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RESUMO

Este artigo tem como objetivo avaliar a area de influéncia de plataformas em vias urbanas com limite de velocidade
igual a 30km/h. O estudo de caso compreendeu cinco plataformas situadas nas vias internas do Campus Pampulha da
UFMG. Foram realizadas coletas de velocidade pontual em varios pontos ao longo do trecho sob a influéncia da
plataforma, para obter os perfis de velocidade. Através de regressdo linear simples foram encontradas as distancias
antes e depois da plataforma em que cada veiculo trafegava com velocidade igual ou inferior a 30km/h. O software
estatistico Minitab for Windows foi utilizado na andlise dos dados coletados. Por meio de analise de regresséo foi
estabelecida uma relagdo para as distancias antes e depois em funcdo das variaveis representativas das caracteristicas
geomeétricas da via e da plataforma e as velocidades coletadas em campo.

ABSTRACT

This paper aims at evaluating the area of influence of speed tables in urban roads which the speed limit is 30km/h.
The case study comprised five speed tables located on roads within Pampulha Campus — UFMG. Spot speed surveys
were conducted in various points along the stretch of road under the speed table influence in order to obtain speed
profiles. Distance to and distance from the speed table, at which each vehicle was traveling at or under 30km/h, were
determined by means of regression analysis. Minitab for Windows was used for data analysis. A relationship for
distance to and from as a function of variables representing road geometry and speed table parameters and spot
speeds have been established by means of regression analysis.

1. INTRODUCAO

Todos os anos milhares de pessoas se tornam vitimas fatais de acidentes de transito no Brasil e
outras milhares ficam gravemente feridas. Isso faz com que o Brasil se encontre entre os paises
que lideram o ranking de acidentes e mortes no transito. O excesso de velocidade praticado pelos
motoristas, nos grandes e medios centros urbanos, € um dos principais responsaveis pelo alto
indice de acidentes. A falta de planejamento e o uso inadequado do solo contribuem para que esse
problema se agrave, resultando no aumento de pedestres e veiculos trafegando nas vias.

De todos os usuarios da via, os pedestres e os ciclistas sdo os mais frageis e vulneraveis a
fatalidades. Deve-se considerar que durante uma ou mais etapas de cada viagem todos 0s usuarios
sdo pedestres, pois as pontas dessas viagens incluem caminhadas, seja de pequena ou longa
duracdo.

As vias locais, por darem acesso as residéncias, sdo as que possuem menor fluxo de veiculos.
Porém, quando as vias sdo muito largas, as velocidades tendem a crescer gerando acidentes.
Agravando ainda mais a situacdo, o trafego de passagem tem utilizado essas vias como
alternativa, evitando congestionamentos nas vias coletoras e/ou arteriais e aumentando a
inseguranca dos moradores e usuarios de vias locais. Usualmente, nessas vias, o fluxo de
pedestres € grande e a velocidade méxima é limitada a 30km/h, exceto onde existir sinalizagdo de
regulamentacdo permitindo velocidades superiores.



Medidas de Moderacdo de Trafego (Traffic Calming) podem ser utilizadas para reduzir a
velocidade dos veiculos e tornar a via mais segura para pedestres e ciclistas, de forma a propiciar
maior harmonia entre todos os usuarios, motorizados ou nao. Contribuem para a reducdo do
numero de acidentes e sua severidade, pois s@o desenhadas para reduzir a velocidade excessiva e
0 volume de veiculos. Alguns exemplos de medidas moderadoras de trafego, amplamente
utilizadas em paises da Europa, no Canada, na Australia e nos Estados Unidos, sdo as ondulacdes
transversais, plataformas, platos, chicanas e almofadas.

O objetivo do presente estudo é analisar os trechos de vias urbanas, nas imediacdes de
plataformas, onde os veiculos trafegam na velocidade limite de 30km/h. Esse limite foi definido
por ser a velocidade regulamentada para vias locais, conforme citado anteriormente. O estudo de
caso, ora apresentado, abrange cinco plataformas, objeto de analise da pesquisa sobre o Impacto
de Plataformas em Vias Urbanas, realizada por Barbosa e Moura (2006), e trata-se de um
aprofundamento do estudo da velocidade nas vias internas do Campus Pampulha da Universidade
Federal de Minas Gerais em Belo Horizonte.

2. PLATAFORMAS E MODERAGAO DE TRAFEGO

Moderacdo de Trafego (traffic calming) inclui agdes de planejamento e medidas fisicas para
proporcionar maior seguranga aos usuarios da via, dando prioridade aos pedestres e ciclistas.
Vérias sdo as definicbes dadas & Moderacdo de Trafego, mas todas se baseiam no principio
fundamental de adequar o trdfego de maneira aceitavel ao meio ambiente. Existe uma grande
variedade de dispositivos moderadores de trafego que podem ser utilizados em conjunto ou
individualmente, sendo projetados, tanto para reduzir a velocidade dos veiculos, como para criar
um ambiente que induza os motoristas a dirigir de forma adequada, reduzindo os efeitos
negativos dos veiculos automotores.

Um dos dispositivos de moderacao de trafego € a plataforma (speed table), um tipo de ondulacéo
transversal construida com perfil trapezoidal, tendo a parte plana, plataforma propriamente dita, e
as rampas. S@o construidas de meio-fio a meio-fio, proporcionando reducdo da velocidade dos
veiculos. Sua maior vantagem € permitir que pedestres e usuérios de cadeiras de rodas a utilizem
como travessia, sem qualquer mudanca de nivel, pois seu perfil plano cria condi¢cGes mais seguras
para os usuarios. A implantacdo de plataformas exige cuidado no projeto para deficientes visuais.
Apresenta desvantagens por ndo discriminar classes de veiculos, como as almofadas, e podem
tornar-se impopulares junto aos operadores de transporte publico, além de dificultar a operagdo
de veiculos de emergéncia.

Webster (1993), no estudo com plataformas de 100 mm de altura, realizado em 24 locais, obteve
duas equacdes que relacionam a velocidade dos veiculos entre os dispositivos e 0 seu
espacamento. Estas equacdes, transformadas em km/h, sdo as seguintes:
Vssw = 20,720 + 0,171 S r=0,93 S.E.=2,720 (1)
Vmedia = 17,696 +0,144S  r=0,91 S.E.=2576 (2

Onde:
Vss% = velocidade do percentil 85 no ponto médio entre os dispositivos.



Vmédia = Velocidade média no ponto médio entre os dispositivos.
S = Espagamento entre o0s dispositivos.

r = Coeficiente de correlacéo.

S.E. = Erro padrdo em km/h.

Segundo Hass-Klau et al.(1992), a separacdo ideal entre plataformas para desestimular o aumento
da velocidade entre dispositivos € de 50 metros, sendo aceitavel 60 metros em algumas
circunstancias. Distancias maiores que 70 metros proporcionam aumento da velocidade entre
plataformas. Na Alemanha, distancias de até 80 metros sdo toleraveis. Alduan (1998), cita que a
area de influéncia de deflexdes verticais, como plataformas e ondula¢des transversais, varia entre
40 e 60 metros, sendo recomendado instalar um dispositivo a cada 50 metros nas vias onde se
deseja manter a reducdo de velocidade por um trecho mais extenso.

O termo moderacdo de trafego é recente, data do inicio dos anos 90, porém 0s principios e raizes
nos quais estd fundamentado foram desenvolvidos na década de 60, inicialmente na Inglaterra,
Alemanha e Holanda. De acordo com Medina apud Cupolillo (2006) as primeiras medidas do que
hoje é considerada moderacdo de trafego foram introduzidas pelo arquiteto Jayme Lerner, nos
anos 70, na cidade de Curitiba, atraves do fechamento de ruas e reordenacdo do sistema de
transportes publicos da cidade.

Em Belo Horizonte, foram elaborados, pela extinta PLAMBEL - Superintendéncia de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, entre 1976 e 1978, projetos
integrados a0 PACE — Projeto da Area Central baseados em dois principios: (i) melhoria das
condicOes de fluxo, através do aumento da capacidade do sistema arterial e minimizagdo das
influéncias laterais de veiculos e pedestres; e (ii) restricdo ao maximo do uso das vias internas das
areas ambientais pelo trafego de atravessamento, inibindo o ingresso e circulacdo de veiculos que
ndo se destinassem as respectivas areas, denominadas bolsdes ambientais. A partir de 1995
pesquisadores brasileiros iniciaram a disseminacdo das técnicas de moderacdo de trafego no
Brasil. A adoc¢do de plataformas no Brasil tem sido norteada pelos resultados das experiéncias
estrangeiras. Portanto, é muito oportuno o estudo dos efeitos de plataformas sob a otica da
realidade brasileira, capturando o comportamento dos nossos motoristas.

3. IMPACTO DE PLATAFORMAS NA REDUCAO DE VELOCIDADE
Quanto maior a velocidade praticada por um veiculo na via, mais tempo e distancia serdo
necessarios para que o mesmo pare ou reduza a velocidade significativamente. Quando sao
surpreendidos por algum obstaculo, nem sempre 0s motoristas possuem 0 tempo e a distancia
necessarios para parar o veiculo, o que pode gerar acidentes graves ou fatais.

A severidade dos acidentes esta relacionada com a velocidade do veiculo no momento da colis&o.
A energia cinética dissipada em uma colisdo é determinada pela massa total do veiculo, mais a de
seus ocupantes, multiplicada pela velocidade ao quadrado, na hora da colisdo, sendo que a
velocidade excessiva dos veiculos na hora da colisdo aumenta exponencialmente a gravidade dos
ferimentos (Paniat et al., 1995). Assim, o controle efetivo da velocidade e a reducdo do seu
excesso resultam em diminuicdo de acidentes, e consequentemente de vitimais fatais, e da
severidade dos ferimentos das vitimas.



O estudo realizado por Barbosa e Moura (2006) nas plataformas das vias internas do campus da
Universidade Federal de Minas Gerais, concluiu que a reducédo relativa nas velocidades dos
veiculos devido a plataforma foi significativa para o local, apresentando uma reducdo média de
39% da velocidade em fluxo livre. Esse resultado evidencia a principal funcdo da plataforma, que
é o controle da velocidade dos veiculos propiciando maior seguranca a circulagdo de pedestres.
Nesse estudo foi obtida uma equacdo para a reducdo da velocidade atraves de cinco variaveis
preditoras, onde 72,2% da variabilidade da redugdo na velocidade é explicada pela relagdo
mostrada a seguir:
AV=T742+0,715Ve-599h+152i-12,1 Le-12,2 Ct 3)

Em que:

AV = Reducdo da velocidade

Ve = Velocidade de entrada (km/h);

h = Altura da plataforma (m);

i = Inclinacdo da rampa de entrada (m/m);

Le = Largura efetiva = Largura da via menos a faixa de estacionamento (m);

Ct = Comprimento do topo da plataforma (m).

A principal finalidade de construir a equacdo 3, que relaciona a reducdo de velocidade com as
varidveis geométricas dos dispositivos e das vias, é disponibilizar uma ferramenta de anélise para
futuras tomadas de decisdo e contribuir para a melhoria das condic¢des de circulacdo de pedestres
e de veiculos.

4. METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DA AREA DE INFLUENCIA

Para a selecdo do local de pesquisa, era essencial que as plataformas estivessem situadas no meio
de quarteirbes, ou onde ndo houvesse a interferéncia de intersecbes, obrigando a reducdo da
velocidade ou mesmo a parada do veiculo. Assim, considerando os requisitos da pesquisa, foram
selecionadas as plataformas implantadas no Campus Pampulha da Universidade Federal de Minas
Gerais, uma vez que, na cidade de Belo Horizonte, as plataformas tém sido construidas nos
cruzamentos de vias locais com coletoras, dando prioridade a circulagdo do pedestre e implicando
em parada obrigatoria para o veiculo.

A amostra utilizada no estudo para a determinacdo da area de influéncia de plataformas foi
constituida por cinco plataformas, todas isoladas, situadas nas vias internas ao Campus
Pampulha. A unidade amostral foi o veiculo leve, automdvel, por ser o mais representativo na
composicao de trafego de vias locais. Outro requisito da pesquisa de campo foi que todos os
veiculos da amostra estivessem isolados, sem sofrer influéncia do veiculo imediatamente a sua
frente.

A pesquisa de campo resultou na obtencdo da velocidade do veiculo ao trafegar pelas imediacGes
da plataforma. As velocidades coletadas em funcéo da distancia percorrida, em trechos antes e
apos a plataforma, determinaram o perfil de velocidade, cuja extensdo corresponde ao trecho no
qual o veiculo trafega em velocidade de fluxo livre antes de iniciar a reducdo para transpor a
plataforma, até atingir novamente a velocidade de fluxo livre ap6s a sua transposicdo. As etapas
de tratamento e analise dos dados coletados estdo descritas a seguir.



4.1 Base de Dados

A base de dados utilizada para a analise dos trechos de influéncia das plataformas foi a mesma do
estudo de reducdo de velocidade em plataformas, ja citado. As caracteristicas geométricas das
plataformas estdo mostradas na Tabela 1 e as caracteristicas das vias onde os dispositivos se
encontram, na Tabela 2. A Figura 1 ilustra os parametros geométricos considerados para as
plataformas, onde % corresponde a altura do centro da plataforma, C corresponde ao comprimento
do topo da plataforma, i & inclinagdo da rampa de entrada, Lv a largura da via, Le a largura efetiva
da via — desconsiderando os estacionamentos - e Lp a largura do topo da plataforma.

Tabela 1 — Caracteristicas geométricas das plataformas

Rampa 1 Rampa 2 Topo da Plataforma
Plataforma - - -
i hg(m) Cg(m) i hg (M) Cr(m) Cy(m)h,(m) Tipo Largura (m)
1 6% 0,17 2,83 3% 0,13 4,33 2,32 0,21 eliptica 9,88
2 6% 0,18 3,00 6% 0,20 3,33 3,00 0,22 eliptica 9,00
3 5% 0,13 2,60 7% 0,17 2,43 251 0,13 reta 4,33
4 7% 0,17 2,43 5% 0,13 2,60 2,51 0,13 reta 4,68
5 5% 0,13 2,60 6% 0,15 2,50 3,03 0,13 eliptica 9,04

Legenda: i = inclinagdo da rampa, hg = a altura da rampa , Cg = comprimento da rampa, hp - altura no centro da
plataforma e Cy = comprimento do topo da plataforma.

Tabela 2 — Caracteristicas das vias

Plataforma Largura (m) Larguraefetiva(m) Greide antes Greide depois Pavimento Velocidade regulamentada

1 9,88 4,88 0,00% 0,00% poliédrico 30 km/h
2 9,00 4,00 0,00% 0,00% poliédrico 30 km/h
3 4,33 4,33 1,79% 8,76% poliédrico 30 km/h
4 4,68 4,68 -1,79% -6,78% poliédrico 30 km/h
5 9,04 4,04 0,00% -10,07% poliédrico 30 km/h
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Figura 1 — Parametros geométricos das plataformas

A base de dados consiste dos perfis de velocidade obtidos para cada veiculo individualmente pelo
registro da velocidade em funcao da disténcia percorrida antes e ap6s a plataforma. O primeiro e
ultimo ponto do perfil determinam o inicio e o término do trecho onde os veiculos apresentam



variacdes na velocidade, devido a presenca da plataforma, e correspondem ao ponto inicial da
desaceleracdo e a retomada da velocidade de fluxo livre respectivamente. A Figura 2 mostra 0s
perfis das velocidades coletadas na plataforma 1.
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Figura 2: Perfis de velocidades coletadas na plataforma 1

4.2 Anélise da Area de Influéncia

Esta andlise foi realizada a partir dos perfis de velocidade e do levantamento das caracteristicas
das vias e dos dispositivos. O objetivo deste estudo é determinar a extensdo do trecho de
influéncia das plataformas, isto €, o ponto onde se inicia e termina o trdfego veicular com
velocidade limite de 30 km/h. O trecho de influéncia foi dividido em duas partes: distancia antes
da plataforma (D.A.) e distancia depois da plataforma (D.D.), como mostra a Figura 3. Os
softwares Excel for Windows e Minitab for Windows foram utilizados na anélise dos dados.
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Figura 3: Area de influéncia da plataforma para o limite de velocidade de 30km/h

A partir do perfil de velocidade de cada veiculo, foi determinada a distdncia em que cada um
trafegava na velocidade limite estabelecida nos trechos antes e depois de cada plataforma,

utilizando-se, inicialmente, dois métodos: Regressdo Linear e Regressdo Polinomial. Para os dois
casos foram utilizados o Excel.



e Regressdo Linear
No processo de regressao linear, os trechos de influéncia foram encontrados por interpolacéo
simples. Para tanto, a partir do perfil individual de velocidade, a desaceleracdo antes da
plataforma e a aceleracdo posterior a transposicdo do dispositivo foram tratadas como uma
relacdo linear. A Figura 4 mostra os trechos de influéncia da plataforma 2, para cada veiculo da
amostra, utilizando regresséo linear. As barras claras representam o trecho de influéncia de cada
veiculo antes da plataforma e as barras escuras representam o trecho apés a plataforma.
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No total foram coletados os perfis de velocidades de 445 veiculos. Entretanto foi necessario
descartar algumas amostras: 61 amostras do trecho anterior a plataforma e 73 amostras do trecho
apos a plataforma, o que representa respectivamente 13,71% e 16,40% do total. As amostras
descartadas compreenderam veiculos em trés situagdes: (i) transpondo a plataforma com
velocidades superiores a 30 km/h; (ii) trafegando em fluxo livre com velocidades muito préximas
as velocidades de transposicdo do dispositivo; (iii) trafegando com velocidades constantes ao
longo do trecho. Estas situacBes resultaram, respectivamente, em distancias negativas, muito
grandes ou infinitas durante o processo de interpolacéo linear.

Parte dos dados descartados no processo de interpolacdo pode ser observada na Figura 4,
representada pelas barras escuras na regido negativa do grafico, pelas barras claras na regido
positiva, pelas barras inexistentes e também pelas barras que se encontram com distancias
superiores a 95m que, segundo o Minitab, foram classificados como “observacdes raras”.

Posteriormente foram testados varios modelos de regressdo no Minitab para explicar as distancias
antes e depois da plataforma em que o veiculo trafegava com uma velocidade igual ou inferior a
30km/h, relacionando-a com as variaveis geométricas das plataformas e das vias e com as
velocidades de entrada e no dispositivo. Durante o processo, o proprio software eliminou as
varidveis que mostraram uma alta correlacdo com outra variavel incorporada ao modelo.



e Regressdo Polinomial

No processo de regressao polinomial, foram estabelecidas relaces néo lineares para os pontos do
perfil através da funcdo Linha de Tendéncia do Excel. Curvas de terceira e quarta ordem foram
tracadas seguindo o perfil de velocidade de forma a obter uma equagdo polinomial para cada
veiculo. O tipo de regressao utilizado para as plataformas 2 e 5 foi a Polinomial de 3% ordem, pois
essa curva apresentou o melhor ajuste, com um coeficiente de correlagdo igual a 1. Para as
demais plataformas, a regressao utilizada foi a Polinomial de 42 ordem, sendo também obtido um
coeficiente de correlacdo igual a 1. A Figura 5 mostra as distancias antes e depois da plataforma 2
para cada veiculo da amostra, utilizando regressdo polinomial.
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Figura 5: Distancias antes e depois da Plataforma do ICB por regresséo polinomial

Assim como para a regressdo linear, as barras claras representam as distancias antes do
dispositivo e as escuras o trecho posterior a plataforma, para o limite de velocidade estabelecido.
De maneira analoga, pelos motivos mencionados anteriormente, algumas amostras foram
descartadas. De 445 amostras, foram descartados dados de 37 veiculos para analise do trecho de
influéncia antes da plataforma e um total de 52 para a anélise do trecho depois, 0 que representa,
respectivamente, 8,31% e 11,69% do total da amostra.

Varios modelos de regressao foram testados no Minitab para explicar as distancias encontradas
por esse método, nos trechos de influéncia, relacionando-a com as varidveis geométricas das
plataformas e das vias e com as velocidades de entrada e no dispositivo.

e Escolha do método de interpolagéo
Comparando os dois métodos apresentados para estimar os trechos de influéncia para cada
veiculo, foi verificado que o método de regressdo polinomial apresentou uma homogeneidade de
distancia entre os veiculos, além de um nimero de descartes inferior ao encontrado pelo método
de regressao linear. Porém, o método de regressdo polinomial ndo refletiu de forma satisfatoria o
comportamento dos veiculos observado em campo. Pela Figura 6 € possivel comparar o perfil



linear e polinomial para a média das velocidades em cinco pontos no trecho de influéncia da
plataforma 3. O ajuste pelo método de regresséo polinomial considera que o veiculo ao entrar no
trecho de influéncia da plataforma acelera para entdo desacelerar, passa pelo dispositivo, torna a
acelerar e, ao sair do trecho de influéncia, torna a desacelerar, o que ndo corresponde ao
observado em campo. Pelo método de regressdo linear a desaceleracdo e a aceleracdo entre 0s
pontos de coleta sdo tratadas como constantes, sendo este 0 método que mais se aproxima da
realidade.
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Figura 6: Perfis de velocidades médias para os métodos de regressdo Linear e Polinomial

Ademais, 0os melhores valores de correlagdo entre as distancias e as variaveis geométricas, das
vias e dos dispositivos, e a velocidade foram obtidas com as distancias encontradas pelo método
de regressdo linear. Dessa forma optou-se pelo uso dessas distancias no processo de modelagem
detalhado a seguir.

Modelagem

e Trecho Antes da Plataforma
Depois de encontradas as distancias no trecho anterior a cada plataforma, para cada veiculo, por
regressao linear, os dados foram tratados por meio de estatistica descritiva utilizando 0 Excel. A
Tabela 3 mostra os valores encontrados para a média, a mediana e o desvio padrdo da amostra
considerada no estudo, para cada uma das cinco plataformas analisadas.

Tabela 3: Estatistica descritiva das distancias antes em cada plataforma

Plataforma 1 2 3 4 5
Média (m) 35,2 31,3 13,8 23,5 41,1
Mediana (m) 33,6 30,4 11,9 21,1 35,4
Desvio Padréo (m) 22,6 21,3 9,3 16,3 23,0

O valor encontrado para o desvio padrdo da amostra, para cada plataforma, pode ser considerado
alto. Quanto maior o desvio padrdo de uma amostra, maior a dispersdo entre os dados. Pode-se
atribuir essa dispersdo forte ao comportamento do motorista na via. Durante a coleta de
velocidade, foi observado que alguns dos condutores reduziam a velocidade do veiculo
praticamente no momento em que atravessavam a plataforma, enquanto outros reduziam bem
antes de se aproximarem do dispositivo.



A Tabela 4 mostra os valores dos coeficientes de correlagdo e os P-valores para as variaveis
explicativas referentes as caracteristicas geométricas das plataformas e das vias e as velocidades
coletadas, tendo como variavel dependente as distancias dos trechos encontradas por regressdo
linear, por meio do Minitab.
Tabela 4: Coeficientes de Correlagdo e P-Valores
Plataformas Vias Vias

Pardmetros i inand . . .
Comprimento Inclinagcdo Largura Greide  Greide Largura Velocidade Velocidade Reducéo

Estatisticos  Altura de da da = efetiva de no de
antes  depois

Topo rampa Via da via entrada  dispositivo Velocidade
r2 0,170 0,239 0,018 0,409 -0,161 -0,331 -0,101 -0,681 -0,489 -0,338
P-valor 0,001 0,000 0,720 0,000 0,002 0,000 0,048 0,000 0,000 0,000

Os valores dos coeficientes de correlacdo e dos e P-valores obtidos mostram o baixo poder
explicativo das variaveis “Inclinacdo da Rampa” e “Largura efetiva da via”. J& os valores
encontrados para “Velocidade de entrada”, “Velocidade no dispositivo” e “Largura da via”
mostram que essas variaveis sd@o as que melhor explicam, individualmente, as distancias do
trecho anteriores as plataformas.

Depois de correlacionar individualmente as variaveis com as distancias, foram testados varios
modelos de regresséo utilizando combinacdes de varidveis geométricas das plataformas e das vias
e velocidades. O software eliminou as variaveis que sdo altamente correlacionadas com outras
variaveis utilizadas nos modelos. Dentre todas as equac@es encontradas, a que melhor explica as
distancias no trecho de estudo anterior a plataforma para velocidade limite igual a 30km/h:

DIST. ANTES = 1449 - 229 h + 26,5 InLv + 11,3 Ve - 528 InVe 4)

Onde: h =altura (m)
Lv = Largura da via (m)
Ve = Velocidade de entrada (km/h)

Essa relacdo foi escolhida pela sua consisténcia e por apresentar um alto valor para o coeficiente
de variacdo explicado pelo modelo — neste caso 73,2% da variabilidade da distancia antes do
dispositivo é explicada pelas varidveis explanatorias — aliado a P-valores proximos de zero nos
testes de significancia para todas as variaveis.

e Trecho Depois da Plataforma
De forma analoga ao trecho analisado anteriormente, as distancias encontradas por regressao
linear para o trecho posterior a plataforma também foram tratadas por meio de estatistica
descritiva utilizando Excel. A Tabela 5 mostra a média, a mediana e o desvio padrdo para as
distancias consideradas no estudo para cada plataforma.



Tabela 5: Estatistica descritiva das distancias depois em cada plataforma

Plataforma 1 2 3 4 5
Média (m) 26,3 40,0 31,5 28,1 33,7
Mediana (m) 23,6 38,2 30,3 19,8 27,6
Desvio Padrdo (m) 19,6 19,6 14,4 22,6 17,6

De forma analoga ao trecho que antecede o dispositivo, o desvio padrdo da amostra, para cada
plataforma, foi alto. Essa alta dispersdo entre os dados também pode ser atribuida ao
comportamento do motorista que em alguns casos acelera logo apds passar pelo dispositivo e em
outros, permanece com a velocidade reduzida.

A Tabela 6 mostra os valores dos coeficientes de correlacdo e os P-valores, para as variaveis
explicativas referentes as caracteristicas geométricas das plataformas e das vias e as velocidades
coletadas, tendo como varidvel dependente as distancias no trecho posterior, encontradas por
regressdo linear pelo Minitab.

Tabela 6: Coeficientes de Correlacdo e P-Valores

Plataformas Vias Vias
Parérpe_tros Comprimento Inclinagcdo Largura Greide Greide Largura Velocidade Velocidade Redugdo
Estatisticos  Altura de da da D e denois  Efetiva de no de
Topo rampa Via P da via entrada  dispositivo Velocidade
r2 0,091 0,227 -0,051 0,069 0,039 0,001 -0,239 -0,400 -0,603 -0,027
P-valor 0,079 0,000 0,323 0,186 0,454 0,983 0,000 0,000 0,000 0,609

Os valores dos coeficientes de correlagcdo e dos P-valores obtidos mostram o poder explicativo
das variaveis coletadas em campo, sendo “Greide depois” a variavel de menor poder explicativo e
“Velocidade no dispositivo” a variavel que melhor explica as distancias dos trechos posteriores a
plataforma, quando analisados individualmente.

De todos os modelos testados utilizando combinacbes de variaveis, no Minitab, nenhum
apresentou valores de correlacdo superior a 52%. As variaveis altamente correlacionadas entre si
foram eliminadas pelo software. Dentre os modelos encontrados, a equacgdo a seguir foi a que
melhor explicou a distancia no trecho posterior ao dispositivo, em que o veiculo trafegava com
uma velocidade limite de 30km/h:

DIST. DEPOIS =59,7 + 50,0 4 + 9,91 Ct - 2,78 Vd (5)
Onde: h =altura (m)
Ct = Comprimento de topo (m)

Vd = Velocidade do veiculo no dispositivo (km/h)

Neste caso 40,3% da variabilidade é explicada pelas variaveis explanatoérias — aliado a P-valores
préximos de zero nos testes de significancia para todas as variaveis.



5. CONCLUSAO

A principal fungdo da plataforma, que é o controle pontual de velocidade, foi comprovada pelos
dados coletados em campo. Os trechos anterior e posterior ao dispositivo apresentaram
comprimento médio igual a 29m e 32m, respectivamente, para velocidades limites de 30km/h.
Assim sendo, recomenda-se a utilizacdo de mais de uma plataforma, separadas de
aproximadamente 60m, em trechos mais longos onde se deseja velocidades entre os dispositivos
iguais ou inferiores ao limite proposto, separacao esta condizente com a bibliografia conforme
citada no item 2.

Na construgdo dos modelos para determinacdo da area de influéncia foi utilizado um namero
reduzido de variaveis, uma vez que a inser¢cdo de um nimero maior poderia inviabilizar sua
utilizacdo devido a complexidade das equages resultantes.

O coeficiente de variacdo encontrado para a equacdo da distancia posterior ao dispositivo
(40,3%) apresentou-se inferior ao esperado. Este valor confirma a grande variabilidade dos perfis
de velocidade resultantes do comportamento dos motoristas. Ademais, a distancia antes da
plataforma, assim como a distancia depois, € uma variavel aleatoria que ndo depende apenas das
varidveis que assumem valores matematicos, podendo ser influenciada, por exemplo, pelo tipo da
plataforma — eliptica ou reta —, condi¢Ges do revestimento da via, presenca de parada de 6nibus,
faixas de estacionamento, proximidade de intersecgdes, etc.

O estudo de caso foi realizado nas vias internas do campus da UFMG e, provavelmente, pode
refletir o comportamento de uma populacdo distinta se comparada com a populacdo de todo o
municipio. Na aplicacdo dos modelos devem-se considerar as caracteristicas do ambiente em
questdo bem como o comportamento do motorista, que podem ser distintos da amostragem
utilizada, portanto os resultados devem ser analisados considerando esses aspectos.
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