regra, reduz sua velocidade, o que demonstra que a decisdo da escolha da
velocidade é racional, com forte tendéncia a auto preservacdo (Stuster et al., 1998), fato que
também sustenta o estudo da escolha da velocidade em termos da TCP.

2.2.2. Aspectos demograficos na aplicacdo da TCP em estudos de transito

O comportamento do condutor é, sem davida, o mais importante fator contribuinte de
acidentes, pois se estima que 90% das ocorréncias tenham como fatores contribuintes erros ou
infracOes a lei de transito (Velloso, 2006, Scaringella, 2002, Carsten et al.,1989, Sabey,
1980). Os estudos nas areas de engenharia de trafego e de psicologia social tém procurado
explicar as diferencas individuais na tomada de risco e no envolvimento em acidentes e,
consequentemente, buscar a resposta do motivo que leva o fator humano a liderar as
estatisticas relativas aos acidentes de transito. Esses estudos do comportamento tém
considerado fatores demograficos (como idade, género ou tempo de habilitacdo) ou
caracteristicas de personalidade, estados emocionais, estilo de vida, experiéncia de conducgéo

e aspectos cognitivos como alvos de investigacéo.

Nessa mesma linha, a variavel género também se apresenta como questdo significativa de
investigacdo em diferentes estudos. Harré (2000) sugere que os jovens de sexo masculino
subestimam os riscos e conduzem de maneira mais perigosa que condutores do sexo feminino.
No estudo realizado por Simon e Corbett (1996), foi comprovado gue os acidentes de transito
entre sujeitos do sexo masculino estdo mais frequentemente relacionados a violagdo de

alguma regra de circulacéo.
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No que se refere a idade, os condutores jovens sdo 0s que se envolvem mais em acidentes
(Furnham e Saipe, 1993; Hemenway e Solnick, 1993; McGwin e Brown, 1999) e cometem
mais infragGes de transito (Panek e Wagner, 1986; McGwin e Brown, 1999). Corroborando
esses dados, os resultados da pesquisa de Yagil (1998) evidenciaram que condutores do sexo
masculino, de idades entre 18 e 24 anos, apresentaram uma menor motivagao para cumprir as
normas da circulacdo e maiores taxas de violagdo das regras de transito, quando comparados a
condutores jovens do sexo feminino. Estudo realizado por Marin-Leon e Vizzoto (2003) em
Campinas, Brasil, com 2116 estudantes universitarios de 18 a 25 anos, também evidenciou
um maior risco de acidentes de transito em jovens do sexo masculino, com 20 anos ou mais, e

de elevado nivel socioecondmico.

No entanto, embora conhecer as caracteristicas demograficas dos condutores que néo
respeitam os limites de velocidade seja importante (para orientar medidas corretivas, por
exemplo), estas variaveis proporcionam apenas informac6es descritivas. Elas ndo explicam
porque as pessoas respeitam (ou ndo) os limites de velocidade. Como resultado, as variaveis
demogréaficas fornecem pouca informacdo sobre como influenciar a mudanca do
comportamento de dirigir acima do limite de velocidade, que € importante para orientar
medidas preventivas e campanhas educativas. O desafio, desta forma, € identificar as
variaveis que mediam as relacfes entre as caracteristicas demograficas dos condutores e o0 seu

comportamento de respeitar os limites de velocidade.

Para abordar questdes inerentes a dados demogréaficos, a TCP se adequa aos modelos de
investigacdo, uma vez que ela se apresenta como um modelo de comportamento social. Em
outras palavras, os efeitos das variaveis externas a TCP sobre o comportamento (por exemplo,
os dados demogréaficos) podem ser mediados por meio das demais componentes do modelo

através de técnicas de regressdo multiplas contextualizadas na analise multivariada de dados.

2.2.3. Definicdo de novos construtos na abordagem da TCP

A TCP ¢ aberta a extensbes e refinamentos com o objetivo de melhorar a previsdo e
explicacdo dos determinantes da intencdo e do comportamento (Ajzen, 1991). Neste contexto,
hd uma linha de pesquisa que trata da inclusdo de preditores adicionais para a teoria. Esta
linha de pesquisa desafia a suposi¢do de que os preditores da Teoria do Comportamento

Planejado séo suficientes para explicar as inten¢Ges e 0 comportamento. Muitos estudos tém

32



mostrado que incluir medidas de uma ou mais variaveis adicionais na equacdo de previsao
pode contribuir para significativas melhorias na previséo de inten¢Ges ou de comportamento
(Conner e Armitage, 1998).

A fim de aumentar a predicédo e a explicacdo do comportamento de respeitar ou de exceder o
limite de velocidade, os pesquisadores tém incluido novos construtos na TCP. Assim, a
inclusdo de norma moral (Parker et al., 1995), do sentimento de arrependimento (Stradling e
Parker, 1997), da percepcdo do comportamento de outros condutores (Aberg et al., 1997), tém
significativamente melhorado a predicdo da intengdo de exceder o limite de velocidade.

2.2.4. A importancia da pesquisa sobre as crencas salientes
Grande parte das pesquisas que utilizam o modelo da TCP avalia a predicdo da intengdo a
partir das medidas da atitude, das normas sociais e do controle percebido, sem considerar, no

entanto, as crencas salientes.

O objetivo da TCP ndo é apenas o de predizer a inten¢do e 0 comportamento, mas também o
de fornecer uma estrutura conceitual para a mudanca desse comportamento. Neste sentido,
conhecer as crengas salientes € especialmente importante, pois elas fornecem uma
compreensdo mais profunda sobre o que motiva a pessoa a agir. Sao, portanto, as crencas
salientes que devem ser alvo de pesquisa quando se deseja estudar e propor medidas de
mudanca de comportamento. Mudar comportamento dos condutores no contexto desta
pesquisa carrega uma expressiva importancia, pois o respeito ao limite de velocidade tem se

mostrado como uma medida que evita a ocorréncia ou reduz a gravidade dos acidentes.

Na tentativa de mudar o comportamento dos condutores, 0s érgdos de transito tém utilizado
campanhas educativas para promover o convencimento do condutor a dirigir de forma
segura e, entre inameros outros aspectos abordados, o respeito a velocidade é tema
recorrente. No entanto, tal iniciativa ndo tem sido capaz de impedir a acdo dos condutores
de dirigirem com excesso de velocidade. A primeira vista, pode parecer que as campanhas

educativas possuem um impacto limitado sobre o comportamento (Corbett e Simon, 1992).

Mas, na verdade, o que parece acontecer, segundo Parker (2002), é que, em muitas ocasifes, 0

conteddo dessas campanhas se deve mais a imaginacdo e inspiracdo das agéncias de
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publicidade que aos principios tedricos da psicologia. Dentro desta linha de pensamento, e
buscando reverter a situacdo de baixa eficacia, é bastante provavel que o estudo da TCP,
baseado no conhecimento das crengas salientes, tenha muito a contribuir para o
desenvolvimento de campanhas educativas bem delineadas que busquem modificar de forma

permanente o comportamento dos condutores.

2.2.5. Formas de observagdo do comportamento

Os pesquisadores que tém aplicado o0 modelo da TCP para estudar o comportamento em
relacdo a velocidade tém, como forma geral de pesquisa, levantado o comportamento por
meio dos autorrelatos (Tabela 2.3). No entanto, embora o0s autorrelatos sejam amplamente
reconhecidos como uma valiosa metodologia nas ciéncias sociais, em algumas situagdes sao
vulneraveis a uma série de vieses que podem levar tanto ao sub-relato quanto ao super-relato
(Corbett, 2001). Embora os metodos de observacdo possam também apresentar suas
limitagbes quando se trata de medir o comportamento social, as medidas do comportamento
observado sdo menos vulneraveis a essas tendéncias. Desta forma, testar a validade preditiva
da TCP em relacdo ao comportamento observado é importante. No entanto, existem
relativamente poucos estudos que testaram a validade preditiva da TCP usando medidas de

comportamento observado.

Os resultados obtidos por Elliott et al. (2003) em seu estudo de velocidade usando a TCP
foram baseados em autorrelatos de comportamento mas, naquela pesquisa, 0Ss autores
reconheceram que havia uma necessidade futura de determinar se a TCP poderia predizer o
comportamento observado de respeitar a velocidade limite das vias. Elliot et al. (2007), em
pesquisa realizada alguns anos mais tarde, preencheram esta lacuna e mediram o
comportamento observado para fins de predicdo de comportamento e, para tanto, utilizaram
simuladores de direcdo. O uso de simuladores é frequente em pesquisas de trafego e uma de
suas vantagens é que 0S mesmos permitem que 0s pesquisadores possam simultaneamente:

(a) obter medidas de comportamento altamente confiaveis, pois os dados de velocidade sdo
gravados em uma base “momento-a-momento” ao longo de um percurso completo e
(b) exercer 6timo controle experimental, em que todos os condutores estdo expostos ao

mesmo estimulo (Kaptein et al., 1996).
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Outra forma possivel de observar o comportamento de sujeitos no trafego é através da
utilizacdo de veiculos-teste instrumentados. A pesquisa de Warner e Aberg (2006) (Tabela 2.3)
observou o comportamento de condutores por meio de coleta de dados utilizando um
equipamento denominado Intelligent Speed Adaptation - ISA instalado em veiculos-teste.
Trata-se de um sistema de navegacdo baseado em um mapa digital e que através de técnica de
GPS continuamente monitorava a velocidade dos veiculos e comparava os dados de campo
(dos condutores) com um mapa digital que continha informagdes sobre os limites de
velocidade. A experiéncia de Warner e Aberg (2006) demonstra que é possivel trabalhar com
veiculo-teste nas ruas, em substituicdo ao uso de simuladores, desde que algumas medidas de

controle sejam ajustadas.

2.3. TOPICOS CONCLUSIVOS

Com o intuito de alcancar a meta almejada de se obter a conformidade dos condutores em
relacdo ao respeito a velocidade limite é de fundamental importancia que os 6rgéos de transito
procurem novos meios para garantir e promover um maior nivel de respeito entre 0s USUArios.
Na busca pela solugcdo do problema de um transito mais civilizado € necessario, portanto, que
0s gestores conhecam com profundidade o comportamento dos condutores frente a sua
conducdo diaria. Somente assim, estardo mais adequadamente preparados para fazer uso das
melhores praticas ao definir velocidades limites e implementar politicas eficazes para garantir
sua aquiescéncia. Quanto mais o sistema viario transmitir ao condutor uma percep¢do de uso
compativel com as regras de circulacdo, maior sera a garantia da manutencdo da seguranca

viaria, pois os condutores irdo melhor compreender o proposito das regras impostas.

A presente pesquisa pretende reunir as boas praticas adotadas em estudos relativos a
velocidade utilizando da TCP (Tabela 2.3) para apresentar resultados mais completos e
abrangentes. Da mesma forma como ja realizado, devera ser introduzido no modelo original
da TCP (Ajzen, 1985) novos construtos como variaveis demograficas e de comportamento
prévio. Também sera empregada neste trabalho a pratica ja adotada em outros estudos de

fazer observacdo do comportamento em campo, em detrimento dos autorrelatos.

Uma das diferencas marcantes entre o presente estudo e a maioria daqueles que o

antecederam tem a ver com o foco do comportamento. A TCP argumenta que o individuo se
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engaja no comportamento quando acredita que o mesmo é positivo. Desta forma, quando a
velocidade é estudada sob o foco da transgressdo, as atitudes positivas que surgem da
pesquisa costumam ser: “‘eu corro porque quero chegar ao meu destino mais rapido” , “correr
¢ divertido” ou “corro para estar em sintonia com o transito ao meu redor”, entre outras
(Forward, 2006). Ou seja, o resultado acaba por revelar construtos baseados em um
comportamento socialmente indesejado. A Tabela 2.3, que apresenta pesquisas de velocidade
que utilizaram a TCP, revela que a maioria dos estudos previamente realizados preocuparam-
se em estabelecer um foco no desrespeito a velocidade limite. Destacam-se, no entanto, 0s
estudos de Elliot et al. (2003, 2005 e 2007), que abordaram o respeito a velocidade limite e
Letirand e Delhomme (2005), que trataram do assunto abordando o respeito e 0 ndo respeito a
velocidade. O presente estudo, coerente com esta linha de abordagem, tem como foco estudar

um comportamento socialmente esperado, que é o de respeito a velocidade limite.

Finalmente, a grande contribuicdo do presente estudo serd avaliar o comportamento do
condutor com relacdo ao respeito a velocidade limite, levando em conta a influéncia que o
ambiente viario urbano exerce sobre ele (ou seja, a partir de varidveis representativas da
condicdo real em que se da a condugcdo do veiculo) e modelar esse comportamento

considerando a contribuicdo de variaveis psicoldgicas — a volitividade do individuo.

O ambiente viario de estudo é constituido por elementos que impactam (ou deveriam
impactar) na escolha da velocidade praticada pelo condutor, tais como: curvas horizontais,
intersecdes, velocidade limite estabelecida, semaforos dotados de instrumento de fiscalizacdo
de avanco de sinal vermelho, equipamentos de fiscalizacdo eletrdnica de controle da

velocidade e vias sem qualquer tipo de dispositivo de fiscalizacéo.

Em sintese, uma vez que a presente pesquisa pretende identificar quais sdo os elementos que
levam o condutor a respeitar a velocidade limite, espera-se, a partir de entdo, oferecer aos
gestores de transito um método que possa ser replicado a qualquer momento, em qualquer
local, para auxiliar na tomada de decisdo de politicas publicas eficazes de controle de
velocidade, incluindo a decisdo de implementar medidas de traffic calming ou de fiscalizacéo,
de alterar a velocidade limite, ou de elaborar campanhas educativas, entendendo quando e

como a medida se faz necessaria.
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3. METODO

A partir da revisdo da literatura sobre Esudos de Engenharia para definicdo de velocidade e a
Teoria do Comportamento Planejado, foi elaborado o método descrito neste capitulo para
permitir o conhecimento das crencas, da intencdo e do comportamento do condutor. Este
método visa auxiliar os gestores de transito na identificacdo das variaveis que influenciam o
condutor em relacdo ao respeito a velocidade limite e o seu grau de correlagdo, quer sejam
demogréficas, psicoldgicas ou de engenharia. Apds sua apresentacao, o capitulo seguinte aplica

o referido método na cidade de Brasilia.

A natureza do presente estudo é exploratoria e de cardter multimetodologico. O método

elaborado consistiu no desenvolvimento das sete etapas mostradas na Figura 3.1.
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Etapas Descrigdo | Acdo Produto
|
Levantamento do perfildemograficodos | = Consultar base de dados do drgdo executivo de trinsito, = Obtencdo de informacdo sobre perfil demografico dos
condutores habilitados | condutores habilitados
Levantamento das crencas salientes | * Elaborar Questionario Aberto » Questionario Aberto respondido

l |

Levantamento das variaveis demograficas,
de comportamento prévio e da TCP -

l

Definicio do cendrio para observacio » Escolher trajeto, definindo trechos homogéneos | = Levantamento, descrigio e georreferenciamento das
dos condutores vias do local de realizacdo da coleta de campo

l

* Elaborar Questiondrio Fechado * Questionario Fechado respondido

I
Identificagio dos horarios de fluxo livre : * Levantar o fluxo de veiculos (VMD) do trajeto : » Definicio do horério de realizacio da pesquisa
l i i
| Coletade dado em campo |.. : * Realizar pesquisa em campo * Obtencao do perfil de velocidade dos condutores
i

Y

| Anélise estatistica dos resultados

* Realizar andlise estatistica com ferramentas de Andlise | * Levantamento dos condutores habilitados na drea de estudo
| Fatorial e EEG * Estudo das crencas em relagdo ao respeito veloc. limite
| * Estudo da intengdo em relagdo ao respeito veloc. limite
| = Estudo do comportamento em relagdo ao respeitoveloc. limite

Figura 3.1: Etapas do método
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31 ETAPAO01l: LEVANTAMENTO DO PERFIL DOS CONDUTORES HABILITADOS

A primeira etapa do método consiste em levantar no 6rgéo executivo de transito do municipio
o perfil demografico dos condutores habilitados do local de estudo, especificamente no que
diz respeito ao género e idade. Este passo é considerado importante, pois 0 conhecimento da
populacdo dos condutores habilitados oferece suporte para a validacdo da amostra dos

participantes das etapas posteriores da pesquisa.

3.2. ETAPA 02: LEVANTAMENTO DAS CRENCAS SALIENTES

Para execucédo desta fase da pesquisa foi elaborado um questionario aberto (vide Apéndice 1)
que deve ser aplicado a um grupo de condutores habilitados do local de estudo para se obter
suas crencas de atitude, crencas normativas e crencas de controle associadas ao respeito a

velocidade limite nas areas urbanas.

As crencgas, a serem levantadas de forma espontanea (crencas salientes) a partir das respostas
obtidas pelo questionario aberto, devem ser incorporadas ao questionario fechado a ser
elaborado e aplicado na Etapa 3 (vide Apéndice Il). A principio, devem ser transportadas para
0 questionario fechado da Etapa 3 as crengas mais mencionadas pelos sujeitos participantes do
questionario aberto. N&o se trata de definir um namero exato, mas podem ser excluidas as

crencgas que contarem com um namero inferior a duas citacdes.

O término da pesquisa se d& por saturacdo das respostas. A saturacdo é o instrumento
epistemologico que determina quando as observacdes deixam de ser necessarias, pois nenhum

novo elemento permite ampliar o nimero de propriedades do objeto investigado.

3.3. ETAPA 03: LEVANTAMENTO DAS VARIAVEIS DEMOGRAFICAS, DE
COMPORTAMENTO PREVIO E DOS CONSTRUTOS DA TCP (ATITUDE, NORMA
SUBJETIVA, CONTROLE PERCEBIDO E INTENCAO)

O instrumento que deve ser utilizado para esta fase da pesquisa é um questionario fechado
(vide Apéndice II), contendo campos proprios para levantamento do nome, e-mail, idade,

género e tempo de habilitacdo do respondente; questdes referentes ao levantamento do
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comportamento prévio, atitude, norma subjetiva, controle percebido e intencdo; e questdes

referentes as diversas crencas (de atitude, normativa e de controle) levantadas na Etapa 2.

Sugere-se que tal instrumento seja desenvolvido tomando-se por base as diretrizes estabelecidas
por Ajzen (1985), que auxilia a elaboracéo de questionarios para levantamento das variaveis da
TCP, para 0s quais, segundo o autor, o primeiro e importante passo € identifcar o
comportamento alvo do estudo. Elliot et al. (2003) testaram as diretrizes de Ajzen (1985) para
estudarem a conformidade dos condutores em relacdo ao respeito da velocidade e concluiram,
através de andlise fatorial, que ha total aplicabilidade do instrumento em relacdo a estudos de
velocidade. Para a elaboragdo do instrumento apresentado no Apéndice Il foram, entéo,
utilizadas questdes bastante similares as de Elliot et al. (2003), com a preocupagdo em bem
adapta-las (inclusive no que se refere a traducéo) a realidade brasileira.

3.3.1. Preparacdo do questionario fechado

O questionario elaborado deve contemplar os seguintes elementos:

a) Variaveis Demograficas - sdo incluidos no questionario campos especificos para o
respondente declarar seu nome e e-mail (para possibilitar um posterior contato), aléem da idade,

género e tempo de habilitacdo.

b) Comportamento Prévio - duas questdes foram usadas para medir comportamento prévio,
como por exemplo: “Com que frequéncia vocé dirigiu respeitando a velocidade limite em vias
urbanas nos ultimos trés meses? e “Eu respeitei a velocidade limite em vias urbanas nos
ultimos trés meses”. Ambos os itens foram medidos em uma escala de 7 pontos com intervalo
de 1 a 7. Em seguida, calcula-se uma média entre as respostas para criar uma escala composta
a ser usada em analises subsequentes. Observar que a definicdo do tempo é importante para o
respondente ter uma nocdo de espaco temporal na sua resposta em relagdo ao seu
comportamento passado. No questionario elaborado foi adotado o tempo de trés meses,
considerado por Elliot et al. (2003) como adequado para pesquisas relacionadas ao respeito da

velocidade limite.

c) Construtos da TCP - As questdes dos itens (c.1) a (c.4) foram elaboradas de forma muito

proxima ao padrdo estabelecido por Ajzen (1985) para medir os construtos da TCP. O autor
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estabelece ser importante a defini¢cdo de um espaco temporal. Importante observar no método ora
exposto que a distdncia entre a aplicacdo do presente questionario e a observacdo do
comportamento a ser realizada em etapa posterior (Etapa 6) ndo pode ser maior que o tempo
estabelecido nas perguntas do questionario. Desta forma, no planejamento da pesquisa, esta janela
de tempo entre a consecucdo das duas etapas (Etapa 3 e Etapa 6) deve ser bem construido.

c.1) Atitude - para medir atitude, os respondentes devem utilizar uma escala de
diferencial semantico e devem ser instruidos a responder a seguinte questdo através de
trés pares de adjetivos, cada um com escala de 7 pontos: “Dirigir respeitando a
velocidade limite em vias urbanas nos préximos trés meses sera:” Os 3 pares de adjetivos
foram: prejudicial, benéfico; desagradavel, agradavel; e negativo, positivo. Cada item
apresenta intervalo de medida entre -3 e 3.

c.2) Norma Subjetiva - duas questdes devem ser usadas para medir norma subjetiva. Sdo
elas: “As pessoas que sao importantes para mim gostariam que eu dirigisse respeitando a
velocidade limite em vias urbanas nos proximos trés meses” € “As pessoas que sao
importantes para mim aprovariam que eu dirigisse respeitando a velocidade limite em
vias urbanas nos proximos trés meses”. Ambos os itens devem ser medidos numa escala
de 7 pontos com intervalo de 1 a 7. A média das duas questdes deve ser calculada para

criar uma escala composta a ser usada em analises subsequentes.

c.3) Controle Percebido - quatro questdes devem ser usadas para medir controle
percebido. Sdo: “Eu acredito que eu consigo dirigir respeitando a velocidade limite em
vias urbanas nos proximos trés meses”, “Vocé acha que vai ser capaz de dirigir
respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos proximos trés meses?”’, “Se
dependesse inteiramente de mim, tenho certeza de que eu seria capaz de dirigir
respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos proximos trés meses” ¢ “O quao
seguro vocé esta de que serd capaz de dirigir respeitando a velocidade limite em vias
urbanas nos proximos trés meses”. Os itens devem ser medidos em uma escala de 7
pontos com intervalo de 1 a 7. A média das quatro questdes deve ser calculada para criar

uma escala composta a ser usada em analises subsequentes.
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c.4) Intencdo - duas questdes devem ser usadas para medir intencdo. S&o elas: “Vocé
pretende dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos proximos trés meses?”
e “Qual a probabilidade de vocé dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos
proximos trés meses?”. Os itens devem ser medidos em uma escala de 7 pontos com
intervalo de 1 a 7. A média das duas questdes deve ser calculada para criar uma escala

composta a ser usada em andlises subsequentes.

d) No questionario devem ser apresentadas questfes suplementares (tantas quanto forem as

crencas salientes), fruto das respostas obtidas do instrumento aplicado na Etapa 2.

Para medir comportamento prévio, norma subjetiva, controle percebido, intencéo e as crencas
salientes, foi utilizada a técnica proposta por Likert de construcdo de escalas psicoldgicas, que
€ uma das mais utilizadas nas ciéncias sociais (Torres et al., 2011). A escala se classifica em
um continuo de 5 pontos, que vai de “concordo totalmente” a “discordo totalmente”, podendo
ser ampliada para uma escala maior, de 7 pontos, por exemplo. Para medir atitude, entretanto,
deve ser utilizada a escala de Osgood (Torres et al., 2011), que desenvolveu sua técnica de
diferencial seméantico para medir diversos construtos, principalmente as que dizem respeito a
atitudes. Esta técnica de mensuracdo tem grande utilidade na pesquisa psicologica
contemporanea e € muito utilizada na Teoria do Comportamento Planejado (Torres et al.,
2011).

3.3.2. Definicdo do tamanho da Amostra

Para analise dos dados do questionério a analise fatorial deve ser utilizada para estabelecer os
componentes principais das questdes aplicadas. O tamanho da amostra ideal para a execucéo da
andlise fatorial foi por muito tempo um aspecto de divergéncia de opinides e controvérsias na
literatura cientifica, principalmente no que diz respeito ao tamanho da amostra minima
(Damasio, 2012). Hair et al. (2009) apresentam como quantidade minima para a realizacdo da
andlise fatorial uma amostra de cinquenta observac6es, sendo aconselhavel uma amostra igual
ou superior a cem e um numero minimo de cinco respondentes por item. Cattell (1966)
sugeriu um namero igual a 250 e Everitt (1975) argumentou que Seriam necessarias no

minimo 10 respostas para cada item avaliado.
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3.4. ETAPA 04: DEFINICAO DO CENARIO PARA OBSERVACAO DO
COMPORTAMENTO DOS CONDUTORES.

A questdo da necessidade de promocao da seguranca Vviaria atinge igualmente as vias urbanas
e as rodovias. No entanto, para efeito do presente método, o estudo deve ser realizado em vias

situadas em areas urbanas.

3.4.1. Escolha do trajeto
A escolha do trajeto objeto do estudo deve se dar em funcdo deste possuir 0s elementos que
ocorrem com frequéncia na area urbana e que podem impactar (ou ndo) na escolha da

velocidade, além de ser um local que atenda as seguintes premissas:

1. Ser de facil acesso;

2. Incluir um conjunto de vias urbanas de diferentes classes funcionais, velocidades
limites e tipos de uso do solo;

3. Permitir a coleta de dados em horario de fluxo livre;

4. Possuir vias com e sem diferentes tipos de controle de velocidade;

5. Conter diferentes tipos de controle de trafego nas interseces (placas R-1 e R-2 e
semaforo); e

6. Apresentar curvas horizontais.

Todos os elementos de interesse devem ser georreferenciados com o auxilio de um Sistema de

Posicionamento Global — GPS.

3.4.2. Definicédo dos Trechos Homogéneos

As vias definidas pelo trajeto escolhido devem ser dividas em trechos menores, homogéneos,
para efeito de determinacdo da velocidade média dos condutores. Isto porque, ao longo do
sistema viario existem inimeras variacfes das suas caracteristicas fisicas e operacionais. Em
virtude dessa variacdo, pelo presente método, o comportamento do condutor deve ser
analisado considerando que, em havendo situacdes distintas ao longo de um percurso, em
consequéncia, havera reacdes diferenciadas diante de cada situacdo apresentada. Por este
motivo, as vias do estudo devem ser segmentadas em trechos homogéneos. Essa l6gica de
divisdo em trechos homogéneos é preconizada pelo HCM 2010 (TRB, 2010) e pelo HSM
2010 (AASHTO, 2010) para facilitar a analise e definir padroes para avaliacGes.
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3.4.2.1. Critérios de Segmentacao

O processo de segmentacdo deve produzir um conjunto de trechos viarios de diferentes
extensdes, porém homogéneos no que se refere a caracteristicas tais como velocidade limite,
classificacdo da via, uso do solo, presenca de semaforo ou equipamento de controle de
velocidade, entre outros. A divisdo das vias, de acordo com o presente método, deve ser

realizada segundo fases bem definidas.

Todos os elementos a serem considerados na definigdo dos trechos homogéneos serdo futuras
variaveis a serem investigadas no estudo do impacto da condicdo real do trecho percorrido

sobre o comportamento dos condutores no que se refere a escolha da velocidade.

3.4.2.2. Fases da Segmentacéo
a) 12 Fase: Divisdo dos segmentos considerando a velocidade limite das vias
Os segmentos devem ser primeiramente divididos em trechos contiguos em fungdo da

velocidade limite estabelecida pela sinalizacdo presente nas vias.

b) 22 Fase: Divisao dos trechos obtidos na 12 Fase considerando a presenca de interse¢des

Devem ser consideradas dentre as intersecdes presentes no trecho aquelas que, em funcédo da
sua geometria e/ou do tipo de controle, tenham importéancia destacada para o estudo. Elas,
entdo, devem ser isoladas e tratadas como um trecho especifico. Cada um desses trechos deve
ter seu centro coincidente com 0 centro geométrico da intersecdo e sua extensdo deve ser
definida de acordo com um critério especifico. As interse¢es devem ser estudadas segundo
suas caracteristicas: intersecdes controladas por sinalizacdo de preferéncia de passagem,

intersecdes consideradas como curvas, intersecdes semaforizadas e rotatorias.

b.1) Intersecdo sinalizada por placa PARE ou DE A PREFERENCIA - o processo de
segmentacdo a partir das intersecGes controladas por sinalizacdo de preferéncia de
passagem deve ser baseado no que estabelece 0 HSM 2010 (AASHTO, 2010), em seu
Capitulo 12, que trata da segmentacdo de rodovias nas intersecdes. Os segmentos
rodoviarios comecam no centro de uma intersecdo e terminam no meio da proxima
intersecdo ou onde ha mudanca de um segmento homogéneo para outro segmento
homogéneo. O Manual estabelece que a definicdo de segmentos rodoviarios e intersecoes

apresentada naquele manual é a mesma utilizada pelo FHWA Interactive Highway Safety
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Design Model (IHSDM). O IHSDM é um software utilizado para avaliar a seguranca e 0s
efeitos operacionais do projeto geométrico de rodovias. De acordo com o IHSDM (FHWA,
2005), para efeitos de estudos de acidente de transito, apenas os acidentes que ocorrem dentro

de um raio de 76 metros sdo classificados como “acidentes na interse¢do” (Figura 3.2).

Figura 3.2. Acidentes de transito considerados dentro do raio de 76m.

b.2) IntersecOes consideradas como curvas — conversdes livres a direita ou a esquerda: em
todos os casos em que 0s movimentos de mudanca de trajetoria (esquerda ou direita) a
partir de um trecho reto ndo sofrerem interferéncia da forma de controle da intersecéo, ou
seja, 0s condutores ndo precisarem buscar por um “gap” no sentido oposto e jamais
sofrerem interrupcdo por parte de algum dispositivo de controle, a intersecdo deve ser
tratada como curva horizontal. Assim, no caso de movimento de conversdo, o critério de
segmentacdo deve levar em consideracdo a extensdo da curva acrescida de um
comprimento de transicdo antes e depois, em funcdo dos elementos geométricos (tipo de
curva, raio e elementos de transicdo) que possibilitam o célculo de seu comprimento
(DNER, 1999). Todo veiculo rodoviario em movimento, ao passar de uma trajetoria
retilinea para uma trajetoria circular, percorre uma trajetoria de transicdo, com curvatura
crescente. Ao longo dessa trajetdria verifica-se um gradual crescimento da aceleracao
centrifuga, a ser contrabalancada pela superelevacdo. Em trechos urbanos, entretanto, onde
a velocidade é baixa e variavel, 0 uso da superelevacdo nas curvas horizontais pode ser
reduzido. Nos locais em que a necessidade de atrito transversal exceder o valor disponivel
para a velocidade de projeto, deve-se prover superelevacdo dentro dos limites da
declividade normal da secdo transversal e da maxima admissivel (DNIT, 2010). Embora a
superelevacdo seja vantajosa para a operacdo de trafego, varios fatores frequentemente

concorrem para torna-la impraticavel em areas urbanas de baixa velocidade, tais como:
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o Areas pavimentadas de grande largura;

o Necessidade de compatibilizar com as cotas de propriedade adjacente;
o Consideracdes relativas a drenagem da superficie;

o Desejo de manter operagdo com baixa velocidade; e

o Frequéncia de ruas transversais, travessas e acessos.

Por essas razdes, curvas horizontais em vias urbanas de baixa velocidade s&o
frequentemente projetadas sem superelevacao, equilibrando a forca centrifuga apenas com
0 atrito transversal. Assim, como o presente método foi desenvolvido para aplicacdo em
vias urbanas, a superelevacdo ndo foi levada em consideracdo na analise dos trechos em

curva.

Para a definicdo da extensdo dos trechos em curva devem ser considerados os comprimentos
das curvas de transicdo calculados com base no preconizado pelo DNER (1999), que
estabelece critérios para a definicdo de limites minimos e maximos para 0 comprimento de

transicdo, alem de critérios complementares, como os citados nos itens de (i) a (v).

i) Critério da taxa maxima de variacdo da aceleracao centrifuga
A Equacdo 3.1 permite determinar o0 comprimento minimo da curva Ic a ser adotado
para a transicdo em funcéo da velocidade diretriz V, do raio da curva circular R, e da

variacdo maxima da aceleracdo centrifuga ou solavanco transversal admissivel.

0,0214xV?
cz———
RC (3.1)

I
O valor C é fixado por meio da expressdo apresentada na Equacao 3.2:

C =-0,000V + 1,5 (3.2)

em que:

Ic = comprimento da curva de transicdo (m);
V = velocidade (km/h);

R = raio da curva circular (m);

C = taxa de variagdo da aceleracéo radial (m/s®).
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ii) Critério da fluéncia Gtica
No caso de curvas com raios grandes (superiores a 800m), o comprimento minimo de

transicdo € definido de acordo com a Equacéo 3.3.

L>R
9 (3.3)

em que:

L = comprimento de transi¢do da superelevacao (m);

R = raio da curva circular (m).

iii) Critério da taxa maxima de variacdo da superelevacéo
Esse critério leva em conta a diferenca maxima entre o greide do eixo da pista e o greide
do bordo mais afetado pela superelevacdo, estabelecendo uma rampa maxima para

diferentes velocidades de projeto, conforme exemplos apresentados na tabela a seguir.

Tabela 3.1. Critério da taxa maxima de variacdo da superelevacao

v (km/h) Rampa de superelevacao r(%)

60 0,59
80 0,50
>100 0,43

O comprimento minimo de transicao é obtido, entdo, pela Equacao 3.4

L—d+|><e a4
2r (3.4)
em que:

L = comprimento de transi¢do da superelevacao (m);

d = distancia do eixo de rotacdo ao bordo mais afastado da pista (m);

| = largura da faixa de rolamento (m);

r = rampa basica de superelevacdo admissivel em pistas simples com eixo de rotacdo
no centro da pista (%);

e = taxa de superelevacdo na curva circular (%).
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iv) Comprimentos minimos absolutos para curva de transicao (L):

Tabela 3.2. Comprimentos minimos absolutos para curva de transicéo

v (km/h) | 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120

L (m) 30 30 30 40 40 50 60 60 70

v) Dispensa de transi¢cao

Tabela 3.3. Dispensa de transicéo

v (km/h) | 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120

R (m) 300 | 500 | 700 | 950 | 1200 | 1550 | 1900 | 2300 | 2800

A partir do exposto, o trecho em curva deve ter sua extensdo determinada pela soma
entre o comprimento do trecho circular (calculado em funcdo do raio medido no
projeto ou medido diretamente em campo) e o comprimento de transicdo, determinado
de acordo com os critérios apresentados nos itens de (i) a (v). Cabe ressaltar que para
fins do presente metodo, curvas horizontais com raios maiores que 300 metros podem

ser considerados trechos retos, para fins de analise de trecho homogéneo.

b.3) Intersecdes semaforizadas - nas interse¢fes semaforizadas, o HCM 2010 (TRB, 2010),
no Capitulo 18, considera que o limite de influéncia da interse¢do no segmento a montante
ndo é fixo e depende das condicbes de trafego. Segundo o Manual, a influéncia da
intersecdo se estende, no minimo, a 76 metros a montante da linha de retencéo e para cada
aproximacao. No caso da influéncia a jusante, entretanto, 0o HCM 2010 (TRB, 2010) indica
que o pelotdo formado em uma intersecdo semaforizada é tipicamente dispersado quando
atinge um ponto aproximadamente a 960 metros a jusante da intersecdo. No presente
método, que prevé a realizacdo da coleta de dados de velocidade em situacéo de fluxo livre
(os condutores ndo sofrem a influéncia de outros condutores), o critério a ser adotado para
segmentacdo no caso de semaforos dotados de equipamentos de controle de excesso de
velocidade € o mesmo a ser utilizado para a situacdo de existéncia de equipamentos

eletrénicos (ver critério apresentado na 32 Fase).
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b.4) Rotatorias - de acordo com o Capitulo 21 do HCM 2010 (TRB, 2010), os limites de analise
para a segmentacao séo a propria rotatoria. Para efeito desse procedimento, recomenda-se usar as
linhas de retengdo das aproximagOes como elementos definidores dos limites externos do
dispositivo.

c) 32 Fase: Divisdo dos trechos considerando presenca de equipamentos de fiscalizacao eletronica

A segmentacéo realizada nos trechos sem interse¢des (exceto no caso dos classificados como
curvas) resultantes da 22 Fase e que contenham equipamentos de fiscalizacdo eletronica deve ser
realizada considerando a extensdo de 300 metros centrada na posicdo de um equipamento de
fiscalizacdo de velocidade localizado fora das intersecdes como um trecho especifico. Este critério é
baseado nas pesquisas de Stumpf (1999) que mostrou, com base na média aritmética das
velocidades obtidas por meio de coletas de dados de velocidade antes e depois de equipamentos
eletronicos de reducdo de velocidade, que a partir do eixo do equipamento, considerando 150
metros a montante e 150 metros a jusante hd uma queda e uma retomada da velocidade,
respectivamente. Comportamento semelhante do condutor observado por Stumpf (1999) foi
ratificado por pesquisa realizada por Alencar e Freitas (2004). Quando o equipamento de
fiscalizacdo ocorrer em uma intersecdo classificada como curva (ver item b.2), o critério da
segmentacao deve ser definido pela fiscalizagdo eletronica e, caso necessario, 0 segmento deve ser
expandido para que a curva permaneca totalmente inserida nele. Se o segmento definido pela
fiscalizacdo eletronica tiver partes em vias com nimero de pistas diferentes, entdo esse segmento

deve ser dividido em dois, de modo que cada novo segmento apresente um Unico nimero de pistas.

d) 42 Fase: Variaveis cuja avaliacdo podem resultar em novas divisdes dos trechos
Somente ap6s o levantamento das varidveis citadas nos itens (d.1) a (d.5), é que o processo de

segmentacdo dos trechos pode ser considerado efetivamente concluido.

d.1) Classificacdo da via
O trecho deve ser segmentado segundo sua classificacdo funcional (arterial, coletora ou local).
No caso em que o trecho apresente classificacfes viarias diferentes, deve ser considerado:
a) para trechos com extensdo < 100 m, o trecho deve ser classificado de acordo
com a condicdo predominante;
b) para trechos com extensdo > 100 m, se a extensdo de uma duas condicoes

for < 100m, o trecho deve ser classificado com a condigdo predominante;
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c) para trechos com extensdo > 100m, se a extensdo de cada uma das condicGes
for > 100, o trecho deve ser dividido em dois, de modo que cada novo trecho

tenha uma condicéo especifica da variavel.

d.2) Ocupacéo do solo lindeiro
O trecho deve ser segmentado com base na condi¢cdo predominante do nivel de ocupacdo
do solo lindeiro, dependendo de a lateral do trecho ser de alta, média ou baixa ocupacéo.

d.3) Numero de faixas
O trecho deve ser segmentado com base no nimero de faixas de rolamento.
No caso em que o trecho apresente partes com diferentes valores de nimero de faixas de

rolamento, devem ser adotados os mesmos critérios de classifica¢do da via.

d.4) Numero de pistas
O trecho deve ser segmentado com base no nimero de pistas.
No caso em que o trecho apresente partes com diferentes valores de nimero de pistas,

devem ser adotados 0s mesmos critérios de classificacdo da via.

d.5) Condicédo do pavimento
O trecho deve ser segmentado com base na condicédo do pavimento.
No caso em que o trecho apresente partes com diferentes condicdes de pavimento, devem

ser adotados os mesmos critérios de classificacdo da via.

e) 5% Fase: Célculo da extensdo dos trechos homogéneos

Depois de concluida a segmentacdo dos trechos homogéneos, a extensdo de cada trecho deve

ser calculada.

3.5.

ETAPA 05: IDENTIFICACAO DOS HORARIOS DE FLUXO LIVRE

A realizacdo da coleta de dados em campo s6 deve acontecer nos horarios em que o trafego

operar em regime de fluxo livre (ou proximo deste), para que se possa observar as velocidades

que os condutores praticam quando ndo ha restrigbes impostas por outros veiculos. A

velocidade de fluxo livre é a velocidade tedrica média do transito quando a densidade se
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aproxima de zero e, nesta situagdo, os condutores se sentem confortaveis pelas condicbes

existentes de transito e pelas condigdes ambientais.

O critério adotado no presente método foi o de utilizar um padrédo derivado do que é adotado
pelo HCM 2010 (TRB, 2010) para os diferentes tipos de segmentos viarios. Para rodovias de
pista simples, a estimativa da velocidade de fluxo livre pode ser feita em local onde o fluxo
bidirecional seja menor que 200 veic/h (duzentos veiculos por hora), desde que garantida uma

amostra minima de 100 veiculos.

O HCM 2010 (TRB, 2010) estabelece outros critérios para levantamento de velocidade de
fluxo livre, levando em consideracdo se a via é urbana ou rodovia. Para vias urbanas é
recomendada a medicdo da velocidade pontual de no minimo 100 carros de passeio em
movimento livre, admitindo-se que esta condi¢cdo ocorre quando o veiculo possui headway
minimo de 8 s do veiculo da frente e de 5 s do veiculo de tras. Assim, assumindo que o
headway minimo entre veiculos sucessivos para que estejam em movimento de fluxo livre é
de 8 s, 0 fluxo maximo na faixa é aproximadamente 450 cp/h/f (carros de passeio por hora por

faixa).

No caso de segmentos de 2 pistas e 2 ou mais faixas por pista, a medicdo da velocidade de
fluxo livre pode ser considerada para fluxos de até 1400 cp/h/f. Dada a variabilidade das
caracteristicas fisico-operacionais das vias urbanas brasileiras, o presente método adota como
critério geral para a definicdo da condicdo de fluxo livre um fluxo de 200 veiculos por

hora/faixa.

Para a identificacdo dos periodos do dia onde a condi¢éo de fluxo livre esta presente, é preciso
levantar a variacdo do fluxo de trafego ao longo do trajeto da pesquisa. Para tanto, € necessaria a
realizacdo de contagem de trafego através de pesquisa de campo apropriada ou a obtencdo junto
ao Orgao executivo de transito do volume horario médio do trafego nas vias consideradas, para
os diferentes dias da semana. Esses volumes devem representar o trafego nas vias no periodo

previsto para a coleta de dados das velocidades praticadas pelos condutores.

51



3.6. ETAPAO06: COLETA DE DADOS EM CAMPO

A coleta de dado em campo seré realizada no trajeto previamente escolhido, observando o
comportamento de cada um dos sujeitos, a cada viagem. As velocidades médias praticadas
pelos condutores em cada um dos trechos homogéneos devem ser calculadas por meio de
instrumento a ser instalado no veiculo da pesquisa. Os sujeitos desta etapa, escolhidos a partir
dos respondentes da pesquisa realizada na Etapa 3, devem ser instruidos a dirigir da mesma
forma e com a mesma velocidade que praticam no seu dia a dia, tendo em vista as condicdes

operacionais e geométricas da via.

3.6.1. Veiculo

O “veiculo-teste” a ser utilizado para a coleta de dados deve ser o proprio veiculo de cada
sujeito da pesquisa. Importante salientar que o uso do préprio carro pelo sujeito da pesquisa
elimina o viés da utilizacdo de um veiculo-teste em que o condutor ndo tem, pelo menos em um

primeiro instante, 0 dominio completo sobre o automadvel.

3.6.2. Obtencao do perfil de velocidade

Para elaboracéo do perfil de velocidade € necessario que 0s sujeitos da pesquisa, no momento
da pesquisa de campo, dirijam seus proprios veiculos ao longo do trajeto, enquanto as
velocidades desenvolvidas sdo registradas continuamente. Esse registro deve ser feito por
meio de um equipamento apropriado que registre continuamente, pelo menos, a distancia
percorrida e a velocidade do veiculo ao longo do trajeto selecionado, e que permita o registro
da posicdo de pontos de interesse nesse trajeto. Dentre 0s equipamentos que podem ser
utilizados destaca-se um GPS portatil (Velloso, 2009), posicionado no interior do veiculo. No
inicio de cada coleta 0 GPS deve ser colocado em funcionamento e deve realizar a leitura da
velocidade praticada pelos condutores estabelecendo referéncias entre a velocidade medida com
a latitude e a longitude dos elementos viarios de interesse e seus respectivos horéarios, para ser
possivel fazer o levantamento da velocidade média em cada um dos trechos homogéneos
definidos na Etapa 4. Os dados armazenados devem ser transferidos para um computador em
momento posterior. Além disso, o software de coleta de dados deve, preferencialmente, permitir
a geracdo de graficos. O ponto a ser destacado como uma das grandes vantagens do uso do
equipamento portatil € a possibilidade de mudanga entre veiculos sem qualquer tipo de
dificuldade.
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3.6.3. Elementos de Controle

O fato da coleta de dados ser realizada diretamente no sistema viario e ndo através do uso de um
simulador torna a experiéncia mais proxima da realidade. No entanto, para assegurar que 0
método atenda a um critério de equidade entre a coleta de dados realizada com os diferentes

condutores é necessario garantir algumas medidas de controle.

a) Discricdo ao longo do levantamento do perfil da velocidade

O levantamento do perfil de velocidade associado ao condutor deve ser realizado de forma a
ndo despertar a atencao de que ele estd sendo observado. Apesar do sujeito ter conhecimento de
que esta participando de uma pesquisa de transito, ndo deve saber de que forma ou porque esta

sendo monitorado e observado.

b) Velocidade de fluxo livre

As coletas de dados devem ser realizadas nos horarios em que o trafego opera em regime de
fluxo livre (ou préximo deste), para que se possa observar as velocidades que os condutores
praticam quando ndo ha restricbes impostas por outros veiculos. Apenas o comportamento

frente aos elementos de controle da pesquisa deve ser observado.

c¢) Condicdes meteoroldgicas e de iluminagéo
A coleta deve ser realizada em condicGes meteoroldgicas que ndo afetem a livre escolha da
velocidade, ou seja, com pavimento seco e com boas condi¢cdes de visibilidade. A coleta de

dados deve ocorrer sempre com boa luminosidade natural.

3.6.4. Tabulacao dos dados

Apos a realizacdo do teste, o perfil de velocidade de cada sujeito, armazenado no GPS
portatil, deve ser descarregado para um computador. Por meio dos dados obtidos durante a
coleta, ha que ser possivel identificar a velocidade de cada veiculo frente aos varios elementos

viarios de interesse para o0 estudo.
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3.7. ETAPA07: ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Nessa etapa devem ser realizados testes estatisticos para que, a partir dos dados obtidos nas
trés etapas da pesquisa concernentes a coleta de dados, sejam obtidos os resultados previstos

na aplicacdo do método, que sdo:

Levantamento do perfil demografico dos condutores do local estudado;
Estudo das crengas salientes;
Estudo dos fatores que afetam a inten¢do do condutor de respeitar a velocidade limite; e

el

Estudo dos fatores que afetam o comportamento do condutor de respeitar a velocidade

limite.

A analise estatistica dos dados coletadas em vias urbanas do Distrito Federal e a discussdo dos
resultados obtidos sdo apresentadas no Capitulo 5.

3.8. TOPICOS CONCLUSIVOS

Neste capitulo foi apresentado 0 método elaborado para permitir o conhecimento das crencas,
da intencdo e do comportamento do condutor em relacdo ao respeito a velocidade limite nas

vias urbanas.

Para cumprir com o propdsito deste trabalho, foram definidas as formas de se realizar as
etapas de coleta de dados por meio de questionarios e apresentados 0s respectivos
instrumentos. Foi também definida a forma de realizar a coleta de dados em campo para
observacdo do comportamento do condutor: o local a ser escolhido, a segmentacdo dos
trechos, o horéario de realizacdo da pesquisa, o tipo de veiculo e o equipamento para o registro
das velocidades praticadas. Esses sdo aspectos de elevado grau de importancia, e que foram

abordados com profundidade na apresentacao do método.

O meétodo seréa testado no Capitulo 4 (Etapas 1 a 6) e o tratamento estatistico dos dados sera

apresentado no Capitulo 5 (Etapa 7), em conjunto com a discussao dos resultados.
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4, APLICACAO DO METODO NO DISTRITO FEDERAL

O método descrito no Capitulo 3 foi testado na cidade de Brasilia, no Distrito Federal. A
seguir é apresentado o resultado da aplicacdo das Etapas 1 a 6 do método em um trajeto de
7,3 quilémetros de extensdo. A despeito do método ter sido aplicado em vias urbanas do
Distrito Federal, sugere-se que 0 mesmo pode ser aplicado em qualquer outra cidade.

41. LEVANTAMENTO DO PERFIL DOS CONDUTORES HABILITADOS NO
DISTRITO FEDERAL

A primeira etapa do procedimento consistiu em levantar no 0rgao executivo de transito do
Distrito Federal (DETRAN/DF) o banco de dados local dos condutores habilitados. A partir
desse banco de dados foram determinadas as estatisticas referentes ao género e a idade dos

condutores-alvo da aplicacéo pretendida.

4.2. LEVANTAMENTO DAS CRENCAS SALIENTES NO DISTRITO FEDERAL

O questionario aberto (Apéndice I) foi submetido a um grupo de condutores habilitados no
Distrito Federal para obter suas crencas de atitude, crencas normativas e crencas de controle

associadas ao respeito a velocidade limite em areas urbanas.

A amostra para levantamento das crencas salientes consistiu de 35 respondentes selecionados
entre condutores habilitados do Distrito Federal e o término da pesquisa se deu por saturacao
das respostas. A dificuldade maior do emprego deste critério foi relativa ao dimensionamento
ex-ante da pesquisa. Ndo houve possibilidade de prognosticar com rigor o tamanho e o tempo
necessarios a saturacdo. Para servir como base para se dimensionar o tamanho da amostra, foi
levada em consideracdo a pesquisa realizada por Elliot et al. (2005), que desenvolveram
técnica semelhante em pesquisa que também estudou crencas relativas ao respeito a
velocidade limite. A amostra de Elliot et al. (2005) foi constituida de 16 participantes, pois
segundo o relato dos autores, apds a décima entrevista ndo houve novas crengas mencionadas
pelos participantes, o que indicou que as 16 entrevistas realizadas foram suficientes para

identificar as crengas mais comumente associadas ao respeito da velocidade limite.
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4.3. LEVANTAMENTO DAS VARIAVEIS DEMOGRAFICAS, DE
COMPORTAMENTO PREVIO E DOS CONSTRUTOS DA TCP (ATITUDE, NORMA
SUBJETIVA, CONTROLE PERCEBIDO E INTENCAO) NO DISTRITO FEDERAL

4.3.1. Questionario

O instrumento utilizado para esta fase da pesquisa foi o questionario fechado elaborado com
50 questdes, apresentado no Apéndice 1. Nesse instrumento foram suprimidas trés questdes
relativas ao levantamento dos construtos (com o objetivo de reduzir a extensdo do
questionario) presentes no questionario original de Elliot et al. (2003), e foram acrescentadas
duas perguntas sobre comportamento prévio e 39 perguntas englobando questdes relativas as
crencas de atitude, as crencas normativas e as crencas de controle identificadas na Etapa 2

(crencas salientes).

As perguntas apresentaram um horizonte de trés meses, tempo necessario para a realizagéo da
Etapa 6, quando o comportamento do condutor foi observado em campo. O mesmo horizonte
de tempo foi utilizado por Elliot et al. (2003). A Etapa 6, portanto, teve que ocorrer no

periodo de trés meses apés a aplicacdo do questionario da Etapa 3.

4.3.2. Amostra

Seguindo a orientacdo dos autores referidos no Capitulo 3 (item 3.3.2), no intuito de garantir
uma amostra minima, 1000 (mil) questionarios foram distribuidos para condutores habilitados
em Brasilia, no Distrito Federal. Para garantir a representatividade (selecdo ndo viesada) da
amostra, 90 estudantes universitarios levaram, cada um, 10 questionarios para aplicar no seu
ambiente domiciliar ou de trabalho. Os estudantes moravam em cidades distintas umas das
outras. A pesquisadora aplicou pessoalmente 100 (cem) questionarios. Dos 1000
questionarios distribuidos foram restituidos 914, significando uma resposta superior a 90%, o

que foi considerado um resultado exitoso.
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4.4. DEFINICAO DO CENARIO PARA OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO
DOS CONDUTORES NO DISTRITO FEDERAL

4.4.1. Escolha do trajeto

Foram estudados varios locais no Distrito Federal que atendessem as premissas do método e,
desta forma, ap6s pesquisas cartograficas e em campo, foi escolhido o trajeto da Figura 4.1,
que possui uma extensdo total de aproximadamente 7,3 quilometros.

O ponto de referéncia para o levantamento de campo (Ponto Zero) encontra-se indicado na
Figura 4.1.

Figura 4.1: Poligonal da pesquisa

Para a realizacdo desta etapa foram obtidos os desenhos geométricos das vias que formam a
poligonal do trajeto (conforme exemplo apresentado na Figura 4.2). Os desenhos
possibilitaram o conhecimento dos principais elementos viarios constantes na poligonal de

estudo e que tém o potencial de influenciar o respeito a velocidade limite.
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Figura 4.2: Exemplo de prancha com os desenhos geométricos das vias que compdem a
poligonal de estudo
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Todos os elementos de interesse foram georreferenciados com o auxilio de um Sistema de
Posicionamento Global - GPS (Figura 4.3). Desta forma, foram obtidos dados relacionados a
largura das faixas de rolamento, aos raios de curva, a localizagdo das intersec¢Ges (incluindo as
rotatorias), ao posicionamento da sinalizacdo vertical objeto do estudo e aos equipamentos
semaforicos e de fiscalizacdo eletrdnica. O georreferenciamento foi realizado em campo,
momento em que foram verificadas as condi¢cdes do pavimento e também foi possivel
determinar o ponto de referéncia (ponto zero) que serviu de base para todas as medicOes e
levantamentos realizados. A escolha do ponto zero levou em consideracdo a facilidade de

visualizagdo e de parada e estacionamento dos veiculos no momento da pesquisa.

Voltar Estado do GPS

3D GPS fixo requerido.

Latitude Longitude

Data UTC Hora UTC

Velocidade Altitude

Figura 4.3: Exemplo de elemento georreferenciado

Fonte: Arquivo pessoal
4.4.2. Caracterizacdo das Vias
O trajeto considerado na pesquisa foi primeiramente dividido em seis segmentos. Esta

segmentacdo inicial se deu em funcao das principais vias do estudo.

A seguir 0s segmentos e suas principais caracteristicas sao apresentados (Figura 4.4).
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Legenda: = |nicio/ Término dos Segmentos

Figura 4.4: Segmentos principais das vias que compdem a poligonal do estudo

Segmento 1. Via DF-010 — EPAA — Estrada Parque Abastecimento e Armazenagem
Classificacdo viaria: Via arterial.

Numero de pistas: 02.

Numero de faixas de transito por pista: 03.

Topografia: Via plana.

Velocidade limite no trecho estudado: 60 km/h.

Fluxo veicular (VMD): 6.576.

Uso do solo: Prédios de servicos publicos: DETRAN/DF, Secretaria de Seguranca Publica,
Corpo de Bombeiros, Quartel da Policia Militar, DER, Empresa Publica de Transportes
Publicos.

Condicéo do Pavimento: Muito boa.

Observacgdo: Via com poucas interferéncias viarias. Presenca de equipamentos eletronicos de
controle de velocidade, sem presenca de controle semaférico, existéncia de muitas placas de

sinalizag&o vertical.
60



Segmento 2. Via do Autédromo
Classificacdo viaria: Via coletora.

NUmero de pistas: 01.

NUmero de faixas de transito por pista: 02.
Topografia: Via plana.

Velocidade limite no trecho estudado: 40 km/h.
Fluxo veicular (VMD): 10.957.

Uso do solo: Sem ocupacdo na area lindeira.
Condigéo do pavimento: Muito boa.

Observacdo: Presenca de curvas horizontais no trecho.

Segmento 3. Via do Autodromo

Classificacdo viaria: Via coletora.

Numero de pistas: 02.

Numero de faixas de transito por pista: 03.

Topografia: Via plana.

Velocidade limite no trecho estudado: 60 km/h.

Fluxo veicular (VMD): 10.957.

Uso do solo: Autodromo.

Condicéo do pavimento: Muito boa.

Observacdo: Via ampla que favorece o desenvolvimento de velocidade acima do limite
permitido. Nao ha equipamento de controle de velocidade. No final do trecho, antes da curva,

ha controle semaforico com fiscalizacdo de avango do sinal vermelho.

Segmento 4. Via W5 Norte

Classificacdo viaria: Via coletora.

Numero de pistas: 02.

Numero de faixas de transito por pista: 03.
Topografia: Via plana.

Velocidade limite no trecho estudado: 50 km/h.
Fluxo veicular (VMD): 12.348.

61



Uso do solo: Residencial, comercial, escolas e igrejas.

Condigéo do pavimento: Ruim.

Observacdo: Existéncia de grande numero de retornos e intersegdes, gerando conflitos de
trafego. Presenca de sinalizagdo horizontal e vertical, semaforos e equipamentos de controle
de velocidade.

Segmento 5. Via de ligacdo W5 Norte ao Eixo Monumental

Classificacao viaria: Via coletora

NUmero de pistas: 1

Numero de faixas de transito por pista: 02

Topografia: Via plana

Velocidade limite no trecho estudado: 50 km/h

Fluxo veicular (VMD): 7.973

Uso do solo: comercial, estadio de futebol, delegacia de policia.

Condicéo do pavimento: Boa

Observacdo: Existéncia de grande numero de retornos e intersecBes, gerando conflitos de

trafego.

Segmento 6. Via N1 - Eixo Monumental

Classificacdo viaria: Via arterial

Numero de pistas: 02

Numero de faixas de transito por pista: 06

Topografia: Via plana

Velocidade limite no trecho estudado: 60 km/h

Fluxo veicular (VMD): 50.064

Uso do solo: Hotéis, monumentos publicos, area de relevante interesse turistico.

Condicéo do pavimento: Muito boa

Observacdo: Existéncia de seis faixas de trafego na via, sem separacdo fisica entre elas,
tornando possivel ao condutor efetuar mudancas de faixas consecutivas em situacao de risco,
movimento de pedestres. Presenca de sinalizacdo horizontal e vertical, seméforos, e

semaforos com controle de avanco.
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4.4.3. Defini¢éo dos Trechos Homogéneos

Cada um dos seis segmentos das vias definidas no item 4.4.2. foi divido em trechos menores,

homogeéneos, para efeito de determinacéo da velocidade média dos condutores. Depois de concluida

a segmentacao dos trechos homogéneos, a extenséo de cada trecho foi calculada (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Resultado da segmentacéo em trechos homogéneos

. Veloc. Limite Distancias N
Via Trecho — - Extensdo (m)
(km/h) Inicio Fim
Trecho Reto 1 60 0 219 219
Pardal 1 60 219 519 300
Via DE-010 Trecho Reto 2 60 519 858 339
Pardal 2 60 858 1158 300
Trecho Reto 3 60 1158 1227 69
Curval 60 1227 1325 98
Trecho Reto 4 40 1325 1820 495
Intersecéo 1 40 1829 1972 152
Via DF-010 | Trecho Reto 5 60 1972 2843 871
Semaforo 1 60 2843 3143 300
Curva 2 60 3143 3233 90
Trecho Reto 6 50 3233 3829 596
Via W5 Norte | Pardal 3 50 3829 4129 300
Trecho Reto 7 50 4129 5124 995
Curva 3 50 5124 5269 145
Via de ligacdo | Intersecdo 2 60 5269 5421 152
Trecho Reto 8 60 5421 5929 508
Semaforo 2 60 5929 6229 300
Via N1 Trecho Reto 9 60 6229 6556 327
Semaforo 3 60 6556 6856 300
Trecho Reto 10 60 6856 6983 127
Curva 4 60 6983 7106 123
Via DF-010 | Trecho Reto 11 60 7106 7337 231

Os trechos foram denominados seguindo o formato:

e Trecho reto: trecho em tangente sem qualquer tipo de controle viario;

e Pardal: trecho que contém equipamento de fiscalizacdo eletronica;

e Curva: trecho de intersecdo em curva, cujas extensdes foram calculadas com base nos

respectivos raios e comprimentos de transicdo medidos em planta ou in loco. Neste

caso, a variavel dummy intersecdo foi feita igual a zero, de modo a representar essa

situacdo de forma distinta das demais intersecoes;
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e Intersecdo: trecho em intersecdo (podendo ser rotatdria) controlada por sinalizacdo de
preferéncia de passagem;
e Semaforo: trecho em intersecdo controlada por semaforo.

Para uma melhor compreensdo, as Figuras de 4.5 a 4.7 ilustram os formatos de segmentacao.

Figura 4.5. Intersecdo (Rotatoria controlada por placa de sinalizacéo)
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Figura 4.6. Trecho Reto
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Figura 4.7. Seméaforo 1 e Curva 2
45. IDENTIFICACAO DOS HORARIOS DE FLUXO LIVRE NO DISTRITO
FEDERAL

Conforme apresentado no Capitulo 3 (Etapa 5), decidiu-se adotar um fluxo de 200 veic/h/f
para determinacdo do horario de fluxo livre como critério geral para e execugdo da presente

pesquisa.
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Para levantar o fluxo de trafego ao longo do trajeto da pesquisa era imperiosa a realizacéo de
pesquisas de contagem de trafego. Na busca de outra solucdo para o problema, uma vez que
realizar pesquisas de trafego consumiria tempo e demandaria custos originalmente ndo
computados, obteve-se o0 volume médio horario das vias, para os diferentes dias da semana, a
partir de dados fornecidos pelo 6rgdo executivo de transito - DETRAN/DF. O banco de
dados de contagem volumétrica de veiculos do DETRAN/DF é alimentado por meio dos
equipamentos eletronicos de fiscalizacdo de velocidade e de avango de sinal vermelho
instalados nas vias urbanas do Distrito Federal. E importante esclarecer que os equipamentos
de fiscalizagdo de velocidade instalados nas vias do Distrito Federal tém a func&o suplementar
de realizar inventarios, registros, classificacdo e ordenacdo de dados de contagem volumétrica
de todos os veiculos que passam por um dado ponto de instalacio do equipamento. No
entanto, ndo foi possivel adotar os dados brutos recebidos pelo 6rgdo, uma vez que 0s
equipamentos eletronicos apresentam falhas durante a sua operacdo, como falta de energia, o
que acarreta na auséncia de contagens em alguns periodos ou sub-contagens em outros e,
sendo assim, a utilizacdo direta dos volumes fornecidos pelos mesmos ndo € recomendavel.
Desta forma foi necesséaria, para a perfeita manipulacdo dos dados, a realizacdo de
procedimentos de verificacao e ajuste dos mesmos. Na presente pesquisa, a técnica usada para
identificacdo dos valores que deveriam ser imputados na base de dados foi a de reamostragem
de Jackknife (Mota, 2012).

Foi identificado junto ao DETRAN/DF que nos segmentos 3, 4 e 6 (Figura 4.4) havia a
presenca de equipamentos de controle de velocidade. Para cada um desses equipamentos
foram gerados graficos mensais de volume de trafego x hora, com informacGes consolidadas
por dia da semana (médias diarias), conforme mostrado na Figura 4.8, a partir das planilhas de

contagem horaria e diaria de cada um desses equipamentos, ao longo de todo o ano de 2011.
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Figura 4.8: Exemplo do gréafico de volume de trafego x hora para o més de junho/2011

Para identificar os melhores dias e horarios para a realizacdo da pesquisa de campo, foram

utilizadas as médias dos dados obtidos nos meses de abril, maio e junho de 2011. A escolha

foi feita em funcdo dos meses em que a pesquisa em campo seria realizada, ou seja, abril,

maio e junho no ano de 2013.

Baseado no critério de 200 veic/h/f para fins de obtencdo de velocidade de fluxo livre, e

considerando o nimero de faixas de cada via, foram obtidos os valores de apresentados na
Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Definicdo de horarios de fluxo livre para os segmentos que possuem
equipamentos de fiscalizacdo eletrénica usados para fins de levantamento do VMD

_ N° méaximo . . (e . L. .
Seg Via admitidode | Horarios de fluxo livre Horarios de fluxo livre Horarios de fluxo livre
X : Dias Uteis Séabados Domingos
veic/h/sentido
; Manha: até as 6 horas Manha: até as 6 horas
Viado
3 600 Tarde: sem horéario Tarde: sem horario Livre
Autédromo
Noite: ap6s as 20 horas | Noite: apds as 20 horas
Manha: até as 7 horas Manha: até as 10 horas
4 W5 Norte 600 Tarde: sem horério Tarde: ap6s as 14 horas Livre
Noite: ap6s &s 20 horas | Noite: livre
Manha: até as 6 horas Manha: até as 9 horas Manha: até as 11 horas
6 Via N1 1200 Tarde: sem horario Tarde: sem horario Tarde: sem horario

Noite: sem horario

Noite: ap6s as 20 horas

Noite: ap06s as 21 horas
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Para efeito da determinagéo dos horarios de fluxo livre foram analisados os segmentos 3, 4 e 6

(Tabela 4.2), pois eram os Unicos que dispunham de equipamentos eletrénicos.

Como os horéarios eram muito diferentes entre si (Tabela 4.2), houve a necessidade de se

buscar horarios comuns a todas as vias para a realizagdo da pesquisa em campo.

Importante salientar que ndo havia como levantar os dados de fluxo de trafego da EPAA
(Segmento 1) no ano de 2011. O mesmo ocorreu nos Segmentos 2 e 5, partes integrantes da
poligonal da pesquisa, que nunca tiveram qualquer tipo de equipamento de fiscalizacdo
eletronica instalado. Para mitigar o problema, uma pesquisa de reconhecimento foi feita nos
horéarios escolhidos para a realizacdo da pesquisa de campo, funcéo da intersecdo dos horarios
constantes da Tabela 4.2, onde se concluiu que 0s segmentos em questdo se adaptavam bem

as escolhas de horario feitas para as demais vias do percurso.

Levando em consideracao que todas as coletas de dado em campo seriam realizadas com a luz
do dia, pois se tratava de um elemento de controle, e posto que cada teste durava
aproximadamente 10 minutos (tempo necessario para vencer uma distancia de 7,3 quilometros
a uma velocidade média de 40 km/h), os momentos estabelecidos para a coleta de dados em

campo ficaram restritos aos seguintes horarios:

e Dia de semana: As coletas poderiam ser realizadas durante as manhds, até o horario
limite das 6:00 horas.

e Sabado: As coletas poderiam ser realizadas durante as manhds, até o horario limite
das 9:00 horas.

e Domingo: As coletas poderiam ser realizadas durante as manhds, até o horario limite
das 11:00 horas.

4.6. COLETA DE DADOS EM CAMPO NO DISTRITO FEDERAL

Apos a segmentacdo das vias em 23 trechos homogéneos e a definicdo dos horarios de fluxo

livre, foram levantadas as velocidades médias praticadas pelos condutores.

Para tal, foram escolhidos 41 condutores dentre aqueles que responderam o questionario

fechado. Os sujeitos desta etapa foram instruidos a dirigir da mesma forma e com a mesma
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velocidade que praticam no seu dia a dia, tendo em vista as condigdes operacionais e

geométricas da via.

A literatura aponta que a participacdo de condutores em coleta de dados usando simuladores
tem variado de 30 a pouco mais de 40 sujeitos por trajeto estudado (Elliot et al., 2007; Bella,
2008; Bella e D’ Agostini, 2010) pela dificuldade de realizacdo deste tipo de coleta de dados.
Considera-se, desta forma, que o presente trabalho ao realizar coleta em campo com 41
condutores esta de acordo com os estudos desta natureza que vem sendo realizados. Além do
que, a dificuldade de se realizar a pesquisa com maior nimero de participantes foi devido a
entraves intransponiveis. A pesquisa deveria ocorrer em um prazo de trés meses (ver item
4.3), os periodos de teste eram demasiadamente restritos (Tabela 4.2), houve ocorréncia de
chuva no periodo e eventos esportivos (0 local passa proximo de um estadio de futebol onde
na época da pesquisa foi realizada a Copa das Confederacdes — evento mundial), situacdes
que impediam a realizacdo do teste nas datas e horararios previamente agendados. Desta

forma, o tempo disponivel para a realizacdo da pesquisa ficou bastante restrito.

Os sujeitos tinham que necessariamente participar da pesquisa apresentando um veiculo, de
sua propriedade ou ndo. A velocidade praticada pelos condutores era medida a partir do ponto
zero (latitude = 15,786397 S e longitude = 47,899795 W), localizado na EPAA, proximo a um
ponto de énibus (Figura 4.1).

O “veiculo-teste” utilizado para a coleta de dados foi o proprio veiculo de cada sujeito da
pesquisa, isto é, ndo foi adotado um veiculo-teste instrumentado Unico. No inicio de cada
coleta de dados um aparelho GPS portatil (Figura 4.9) era colocado em funcionamento,
carregado pelas maos da pesquisadora, que participava da pesquisa posicionada no banco da
frente do automdvel, ao lado do condutor, de forma que o sujeito da pesquisa ndo tomava
conhecimento do aparelho em questdo. Ou seja, a utilizacdo do GPS era discreta o suficiente

para ndo chamar atencao.

Para elaboracdo do perfil de velocidade era necessario que 0s sujeitos da pesquisa, no
momento da pesquisa em campo, dirigissem seus proprios veiculos ao longo do trajeto
definido pela poligonal apresentada na Figura 4.1, enquanto as velocidades desenvolvidas

eram registradas continuamente pelo GPS portatil.
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Figura 4.9: Equipamento GPS de coleta de dados utilizado na pesquisa

O levantamento do perfil de velocidade associado ao condutor era realizado de forma a ndo
despertar a atencdo de que ele estava sendo observado. O sujeito tinha conhecimento de que
estava participando de uma pesquisa de transito, no entanto, 0 mesmo nao sabia 0 que estava
sendo ou como estava sendo monitorado e observado. A pesquisadora marcava um encontro
com o condutor em local distante do ponto de inicio da coleta de dados. Ao longo do
percurso, até que fosse alcancado o ponto zero da pesquisa, condutor e pesquisadora
mantinham um didlogo, de forma a descontrair o condutor, que acabava por nao saber
exatamente quando iniciava a coleta de dados. Desta forma, quando a coleta se iniciava de
fato, o condutor ja dirigia seu carro de forma descontraida, ou seja, ele dirigia seu veiculo ao

longo da pesquisa da mesma forma como faria no seu dia a dia.

Apo6s o cumprimento da passagem pela poligonal por cada um dos sujeitos, o seu perfil de
velocidade era descarregado para um computador. A partir das velocidades medidas para cada
um dos sujeitos da pesquisa era obtido o perfil de velocidade de cada um desses sujeitos. Um

exemplo deste tipo de perfil é apresentado na Figura 4.10.
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Figura 4.10: Exemplo do perfil de velocidade de um sujeito da pesquisa

A partir dos dados obtidos foi possivel definir as velocidades médias que os condutores
imprimiram ao seu veiculo ao percorrer cada um dos trechos definidos na Etapa 4, que séo 0s
locais onde se pretende estudar a velocidade praticada e compara-la com a velocidade limite
da via. Fazendo um comparativo entre todos 0s sujeitos da pesquisa verifica-se que 0s varios
“perfis de velocidade” sdo bastante semelhantes entre si na grande maioria dos casos. Diante
do exposto, pode-se supor, sem incorrer em maiores erros, que os condutores que utilizam
usualmente as vias estudadas também desenvolverdo suas velocidades de forma semelhante

aos sujeitos da pesquisa.

4.7. TOPICOS CONCLUSIVOS

Na aplicacdo do questionario aberto, encerrada por saturacdo das respostas, observou-se que
0s entrevistados em geral tinham muito interesse em dar sua opinido no que se refere as
velocidades limite das ruas e avenidas da cidade em que moram, o que demonstra que este é

um tema que traz impacto direto no cotidiano de todas as pessoas.
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Em relacdo ao questionario fechado, durante a fase de sua elaboracéo ja era possivel perceber
que sua aplicacdo n&do seria uma atividade simples, pois como 0 mesmo se mostrou longo e,
portanto, o tempo de resposta era alto, ndo se optou pela divulgacdo do mesmo pela Internet,
pois temia-se que as pessoas nao se interessariam em responder a pesquisa. Desta forma, foi
necessario um recrutamento de varias pessoas com disposicdo de participar da coleta de
dados. A forma encontrada foi contar com a participacdo de alunos universitarios. A
vantagem obtida com esta medida foi um pleno alcance da ndo-tendenciosidade dos dados.

O controle de distribuicdo e recuperacdo de cada um dos questionarios se deu por uma
numeracdo sequencial inserida no canto superior direito de cada formulario, que foi a forma
encontrada pela pesquisadora para manter o perfeito controle de quem estava, com guantos, e
com quais questionarios, como forma de cobranca no caso de necessidade. Esta medida se
mostrou eficiente, uma vez que dos 1000 questionarios distribuidos, houve o retorno de 914,

ou seja, alcancou-se 91,4% de respostas.

A coleta de dados em campo referente a observacdo do comportamento dos condutores foi
seguramente a mais complexa. Muitos foram os fatores que determinaram a dificuldade da
realizacdo da tarefa. Em primeiro lugar, foi demorada a escolha do equipamento com o qual
se faria a coleta de dados (a escolha do modelo, sua aquisicdo, calibracdo, compatibilidade
com software de analise e dados, entre outros aspectos técnicos, demandaram varios dias de
teste até sua aprovacdo). Outro grande problema enfrentado foi em funcdo da definicdo dos
horéarios de fluxo livre, situacdo em que ficou estabelecido que as coletas em campo ficariam
restritas a poucos dias e horarios. Desta forma, a agenda proposta aos sujeitos previamente
recrutados foi considerada “desconfortdvel” para a maioria, pois as pesquisas deveriam
acontecer em horario muito cedo pelas manhas nos dias Gteis, nos sabados pela manha, ou em
alguns momentos dos domingos. Em consequéncia, varios foram os sujeitos que, embora ja
comprometidos em realizar a pesquisa (antes de conhecer os dias e horarios disponiveis), que
desistiram de participar. Foram também cortados da agenda os dias de chuva, o que
sistematicamente ocorreu, obrigando que sujeitos previamente marcados tivessem que ser
dispensados nos dias em que o tempo amanhecia encoberto com possibilidades reais de
precipitacdo. Grave também foi o problema enfrentado pelo fato de que o trajeto passava
proximo ao Estadio Nacional de Brasilia, equipamento que estava sendo inaugurado no més

da pesquisa e que foi sede de jogos da Copa da Confederacdo e de outros eventos ocorridos
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naqueles finais de semana, o que limitava ainda mais a escolha de horarios possiveis para
realizacdo da pesquisa. Por fim, a pesquisa tinha um horizonte de tempo que ndo poderia
ultrapassar os trés meses impostos nas questdes elaboradas no questiondrio, o que delimitava

0 tempo.

Apesar das dificuldades foi possivel alcangar um nimero consideravel de participantes para as
trés fases da coleta de dados. Além disso, o procedimento adotado para a definigdo geral do
cenario e dos trechos homogéneos para a coleta dos dados referentes ao comportamento a ser

observado atendeu plenamente o propdsito da pesquisa.
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5. ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises dos dados coletados na pesquisa e a discussdo dos
resultados obtidos com a aplicacdo, no Distrito Federal, do método apresentado no Capitulo 3. Uma
vez que esses resultados sdo encadeados como decorréncia do método adotado para o
desenvolvimento da pesquisa, sua apresentacdo neste capitulo é feita em secdes que diretamente
refletem os resultados previstos na descricdo da Etapa 7 do referido método, iniciando por uma

secdo de caracterizacdo da populagéo-alvo do estudo, formada pelos condutores do Distrito Federal.

5.1. CONDUTORES DO DISTRITO FEDERAL

Analisando a distribuicdo demografica por género e faixa etaria da populagdo de condutores
habilitados no Distrito Federal foram obtidos os dados mostrados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Condutores habilitados no Distrito Federal, segundo género e faixa etéria

Faixa etaria Homens Mulheres % (f;(())tr:;)ans % r(r;gtlgle)zres
18-19 14.861 7.529 1,09 0,95
20-24 66.755 47.199 4,90 347
25-29 100.446 69.037 7,38 5,07
30-34 110.313 82.707 8,10 6,07
35-39 104.691 68.699 7,69 5,05
40 - 44 101.992 57.403 7,49 4,22
45 - 49 91.008 50.441 6,68 3,70
50 - 54 68.050 38.873 5,00 2,85
55 - 59 71.402 33.011 5,24 2,42
60 - 64 51.740 25.273 3,80 1,86
65 - 69 30.39%4 16.792 2,23 1,23
70 -74 14.693 10.333 1,08 0,76
75-79 10.128 6.249 0,74 0,46
80-99 6.019 5.577 0,44 0,41

Total 842.492 519.123 61,87 38,13
TOTAL GERAL 1.361.615

Fonte: DETRAN/DF, 2012

Pelos dados da Tabela 5.1 é possivel verificar que na faixa dos 25 aos 49 anos encontra-se situado o
maior nimero de condutores, e que em todas as faixas etarias ha uma predominancia do sexo
masculino. A caracterizagdo da amostra obtida no presente estudo em relacdo a distribuicdo da

populacdo mostrada na Tabela 5.1 ¢é apresentada e discutida no item 5.3.1.
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5.2. ESTUDO DAS CRENCAS SALIENTES

5.2.1. Levantamento das Crencas Salientes

O levantamento das crencas salientes foi submetido a uma analise qualitativa para apontar as
crencas salientes que despontaram espontaneamente dos questionarios abertos (Apéndice I)
aplicados a 35 condutores do Distrito Federal. Nessa fase do estudo, as crengas salientes foram
sistematizadas em crencas de atitude, crengas normativas e crencas de controle. As crencas
listadas nas Tabelas de 5.2 a 5.5 sdo fruto das respostas fornecidas pelos respondentes.
Importante salientar que cada respondente era livre para responder o que primeiro lhe viesse a
cabeca, sendo-lhe permitido dar até cinco respostas a cada item perguntado. Os resultados
obtidos serviram de subsidio para a elaboracdo do questionario aplicado na Etapa 3 da pesquisa,
ou seja, as crencas salientes foram transformadas em questfes elaboradas em escala tipo Likert

de 7 pontos, aplicadas posteriormente a um grupo de 914 respondentes.

Tabela 5.2. Crencas de Atitude Positiva (CAP)
Vantagens em relacdo ao respeito a velocidade limite

Cadigo Crenca de Atitude Positiva Frequéncia
CAP1 Reduz as minhas chances de um acidente 33
CAP2 Né&o sou multado 13
CAP3 Faz-me sentir mais seguro 12
CAP4 Respeito a civilidade / cidadania 9
CAP4 Preservo a vida 6
CAP6 Em respeito as regras 6
CAP7 | Gasto menos combustivel 4
CAP8 Evito mortes 3
CAP9 Coloco os pedestres em menos risco (respeito ao pedestre) 3
CAP10 | Faz-me sentir relaxado (tranquilidade / desfrutar a paisagem) 2
CAP11 | Fica mais facil para detectar perigos (manter a atencao) 2
CAP12 | Quando eu ndo conheco o local 1
CAP13 | Valorizo a vida 1
CAP14 | Faz-me sentir mais no controle do meu veiculo 1
CAP15 | Mais facil para desvencilhar-me do erro dos outros 1
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Tabela 5.3. Crengas de Atitude Negativa (CAN)
Desvantagens em relagdo ao respeito a velocidade limite

Cddigo Crenca de Atitude Negativa Frequéncia
CAN1 | Demoro mais tempo para chegar ao meu destino 9
CAN2 | Chego atrasado a um compromisso 7
CAN3 | Tenho que me manter no trafego (pressao dos outros) 6
CAN4 | Acho as vias lentas (velocidade limite sub dimensionada) 6
CAN5 | Faz-me sentir irritado (impaciente / ansioso) 5
CANG6 | Os outros causam congestionamento 3
CAN7 | Excedo a velocidade quando os outros ndo déo passagem 2
CAN8 | Aumenta meu tempo do trajeto (sensacdo de tempo perdido) 2
CAN9 | Faz-me sentir entediado (monotonia) 1

Tabela 5.4. Crencas Normativas (CN)

Referentes sociais que aprovam ou reprovam o ndo cumprimento a velocidade limite

Caodigo Crenca Normativa Frequéncia
CN1 Os pais / filhos (familia, avos) 23
CN2 Sociedade 16
CN3 Pessoas irresponsaveis 16
CN4 A maioria dos outros condutores 9
CN5 Amigos 6
CNG6 A policia (autoridade) 5
CN7 Ninguém 4
CN8 Codnjuge / parceiro (namorado/a) 2
CN9 Criancas 2
CN10 Idosos 2
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Tabela 5.5. Crencas de Controle (CC)
Fatores que se acredita inibir ou facilitar o respeito a velocidade limite

Cddigo Crenca de Controle Percebido Frequéncia
CC1 Dirigindo em situacdes de emergéncia (salvar vida) 20
CC2 Dirigindo Atrasado / Com pressa 18
CC3 Dirigindo em &reas onde ha radares de velocidade (medo da multa) 14
CC4 Medo de se envolver em acidente 9
CC5 Dirigindo quando o limite de velocidade é claramente sinalizado 6
CC6 Dirigindo em areas tranquilas, de transito calmo (pista vazia) 5
CC7 Medo de assalto, sequestro 3
CCs8 Dirigindo em dias de chuva 3
CC9 Dirigindo quando ha pedestres (medo de atropelar, medo da multa) 2

CC10 Dirigindo um carro rapido / potente 1
CC11 Possuo habilidade em dirigir (gosto de correr, adrenalina) 1

Comparando o presente estudo com o de Elliot et al. (2005), percebeu-se que algumas
respostas guardaram relacdo com as respostas obtidas por aqueles pesquisadores, como
quando o condutor afirma que respeita a velocidade limite pois “reduz as minhas chances de
um acidente (CAP1)”.

Entretanto, algumas respostas como aquela em que o condutor afirma ndo respeitar a
velocidade limite quando “dirigindo em situacdes de emergéncia (CC1)”, que apareceu em 20
dos 35 questionarios respondidos, e que descreve a preocupacdo dos condutores da pesquisa
em estarem prontos para salvar vidas quando necessario, ndo apareceu no estudo de Elliot et
al. (2005). Infere-se, portanto, que no local de realizacdo daguele estudo um condutor nem
cogite a hipdtese de socorrer alguém que precise de cuidados médicos, ou porque confia no
sistema de salde de emergéncia, ou talvez, pelas diferencas culturais observadas entre os dois

paises.

Uma vez que as crengas salientes fizeram parte do segundo instrumento de pesquisa, no qual
foram transformadas em escala tipo Likert de 7 pontos (Figura 5.1), houve a possibilidade

posterior de se fazer um estudo quantitativo dessas respostas (ver item 5.2.2).
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Questéo 12

Eu respeito a velocidade da via para reduzir a chance de me envolver em um acidente.

|

|

i Discordo totalmente Concordo totalmente
I 1 2 3 4 5 6 7

|

|

' Questdo 13

E Eu respeito a velocidade da via para ndo ser multado.

I Discordo totalmente Concordo totalmente
E 1 2 3 4 5 6 7

|

Figura 5.1: Exemplos da forma de como as crengas levantadas espontaneamente foram inseridas
no questionario do segundo instrumento utilizado na pesquisa

Como se pode observar, as questdes apresentadas na Figura 5.1 sdo fruto das respostas “CAP1
- Reduz as minhas chances de um acidente” e “CAP2 - Ndo ser multado”, levantadas no

questionario aberto para descobrir as crencas salientes.

5.2.2. Analise Quantitativa das Crencas Salientes

Nesta fase serdo apresentados os resultados da pesquisa aplicada a 914 respondentes, na qual
as crencas salientes foram levantadas por meio da escala Likert de 7 pontos. Para esse estudo
foram realizados testes baseados na analise fatorial para quantificar o grau de importancia

apresentado pelas crencas salientes levantadas no item 5.2.1.

a) Fatorabilidade da Matriz

Para certificacdo de que a matriz do estudo era passivel de fatoracdo, foram utilizados o
critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o Teste de Esfericidade de Barlett. O indice KMO ¢
um teste estatistico que sugere a propor¢do de variancia dos itens que pode estar sendo
explicada por uma variavel latente e seu valor varia de zero a um, com seus valores
intermediarios e respectivas interpretacdes, mostrados na Tabela 5.6. O Teste de Esfericidade
de Barlett, por seu turno, avalia em que medida a matriz de covariancia é similar a uma matriz

identidade, e seus valores, com niveis de significancia p < 0,001, indicam que a matriz é
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fatorizavel. O coeficiente KMO, mostrado na Tabela 5.7, indica que seu resultado foi de 0,95,
valor considerado muito bom (Tabela 5.6). O Teste de Barlett foi altamente significativo e,
quanto ao determinante da matriz, seu valor é diferente de zero e, desta fora, conclui-se que a

matriz ampliada é fatorizavel.

Tabela 5.6: Qualidade dos dados de acordo com 0 KMO

KMO Andlise dos componentes principais
1,00 -0,90 Muito boa
0,80 -0,90 Boa
0,70-0,80 Média
0,60 -0,70 Razoavel
0,50 — 0,60 Ma
< 0,50 Inaceitavel

Fonte: Pasquali (2012)

Tabela 5.7: Resultado do KMO e do Teste de Esfericidade de Bartlett das crencas

KMO Teste de Barlett (AIC)
0,95 22.669,37 p < 0,001

b) Scree plot

Na andlise fatorial, uma das mais importantes decisfes a ser tomada se refere ao nimero de
fatores a serem retidos. Um dos métodos amplamente relatados pela literatura € o teste do
“scree plot” ou teste de Cattell. O procedimento consiste na observacdo do grafico dos
autovalores, no qual é apresentado o ndmero de dimensdes e seus autovalores
correspondentes. Pela analise do grafico é possivel determinar que fatores apresentam maiores
autovalores sendo responsaveis por uma maior variancia explicada. O objetivo é encontrar o
ponto onde os autovalores apresentam uma tendéncia descendente linear (chamado de
“cotovelo”). Para se ter uma ideia inicial do nimero de fatores a serem extraidos da matriz,
primeiramente foi feita analise utilizando-se o grafico “scree plot” para cada um dos
construtos: crencas de atitude, crencas normativas e crencas de controle, mostrados nas
Figuras 5.2, 5.3 e 5.4. A anélise dos graficos sugere que as matrizes apresentam 4, 3 e 3

fatores, respectivamente.

80



Autovalores
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Scree Plot
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Figura 5.2 — Scree plot das crencas de atitude
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Figura 5.4 - Scree plot das crengas de controle
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c) Calculo do Alfa de Cronbach

O Alfa de Cronbach é um teste de confiabilidade que mede a consisténcia dos itens do
questionério, ou seja, ele avalia 0 grau em que 0s itens de uma matriz estdo correlacionados
entre si (Pasquali, 2012). Quanto mais proximo de 1 maior a confiabilidade. O Teste de
Cronbach é o método mais utilizado para medir a confiabilidade em estudos transversais. A

Tabela 5.8 mostra os valores de Alfa de Cronbach com suas respectivas interpretacoes.

Tabela 5.8: Valores do Teste de Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach (o) Interpretacdo
a>0,90 Excelente
a>0,80 Bom
o> 0,70 Aceitavel
a> 0,60 Questionavel
o> 0,50 Pobre
o <0,50 Inaceitavel

Fonte: Damasio, 2012

Foram calculadas as estatisticas alfa de Cronbach para a crenca de atitude, crenca normativa e
crenca de controle, e os valores indicaram que a confiabilidade para cada escala foi aceitavel e
boa (0,70 ou superior).

e Alfa de Cronbach das Crencas de Atitude: 0,70

e Alfa de Cronbach das Crencas Normativas: 0,78

e Alfa de Cronbach das Crencas de Controle: 0,85

d) Teste de Validade Discriminante

As crencas de atitude, de norma subjetiva e de controle percebido foram submetidas a analise
fatorial com rotacdo varimax, pois, segundo a TCP, esses construtos sdo independentes. Os
resultados da rotacdo mostraram que as crencas foram agrupadas em 8 fatores (Tabela 5.9),
valor que contrariou o numero de fatores sugeridos no “scree plot” (Figuras 5.2 a 5.4),
especificamente para as crencas de norma subjetiva e crencas de controle percebido. Como a
analise do “scree plot” é visual, adotou-se, nesta pesquisa, 0 numero de fatores encontrados

por meio da rotacdo varimax.
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Tabela 5.9. Fatores das Crencas obtidas ap6s rotacdo varimax

a. Crengas de Atitude

Fator 1: Questdes: 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 e 34

Fator 2: Questdes: 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 22 e 24

Fator 3: Questdes: 18 e 21

Fator 4: Questdes: 23 e 25

b. Crencas Normativas

Fator 5: Questdes: 35 e 36

Fator 6: Questdes: 37, 38, 39 e 40

c. Crencas de Controle

Fator 7: Questdes: 41, 42 e 44,

Fator 8: Questdes: 43, 45, 46, 47, 48, 49 e 50

A descrigdo dos itens citados na Tabela 5.9, alvo da rotagdo varimax, encontra-se no

Apéndice 11.

e) Escolha e Anélise dos Componentes

Para a identificacdo dos 8 fatores, foram escolhidos nomes que melhor os caracterizavam. A

denominacdo dada para cada um dos componentes € apresentada na Tabela 5.10, na ordem

decrescente de seus fatores.

Tabela 5.10: Nomenclatura dos Fatores

FATOR — Nomenclatura

Fator 1: Crencas de Atitude Negativa

Carga Fatorial

Eu ndo respeito a velocidade da via por me fazer sentir irritado (impaciente / ansioso). 0,78
Eu ndo respeito a velocidade da via porque aumenta o tempo do trajeto (sensacdo de tempo 077
perdido). '
Eu ndo respeito a velocidade da via porgque causa congestionamento. 0,76
Eu ndo respeito a velocidade da via quando os outros condutores ndo déo passagem 0,74
Eu ndo respeito a velocidade da via porque gosto de chegar mais rapido ao meu destino 0,71
Eu ndo respeito a velocidade da via quando ndo quero / ndo posso chegar atrasado a um 0.70
COMpromisso. '
Eu ndo respeito a velocidade da via quando sinto que a velocidade limite é subdimensionada 0.70
(via lenta). '
Eu ndo respeito a velocidade da via, pois preciso manter-me inserido no fluxo de trafego 0.68
(pressdo dos outros). '
0,68

Eu ndo respeito a velocidade da via por me fazer sentir entediado (monotonia).
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Tabela 5.10: Nomenclatura dos Fatores (cont.)

Fator 2: Crengas de Atitude Positiva

Carga Fatorial

Eu respeito a velocidade da via para preservar a vida (a minha e a dos outros). 0,81
Eu respeito a velocidade da via para evitar mortes 0,77
Eu respeito a velocidade da via para reduzir a chance de me envolver em um acidente 0,73
Eu respeito a velocidade da via em respeito ao pedestre 0,73
Eu respeito a velocidade da via para ndo ser multado 0,73
Eu respeito a velocidade da via por respeito as regras de transito 0,70
Eu respeito a velocidade da via pela cidadania. 0,69
Eu respeito a velocidade da via por ser mais facil para detectar perigos 0,50
Eu respeito a velocidade da via porque me fazer sentir ter mais controle do meu veiculo 0,50

0,48

Eu respeito a velocidade da via para ndo ser multado

Fator 3: Crengas de Qualidade de Vida

Carga Fatorial

Eu respeito a velocidade da via por me fazer sentir relaxado enquanto dirijo

0,80

Eu respeito a velocidade da via para gastar menos combustivel

0,68

Fator 4: Crengas de Desconhecimento Situacional

Carga Fatorial

Eu respeito a velocidade da via quando eu ndo conheco o local.

0,73

Eu respeito a velocidade da via porque é mais facil para desvencilhar-me do erro dos outros.

0,52

Fator 5: Crencas de Familia

Carga Fatorial

Familia (pais / filhos / av6s) me influenciam a respeitar a velocidade.

0,90

Conjuge / parceiro (namorado/a) me influenciam a respeitar a velocidade.

0,81

Fator 6: Crencas de Sociedade

Carga Fatorial

A maioria dos outros condutores me influencia a respeitar a velocidade. 0,88
Sociedade me influencia a respeitar a velocidade. 0,82
Amigos me influenciam a respeitar a velocidade. 0,78

0,45

A policia (autoridade de transito) me influencia a respeitar a velocidade.

Fator 7: Crencas de Fiscalizagdo

Carga Fatorial

Eu respeito a velocidade da via quando ha pedestres na area. 0,75
Eu respeito a velocidade da via se quando estou dirigindo em area onde ha radares de 0,71
velocidade.

Eu respeito a velocidade da via quando estou dirigindo em area onde o limite de velocidade é 0.68

claramente sinalizado.
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Tabela 5.10: Nomenclatura dos Fatores (cont.)

Fator 8: Crencas de Percepcéo Carga Fatorial

Eu ndo respeito a velocidade da via se quando estou dirigindo e sinto algum receio de ser 0,82
assaltado ou sequestrado.

Eu ndo respeito a velocidade da via quando estou dirigindo em uma situacdo de emergéncia 0,80
(para salvar uma vida).

Eu ndo respeito a velocidade da via quando estou atrasado ou com pressa. 0,72

Eu respeito a velocidade da via em dias de chuva. 0,69

Eu ndo respeito a velocidade da via quando estou dirigindo em pistas vazias (transito livre). 0,64

Eu ndo respeito a velocidade da via quando estou dirigindo um carro rapido / potente. 0,61

Eu respeito a velocidade da via mesmo que eu sinta possuir total habilidade em dirigir. 0,60

f) Estatistica Descritiva das Crengas
A Tabela 5.11 mostra a média e o desvio padrao das crencas.

Tabela 5.11: Media e Desvio Padrdo das Crencas ap0s agrupadas em fatores

Fator Crenca Média Desvio padréo
1 Crencas de Atitude Negativa 3,43 1,59
2 Crencas de Atitude Positiva 5,39 1,27
3 Crencas de Qualidade de Vida 4,21 1,74
4 Crencas de Desconhecimento Situacional 5,60 1,36
5 Crencas de Familia 5,35 1,76
6 Crencas de Sociedade 4,46 1,49
7 Crencas de Fiscalizacao 5,87 1,14
8 Crencas de Percepgéo 3,23 1,28

g) Discussao dos resultados do estudo das crencas salientes

As crencas se apresentam como construtos de importante relevancia na Teoria do
Comportamento Planejado. Algumas crencas podem persistir com o tempo, outras podem se
enfraquecer ou, até mesmo, desaparecer. Além disso, novas crencas podem ser formadas e,
desta forma, infere-se que as pessoas possuem uma enorme gama de crengas sobre um dado

objeto.
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As crencas representam a base cognitiva e afetiva para a atitude, a norma subjetiva e o
controle percebido. Assim, ao medir as crencas € possivel investigar o motivo que leva os
individuos a terem determinadas atitudes, normas subjetivas e controles percebidos. Este
conhecimento é fonte inestimavel para a eficécia de programas de mudanca comportamental.
E importante ter em mente, no entanto, que esta funcio explicativa é considerada apenas para
as crengas salientes, que sdo consideradas em numero relativamente pequeno, algo entre cinco
e oito, e que sdo facilmente acessiveis na memdria (Ajzen, 2000). Ajzen (2000) ressalta que
as intervencdes que tém o objetivo de promover mudancas de comportamento no individuo

podem ser focadas em qualquer um dos trés construtos preditores das intengdes.

Ao longo da vida, as pessoas adquirem diferentes crencas que determinam as suas atitudes
sobre uma variedade de eventos, acdes e objetos, e essas crencas podem ser formadas como
resultado da observacdo direta via processos de inferéncia ou pela aceitacdo proveniente de
fontes como amigos, televisdo, jornais, livros, etc (Heidemann, 2011). Dai, a grande
importancia da veiculacdo de campanhas educativas nas midias quando o intuito & promover
mudancas de comportamento. No caso do presente estudo, onde o comportamento alvo é o
respeito a velocidade limite, campanhas educativas de massa devem ser realizadas com alta

frequéncia.

No entanto, o planejador da campanha educativa deve inicialmente considerar se ha espaco
para a mudanca. Se uma pesquisa mostra que a atitude dos individuos é altamente favoravel
ao comportamento alvo, é pouco provavel que uma intervencdo destinada a tornar suas
atitudes ainda mais favoraveis va obter bons resultados (Heidemann, 2011). Nesse caso, deve-
se selecionar outro construto que ofereca mais espaco para mudancas. Quando, por outro lado,
a pesquisa demonstra haver espaco para mudanca em um maior nimero de indicadores, é
recomendavel considerar o peso relativo de cada um dos construtos. Em regra, quanto maior o
peso relativo do fator, maior € a probabilidade da mudanca influenciar as intencdes

comportamentais e, consequentemente, a mudanga do comportamento.

No presente estudo, as crencas negativas em relacdo a atitude tiveram carga fatorial variando
entre 0,78 e 0,68, que podem ser considerados valores muito altos. Ou seja, as crencas de
atitude negativa de fato levam o individuo a ndo respeitar a velocidade limite das vias, e esse

deve ser um grande alvo para as campanhas educativas. Uma vez que as crengas de atitude
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negativa levantadas na pesquisa guardaram entre si uma proximidade muito grande de valores
de carga fatorial, ndo foi possivel elencar qual motivo se mostrou de fato preponderante na
escala da “desobediéncia” a velocidade limite. Mas ¢ curioso entender os motivos que levam
os individuos a ndo respeitarem o limite de velocidade, que em regra podem ser unificados e
classificados como “pressa de chegar ao destino”. Desta forma, crengas do tipo, ndo respeito a
velocidade por me sentir impaciente ou ansioso, tenho a impresséo de tempo perdido, tenho
vontade de chegar mais rapido ao destino ou ndo quero chegar atrasado em um compromisso,
figuram entre os motivos mais citados. Sendo assim, as campanhas educativas deveriam focar
na questdo da negacdo da “pressa de chegar” como motivo para dirigir em velocidade acima

da permitida.

As crengas positivas, por seu turno, foram aquelas que deram ao pesquisador a oportunidade
de conhecer os motivos que ja levam os individuos a respeitarem a velocidade limite. A carga
fatorial entre as crencas levantadas variaram de 0,81 a 0,48. Ou seja, nem todas as crengas de
atitude positiva apresentaram cargas fatoriais muito elevadas. Em relagdo as crencas positivas,
campanhas educativas poderiam servir para refor¢car um comportamento que ja é desejado por
todos e que deveria ser enaltecido. Observou-se que a atitude positiva carrega certo trago de
medo quando sdo analisadas respostas do tipo, eu respeito a velocidade limite para preservar a
minha vida e a dos outros, para evitar mortes, para ndo me envolver em um acidente, ou
mesmo, para ndo ser multado (medo da sancdo). No entanto, a atitude positiva também
carrega um forte traco de respeito ao proximo quando das crencas salientes surgem respostas
do tipo, respeito a velocidade limite em respeito ao pedestre, em respeito as regras de transito,
ou pela cidadania. As pessoas tambeém demonstraram respeitar a velocidade limite
apresentando motivos como, me sinto mais relaxado, gasto menos combustivel, respeito
quando ndo conheco o local ou para me desvencilhar do erro dos outros condutores. Na
rotacdo varimax essas crencas agruparam-se em crencas diferenciadas, mas também
apresentaram cargas fatoriais elevadas e, de alguma maneira, deveriam ser inseridas em

programas educativos de transito.
As crencas salientes de norma subjetiva demonstraram que a familia e a sociedade tém um

papel importante no convencimento da intencao de respeitar a velocidade limite apresentando,

também, valores altos de cargas fatoriais.
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As crencas de controle percebido foram rotacionadas e classificadas em crencas de
fiscalizagéo e crengas de percepcdo. As crencas de fiscalizacdo estdo altamente relacionadas
com o receio das pessoas de serem punidas caso ndo respeitem a velocidade limite. Em sendo
assim, j& ndo ha argumentos para campanhas educativas, pois o respeito a velocidade é
alcancado tdo somente pela coer¢do. Mesmo no caso em que o individuo admite respeitar a
velocidade quando ha pedestre na area, no Distrito Federal ha uma relagdo desse “respeito” a
punicdo. Isto porque, se por um lado o respeito ao pedestre pode ser explicado pela cidadania
(crenca que ja figura na atitude positiva), por outro, carrega uma forte dose de receio, pois o
respeito a faixa de pedestre (e ao pedestre de um modo geral) foi alcancado na cidade apds
uma extensa campanha de transito aliada a um eficiente e constante periodo de aplicacdo de

multas.

As crencas de percepcdo, por seu turno, levam os individuos a ndo respeitarem a velocidade
limite por fatores intrinsecos aos seus valores. Entre os motivos apresentados, chama atencao
0 medo do assalto ou sequestro, que demonstra uma situacdo social degradada vivenciada
pelos brasileiros que residem nos grandes centros urbanos. Por outro lado, nas respostas
desponta o lado humano do povo, que admite correr seus proprios riscos para salvar uma vida.
Aparecem, também, na relacdo das crencas de percep¢do, motivos intimamente ligados a
habilidade - boa ou ruim na direcdo - eu respeito a velocidade em dias de chuva, mas ndo

respeito quando sinto que tenho total habilidade em dirigir meu carro.

5.3.  ESTUDO DOS FATORES QUE AFETAM A INTENCAO DO CONDUTOR DE
RESPEITO A VELOCIDADE LIMITE

Para realizar o estudo dos fatores que afetam a intencdo do condutor de respeitar a velocidade
limite, foi aplicado o questionario fechado (Apéndice I1) que buscava informagbes sobre
atitude, norma subjetiva, controle percebido, intencdo, comportamento prévio, além de
varidveis demograficas, como idade, género e tempo de habilitacdo, dos condutores do
Distrito Federal. Observar que o referido instrumento também abordava questdes inerentes as

crencas salientes, assunto discutido no item 5.2.
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O levantamento das variaveis de interesse se deu por meio do questionario respondido por
914 condutores habilitados no Distrito Federal. Os dados obtidos foram analisados por meio

de técnicas de analise multivariada.

A primeira analise realizada a partir da obtencdo dos dados foi a de verificar se a Teoria do
Comportamento Planejado poderia ser utilizada na presente pesquisa, isto é, por meio de
analise de correlacdo entre as variaveis da TCP procurou-se saber se havia correlacdo
significativa entre a intengdo e os construtos da teoria. Para tanto, verificou-se inicialmente,
por meio da andlise fatorial confirmatdria, se os dados revelavam a existéncia de trés fatores
distintos e com forte carregamento na explicagdo da variavel intencdo. Esses fatores

correspondem aos construtos: atitude, norma subjetiva e controle percebido.

Em seguida, foram inseridos no modelo original da TCP (Ajzen, 1985) (Figura 2.4) quatro
novas variaveis: as variaveis demograficas (idade, género e tempo de habilitacdo) e o
comportamento prévio, para se observar, através de regressdo multipla, como e em que grau

elas mediavam a intencao.

5.3.1. Dimensionamento da Amostra

Os testes estatisticos sdo utilizados para informar o estado real da amostra a um certo grau de
confianca. Especificamente, se existe um efeito na populacdo, entdo € importante que seja
possivel detecta-lo. Existem dois erros que podem ocorrer: o erro do Tipo | e o erro do Tipo
I1. O erro do Tipo | ocorre quando o teste indica que ha um efeito verdadeiro na populacéo e,
de fato, ndo ha. O erro do Tipo Il, por outro lado, ocorre quando o teste indica que nédo existe
um efeito na populacdo, mas de fato, hd. Uma sintese dessas situacdes é apresentada na
Tabela 5.12. Isso ocorre quando se obtém um valor da estatistica teste pequeno - em ciéncias
sociais € comum ocorrer este tipo de erro, por existir muita variacdo natural entre as amostras
(Field, 2009). O tamanho do efeito (w) é uma medida de magnitude padronizada do efeito
observado, que é possivel ser comparado a outros tamanhos dos efeitos de varios estudos que
mediram diferentes variaveis. Muitas medidas do tamanho de efeito foram propostas na
literatura. Uma das mais comuns é a de Cohen (1992), que sugere que a probabilidade
méaxima aceitavel para um erro do Tipo Il é de 0,2 e que estipulou os tamanhos do efeito, que

deve ser identificado pelo teste estatistico, onde:
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e ®=0,10 (efeito pequeno) e, nesse casso, o efeito explica 1% da variancia total;
e  ©=0,30 (efeito médio) e, nesse caso, o efeito explica 9% da variancia total e

e ®=0,50 (efeito grande) e, nesse caso, o0 efeito explica 25 % da variancia total.

O tamanho de efeito é intrinsecamente ligado a outras trés propriedades estatisticas:
i) a0 tamanho da amostra, no qual o tamanho de efeito da amostra € baseado;
ii) ao nivel de probabilidade (nivel o), no qual se aceita que um efeito € estatisticamente
significativo e que tipicamente em psicologia se adota o=0,05 (Field, 2009) e
iii) a habilidade de um teste detectar um efeito do tamanho que se procura (que é a

definic&o do poder do teste).

O poder é, entdo, a probabilidade que um determinado teste encontrar um efeito, assumindo que
este exista na populacéo. Segue que a probabilidade de detectar um efeito, se de fato ele existe,
deve ser o oposto da probabilidade de ndo detectar aquele efeito. Como Cohen (1992) sugere
que se deve esperar uma probabilidade 0,2 na falha em detectar um efeito verdadeiro, assim, o
nivel correspondente do poder de acordo com a recomendacéo do autor é de (1,0 - 0,2 = 0,8),
isto &, de 80%.

Tabela 5.12 — Probabilidade de ocorréncia dos resultados dos testes estatisticos

Efeito ndo existe
[Hipotese nula (Ho)
verdadeira]

Efeito existe
[Hipotese nula (Ho) falsa]

Aceitar Ho Confianca do teste Erro do Tipo Il
- (Efeito ndo existe) (1-a) ()
Decisao Rejeitar Ho Erro do Tipo | Poder do teste
(Efeito existe) (0) (1-p)

Utilizando, entdo, o calculo do poder proposto por Cohen (1992), observou-se que para a
presente pesquisa, o delineamento de uma amostra de 380 participantes ja seria suficiente para
se obter um poder de 0,99 (o que é extremamente alto). A estimativa da analise foi feita
utilizando a classificacdo de Cohen (1992), com um tamanho de efeito entre pequeno e médio
(w? = 0,02) e com a = 0,05. Apesar de um tamanho de efeito médio ja ser suficiente para
garantir o poder do experimento na presente pesquisa, 0s calculos foram realizados
considerando um tamanho de efeito entre pequeno e médio. Por outro lado, utilizando o

conceito de Hair et al. (2009) para dimensionamento da amostra, que considera o critério da
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quantidade minima de observagdes como sendo cinco vezes a quantidade de variaveis a serem
analisadas e, uma vez que o presente questionario apresenta 53 variaveis a serem analisadas, o

nimero minimo de entrevistados da presente amostra seria de 265 condutores.

Como foram obtidos 914 respondentes dos 1.000 questionarios distribuidos, tarefa que
resultou em uma taxa de respostas de 91,4%, a amostra alcancada é compativel com o calculo
de poder de Cohen (1992) e com o critério de amostra minima sugerida por Hair et al. (2009).
O numero de respondentes é também compativel com semelhante pesquisa realizada por
Elliot et al. (2003), que obteve 943 respondentes na sua pesquisa, além de ser compativel com
a taxa de respostas obtidas em outras pesquisas similares ao presente estudo (Broughton e
Baughan, 2002).

A caracterizacdo dos condutores da amostra da presente pesquisa é apresentada na Tabela 5.13.
A amostra € composta por, 58,9% de homens (n=538), a idade média é de 33,18 anos
(considerando um intervalo de 18 a 78 anos) com desvio padrdo de 13,01 e o tempo médio de
habilitacdo é de 12,89 anos com desvio padrdo de 11,77. O percentual de homens e mulheres
guarda boa relacdo com o observado na populacdo de condutores habilitados no Distrito
Federal, onde a distribuicdo de homens e mulheres é de 61,87% e 38,13%, respectivamente
(Tabela 5.1).

Tabela 5.13: Caracterizagcdo dos condutores da amostra

Variavel Categoria Estatistica Valor % Amostra
Masculino (=0) 538 58,9
Género _
Feminino (=1) 376 41,1
Valor Médio 33,18
Idade Valor Minimo 18
(anos) Valor Maximo 78
Desvio Padrdo 13,01
Valor Médio 12,89
Tempo de -
P Valor Minimo 1
Habilitacéo i
Valor Maximo 58
(anos)
Desvio Padrdo 11,77
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5.3.2. Fatorabilidade da Matriz

Para certificagdo de que a matriz do estudo era passivel de fatoracdo, foram utilizados o
critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o Teste de Esfericidade de Barlett. Os resultados
obtidos na presente pesquisa em relagdo ao KMO e ao Teste de Esfericidade de Barlett
encontram-se listados na Tabela 5.14, onde se pode observar que 0 KMO > 0,9, ou seja, valor
considerado muito bom (Tabela 5.6) e, sendo assim, a matriz pode ser fatorizada. Em relacéo
ao Teste de Esfericidade de Barlett (AIC), também se verifica que para a presente pesquisa
seu valor é altamente significativo. Por fim, em relacdo ao determinante, a matriz ndo é

singular (valor diferente de zero) e, portanto, possivel de ser fatorizada.

Tabela 5.14: Resultado do KMO e do Teste de Esfericidade de Bartlett da amostra

KMO Teste de Barlett (AIC)

0,93 8.568,46 p <0,001

5.3.3. Numero de Fatores
Para verificar o numero de fatores a serem extraidos da matriz do presente estudo foi realizada
andlise utilizando-se o “scree plot”. A partir da interpretacdo visual do grafico mostrado na

Figura 5.5 infere-se que o nimero de fatores a ser extraido aponta para trés.

Scree Plot

Autovalores

Componentes

Figura 5.5: Scree plot da amostra
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5.3.4. Teste de Validade Discriminante

Em seguida, os construtos idealizados no modelo, quais sejam, a atitude, a norma subjetiva e
o controle percebido foram submetidos a rotacdo varimax. Os resultados mostraram que, de
acordo com a Tabela 5.15, os itens usados para medir Controle Percebido carregaram
fortemente para o Fator 1 (0,81 ou superior) e ndo carregaram para os demais fatores. Os itens
utilizados para medir Atitude carregaram para o Fator 2 (0,66 ou superior) e os itens utilizados
para medir Norma Subjetiva carregaram para o Fator 3 (0,84 e 0,87), o que validou a presente
pesquisa. Desta forma, o objetivo de se realizar a rotagdo dos fatores foi cumprido, ou seja,
verificar se o instrumento havia, de fato, respondido 0 que se buscava - a existéncia de trés

fatores distintos e com forte carregamento.

Tabela 5.15: Matriz da Rotac¢do Varimax - 3 fatores

Controle Percebido Atitude Norma Subjetiva
(Fator 1) (Fator 2) (Fator 3)

Questdo 3.a 0,81

Questdo 3.b 0,66

Questdo 3.c 0,86

Questao 4 0,84
Questdo 5 0,87
Questao 6 0,86

Questao 7 0,89

Questao 8 0,81

Questao 9 0,85

A descricdo das questbes citadas na Tabela 5.15, alvo da rotacdo varimax para fins de

validacdo do instrumento, encontra-se no Apéndice II.

5.3.5. Estatistica Descritiva e Correlacéo
Com a finalidade de conhecer as relacdes entre as variaveis da TCP, foi necessario computar

as correlacGes de Pearson entre os construtos da TCP.

Para fins de submeter o modelo proposto pela TCP ao estudo de respeito a velocidade limite
nas vias urbanas, foi feita uma correlacdo entre esses construtos, e os resultados sé&o

mostrados na Figura 5.6 e na Tabela 5.16.
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Atitude 0.63

Norma

Subjetiva

s

Figura 5.6: Modelo original da TCP com os valores de correlagdo entre os construtos obtidos

na presente pesquisa para a predicdo da intencao

Tabela 5.16: Estatistica Descritiva e Correlacéo para a
Teoria do Comportamento Planejado na predicéo da intengédo

N° itens o de , .. Desvio
escala Cronbach Média Padrao Intervalo 1 2 3 4
1 Intengdo 2 0,90 5,02 1,71 la7 - 0,63 0,32 0,84
2 Atitude 3 0,79 1,75 1,29 -3a+3 - 0,43 0,60
3 Norma 2 073 627 114  la7 - 031
Subjetiva
4 Controle 4 0,92 513 1,62 la7 -
Percebido

Na Tabela 5.16, o alfa de Cronbach, as médias, os desvios-padrdo e os coeficientes de

correlacdo de ordem zero para as escalas utilizadas no estudo sdo mostrados. A estatistica alfa

de Cronbach indicou que a confiabilidade para cada escala foi entre aceitavel e boa (0,73 ou

superior). Quando as correla¢fes sao elevadas ao quadrado, sugere-se que 70% da intencao é

explicada pelo controle percebido, 40% pela atitude e somente 10% é explicada pela norma

subjetiva. Ou seja, os condutores percebem uma baixa pressdo social e, por outro lado,
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percebem que eles prdprios tém controle considerdvel sobre seu desejo de respeitar a
velocidade limite ao dirigirem em areas urbanas. Consistente com a TCP, atitude, norma
subjetiva e controle percebido, apresentaram correlacdo positiva com a intengdo

comportamental.

Como mostra a Tabela 5.16, quando a correlacdo entre controle percebido e atitude é elevada
ao quadrado, sugere-se que o controle percebido é explicado pela atitude em torno de 36%, o
que significa dizer que este percentual da variancia dos dois construtos € compartilhada.
Existe, desta forma, uma influéncia da atitude no controle percebido ou vice-versa. Ha ai um
enviesamento do processamento de informacdo, ou seja, a atitude afeta a percepgdo do

individuo sobre o controle que ele tem do meio-ambiente ou ao contrério.

Ajzen (2000) explica que atitude, norma subjetiva e controle percebido sdo conceitualmente
preditores independentes da intengdo, entretanto, empiricamente as variaveis se
intercorrelacionam, pois a mesma informacdo pode influenciar as crencas de atitude, de
norma subjetiva ou do controle percebido, os antecedentes teoricos desses construtos. A partir
dos resultados obtidos, tem-se que esta fase da pesquisa forneceu forte apoio para a aplicacao
da TCP ao estudo de respeito a velocidade limite. Atitude, norma subjetiva e controle
percebido apresentaram correlacoes significativas (p < 0,001) sobre a intencdo dos condutores
em respeitarem os limites de velocidade enquanto dirigem em areas urbanas. Tal como
ocorreu com pesquisas anteriores que aplicaram a TCP para pesquisar situacfes envolvendo a
questdo da velocidade (Forward, 1997; Manstead e Parker, 1996; Parker et al., 1992b),
atitude, norma subjetiva e controle percebido foram significativamente associados

positivamente com intencdo comportamental.

5.3.6. Preditores da Intencao

Uma analise de regressao multipla foi realizada utilizando o modelo original da TCP
complementado por dois novos construtos: variaveis demograficas (idade, género e tempo de
habilitacdo) e comportamento prévio, para que pudesse ser estudada a influéncia dessas variaveis

na mediacdo com a intencdo e as variaveis da TCP. O modelo utilizado é mostrado na Figura 5.7.
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Variaveis
Demograficas

Z

)

Comportamento
Prévio

Figura 5.7: Modelo da TCP para a predicdo da intengdo incrementado com novos construtos:
variaveis demograficas (género, idade e habilitagdo) e comportamento prévio

Variaveis da Regresséo:
e Variavel critério: intencéo de respeito a velocidade limite.
e Variaveis preditoras: género, idade, tempo de habilitagdo, atitude, norma subjetiva,

controle percebido e comportamento prévio.

Uma analise de regressdo multiplo-hierarquica foi realizada para identificar os principais
preditores da intencdo (Tabela 5.17). Os principais preditores das intencdes dos condutores
para respeitarem a velocidade limite ao dirigirem em areas urbanas foram identificados pela
regressdo da intencdo em relacdo as variaveis demograficas, que entraram na equacdo de
regressdo na seguinte ordem: género, idade e tempo de habilitacdo (Bloco 1), as variaveis

TCP: atitude, norma subjetiva e controle percebido (Bloco 2) e comportamento prévio (Bloco 3).

Os resultados mostraram que as varidveis demograficas foram responsaveis por uma
proporcdo significativa da variancia (R = 0,16, p < 0,001). Género (B = 0,15, p< 0,001),
idade (B = 0,58, p < 0,001) ¢ tempo de habilitacao (p = -0,24, p < 0,005), foram todas
varidveis estatisticamente significativas como preditoras da inten¢do, sendo que a idade
prevaleceu sobre as demais, indicando que quanto mais velho o condutor, maior a intencéo de
respeitar a velocidade limite, sustentando o que a literatura preconiza (Panek e Wagner, 1986;
Furnham e Saipe, 1993; Hemenway e Solnick, 1993; McGwin e Brown, 1999; Marin-Leon e
Vizzoto, 2003). O estudo também leva a conclusdo de que as mulheres tém maior intencéo

que os homens de respeitarem a velocidade limite, também corroborando resultados de outras
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pesquisas (Harré, 2000; Simon e Corbett, 1996). No entanto, segundo os dados obtidos,
quanto maior o tempo de habilitacdo, menor a intencdo de respeitar a velocidade limite,
porém essa constatacdo € conflitante com a questdo da idade, ou seja, individuos mais velhos
resultando sinais antagonicos em relacdo ao tempo de habilitagdo demonstram uma
inconsisténcia. Para se ter certeza da existéncia de relagdo entre as duas variaveis, foi
realizada andlise de regressdo que confirmou que a idade é uma variavel explicativa do tempo
de habilitacdo. O senso comum leva ao entendimento que notadamente hd uma relagdo
problema. Também, do ponto de vista de engenharia, ndo faz sentido a ocorréncia de sinais
invertidos se ha uma relacdo positiva entre as variaveis. Segundo Abbad e Torres (2002) este
fenbmeno pode ser considerado uma supressdo, que se refere a situacdo na qual uma variavel
(x1), que mantém uma fraca correlacdo bivariada com a variavel critério (y), entra como
preditora na equacdo de regressdo mdaltipla com um B de sinal oposto ao da correlacéo
bivariada que mantém com y. Trata-se de um fenébmeno estatistico raro, conforme Cohen e
Cohen (1975) e Tabachnick e Fidell (1996). A supressdo pode ser um sinal de relacdes
complexas entre variaveis preditoras na explicacdo da variavel critério. Neste caso, optou-se
por rodar novamente 0 modelo apenas considerando como variaveis demograficas o género e

a idade para o estudo da intengéo e posteriormente para o estudo do comportamento.

A adicdo das varidveis da TCP a equacdo de regressao resultou em um significativo
incremento para o R? (Mudanca de R? = 0,57, p < 0,001). Em apoio & TCP, os coeficientes de
regressao padrdo indicaram que atitude e controle percebido foram preditores independentes
estatisticamente significativos de intengao (B = 0,20, p < 0,001 ¢ B = 0.69, p < 0,001,
respectivamente). No caso da norma subjetiva, o coeficiente da regressdo nao foi significativo
e aponta para a menor influéncia dessa variavel sobre a intengdo (f = 0,01). Ajzen (2000)
afirma que ndo ha& nada na TCP que sugira que atitude, norma subjetiva e controle percebido
devam necessariamente apresentar contribuicdo significativa na predicdo da intencdo. A
importancia relativa desses trés fatores provavelmente varia de um comportamento para outro
e de uma populacéo para outra. Segundo o autor, em alguns casos um ou outro dos trés fatores
podera ndo apresentar nenhum efeito significativo na intengdo. Assumindo que os trés fatores
foram medidos com confiabilidade, a falta da validacdo preditiva indica que para o
comportamento estudado e para aquela populacdo, o fator em questdo ndo é importante na

formacdo da intengéo.
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O comportamento prévio resultou em um incremento modesto para 0 R? (Mudanca de R* = 0,04,
p < 0,001), mas se apresenta como varidvel significativa na predi¢do da intengdo, com
B = 0,31, que vem corroborar os estudos que tém sugerido que a intencdo parece ser
influenciada pelo comportamento prévio quando o comportamento alvo é habitual (Elliot et
al., 2003). De acordo com pesquisa realizada por Conner e Armitage (1998), o
comportamento prévio aumentou os modelos de capacidade preditiva em 7%, enquanto o

presente estudo verificou-se aumento de 4% na capacidade preditiva do modelo apresentado.

Tabela 5.17. Preditores da Intencéo

Passos e Preditores R? MudaRr;ga de B
1.
Geénero 0,15 ***
Idade 0,17*** 0,58 ***
Habilitagéo -0,24 *
2.
Atitude 0’20 KKKk
Norma Subjetiva 0,73*** 0,57*** 0,01
Controle Percebido 0,69 ***
3.
Comportamento Prévio 0,77*** 0,04*** 0,31 ***

Legenda: * p de 0,01 a 0,05, ** p de 0,001 a 0,01, ***p< 0,001 e branco= p > 0,05 -ndo significativo

Para a predicdo da intencdo, o modelo de regressdo linear foi novamente rodado, desta vez

retirando-se as variaveis tempo de habilitacdo (pela questdo da inconsisténcia) e norma

subjetiva (por ndo ser variavel significativa).

Variaveis da Regressao:
e Variavel critério: intencdo de respeito a velocidade limite.
e Variaveis preditoras: género, idade, atitude, controle percebido e comportamento

prévio.

A equacdo final do modelo de regressdo (Equacdo 5.1) que explica a intencdo de respeito a

velocidade limite, com R? = 0,742, é:

Y = 0,339 + 0,126.X1 + 0,009.X2 + 0,264.X3 + 0,733.X4 (5.1)
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em que:
Y = intencdo de obedecer a velocidade limite (adimensional);
X1 = género (0 = homem; 1 = mulher);

X2 = idade (anos);

X3 = atitude (adimensional);

X4 = controle percebido (adimensional).

Quando as correlacdes séo elevadas ao quadrado (Figura 5.8), sugere-se que 71,0% da
variabilidade da intencdo é explicada pelo controle percebido, e que a atitude, idade e género
explicam, respectivamente, 40,0%, 12,0% e 3,0% dessa variabilidade. Observar que a variavel

comportamento prévio ndo foi preditora estatisticamente significativa da intencao.

Atitude Género
\,53
0,18
Intengao
D,V w
Controle Percebido Idade

Figura 5.8 — Modelo da TCP modificado para predicao da intencao

Nos modelos de regressdo as suposi¢ées do modelo ajustado precisam ser validadas para que
os resultados sejam confiaveis. A analise de residuos € um conjunto de técnicas utilizadas
para investigar a adequabilidade de um modelo de regressdo com base nos residuos. O residuo
é dado pela diferenca entre a variavel resposta observada e a variavel resposta estimada. As
técnicas utilizadas para verificar as suposicfes descritas acima podem ser informais (como

gréaficos) ou formais (como testes).

Existem algumas técnicas graficas para analise dos residuos e entre elas tem-se o grafico dos

residuos versus valores ajustados, que verifica a homoscedasticidade do modelo. O gréfico

dos residuos versus valores ajustados (valores preditos) é uma das principais técnicas

utilizadas para verificar as suposicdes dos residuos. Além da deteccdo de

heteroscedasticidade, esse tipo de grafico pode indicar que ndo existe uma relacdo linear entre
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as varidveis explicativas com a varidvel resposta por meio de alguma tendéncia nos pontos.
Para o diagnodstico de heteroscedasticidade é necessario encontrar alguma tendéncia no
grafico. Por isso, se 0s pontos estdo aleatoriamente distribuidos em torno do 0, sem nenhum

comportamento ou tendéncia, ha indicios de que a variancia dos residuos é homoscedastica.

Na Figura 5.9 é mostrado o gréafico para a realizacdo da analise de residuos onde pode ser
concluido que os pontos estdo aleatoriamente distribuidos em torno do 0, ou seja, 0 modelo
pode ser considerado adequado.

Residuos

0 200 400 600 800 1000

Figura 5.9 — Gréfico de residuos do modelo da intengéo

O presente estudo demonstra que duas variaveis da TCP — a atitude e o controle percebido
apresentaram forte explicacdo para a predicdo da intencdo do comportamento de respeito a
velocidade limite. Quando um novo modelo de predicdo da intencdo de respeitar a velocidade
limite foi rodado retirando-se a variavel tempo de habilitacdo, a idade apresentou um valor de 8
bastante alterado em relagdo ao primeiro modelo estudado, o que confirma haver uma relacao
complexa entre aquelas variaveis e, neste caso, a retirada da varidvel tempo de habilitacdo do
modelo revelou-se uma decisdo acertada. No modelo final, 0 género apresentou (f = 0,126,
p <0,001) e a idade (B = 0,009, p <0,001), sendo que, desta vez, o género prevaleceu sobre a
idade. Apesar dos novos valores de B, o modelo continua revelando que quanto mais velho o
condutor maior a intencdo de respeitar a velocidade limite, e que as mulheres tém maior intencédo
que os homens de respeitarem a velocidade limite. Os resultados obtidos demonstram que a
Teoria do Comportamento Planejado € boa o suficiente para predizer inten¢do de comportamento
de respeito a velocidade limite e que a mesma alcanca bons resultados ao se incluir no modelo

outras variaveis.
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54. ESTUDO DOS FATORES QUE AFETAM O COMPORTAMENTO DO
CONDUTOR DE RESPEITO A VELOCIDADE LIMITE

A observacdo do comportamento do condutor foi realizada em trajeto pré-definido de
aproximadamente 7,3 quildmetros, com a participacdo de 41 condutores, onde elementos de

trafego de interesse da pesquisa foram analisados.

O comportamento estudado foi o respeito do condutor em relacdo a velocidade limite. Para
tanto, a variavel resposta utilizada na modelagem dos dados foi chamada de “obediéncia”
(v_obed), que foi medida por meio da diferenga entre a velocidade limite da via acrescida de
uma tolerdncia de 7 km/h e a velocidade média praticada pelo condutor nos trechos

homogéneos.

Ou seja,

v_obed = (VL+TOL) — (VM) (5.2)

em que:
VL = velocidade limite da via (km/h);
TOL =tolerancia (constante =7 km/h);

VM = velocidade média do condutor nos trechos homogéneos (km/h).

A tolerancia admitida de 7km/h segue valor adotado pelo Anexo Il da Resolugéo n° 396 do
CONTRAN.

Considerou-se no presente estudo que:

v_obed > 0, esta associada ao respeito a velocidade limite.

v_obed < 0, esta associada ao ndo respeito a velocidade limite

Como os dados coletados sdo resultados de diferentes observacbes para 0 mesmo individuo,
em diferentes trechos homogéneos ao longo de um trajeto, fica caracterizado dados em painel,
e a técnica a ser utilizada para a estimacdo das variaveis explicativas é a das Equagdes de

Estimacdo Generalizadas (EEG).
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5.4.1. As Equacdes de Estimacéo Generalizadas

As técnicas de modelagem, nas quais se incluem os modelos de regressao linear, dominaram a
modelagem estatistica até meados do século XX. Entretanto, no inicio da década de 70,
Nelder e Wedderburn (1972) propuseram realizar uma sintese dos modelos lineares com
outros modelos, tais como os de anélise de variancia e covariancia, de regressao logistica, de
Poison, Log-linear e Probit e chamaram esta sintese de Modelos Lineares Generalizados
(GLM) que, entre outros aspectos, supde uma independéncia entre os dados. De acordo com
0s autores, quando se tem uma observacdo Unica para cada sujeito (ni=1), os Modelos
Lineares Generalizados podem ser usados para se obter a descricdo de inlmeras variaveis
respostas continuas ou discretas. Ha casos, porém, em que diferentes observacdes sdo feitas
para 0s sujeitos estudados e, desta forma, a questdo da dependéncia das observacdes deve ser
considerada. Com observacges repetidas (nj=n), a correlagdo entre os valores para um dado

sujeito tem que ser levada a efeito (Liang e Zeger, 1986).

Desta forma, quando pesquisadores tém que lidar com dados que consistem em medidas
repetidas, ao usarem os GLM podem incorrer no erro de estimar os coeficientes de regressao
de forma equivocada devido a estimativa incorreta da variancia (Diggle et al., 2002) que
podem levar a conclusdes erradas aos seus argumentos de pesquisa. Fitzmaurice (1995)
demonstrou que quando o pesquisador se depara com uma variavel independente que varia
dentro de um cluster (grupo de observacgdes para um dado sujeito) a eficiéncia do estimador
decresce com o aumento da correlacéo, e esse declinio é mais notavel quando a correlacdo é
maior que 0,4 (Ballinger, 2004).

Assim, quando os sujeitos sobre os quais € feita a observacdo da variavel de interesse da
pesquisa (variavel dependente do modelo de regressdo) podem ser considerados
independentes entre si, e para cada sujeito sdo feitas diferentes observacGes da variavel de
interesse em condigdes distintas de tempo ou espaco, cada sujeito deve ser considerado como
um grupo de medidas e, neste caso, espera-se que as respostas observadas dentro do grupo
sejam semelhantes quando comparadas entre grupos. Desta forma, quando se pretende avaliar
relacBes entre variaveis considerando haver dependéncia de observac6es dentro do grupo, a
utilizacdo dos GLM passa a ndo ser apropriada, posto que estes modelos partem do

pressuposto da independéncia entre observagdes.
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Zeger e Liang (1986) e Liang e Zeger (1986) resolveram o problema apresentando uma
abordagem adequada para andlise de dados agrupados e longitudinais. Trata-se das Equacfes
de Estimacdo Generalizadas (EEG) que foram desenvolvidas para produzir estimativas para
parametros de modelos de regressdao quando se lida com dados correlacionados, sendo eles
categorizados ou continuos. Apesar das EEG se apresentarem como nova técnica de
abordagem, elas sdo consideradas uma extensdo do GLM, uma vez que 0s autores basearam-
se naqueles modelos, com a diferenca de que eles incluiram uma matriz de correlagcdo de
trabalho incorporada no termo da variancia da equacdo para obter estimativas consistentes e
ndo viciadas (Baia, 1997). As EEG produzem estimagdes assintoticamente normais dos
parametros sobre a especificacdo de uma funcdo de ligacdo e de variancia em funcdo da
média, e sdo uma extensdo multivariada da funcdo de quase-verossimilhanca inicialmente
apresentada por Wedderburn (1974) e McCullagh e Nelder (1989).

Assim, nas EEG os 3 sdo estimados pelo estimador de méxima verossimilhanca e os calculos
das variancias sdo feitos através da funcdo de ligacdo que transforma a variavel dependente
em uma equacao de estimativa de parametros na forma de um modelo aditivo (y = Bo + B1.X1
+ B2 Xz +... BnXy). Os resultados dessas equacdes ddo origem a um processo interativo usando
procedimentos de minimos quadrados que envolvem a minimizagdo extensa de alteracdo do
parametro estimado a partir de um modelo de regressao perfeitamente ajustado. Na medida
em que o tamanho destas alteragdes tende a zero, as estimativas dos parametros (B e erros-
padrdo) se estabilizam. Na montagem do banco de dados € imperioso definir a variavel que

identifica os sujeitos (clusters), uma vez que a mesma possui mais de uma observacao.

Apesar das EEG serem uma extensao do GLM, ndo é necessario supor que a variavel resposta
seja da familia exponencial, apesar de se assumir que a média e a variancia estdo

caracterizadas como naquele modelo.

Assim como no GLM, para se formular um modelo utilizando as EEG € necessario escolher:

1. Uma distribuicdo de probabilidade para a variavel resposta (componente aleatoria);

2. As variaveis preditoras, que podem ser quantitativas ou qualitativas (componentes
sistematicas) e

3. Uma funcdo de ligacdo que ird correlacionar as componentes aleatérias e sistematicas

do modelo.
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Importante salientar que quando a funcédo de ligacdo escolhida é a identidade, situacdo em que
obrigatoriamente a distribuicdo da varidvel resposta deve ser normal, o tipo de resposta
esperado é o linear. Por outro lado, para uma varidvel resposta com distribuicdo gamma, a

funcdo de ligacdo padréo é a logaritmica, e para uma variavel resposta binaria a funcéao é a logit.

5.4.1.1. Matriz de Correlacéo de Trabalho - Estruturas de Correlagao
A matriz de correlacéo de trabalho deve ser especificada de forma correta, pois isto aumenta a
eficiéncia das estimativas dos parametros do modelo, que é particularmente importante

quando a correlacdo entre as respostas € alta (Agranonik, 2009).

Dentre as possiveis estruturas de correlacdo destacam-se:
e Independente - no caso de independéncia entre as observagoes;

e Permutavel - na qual se considera que a correlacdo entre as observacdes dos

individuos de um mesmo grupo € a mesma; e

e Autorregressiva - quando se supde que as medidas dentro do grupo tém uma relagéo
autorregressiva de primeira ordem, usualmente utilizada quando os dados estdo

correlacionados ao longo do tempo.

5.4.1.2. Critérios para selecdo da melhor Estrutura de Correlacdo de trabalho

Diversos autores aconselham avaliar a natureza dos dados para escolher a matriz de
correlacdo mais adequada. Pan (2001) prop6s um método de selecdo de estrutura de
correlacdo para as EEG denominado de critério de quase-verossimilhanca sob o modelo de
independéncia (Quasi-likehood under the Independence model Criterion - QIC). O QIC é
calculado a partir da comparacdo de um modelo com uma determinada estrutura de correlacdo
de trabalho com aquele gerado utilizando a estrutura independente. Os valores obtidos de QIC
podem ser utilizados para comparar as diferentes estruturas de correlacdo. Quanto menor o

QIC, melhor 0 modelo.

5.4.1.3. R? marginal
Devido ao fato de ndo haver independéncia entre as observacfes, as medidas de ajuste dos
modelos de regressdo linear precisam ser ajustadas. Zheng (2000) introduziu uma extensao do

R? para as EEG denominado de R? marginal (R%y). E necessario calcular os valores preditos
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pelo modelo para obter o valor do R?,. Estes valores sdo comparados com os valores
observados e divididos pela soma de quadrados dos desvios das observacGes em relagdo a

média da variavel resposta.

5.4.1.4. Analise de Residuos

Apos escolher as variaveis que compdem o modelo, deve-se verificar se 0 mesmo é eficiente
para descrever a relacdo entre as varidveis explicativas e a variavel resposta. Para tanto, sdo
utilizadas técnicas de diagndstico. Uma das técnicas de diagndstico é a analise de residuos,
que estima a distancia entre o valor estimado e seu correspondente valor observado da
variavel dependente. Como ja descrito no item 5.3.6, o gréafico de residuos versus valores
ajustados (valores preditos) € uma das principais técnicas utilizadas para verificar as

suposicdes dos residuos (Figura 5.9).

5.4.1.5. Estrutura da base de dados
A formatacdo dos dados das EGG ¢é bastante diferente dos GLMs e, por este motivo, o banco
de dados deve ser criado de forma apropriada. A estrutura do dado correlacionado deve ter

duas dimensoes.

Seja yij a representacéo da j-ésima observagéo do i-ésimo sujeito, parai=1, 2, 3, ..., k, onde

k= total dos clusters (n° de condutores) e j=1, 2, 3, ..., n; (n° de trechos).

Para a analise tem-se que k = 41 (sujeitos) e n; = 23 (observacdes para cada sujeito), pois

existem 23 trechos diferentes ao longo do trajeto estudado.

No presente estudo n; é constante ao longo da tabela, apesar de essa ndo ser necessariamente

uma condicdo para a modelagem dados.
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Tabela 5.18. Estrutura da Base de Dados

condutor

trecho

Demograficas

TCP

Velocidade

CondigGes Reais

gen id

prev

atit

perce

inten

apos

aneg

v_med

v_lim | v_tol

v_obed

npt

nfx

ext

c_via

u_solo

inters

curva

semaf

pard

d_placa

d_veloc

23

23

41

23
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De acordo com a Tabela 5.18, tem-se a seguinte defini¢do para as variaveis de estudo:

VARIAVEL CRITERIO:
Respeito a velocidade limite: v_obed (variavel continua)

VARIAVEIS PREDITORAS:

a) Demograficas
a.l. Variaveis quantitativas
id — idade do condutor (anos)

a.2. Variavel "dummy”
gen — género (masculino = 0; feminino = 1)

b) Teoria do Comportamento Planejado

prev — comportamento previo (adimensional)
atit — atitude (adimensional)

perce — controle percebido (adimensional)

inten- intencéo (adimensional)

apos — crenca de atitude positiva (adimensional)
aneg — crenca de atitude negativa (adimensional)

c¢) Condicéo Real

c.1. Variaveis quantitativas

v_lim — velocidade limite (km/h)

v_med — velocidade média do condutor (km/h)

v_tol — velocidade de tolerancia (km/h)

npt — nimero de pistas (un)

nfx — nimero de faixas de rolamento (un)

ext — extensdo do trecho (km)

d_placa — densidade de placas sinaliz vertical (un/kmx100)

d_wveloc - densidade de placas sinaliz. vertical de regulamentacdo de velocidade limite (un/kmx100)

c.2. Variaveis "dummy”

c_pav — condicdo do pavimento (pavimento muito bom ou bom =1; caso contrario=0)
c_via — classificacdo da via (via arterial=1; caso contrario=0)

u_solo — ocupacéo do solo as margens da via (alta ou média ocupacdo=1; caso contrario=0)
inters — intersecdo (trecho em intersecdo=1; caso contrario=0)

curva — curva (trecho com mudanca de direcdo=1; caso contrario=0)

semaf — semaforo (trecho com presenca de seméforo=1; caso contrario=0)

pardal — fiscalizacéo eletronica (presenca de fiscalizagdo=1; caso contrario=0)
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5.4.2. Dados resultantes dos trechos homogéneos

Os dados utilizados para o célculo da segmentacdo para identificacdo dos trechos homogéneos
foram obtidos dos projetos geométrico das vias (Figura 5.10). No caso das vias em que nao
foi possivel recuperar o projeto geométrico, os dados foram medidos em campo com o auxilio
do GPS (Figura 4.9), e as medidas conferidas por imagem obtida no software Google Earth

(2012) com apoio de software tipo CAD.

TCB

| Ver desenho de detalhes i 13

CORPO DE
BOMBEIROS

Figura 5.10. Exemplo de um trecho do projeto geométrico utilizado no estudo (via EPAA)
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5.4.3. Dados resultantes do calculo da densidade de placas de sinaliza¢ao

Na Tabela 5.19 sdo apresentados os dados resultantes do calculo das variaveis

denominadas “densidade de placas de sinalizagdo vertical” (com todas as placas do trecho

incluindo as placas indicativas de velocidade limite) e “densidade de placas de velocidade

limite”. O calculo foi obtido pelo quociente do nimero de placas de trecho pela extensédo

do trecho multiplicado por 100.

Tabela 5.19. Célculo da densidade das placas de sinalizacdo vertical

. Extens&o DP DPV Densidade DP | Densidade DPV
Via Segmento
(m) (un) (un) (pl/km)x100 (pl/km)x100
Trecho Reto 1 219 9 1 4,1 0,46
Pardal 1 300 8 1 2,7 0,33
Via DF-010 Trecho Reto 2 339 5 2 1,5 0,59
Pardal 2 300 5 1 1,7 0,33
Trecho Reto 3 69 2 0 2,9 0
Curva 1 98 2 0 2,0 0
Trecho Reto 4 495 1 1 0,2 0,20
Intersecdo 1 152 4 1 2,6 0,66
Via DF-010 | Trecho Reto 5 871 4 1 0,5 0,11
Semaforo 1 300 4 3 1,3 1
Curva 2 90 1 0 1,1 0
Trecho Reto 6 596 6 3 1,0 0,50
Via W5 Norte | Pardal 3 300 5 4 1,7 1,33
Trecho Reto 7 995 5 1 0,5 0,10
Curva 3 145 0 0 0 0
Via de ligagdo | Intersecdo 2 152 4 0 2,6 0
Trecho Reto 8 508 1 1 0,2 0,20
Semaforo 2 300 3 3 1,0 1
Via NL Trecho Reto 9 327 2 1 0,6 0,31
Semaforo 3 300 6 3 2,0 1
Trecho Reto 10 127 1 0 0,8 0
Curva 4 123 2 0 1,6 0
Via DF-010 | Trecho Reto 11 231 5 1 2,2 0,43

Legenda: DP — quantidade de placas de sinalizagdo vertical, incluindo as placas de Velocidade Maxima
Permitida (R-19) no trecho.
DPV - quantidade de placas de Velocidade Méaxima Permitida (R-19) no trecho.



5.4.4. Apresentacdo dos resultados da modelagem do comportamento do condutor em
relacdo ao respeito a velocidade limite.

Para abordar o objetivo do estudo que consistia em modelar o comportamento dos condutores
em relacdo as variaveis da TCP, do comportamento prévio e das variaveis representativas da
condicao real de cada trecho considerado (geometria da via e de equipamentos de controle de

trafego e de fiscalizacdo da velocidade) foi realizada uma regressdo linear utilizando as EEG.

Em primeiro lugar, foi testada e comprovada a normalidade da variavel critério “v_obed”,
apos o que, a referida variavel foi alvo de regressdo sobre as variaveis preditoras (ver lista das
variaveis na Tabela 5.18) para testar se eram significativas. Em seguida, foi testado o
comportamento de respeito a velocidade limite com a varidvel “v_obed” como alvo de
regressdo, adotando-se as diferentes estruturas de correlacdo (independente, permutavel e
autorregressiva) e escolhendo a identidade como funcdo de ligacdo. Esta regressdo, que foi
denominada Modelo 1, resultou da calibragdo do modelo original da TCP (Ajzen, 1985).
Partindo do pressuposto que a Teoria sugere que o Comportamento é fungdo dos construtos

Intencdo e Controle Percebido, rodou-se o comportamento como funcéo dessas duas variaveis.

Desta forma, tem-se para 0 Modelo 1, conforme mostrado na Tabela 5.20.

Variaveis da Regressao:
e Variavel critério: comportamento de respeito a velocidade limite;

e Variaveis preditoras: intencdo e controle percebido.

Tabela 5.20. Resultado do Modelo 1

Estrutura de Correlagéo

Parametros Independente Permutével Autorregressiva

Coef. DP p Coef. DP p Coef. DP p

Intercepto 766 | 1,65 | <.0001| 7,66 1,65 | <.0001 | 7,68 1,65 | <,0001

Intencao 1,21 | 0,32 | 0,0002| 1,21 0,32 | 0,0002 | 1,21 0,32 | 0,0002
(u:J) QIC 945,4394 945,4394 945,4701
W | R? marginal 0,01456 0,01456 0,01456

0]

N© de 943

Observacoes
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De acordo com Pan (2001), que propds o método de critério de quase-verossimilhanca para selegao
de estrutura de correlacdo (QIC), e considerando que quanto menor o QIC melhor o modelo, a
estrutura de correlagdo observada nos dados empregados para a geracdo do Modelo 1 pode ser
assumida como independente ou permutavel, uma vez que o QIC para ambas foi 0 mesmo

(QIC=945,4394), sendo inferior ao apresentado pela estrutura de correlagdo autorregressiva.

Dentro deste modelo, tem-se que o R?, é 0,01456, ou seja, a explicacio do modelo é baixa, e a
Unica variavel significativa do modelo foi a intengdo com B=1,21. A partir desses dados, tem-se a

Equacéo 5.3 representante do Modelo 1.

Y = 7,66+1,21.X1 3

em que:
Y =v_obed (km/h);

X1 = intengdo (adimensional).

Agregando-se os resultados obtidos do Modelo da Inten¢do (Figura 5.8) com o Modelo 1

obtido para o Comportamento, tem-se a configuracdo mostrada na Figura 5.11.

Atitude \ Género
/ Intengdo / | Comportamento |

Controle Percebido Idade

Figura 5.11. Modelo 1 do Comportamento

Pela anélise do grafico de residuos do Modelo 1 (Figura 5.12), conclui-se que este € adequado,

uma vez que com os pontos encontram-se aleatoriamente distribuidos em torno do zero.
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Figura 5.12. Gréfico de residuos do Modelo 1

De modo a investigar se outros construtos da intencdo poderiam afetar de forma direta o
comportamento, todas as variaveis da TCP foram testadas em um novo modelo. Desta forma,
depois de calibrar o Modelo 1, partiu-se para o estudo de um segundo modelo, denominado
Modelo 2, que seria um modelo estendido daquela Teoria. O Modelo 2, portanto, pretendeu
ligar o comportamento diretamente a todos os construtos da TCP, quais sejam, a intencéo, o
controle percebido, a norma subjetiva e a atitude.

Desta forma, tem-se para o0 Modelo 2, conforme mostrado na Tabela 5.21.

Variaveis da Regressao:
e Variavel critério: comportamento de respeito a velocidade limite;

e Variaveis preditoras: intencdo, controle percebido, norma subjetiva e atitude.

Tabela 5.21. Resultado do Modelo 2

Estrutura de Correlagéo
Parametros Independente Permutével Autorregressiva
Coef. | DP p Coef. | DP p Coef. | DP p
Intercepto 10,18 | 1,15 | <,0001 | 10,18 | 1,15 | <,0001 | 10,20 | 1,16 | <,0001
Atitude 1,82 | 0,50 | 0,0003 | 1,82 | 0,50 | 0,0003 | 1,82 | 0,50 | 0,0003
Q QIC 946,1524 946,1524 946,1877
W | R® marginal 0,01965 0,01965 0,01964
N® de 943
Observacoes
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A estrutura de correlacdo observada nos dados empregados para a geracdo do Modelo 2 pode
ser assumida como independente ou permutavel, uma vez que o QIC para ambas foi 0 mesmo
(QCI1=946,1524), sendo inferior ao apresentado pela estrutura de correlagéo autorregressiva.
Para o Modelo 2 tem-se que o R?y, é 0,01965, ou seja, a explicacdo deste modelo também é
baixa se comparada ao Modelo 1, e a unica variavel significativa foi a atitude com p=1,82. A

partir desses dados, tem-se a Equacéo 5.4, representante do Modelo 2.

Y = 10,18 + 1,82.X1 (5.4)

em que:
Y =v_obed (km/h);
X1 = atitude (adimensional).

Agregando-se os resultados obtidos do Modelo da Intencdo (Figura 5.8) com o Modelo 2
obtido para o comportamento, tem-se uma configuragdo mostrada na Figura 5.13.

Atitude \ Género

Controle Percebido Idade

Figura 5.13. Modelo 2 do Comportamento

Pela anélise do grafico de residuos do Modelo 2 (Figura 5.14), conclui-se que este € adequado,

uma vez que com os pontos encontram-se aleatoriamente distribuidos em torno do zero.
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Figura 5.14. Gréfico de residuos do Modelo 2

Os Modelos 1 e 2 explicaram de maneira bastante fraca o comportamento (vide R%).
Analisando os graficos de residuos também ndo foi possivel afirmar se um modelo era
superior ao outro. O baixo R’y sugere a investigacdo de outras variaveis para serem
adicionadas nos dois Modelos. Para dar continuidade a investigacdo, optou-se por trabalhar

com duas novas abordagens, a seguir apresentadas:

12, O Modelo 1.1 - originado a partir do Modelo 1
2%, O Modelo 2.1 - originado a partir do Modelo 2

O Modelo 1.1 foi obtido acrescentando-se ao Modelo 1 variaveis demogréaficas, o
comportamento prévio e todas as variaveis de condicao real, para fins de comprovacdo da

hipotese desta tese. Desta forma, tem-se para 0 Modelo 1.1, conforme mostrado na Tabela 5.22.

Variaveis da Regressao:
e Variavel critério: comportamento de respeito a velocidade limite;
e Variaveis preditoras: intencdo, controle percebido, idade, género, comportamento

prévio e todas as variaveis de condicdo real apresentadas na Tabela 5.18.
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Tabela 5.22. Resultado do Modelo 1.1

Estrutura de Correlacéo

Parametros Independente Permutével Autorregressiva

Coef. | DP p Coef. | DP p Coef. | DP p

Intercepto -38,06 | 3,88 | <,0001 -38,28 | 3,85 <,0001 37,47 | 3,81 <,0001
Idade 0,08 | 0,03 | 00140 | 0,08 | 0,03 | 0,0140| 0,08 | 0,03 | 0,0145
Comportamento

Prévi 1,24 | 035 | 0,0005| 124 | 0,35 | 0,0005| 1,24 | 0,35 | 0,0005
revio

Velocidade

Limit 0,76 0,08 | <,0001| 076 008 | <0001| 75 0.07 | <0001
imite ! ! ! !

xtenséo do 0,01 | 0,00 0001 0001 0001
-0, , <’ . <, _ <’
Trecho 0,01 | 0,00 0,01 | 0,00

Condicdo  do
. -12,17 1,25 | <,0001 -12.21 1.24 <,0001 -11.89 1.19 <,0001
Pavimento ' ' ' '

Classificacdo

. 6,21 1,30 <,0001 6.22 1.30 <,0001 6.17 1.24 <,0001
da Via ' ' ' '

EEG

Presenca de
] 3 18,09 | 1,88 | <0001 | 1816 | 1.84 | <0001 ] 1783 | 1.83 | <0001
intersecao ' ' ' '

Presenca de
26,35 | 0,91 | <,0001 26.37 | 0.90 <,0001 26.14 | 091 <,0001
curva ' ! ! !

Presenca de
) 23,68 | 2,20 | ,.0001 | 2368 | 2.20 | <0001 | 2396 | 219 | <0001
semaforo ! ! ! !

Presenca de
8,11 0,90 | <,0001 8,12 0,90 <,0001 8,43 0,91 <,0001

fiscaliz. elet..

QIC 964,1395 964,0901 963,8207
R? marginal 0,61805 0,61805 0,61800
N° de 943

Observacoes

A intencdo, o controle percebido, o género, o nimero de pistas, 0 nimero de faixas, a
ocupacdo do solo, a densidade de placas de sinalizacdo e densidade de placas de sinalizacéo
de velocidade limite foram variaveis que ndo se mostraram estatisticamente significativas. A

estrutura de correlagdo do Modelo 1.1 foi a autorregressiva, com QIC = 963,8207. Para o
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Modelo 1.1 tem-se que 0 R?%, é 0,61800. A partir desses dados, e dos betas mostrados na

Tabela 5.22, tem-se a Equacdo 5.5 representante do Modelo 1.1.

Y =-37,47+0,08.X1 +1,24.X2 + 0,75.X3 - 0,01.X4 — 11,89.X5 +6,17.X6 +17,83.X7 +26,14.X8 +23,26.X9 +8,43.X10

(5.5)
em que:
Y =v_obed (km/h);
X1= idade (anos);
X2 = comportamento prévio (adimensional);
X3 = velocidade limite (km/h);
X4 = extenséo do trecho (km);
X5 = condicao do pavimento (1 = pavto muito bom ou bom; 0 = caso contrario);
X6 = classificacdo da via (1 = via arterial; 0 = caso contrario);
X7 = presenca de intersecdo (1 = trecho em intersecédo; 0 = caso contréario);
X8 = presenca de curva (1 = trecho com mudanga de direcéo; 0 = caso contrario);
X9 = presenca de seméaforo (1 = trecho com presenca de semaforo; 0 = caso contrario);

X10 = presenca de fiscalizagéo eletrénica (1 = presenca de fiscalizacdo; 0 = caso contrario).

Agregando-se os resultados obtidos do Modelo da Intengcdo (Figura 5.8) com o Modelo 1.1

obtido para o comportamento, tem-se uma configuracdo mostrada na Figura 5.15.

Atitude \ Geénero

Intengdo —
AN

Controle Percebido Idade

4

Condic¢ao Real

Figura 5.15. Modelo 1.1 do Comportamento
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Pela anélise do grafico de residuos do Modelo 1.1 (Figura 5.16), conclui-se que este é

adequado, uma vez que com 0s pontos, em regra, encontram-se aleatoriamente distribuidos

em torno do zero.

Residuos
[ £

Eztimado

Figura 5.16. Grafico de residuos do Modelo 1.1

Em seguida, foi calibrado o Modelo 2.1, idealizado a partir do Modelo 2, acrescentando as
variaveis demograficas, 0 comportamento previo e todas as variaveis de condicédo real, para
fins de comprovacéao da hipdtese desta tese. Desta forma, tem-se para 0 Modelo 2.1, conforme

mostrado na Tabela 5.23.

Variaveis da Regresséo:
e Variavel critério: comportamento de respeito a velocidade limite;
e Variaveis preditoras: intencdo, controle percebido, norma subjetiva, atitude, idade,
género, comportamento prévio e todas as variaveis de condicdo real apresentadas na

Tabela 5.18.
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Tabela 5.23. Resultado do Modelo 2.1

Estrutura de Correlacéo

EEG

Parametros Independente Permutavel Autorregressiva

Coef. | DP p Coef. DP p Coef. DP p
Intercepto -37,28 | 4,09 | <,0001 | -37,30 | 4,09 | <,0001 | -36,76 | 4,02 | <,0001
Idade 014 |002]|<0001]| 013 | 003 | <0001 | 013 | 0,02 | <,0001
Atitude 1,70 | 044 |0,0001| 1,70 | 044 | 0.0001 | 1,70 | 0,44 | 0.0001
Velocidade

Limi 0,77 | 0,08 | <0001| o077 | 0,08 | <0001 | 0,76 | 0,08 | <0001
imite

Extensdo do

0,02 | 0,00 | <0001 002 | 0,00 | <0001 | -0,02 | 0,00 |<,0001
Trecho

Condicdo do

. 412,23 | 1,26 | <0001 | 1223 | 124 | <0001 | -11,99 | 1,21 | <,0001
Pavimento

Classificacdo

4o Vi 6,20 | 1,31 <0001| 621 | 1,30 | <0001 | 6,16 | 1,26 | <,0001
a Via

Presenca  de

. i 18,12 | 1,89 | <0001 | 1817 | 1,85 | <,0001 | 17,90 | 1,85 | <,0001
mterse(;ao

Presenca  de

cUMva 26,35 | 0,92 | <0001 | 2637 | 0,91 | <0001 | 26,18 | 0,91 | <,0001

Presenca  de

, 23,68 | 2,20 | <0001 | 2368 | 2,20 | <0001 | 23,33 | 2,19 | <,0001
semaforo

Presenca  de
8,11 | 0,90 | <0001| 812 | 0,90 | <0001 | 837 | 0,90 | <0001

fiscaliz. elet..

QIC 964,8500 964,7902 964,5979
R? marginal 0,62257 0,62257 0,62253
\® de 943

Observacoes

A intencdo, o controle percebido, a norma subjetiva, 0 comportamento prévio, o género, 0
namero de pistas, o numero de faixas, a ocupacdo do solo, a densidade de placas de
sinalizacdo e densidade de placas de sinalizacdo de velocidade limite ndo se mostraram

estatisticamente significativas.
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A estrutura de correlagdo do Modelo 2.1 foi a autorregressiva, com QIC = 964,5979. Para 0
Modelo 2.1 tem-se que o R%, é 0,62253. A partir desses dados, e dos betas mostrados na
Tabela 5.23, tem-se a Equacdo 5.6 representante do Modelo 2.1.

Y =-36,76 + 0,13.X1 +1,70.X2 + 0,76.X3 - 0,02.X4 — 11,99.X5 +6,16.X6 +17,90.X7 +26,18.X8 +23,33.X9 +8,37.X10

(5.6)
em que:
Y =v_obed (km/h);
X1= idade (anos);
X2 = atitude (adimensional);
X3 = velocidade limite (km/h);
X4 = extenséo do trecho (km);
X5 = condicao do pavimento (1 = pavto muito bom ou bom; 0 = caso contréario);
X6 = classificacdo da via (1 = via arterial; 0 = caso contrario);
X7 = presenca de intersecdo (1 = trecho em intersecédo; 0 = caso contrario);
X8 = presenca de curva (1 = trecho com mudanga de direcéo; O = caso contrario);
X9 = presenca de seméaforo (1 = trecho com presenca de semaforo; 0 = caso contrario);

X10 = presenca de fiscalizagéo eletrénica (1 = presenca de fiscalizacdo; 0 = caso contrario).

Agregando-se o0s resultados obtidos do Modelo da Intencdo (Figura 4.8) com o Modelo 2.1

obtido para o Comportamento, tem-se uma configuracdo mostrada na Figura 5.17.

Atitude \ Geénero

Intengdo —
AN

Controle Percebido Idade

Condigao Real

Figura 5.17. Modelo 2.1 do Comportamento
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Pela anélise do grafico de residuos do Modelo 2.1 (Figura 5.18), conclui-se que este é
adequado, uma vez que com 0s pontos, em regra, encontram-se aleatoriamente distribuidos

em torno do zero.

Residuos

Estimado

Figura 5.18. Gréfico de residuos do Modelo 2.1

A fim de testar o impacto da inclusdo das novas variaveis nos Modelos 1.1 e 2.1, foram
calculados o acréscimo do R%, em cada uma das duas situacdes, conforme mostrado nas
Tabelas 5.24 e 5.25.

Tabela 5.24. Modelo 1.1

Variaveis R? marginal (%) | Acréscimo de R? marginal (%)
Comport. Prévio 2,20 -
Comport. Prévio + Idade 2,56 0,36
Comport. Prévio + Idade + Condicao Real 61,80 59,24

Tabela 5.25. Modelo 2.1

Variaveis R? marginal (%) | Acréscimo de R* marginal (%)
Atitude 1,96 -
Atitude + Idade 2,98 1,024
Atitude + Idade + Condicdo Real 62,25 59,67

Enquanto no Modelo 1.1 o comportamento ¢ mediado pela idade e pelo comportamento
prévio, esta ultima, uma medida que indica habito, com poucas possibilidades de intervencao,

no Modelo 2.1, o comportamento é mediado pela idade e pela atitude, fato este que abre uma
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janela para que acdes educativas sejam levadas a efeito. Com relagdo a varidvel psicoldgica
estatisticamente significativa nos modelos estudados, destaca-se que a variavel intencao,
significativa no Modelo 1, deixou de ser significativa quando as demais variaveis foram
introduzidas para a elaboracdo do Modelo 1.1, para o qual a variavel psicolégica significativa
passou a ser 0 comportamento prévio. No caso do Modelo 2, a variavel psicologica

significativa, que foi a atitude, manteve-se no Modelo 2.1.

O controle percebido ndo apresentou valor significativo na modelagem do comportamento.
Tanto no Modelo 1.1 quanto no Modelo 1.2, o controle percebido, que apresentou forte valor
significativo quando mediou a intencdo, de alguma forma foi capturado pelas variaveis da
condicao real na modelagem do comportamento. Interessante sublinhar que as variaveis de
condicdo real que aparecem nas equacdes dos Modelos 1.1 e 2.1 sdo rigorosamente as

mesmas.

O Modelo 2.1 supera 0 Modelo 1.1 em termos da sua aplicabilidade para a gestdo do transito
pelo fato da atitude ter sido a varidvel da TCP que apresentou efeito estatisticamente
significativo (B=1,70 e p=0.0001) em relacdo ao comportamento (Tabela 5.23) e pelo fato do
B apresentar valor positivo, significando que quanto maior a atitude dos condutores em

respeitar a velocidade limite maior € o respeito a essa velocidade.

Nos dois modelos, a intencdo ndo aparece na equacdo, no entanto, a variavel comportamento
prévio apresenta efeito significativo no Modelo 1.1 (B=1,0124 e p=0.001805), provando que o
comportamento prévio pode mediar 0 comportamento de respeito a velocidade limite. Aqui,
se estabelece que quanto mais a pessoa tem o habito de dirigir respeitando a velocidade limite,
mais esse comportamento se repete, ou seja, maior é a tendéncia da pessoa respeitar a

velocidade limite das vias urbanas.

A varidvel demografica género ndo apresentou valor significativo nos modelos de

comportamento, embora tenha se mostrado significativa para a previséo da intencao.

Cabe destacar que a inclusdo das variaveis relacionadas a condicdo real de cada trecho e ao
comportamento prévio provocou uma alteragdo importante nos modelos do comportamento

com relacdo ao obtido a partir do comportamento prévio e idade (Modelo 1.1) e da atitude e
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idade (Modelo 2.1). Esta alteragdo, no entanto, mostrou-se muito favorével sob o foco da
explicacdo do comportamento observado dos condutores, ja que o R?, teve um incremento de
59,24% no Modelo 1.1 e de 59,67% no Modelo 2.1 (Tabelas 5.24 e 5.25).

As variaveis da condicdo real (medidas por meio de observacdo em campo e que dizem
respeito a fatores da via), que apresentaram efeito estatisticamente significativos foram,
respectivamente nos Modelos 1.1 e 2.1: velocidade limite (f=0,75 e =0,76), extensdo do
trecho (B=- 0,01 e p=- 0,02), condicdo do pavimento (f=-11,89 e p=-11,99), classificacdo da
via (p=6,17 e p=6,16), presenca de intersecdo (p=17,83 e P=17,90), presenca de curva
(B=26,14 e p=26,18), presenca de seméaforo (p=23,26 e =23,33) e presenca de equipamento
eletronico de fiscalizacdo (=8,43 e =8,37), todas com p < 0,0001.

O resultado de qualquer uma das duas modelagens estabeleceu que quanto maior a extensao
de um trecho reto de via, maior a dificuldade de um condutor respeitar os limites de
velocidade impostos. Por outro lado, quanto maior a velocidade limite estabelecida dentro de

um trecho urbano, maior é o respeito a ela.

A condicdo do pavimento é também um aspecto que define a velocidade escolhida pelo

condutor. Quanto melhor o pavimento, menores as chances de respeito a velocidade limite.

As vias arteriais demonstraram ser um local de respeito a velocidade limite. Isto pode ter
ocorrido porgue algumas vias arteriais estudadas receberam tratamentos que podem, de algum
modo ndo previsto inicialmente, restringir o condutor na escolha da velocidade. Desta forma,
apesar da variavel relacionada a classificacdo da via ter dado estatisticamente significativa, a
possibilidade de sua correlagdo com outras variaveis recomenda que seu impacto sobre o

comportamento estudado seja visto com cautela.

IntersecGes e curvas (de acordo com a definicdo apresentada no escopo do trabalho) sdo dois
elementos geométricos da via que mostraram ser preponderantes na questdo do respeito a
velocidade. Uma vez que, em regra, tratam-se de curvas com raios muito pequenos, apesar de
ndo haver na via qualquer sinalizacdo indicativa da reducdo da velocidade para oferecer

melhor conforto e seguranca aos usuérios para a realizagdo das manobras, 0s condutores ja o
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fazem (in)conscientemente, em fungéo da sua percepcao de maior dificuldade para controlar a

operacao do veiculo nesses locais.

A presenga de seméforo (principalmente em Brasilia, onde grande parte destes equipamentos
também tem a funcdo de multar por excesso de velocidade e avanco de sinal) e 0s
equipamentos de controle de velocidade — pardal, também se mostraram absolutamente
eficientes como medidas adotadas com a finalidade de garantir o respeito a velocidade limite.

O estudo corroborou o esperado pelo senso comum de que velocidades limites mais elevadas
contribuem para a obediéncia por parte do condutor, mas que sua importancia relativa geral
no modelo, representada pelo valor do seu coeficiente quando comparado aos coeficientes das
demais variaveis, é pequena. J& a condi¢do do pavimento, que quanto melhor mais estimula o
motorista a desobedecer a velocidade limite, isto é, a correr (juntamente com a extensdo dos
trechos homogéneos) é um fato que tem sido j& apontado pelas autoridades de trénsito.
Especialmente no caso das rodovias, os técnicos tém observado que condicGes favoraveis de
geometria de via e pavimento estimulam os condutores a correr, fazendo com que o maior
nimero de acidentes ocorra sob essas condicdes ambientais favoraveis. Neste sentido, 0s
sinais positivos e 0s elevados valores dos coeficientes das varidveis que representam
condicGes de geometria/operacdo mais desfavoraveis a conducdo do veiculo (intersecéo,
curva, semaforo, fiscalizacéo) reforcam a percepcao dos técnicos, mesmo para 0 caso em que
0 condutor ndo tem sua acdo condicionada por outros usuarios da via (operacdo em condigédo

de fluxo livre).

55. TOPICOS CONCLUSIVOS

Em relacdo ao estudo das crengas conclui-se que os condutores apresentam personalidades
diferentes entre si, e carregam fortes aspectos culturais, que transparecem nas suas atitudes,
normas subjetivas e controle percebido, fruto de suas crencas salientes. Com base neste
resultado, cabe ao poder publico reconhecer que elaborar campanhas educativas de transito,
especialmente aquelas que tém o objetivo de disseminar a ideia de um transito seguro, onde a
velocidade limite deve ser respeitada, passa por um complexo processo de entendimento do
seu publico alvo, para que as medidas de mudanca de comportamento possam ser

customizadas para a populagdo que se quer atingir.
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No que se refere ao estudo das intengdes, conforme mencionado na revisdo da literatura, na
Teoria do Comportamento Planejado as intengdes comportamentais séo determinadas por trés
construtos independentes, quais sejam, a atitude, a norma subjetiva e o controle percebido.
Como regra geral, quanto mais favoravel sdo esses trés construtos, maior deve ser a intencéo
do individuo de manifestar o comportamento alvo. A importancia relativa desses construtos
na predicdo da intencdo, no entanto, deverd variar com os diferentes comportamentos
estudados, as variadas situacOes e populacfes. Desta forma, em algumas aplica¢es pode ser
concluido que apenas as atitudes tém impacto significativo sobre as intencbes e,
consequentemente, sobre o comportamento. Em outras situagdes, entretanto, os trés preditores

podem ter contribuigdes significativas e interdependentes (Heidemann, 2011).

O presente trabalho incluiu a variavel comportamento prévio na modelagem do
comportamento para verificar se o comportamento era mediado diretamente por esta
variavel. A inclusdo de novos construtos na predicdo do comportamento segue indicacéo de
Ajzen e Fishbein (1980) que afirmam que a forca da relacdo atitude-comportamento é
moderada por outras variaveis, como 0 objeto da atitude, a presenca de outras pessoas, a
posse de habilidades necessarias para desempenhar o comportamento, e ocorréncia de
outros eventos. Dessa maneira, torna-se importante identificar quais 0s construtos e
variaveis que mais contribuem para que essa relacdo seja mais bem estabelecida, a fim de
atender aos objetivos de explicacdo, previsdo e influéncia sobre o comportamento.
Considerando, entdo, que além dos trés construtos previstos pela TCP, é possivel incluir
medidas de uma ou mais variaveis adicionais na equacdo de previsdo, decisdo que pode
efetivamente contribuir para significativas melhorias na previsdo de comportamento
(Conner e Armitage, 1998), no presente estudo de predicdo do comportamento foi testada,
entre outras variaveis, a contribuicdo do comportamento prévio. O que se concluiu é que em
uma das modelagens o comportamento prévio foi a Unica variavel psicologica a mediar o
comportamento, junto com a idade do condutor e as variaveis que refletem a condicédo real

da via onde o comportamento foi observado.
Em seguida o comportamento foi calibrado levando em consideracdo todas as variaveis

estudadas, que resultou em um modelo em que a atitude mediou o comportamento junto

com a idade do condutor e as variaveis da condicdo real.
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Tendo a pesquisa apresentado dois modelos calibrados para a predi¢cdo do comportamento,
ambos apresentando graficos de residuos suficientemente bons e com altos resultados de
R?m (o Modelo 2.1 apresentou valor um pouco superior), a escolha do Modelo 2.1 sobre o
Modelo 1.1 deve-se principalmente ao fato de que o segundo modelo — o da atitude —
permite que o Orgdo gestor de trénsito tenha a oportunidade de promover campanhas
educativas, uma vez que o estudo das crengas salientes demonstrou haver um espago para
alcancar éxito nesse tipo de iniciativa. Um forte apoio para a aplicacdo da TCP para o
estudo do respeito dos condutores em relagdo a velocidade limite nas vias urbanas foi
fornecido pelo presente estudo e parece possivel que mudancas desejaveis nas atitudes dos
condutores podem levar a correspondentes mudangas em suas intencdes e comportamento.
Especificamente, o resultado do presente estudo sugere que as intervengdes na infraestrutura
e medidas de fiscalizagdo podem ser mais bem sucedidas, dados que estes componentes
foram importantes preditores do comportamento, como indicado pelos valores dos seus

coeficientes estimados pelo modelo de regresséo.

Especificamente no que tange a variavel controle percebido, inimeros trabalhos mostram que
a promocéo desse construto aumenta a probabilidade de que um individuo execute com éxito
certo numero de comportamentos sociais (Elliot et al., 2003). O que se percebeu no presente
estudo, entretanto, € que essa promoc¢do pode ser feita diretamente pelas condicdes de

geometria e de controle da operacéo do trafego.

Esta conclusdo baseia-se no fato de o controle percebido ndo ter apresentado coeficiente
estatisticamente significativo dentro do modelo de comportamento de respeito a velocidade
limite, no entanto, é possivel encontrar justificativa pelas afirmacdes de Ajzen (2000). O
autor da teoria afirma existir uma variavel chamada controle real que modera o efeito das
intencBes sobre o comportamento. Ainda, segundo Ajzen (2000), para medir o controle real
de um individuo hd um pré-requisito indispensavel e dificil que diz respeito ao bom
entendimento de varios fatores internos (habilidades, conhecimento, condicionamento
fisico, inteligéncia etc) e de fatores externos (barreiras legais, recursos financeiros,
equipamentos, cooperacgao etc), necessarios para se realizar o comportamento ou que podem
interferir na sua realizacdo. Uma vez que medir todas essas variaveis (que caracterizam o
controle real) é tarefa extremamente mais complexa que medir o controle percebido

(varidvel levantada por meio da aplicacdo de questionarios), a maioria dos estudos apenas
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levanta o controle percebido e o trata como sendo uma aproximacgdo (proxy) do controle

real.

Pela explicacdo de Ajzen (2000) sobre o que seriam os fatores que caracterizam o controle
real, as variaveis de geometria da via, e mesmo o equipamento de fiscalizacéo eletrénica, nao
podem ser considerados exatamente como um “controle real” em termos psicologicos. A
presenca de uma curva de raio pequeno, por exemplo, leva o condutor a promover uma
mudanca de comportamento que é refletida pela sua percepcdo em relacdo ao controle do
veiculo na passagem por esse elemento (0 que a curva afeta, na realidade, é o controle
percebido do individuo). A curva ndo impde definitivamente uma condicdo de controle real
que obriga o condutor a dirigir a uma velocidade imposta (caso contrario, ndo haveria tantos
relatos de acidentes por saida de curva, que acontece quando o condutor avalia mal o seu
poder em conduzir o veiculo e, na pratica, ndo consegue realizar a manobra, muitas vezes por
excesso de velocidade). A fiscalizacéo eletronica € outro exemplo de elemento da via que ndo
necessariamente impde uma velocidade a ser obedecida pelo condutor. Muitos fatores podem
levar a possivel desobediéncia da medida de fiscalizacdo: o equipamento pode ndo ser
percebido pelo condutor, ou ser avaliado incorretamente sobre quando se deve comecar a
reduzir a velocidade do veiculo para ndo ser multado ou, mesmo, simplesmente, ndo ser
levado em consideragdo pelo condutor. Sendo assim, fica patente que a fiscalizacédo eletronica
ndo necessariamente assume a condicdo de impor aos condutores a obediéncia a velocidade
limite. Em resumo, todas as variaveis da via tém o papel de aprimorar a percepcdo do
“controle real”, mas elas ndo sdo exatamente o proprio ‘“controle real”. Elas podem e
aumentam o “controle percebido”, no sentido de fazer com que o condutor perceba, por
exemplo, o risco. Desta forma, é possivel que a inclusdo de variaveis da condicdo real acabe
por tornar o coeficiente do controle percebido estatisticamente ndo significativo. Isto €, as
variaveis da condi¢do real “capturam” parte da for¢a do controle percebido. Esta afirmativa
pode ser comprovada, inclusive, pelo fato do controle percebido ter se mostrado significativo
na previsdo da intencdo, quando as variaveis da via ndo foram (e nem poderiam) ser incluidas,
uma vez que a intencdo foi medida de forma geral, e ndo como uma realidade especifica. Se
as variaveis de condicdo real forem consideradas como elementos que impactam diretamente
0 controle percebido, entdo fica assegurado que o modelo de cognicdo social fornecido pela
TCP é forte o bastante para identificar varidveis alvo em uma intervencdo, aléem das variaveis

psicoldgicas.
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As variaveis ligadas a condicdo real que apresentaram resultados estatisticamente
significativos foram: a velocidade limite, a extenséo da via, a condicdo do pavimento, a
classificacdo da via, a presenca de intersecdo, a presenca de curva, a presenca de semaforo e
a presenca de fiscalizacdo eletrénica. Assim, pelo resultado do estudo, é razoavel sugerir
que as intervengdes que incidam sobre essas variaveis sdo mais propensas a ter sucesso na

mudanga de comportamento de condutores que néo respeitam o limite de velocidade.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo sdo discutidos os principais resultados obtidos na tese, com foco na verificagdo da
consecucao dos objetivos da pesquisa e de sua hipotese. As dificuldades e limitagdes do estudo,
bem como sugestfes e recomendacOes para a realizacdo de futuros trabalhos, também séo
apresentados.

6.1. HIPOTESE E OBJETIVOS DO TRABALHO

A hipotese do trabalho foi comprovada, pois 0 comportamento do condutor em relagdo ao respeito
a velocidade limite nas vias urbanas do Distrito Federal pdde ser explicado conjuntamente pela

contribuicdo de variaveis psicologicas e demograficas e pelas condigdes fisicas das vias.

Os objetivos especificos foram alcancados, uma vez que o método elaborado permitiu que seus
resultados esperados fossem plenamente atingidos na sua aplicacdo a cidade de Brasilia, no
Distrito Federal. As analises multifatoriais realizadas permitiram fazer um levantamento das
crencas de atitude, da norma subjetiva e do controle percebido, mostrando resultados promissores
para 0 planejamento de campanhas educativas de mudanca de comportamento ou, até mesmo,
campanhas educativas com o intuito de reforcar atitudes positivas ja incorporadas pela populacéo
do Distrito Federal. Aspectos culturais e locais mostraram-se relevantes no estudo de crencas
salientes em relacdo ao comportamento de respeito a velocidade limite. Um aspecto que ficou
patente na analise foi o fato de que os individuos, em regra, respeitam as formas de fiscalizacdo
adotadas pelo poder pablico. Na aplicacdo do questionario aberto — situacdo em que as pessoas
tinham o livre arbitrio de se manifestarem - ndo foi registrado qualquer sentimento de repadio em

relacdo as medidas de fiscalizagdo.

Também ficou claro que, de uma forma geral, as pessoas, na sua percepc¢ao, entendem que a
velocidade limite de algumas vias € inferior ao que elas acreditam que deveria ser. Dessa forma,
muitos condutores ao ndo respeitarem a velocidade limite ndo se percebem como transgressores,
pois no seu sentimento apenas escolhem uma velocidade “mais confortavel” e, desta forma, ndo
se sentem como “motoristas de risco”. Por outro lado, os condutores que se reconhecem como
motoristas infratores e que afirmam gostar de correr quando dirigem seus automoveis,

apresentaram alta carga de crenca de atitude negativa em relacdo ao comportamento de respeito a
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velocidade limite. Esses condutores s&o 0s mesmos que afirmam terem pressa de chegar ao

destino, que correm por sentirem pleno dominio de seus carros, ou que dirigem em alta

velocidade por mero prazer. A abordagem utilizada mostrou-se eficaz e, por isso, pode ser

empregada em outros contextos urbanos e, com algumas adaptacdes, também a contextos

rodoviarios. As principais crencas obtidas no estudo realizado no Distrito Federal sdo presentadas

na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Principais crencas obtidas no estudo

Tipo de
crenca

Fator

Valor
médio para
o fator (*)

Principais crencas ligadas ao fator (**)

1 - Crencas de Atitude Negativa

3,43

Eu ndo respeito a velocidade da via:

a) por me fazer sentir irritado;

b) porque aumenta o tempo de trajeto;

C) porque causa congestionamento;

d) quando os outros ndo dao passagem;

d) porque gosto de chegar rapido ao destino
e) quando ndo posso chegar atrasado.

2 - Crencas de Atitude Positiva

Crenca de
Atitude

5,39

Eu respeito a velocidade da via:

a) para preservar a vida;

b) para evitar mortes;

) para reduzir a chance de me envolver em
acidente;

d) em respeito ao pedestre;

e) para ndo ser multado e

f) por respeito as regras de transito.

3 - Crencas de Qualidade de Vida

4,21

Eu respeito a velocidade da via por me fazer
sentir relaxado enquanto dirijo

4 - Crencas de Desconhecimento
Situacional

5,60

Eu respeito a velocidade da via quando eu nao
conhego o local.

5- Crencas de Familia

5,35

Minha familia me influencia a respeitar a
velocidade da via e

Meu cdnjuge me influencia a respeitar a
velocidade da via.

Crengas
Normativas

6 - Crencas de Sociedade

4,46

A maioria dos outros condutores me influencia
a respeitar a velocidade da via;

A sociedade me influencia a respeitar a
velocidade da via e

Amigos me influenciam a
velocidade da via.

respeitar a

7 - Crencas de Fiscalizacdo

5,87

Eu respeito a velocidade da via quando ha
pedestres na &rea e

Eu respeito a velocidade da via quando
quando hé radares de velocidade.

Crencas de
Controle

8 - Crencas de Percepcdo

4,23

Eu ndo respeito a velocidade da via quando
sinto receio de ser assaltado,

Eu ndo respeito a velocidade da via em
situagdo de emergéncia (salvar vida) e

Eu ndo respeito a velocidade da via quando
estou com pressa.

(*) Obtido a partir de uma escala em que 1=Discordo Totalmente e 7=Concordo Totalmente.

(**) Crencas com carga fatorial acima de 0,70
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Em relacdo a predicdo da intencdo, os objetivos especificos da pesquisa foram cumpridos ao
se verificar, por meio dos resultados da aplicacdo do método elaborado, que a Teoria do
Comportamento Planejado €, de fato, uma poderosa teoria que da suporte a este tipo de
estudo e que bem pode ser aplicada ao estudo de respeito da velocidade limite estabelecida
pelos oOrgdos de transito. No modelo de regressdo foi identificado que as variaveis
demogréficas (género e idade) foram variaveis preditoras estatisticamente significativas da
intencdo, sendo que a idade prevaleceu sobre as demais. Em apoio a TCP, os coeficientes de
regressdo padrdo das variaveis psicoldgicas indicaram que atitude e controle percebido
foram preditores independentes e estatisticamente significativos da inten¢do. No entanto,
para a norma subjetiva, os dados ndo produziram coeficiente com valor significativo.
Conforme previamente citado, Ajzen (2000) afirma que nao ha qualquer indicio na TCP que
sugira que atitude, norma subjetiva e controle percebido devam, necessariamente, apresentar
contribuicdo significativa na predicdo da intencdo, desde que se assuma que 0s trés fatores
tenham sido medidos com confiabilidade. Partindo do pressuposto que o questionario
aplicado pela presente pesquisa seguiu rigorosamente o0s passos ditados por Ajzen para
levantamento das variaveis da TCP, exclui-se, portanto, qualquer divida quanto a
confiabilidade do levantamento dos dados. Em uma segunda etapa da modelagem da
intencdo, quando a norma subjetiva e o tempo de habilitacdo ndo foram considerados como
variaveis preditoras, o comportamento prévio também ndo se revelou estatisticamente

significativo. Assim, o0 modelo final obtido para a intencéo é resumido na Tabela 6.2.

Tabela 6.2. Modelo de previsao da intencéo

Variavel critério Variaveis preditoras R

Intencdo de obedecer a
velocidade limite

Género; ldade; Atitude; Controle Percebido 0,742

O terceiro proposito do método definido como objetivo especifico do trabalho, em conjunto
com o propoésito de aplica-lo a Brasilia/DF, teve como alvo o estudo da predi¢do do

comportamento, de acordo com a TCP.

Diversos estudos tém ratificado o que pressupde a teoria. No entanto, para uma predicédo
fundamentada, algumas condi¢Oes devem ser satisfeitas, tais como o contexto, a cultura

local e o tempo decorrido.
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Para o estudo da predicdo do comportamento dos condutores do Distrito Federal, quatro
modelos foram estudados e dois modelos finais foram apresentados. Dentre esses dois
modelos finais, no primeiro, somente 0 comportamento prévio e a idade, além das variaveis
da condicdo real mediaram o comportamento. Ou seja, uma variavel psicolégica, uma
variavel demografica e variaveis do ambiente. N&o apareceu neste modelo de

comportamento qualquer variavel da TCP.

No segundo modelo (que apresentou o maior valor de R?y), somente uma variavel da TCP -
a atitude apresentou coeficiente estatisticamente significativo na regressdo do
comportamento (Tabela 6.3). Como explicacdo desta aparente anomalia é necessario rever
alguns pontos da teoria. A psicologia social tem especialmente focado sua atencdo no
conceito do construto atitude para explicar o comportamento humano. O termo € definido
como uma disposi¢do para um individuo responder favoravel ou desfavoravelmente frente a
um objeto, pessoa, instituicdo ou evento, ou seja, sdo avaliagdes que as pessoas fazem sobre
determinada coisa que as levam a responder de forma positiva ou negativa. As atitudes sao
construtos hipotéticos inacessiveis a observacdo e que somente podem ser inferidas por
meio de respostas mensuraveis, que devem refletir avaliacGes positivas ou negativas frente
ao objeto de estudo. A atitude aparece no presente trabalno como variavel estatisticamente
significativa, ou seja, sua importancia no comportamento de respeitar a velocidade limite
ndo pode jamais ser desconsiderada. Os individuos pesquisados apresentaram argumentos
que os levam a ter atitudes positivas e negativas em relacdo a vontade de obedecer a
velocidade. Saber que esta vontade € parte do modelo de comportamento do respeito a
velocidade limite é de fundamental importancia para informar aos 6rgdos gestores de
transito que ha uma variavel psicolégica no comando da volitividade das pessoas na escolha
de sua velocidade. N&o basta investir somente na infraestrutura ou nas medidas de
fiscalizacdo quando o objetivo é fazer as pessoas respeitarem a velocidade limite. Ha que se
investir no ser humano — em campanhas educativas customizadas para atender o que as
pessoas gostam ou ndo — conhecendo suas crengas positivas e negativas. Sabendo-se que é
possivel mudar atitude, ja esta tracado um caminho ndo coercitivo para implementar ac6es

de respeito a velocidade limite.

A aplicacdo de previsdo do comportamento associado aos resultados obtidos para as crencas

se constitui, portanto, em uma importante contribuicdo do trabalho para o futuro
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delineamento e avaliagdo de campanhas educativas de transito visando a promocao do

respeito a velocidade limite.

Tabela 6.3. Modelo de previsédo do comportamento

Variavel critério Variaveis preditoras R

Idade; Atitude; Velocidade limite; Extenséo do
trecho; Condicdo do pavimento; Classificacao
Respeito a velocidade limite da via; Presenca de intersecéo; Presenca de 0,623
curva; Presenca de seméaforo; Presenca de
fiscalizacéo eletrbnica

A variavel comportamento prévio foi, desde o inicio da pesquisa, alvo de investigacdo pelo
fato de se esperar que o comportamento estudado guarda larga relagdo com um
comportamento repetitivo (os condutores costumam dirigir seus automoveis todos os dias,
varias vezes ao dia). Nos casos de comportamentos repetitivos ou habituais, o
comportamento passado é citado na literatura como um construto importante, que
possivelmente aumenta a capacidade de explicacéo e previsdo dos modelos (Lacerda, 2007).
Kim et al. (2005) afirmam que, na perspectiva habitual do processo de decisdo, 0 uso
automatico ocorre devido a for¢a do habito sem a formacéo de avaliacGes e intencdo, e o
comportamento prévio parece enfraquecer a relacdo avaliagcdes-intengdes-comportamento.
Elliot et al. (2003) em seu estudo de respeito a velocidade limite afirmam que a introducéo
da variavel comportamento prévio no modelo de predicdo da intencdo pela atitude, norma
subjetiva e controle percebido melhorou significativamente o modelo (11%). Para Aarts et
al. (1998), um comportamento quando desempenhado repetidamente torna-se habitual e
passa a ser guiado por processos cognitivos automaticos ao invés de serem precedidos por
processos elaborados de decisdo, como aqueles baseados em atitudes e intengdes. Por meio
de uma pesquisa sobre a escolha do modo de viagem, os autores concluiram que o
comportamento desempenhado frequentemente se torna uma questdo de habito,

estabelecendo uma fronteira para a aplicabilidade dos modelos atitude-comportamento.

No presente estudo, ficou claro que o comportamento do condutor de respeito a velocidade
limite, que guarda estreita relacdo com sua escolha de velocidade enquanto dirige, acaba
sendo um comportamento repetitivo e automatico. No Modelo 1.1, a variavel
comportamento prévio foi estatisticamente significativa e, tanto no Modelo 1.1 quanto no

Modelo 2.1, diferentes variaveis relacionadas a condi¢do do trecho percorrido se mostraram
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estatisticamente significativas. Ou seja, a percep¢do do condutor quanto ao controle do seu
veiculo ao longo dos diferentes elementos do sistema viario, diretamente ligada a variavel
controle percebido, pode ser atribuida em parte a experiéncia passada em conduzir o veiculo
em elementos semelhantes. Ajzen (1991), por exemplo, considera que o controle percebido

mede 0 comportamento prévio.

6.2. DIFICULDADES E LIMITACOES DO TRABALHO

A partir da realizacdo da pesquisa é possivel afirmar que a metodologia adotada no presente
estudo atende aos objetivos a que se propde, ou seja, ela se mostrou eficiente em fornecer
subsidios bem definidos para o estudo do comportamento de condutores em relacdo a
velocidade limite praticada em vias urbanas. Os dados fornecidos pelos equipamentos
eletrénicos de controle da velocidade, principalmente os referentes aos volume ao longo de
cada dia, sdo imprescindiveis para analises do trafego. Uma avaliacdo preliminar dos dados
disponibilizados pelo DETRAN/DF revelou auséncia e/ou problemas nos registros dos
volumes em periodos de 15 minutos. Por essa razdo, foi necessario um tratamento especial
desses dados para efeito da identificacdo dos horarios em que o volume de trafego

assegurava uma condicao de circulacéo de fluxo livre.

Também € importante salientar que a escolha de um equipamento seguro e confiavel para a
realizacdo da coleta de dados é de fundamental importancia. No inicio da pesquisa estava
decidido que a coleta de dados em campo, para fins de levantamento do perfil da velocidade
do condutor, se daria por meio de um velocimetro digital a ser instalado em um veiculo-
teste que se proporia a registrar a velocidade e a distancia percorrida pelo veiculo a partir de
um ponto pré-estabelecido. No entanto, o equipamento disponibilizado para a pesquisa
apresentou insollveis problemas de operacdo no momento em que foi instalado no veiculo-teste
alugado especialmente para o estudo e seu conserto possivelmente levaria varios meses, sem
a certeza do sucesso de sua reparacdo. Esta constatacdo foi feita apos trés semanas na va
tentativa de fazer o equipamento funcionar em conjunto com o software que o acompanhava
(que também apresentava incompatibilidade com sistemas operacionais mais modernos e,
portanto, ndo conseguia ser colocado em atividade). Apos esse periodo foi posta em pratica
a ideia de se utilizar um GPS para alcangar a finalidade inicialmente proposta. Mas, se por

um lado a mudanga levou a um impacto negativo no cronograma da pesquisa, por outro
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lado, a nova opcao acarretou em ganhos gerais. O software que acompanhava 0 GPS é mais
amigavel para ser utilizado e houve a possibilidade de se vivenciar uma situacdo em que
todos os condutores iriam dirigir seu proprio veiculo. Apesar desta ultima opg¢do levar a um
possivel entendimento de um viés na pesquisa, uma vez que o0s testes seriam realizados com
carros de diferentes poténcias e confortos, ao contrario, a pesquisa demonstrou como um
determinado condutor reage no seu cotidiano, pois o veiculo utilizado era 0 mesmo que ele
dirigia no seu dia a dia. Desta forma, houve a certeza de que o comportamento de cada
condutor foi avaliado de forma absolutamente fidedigna.

Além da demora para a escolha, aquisi¢cdo, calibracdo e testes com o novo aparelho para a
coleta de dados que demandaram vérios dias de teste até sua aprovagdo, outro problema
enfrentado foi em funcdo da definicdo dos horarios de fluxo livre, situacdo em que ficou
estabelecido que as pesquisas ficariam restritas a poucos dias e horarios. Desta forma,
registra-se que a condicdo de fluxo livre é dificil de ser alcancada em estudos de vias

urbanas em metropoles.

A principal limitacdo do trabalho foi o nimero reduzido de participantes na fase de
observacdo do comportamento do condutor. Isto se deu porque houve dificuldade para
aquiescéncia de voluntarios para a realizacdo da pesquisa em campo, em grande parte

devido aos poucos momentos disponiveis ao longo dos dias para a realizacdo da mesma.

6.3. SUGESTOES E RECOMENDACOES

Tendo em vista os problemas enfrentados durante o desenvolvimento da pesquisa, sugerem-

se algumas medidas para que proximos estudos possam ser realizados com maior precisdo.

Com relacdo aos dados de volume coletados pelos equipamentos de fiscalizacdo eletrdnica,
fundamentais para o planejamento dos periodos de coleta de dados é importante que o 6rgéo
de transito exija das empresas que controlam estes equipamentos, no minimo, uma
indicacdo dos dias em que cada equipamento apresentou problemas. No mesmo sentido, é
importante que o préprio orgao de transito faca uma anélise dos dados para verificar falhas
ou inconsisténcias nos mesmos. Acredita-se que o acompanhamento do volume de trafego

nas vias possibilite verificar a presenca de dados muito acima ou abaixo do esperado e que,
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portanto, deverdo ser retirados do conjunto dos dados ou, entdo, sofrer corregcdes que

permitam sua utilizacdo para estudos de tréafego.

No que diz respeito a observagdo direta do comportamento do condutor, seria interessante
estudar novas formas de coletar dados de campo, calibrando o modelo em uma base
ampliada de condutores observados. Neste caso, pensar na utilizacdo de dados gerados pelas
etiquetas eletronicas - TAGs que deverdo ser implantados na frota nacional em um futuro
breve - é uma alternativa promissora. Os TAGs sdo chips a serem instalados nos painéis dos
automéveis e seus dados serdo registrados pela passagem em porticos instalados nas vias.
Novas tecnologias de OCR - com leitura e processamento de placas dos veiculos também
poderiam ser utilizados no futuro. Utilizar a tecnologia a favor da pesquisa so sera possivel
com o auxilio dos Orgdos gestores de transito, que a cada dia contam em seus escritorios

com CCOs — Centros de Controle Operacionais cada vez mais automatizados.

Para trabalhos futuros, seria interessante estudar o comportamento de motoristas em outras
areas urbanas com caracteristicas diferentes de Brasilia. De forma a complementar o
entendimento do comportamento do condutor em relagdo ao respeito a velocidade limite,
seria importante aplicar o método em rodovias, palco de altas velocidades praticadas por
condutores e de grande numero de acidentes com consequéncias fatais. Interessante,
também, seria utilizar o presente método para estudar comportamentos de motociclistas e
motoristas profissionais nas vias urbanas.Sugere-se ainda um estudo que relacione crencas
de atitude com comportamento do condutor em relacdo ao respeito a velocidade limite.
Tendo em vista o resultado alcancado pelo método proposto no presente trabalho, seria

importante estudar outras transgressdes de transito usando método semelhante.
Por fim, novos estudos poderiam avaliar a eficacia de campanhas educativas voltadas a

obediéncia da velocidade limite, elaboradas com base em crengas dos condutores obtidas

por meio do procedimento adotado no estudo realizado para o caso de Brasilia.
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APENDICE |

Questionario aberto aplicado para levantamento das crencas salientes
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Programa de Pos-Graduacdo em Transpories da Universidade de Brasilia T

VMiestrado e Doutorado

PG . www.transportes.unb.br

Caro(a) condutor,

Este questionario é parte de uma pesquisa realizada pelo Programa de Po6s-graduacéo em
Transportes da Universidade de Brasilia, para entender como vocé reage aos limites de
velocidade das vias urbanas. Vias urbanas sdo aquelas cujas velocidades variam de 40 km/h
a 60 km/h.

N&o existe resposta certa ou errada, estamos tdo somente interessados em conhecer sua

opinido. Em resposta as questbes, por gentileza, liste 0s pensamentos que venham
imediatamente a sua cabeca. Suas respostas serdo tratadas de maneira confidencial.

1. Quais sdo as vantagens de respeitar a velocidade?

2. Quais sdo as desvantagens de respeitar a velocidade?

3. Por que é bom respeitar a velocidade?

4. Por que € ruim respeitar a velocidade?
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5. Que pessoas ou grupos aprovariam que vocé respeitasse a velocidade?

6. Que pessoas ou grupos desaprovariam que vVocé respeitasse velocidade?

7. Que fatores ou circunstancias fariam vocé respeitar a velocidade?

8. Que fatores ou circunstancias fariam vocé desrespeitar a velocidade?

Dados Pessoais:

Nome:

Sexo: Masculino Feminino:
Idade:

Tempo de Habilitacéo:
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APENDICE II

Questionario aplicado para levantamento das variaveis do estudo
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Programa de Pos-Graduacio em Transpories da Universidade de Brasilia T

Viestraido €« Doutorasio

P G . www. transportes.unb.br

Caro(a) condutor,

Este questionario é parte de uma pesquisa realizada pelo Programa de Pos-graduacdo em
Transportes da Universidade de Brasilia para entender como vocé reage aos limites de velocidade
das vias urbanas. Pense em vias em areas urbanas em que vocé ja dirigiu, nas quais vocé ird basear
suas respostas. Por vias em areas urbanas estamos falando de vias de velocidades limites de 40
km/h, 50km/h e 60 km/h.

1. Com que frequéncia vocé dirigiu respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos Gltimos trés meses?
Nunca Quase sempre

2. Eu respeitei a velocidade limite em vias urbanas nos Gltimos trés meses.
Discordo totalmente Concordo totalmente

3. Dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos préximos trés meses sera:

Prejudicial Benéfico
-3 -2 -1 0 1 2 3
Desagradavel Agradavel
-3 -2 -1 0 1 2 3
Negativo Positivo
-3 -2 -1 0 1 2 3

4. As pessoas que sdo importantes para mim gostariam que eu dirigisse respeitando a velocidade limite em vias
urbanas nos proximos trés meses.
Discordo totalmente Concordo totalmente

5. As pessoas que sdo importantes para mim
Desaprovariam Aprovariam

que eu dirigisse respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos proximos trés meses.
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6. Eu acredito que eu consigo dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos proximos trés meses.
Definitivamente ndo Definitivamente sim

7. Vocé acha que vai ser capaz de dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos proximos trés
meses?

Definitivamente nao Definitivamente sim

8. Se dependesse inteiramente de mim, tenho certeza de que eu seria capaz de dirigir respeitando a velocidade
limite em vias urbanas nos proximos trés meses.

Discordo totalmente Concordo totalmente

9. O quéo seguro vocé esta de que serd capaz de dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos
préximos trés meses:

Pouco seguro Muito seguro

10. Vocé pretende dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos préximos trés meses?
Definitivamente ndo Definitivamente sim

11. Qual a probabilidade de vocé dirigir respeitando a velocidade limite em vias urbanas nos préximos trés

meses?
Totalmente improvavel Totalmente provavel
1 2 3 4 5 6 7

12. Eu respeito a velocidade da via para reduzir a chance de me envolver em um acidente.
Discordo totalmente Concordo totalmente

13. Eu respeito a velocidade da via para ndao ser multado.
Discordo totalmente Concordo totalmente
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14. Eu respeito a velocidade da via por me sentir mais seguro.

Discordo totalmente

15. Eu respeito a velocidade da via pela cidadania.

Discordo totalmente

16. Eu respeito a velocidade da via para preservar a vida (a minha e a dos outros).

Discordo totalmente

17. Eu respeito a velocidade da via por respeito as regras de transito.

Discordo totalmente

18. Eu respeito a velocidade da via para gastar menos combustivel.

Discordo totalmente

19. Eu respeito a velocidade da via para evitar mortes.

Discordo totalmente

20. Eu respeito a velocidade da via em respeito ao pedestre.

Discordo totalmente

21. Eu respeito a velocidade da via por me fazer sentir relaxado enquanto dirijo .

Discordo totalmente

22. Eurespeito a velocidade da via por ser mais facil para detectar perigos.

Discordo totalmente
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23. Eu respeito a velocidade da via quando eu ndo conheco o local.
Discordo totalmente Concordo totalmente

24. Eu respeito a velocidade da via porque me fazer sentir ter mais controle do meu veiculo.
Discordo totalmente Concordo totalmente

25. Eu respeito a velocidade da via porque é mais facil para desvencilhar-me do erro dos outros.
Discordo totalmente Concordo totalmente

26. Eu ndo respeito a velocidade da via porque gosto de chegar mais rapido ao meu destino.
Discordo totalmente Concordo totalmente

27. Eu ndo respeito a velocidade da via quando ndo quero / ndo posso chegar atrasado a um compromisso.
Discordo totalmente Concordo totalmente

28. Eu nao respeito a velocidade da via, pois preciso manter-me inserido no fluxo de trafego (pressdo dos

outros).
Discordo totalmente Concordo totalmente
1 2 3 4 5 6 7

29. Eu ndo respeito a velocidade da via quando sinto que a velocidade limite é subdimensionada (via lenta).
Discordo totalmente Concordo totalmente

30. Eu ndo respeito a velocidade da via por me fazer sentir irritado (impaciente / ansioso).
Discordo totalmente Concordo totalmente
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31. Eu ndo respeito a velocidade da via porque causa congestionamento.
Discordo totalmente Concordo totalmente

32. Eu n&o respeito a velocidade da via quando os outros condutores ndo dao passagem.
Discordo totalmente Concordo totalmente

33. Eu ndo respeito a velocidade da via porque aumenta o tempo do trajeto (sensacdo de tempo perdido).
Discordo totalmente Concordo totalmente

34. Eu ndo respeito a velocidade da via por me fazer sentir entediado (monotonia).
Discordo totalmente Concordo totalmente

Os seguintes grupos de pessoas me influenciam a respeitar a velocidade da via:

35. Familia (pais / filhos / avés).
Discordo totalmente Concordo totalmente

36. Conjuge / parceiro (namorado/a).

Discordo totalmente Concordo totalmente
1 2 3 4 5 6 7

37. Amigos.

Discordo totalmente Concordo totalmente
1 2 3 4 5 6 7

38. Sociedade.
Discordo totalmente Concordo totalmente
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39. A maioria dos outros condutores.
Discordo totalmente Concordo totalmente

40. A policia (autoridade de transito).
Discordo totalmente Concordo totalmente

41. Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via se vocé estiver dirigindo em area onde ha radares de

velocidade?
Nenhuma Total
1 2 3 4 5 6 7

42. Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via se vocé estiver dirigindo em area onde o limite de
velocidade é claramente sinalizado?
Nenhuma Total

43. Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via se vocé estiver dirigindo em pistas vazias (transito
livre)?
Nenhuma Total

44. Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via quando héa pedestres na area?
Nenhuma Total

45, Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via mesmo que vocé sinta que possui total habilidade em

dirigir?
Nenhuma Total
1 2 3 4 5 6 7

46. Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via se vocé estiver dirigindo em uma situacdo de emergéncia
(para salvar uma vida)?
Nenhuma Total
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47. Qual a chance de voceé respeitar a velocidade da via se vocé estiver atrasado ou com pressa?
Nenhuma Total

48. Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via se vocé estiver dirigindo e sentir algum receio de ser
assaltado ou sequestrado?
Nenhuma Total

49. Qual a chance de voce respeitar a velocidade da via se vocé estiver dirigindo um carro rapido / potente?
Nenhuma Total

50. Qual a chance de vocé respeitar a velocidade da via em dias de chuva?
Nenhuma Total

Suas respostas serdo tratadas de maneira absolutamente confidencial.

Dados Pessoais:

Sexo:  Masculino Feminino
Idade: anos
Tempo de Habilitacdo: anos

Se voceé tiver interesse em participar da proxima fase da pesquisa, que consiste em dirigir um
veiculo-teste em vias urbanas do Plano Piloto, preencha os dados abaixo:

Nome:

E-mail:

Telefone: . Celular:
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APENDICE III

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

155



Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “ESTUDO DOS FATORES INTRINSECOS E
AMBIENTAIS QUE AFETAM O COMPORTAMENTO DO CONDUTOR EM RELACAO AO RESPEITO A
VELOCIDADE LIMITE EM VIAS URBANAS”, de responsabilidade de Mdnica Soares Velloso, aluna de
Doutorado da Universidade de Brasilia. O objetivo desta pesquisa é possibilitar que os 6rgaos
publicos de transito, através de seus engenheiros de trafego, possam adotar medidas de fiscalizagdo
e de educagdo de transito que sejam eficazes, a partir do conhecimento do comportamento dos
motoristas. Para tanto, é necessario que eles se utilizem de estudos voltados ao entendimento do
comportamento do motorista. Assim, gostaria de consulta-lo(a) sobre seu interesse e disponibilidade
de cooperar com a pesquisa.

Vocé receberd todos os esclarecimentos necessdrios antes, durante e apds a finalizagdo da
pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome nao sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo
mediante a omissdo total de informagdes que permitam identifica-lo(a). Os dados provenientes de
sua participagdo na pesquisa, relacionados a direcdao do veiculo-teste, ficardo sob minha guarda.

A coleta de dados serda realizada pela velocidade praticada por vocé em seu automovel. A
medida serd realizada por meio de um GPS que estard a bordo de seu veiculo no momento da
realizacdo do teste. Vocé foi escolhido a partir de um sorteio das pessoas que responderam o
guestionario da Fase 1.

Sua participacdo na pesquisa ndao implica em nenhum risco iminente, a ndo ser que sua
velocidade praticada seja elevada para as condig¢es viarias a qual vocé estara exposto.

Sua participagdo é voluntaria e livre de qualquer remuneracao ou beneficio. Vocé é livre para
recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacdo a qualquer
momento. A recusa em participar ndo ird acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

Se vocé tiver qualquer dudvida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar pelo e-mail

monica.velloso@bol.com.br.

Assinatura do (a) participante Assinatura da pesquisadora

Brasilia, abril de 2013
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