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RESUMO

Em meio ao cenéario do alto nimero de vidas ceifadas pelos sinistros de transito, €
imprescindivel que estratégias sejam adotadas para investigarem os fatores causais. Além disso,
identificar os grupos mais vulneraveis em diferentes realidades socioeconémicas, se configura
como uma estratégia visando um transito seguro para todos os usuarios. Assim, o presente
estudo teve como objetivo analisar os niveis de seguranca viaria para ciclistas em regies
economicamente vulnerdveis de Goiania. Para tal, inicialmente foi realizada uma anélise
exploratdria de varidveis sociodemograficas a fim de se compreender o cenario do municipio.
Em seguida, foi realizada uma anélise espacial da distribuicdo da renda em relacdo a Matriz OD
de ciclistas e com os registros de sinistro de transito envolvendo ciclistas. A partir desta analise,
foram estabelecidos cinco niveis de vulnerabilidade do municipio. Em seguida, 12 vias foram
selecionadas de acordo com a classificacdo funcional das vias e as classes de inseguranca para
serem inspecionadas e classificadas por meio da metodologia iRAP de classificagdo por estrelas.
Com os niveis de vulnerabilidades conhecidos e as respectivas classificacdes, foi possivel
compreender o cendrio de seguranca das vias arteriais, coletoras e locais de cada nivel
observado, em que a classificacdo do iRAP se mostrou condizente com os resultados do mapa.
De forma que foi possivel afirmar que os vulneraveis economicamente também sdo os mais
vulnerdveis no transito, através do resultado das areas de maior nimero de sinistros, serem

correspondentes as areas de menor renda.

Palavras-chave: Seguranca Viaria. Ciclistas. Infraestrutura Viaria. Ciclovias. Ciclofaixas.

Perfil Socioecondémico.
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ABSTRACT

In the midst of the high number of lives claimed by traffic accidents, it is essential that strategies
are adopted to investigate the causal factors. In addition, identifying the most vulnerable groups
in different socioeconomic realities is configured as a strategy aimed at safe transit for all users.
Thus, the present study aimed to analyze the levels of road safety for cyclists in economically
vulnerable regions of Goiadnia. To this end, an exploratory analysis of sociodemographic
variables was initially carried out in order to understand the scenario of the municipality. Then,
a spatial analysis of the income distribution was carried out in relation to the OD Matrix of
cyclists and with the records of traffic accidents involving cyclists. From this analysis, five
levels of vulnerability of the municipality were established. Then, 12 roads were selected
according to the functional classification of the roads and the insecurity classes to be inspected
and classified using the iRAP star classification methodology. With the levels of known
vulnerabilities and the respective classifications, it was possible to understand the security
scenario of arterials, collectors and locations of each observed level, in which the iRAP
classification was consistent with the map results. Thus, it was possible to affirm that the
economically vulnerable are also the most vulnerable in traffic, as a result of the areas with the

highest number of accidents corresponding to the areas with the lowest income.

Keywords: Road Safety. Cyclists. Road Infrastructure. Bike paths. Bike lanes.
Socioeconomic profile.
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Niveis de (In)seguranca Viaria de Ciclistas no Municipio de Goiania: Uma Proposta Baseada em uma Analise de Vulnerabilidade.

1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta a contextualizagdo sobre o tema deste trabalho, assim como

o0 problema de pesquisa, justificativa e os objetivos.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo dados da Organiza¢do Mundial da Satde - OMS (World Health Organization -
WHO, 2021), anualmente os acidentes de transito sdo responsaveis por quase 1,3 milhdo de
mortes e cerca de 50 milhGes de sobreviventes com sequelas, tornando-se assim a principal
causa de morte entre criancas e jovens no ambito mundial. Somente no contexto brasileiro, no
ano de 2020, os registros da Policia Rodoviaria Federal (PRF, 2021) apontam que 71.370
pessoas ficaram feridas e 5.287 perderam a vida nos acidentes de transito somente nas rodovias
federais. Dessa forma, estimativas ainda da WHO (2021), revelam que se o cenario nao for
diferente na proxima década, mais 13 milhdes de mortes e 500 milhdes de feridos poderéo
ocorrer nesse periodo.

Considerando a gravidade da situacdo e com base na OMS, a Assembleia Geral das
Nacdes Unidas definiu o periodo de 2011 a 2020 como a Década das Ac¢des para Segurancga no
Trénsito, em que tinha como intuito fazer com que os paises unissem esforcos e atuassem para
reduzir pela metade as mortes por acidentes de transito em todo o mundo. Para dar continuidade
ao compromisso, foi declarada a Segunda Década de Ac¢do para Segurancga no Transito 2021-
2030 seguindo o mesmo objetivo, considerando abordagens que tem garantido uma maior
seguranca no transito, como Sistemas Seguro e Visdo Zero (WHO, 2021).

Essas abordagens evidenciam que os acidentes de transito sdo passiveis de prevencéo,
visto que pode se conhecer suas causas € consequentemente evita-las. Com isso, houve uma
mudanca de nomenclatura de acidente de transito para sinistro de transito, justamente para
suprimir essa caracteristica de imprevisibilidade. Assim, a partir de entdo, neste texto sera
adotado o termo sinistro para ficar em conformidade com a norma NBR 10697 (ABNT, 2020).

Como estratégia para reduzir a violéncia no tréansito e alcangar tal proposito global, s&o
necessarias acbes para mitigar os principais motivos que aumentam a quantidade e o grau de
fatalidade de sinistros de transito. Alguns desses, chamados de fatores de risco, podem estar
relacionados ao comportamento dos usuérios e podem ser considerados mais perigosos por
serem capazes de agravar as consequéncias de colisdes e ferimentos. Associado a esses fatores

de comportamento dos usuarios, tem-se também os atributos fisicos de infraestrutura viaria e

Trabalho de Conclusdo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias 1
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do veiculo, os quais devem ser projetados para evitar os sinistros e/ou para minimizar a
gravidade do mesmo (GOLD, 2017).

Né&o obstante, no que tange aos riscos do modo utilizado, dados da OMS (2015) exibem
que aqueles vulneraveis ao transito sdo quase metade das vitimas fatais dos sinistros de transito,
sendo eles os motociclistas, pedestres e os ciclistas. Essa Ultima categoria tem sua
vulnerabilidade associada ao fato da bicicleta ser um transporte hibrido, ja que esté sujeito ao
compartilhamento da via tanto com pedestres quanto com automdveis, aliado também a questéo
da ciclovia estar presente em minoria no Brasil (BORGES et al., 2018).

A vulnerabilidade, conforme sua etimologia, diz respeito a estar suscetivel ao ferimento,
lesdo ou prejuizo (CARMO E GUIZARDI, 2018). Destaca-se que vulnerabilidade nos
transportes, é tida como a susceptibilidade a incidentes que podem ocasionar uma diminuicéo
consideravel da chance de uso de arco/rota/rede de transporte durante um certo tempo
(BERDICA, 2002). E a vulnerabilidade social, para Porto (2007), se refere aos grupos sociais
especificos que sdo expostos a um determinado fendmeno com menor capacidade de
compreender e enfrentar esse cenario. Com isso, para o presente estudo, vulnerabilidade se da
pela relacdo desses trés conceitos abordados anteriormente, em que compreende 0S riscos
enfrentados na falta de infraestrutura de transportes para um determinado grupo que esta mais
suscetivel a conviver com esse contexto de risco.

Além disso, ressalta-se a relacdo econémica e 0 uso de bicicleta. Muitos dos usuarios que
dependem desse modo de transporte ativo sdo de média e baixa renda e ndo o utilizam somente
por escolha, mas também por necessidade. Nesse cenario, encontra-se um desequilibrio em que
0s usuarios mais desfavorecidos enfrentam precariedade de infraestrutura e seguranca, que
acabam os deixando vulneraveis e desestimulando essa mobilidade. Estradas ndo pavimentadas,
rotas escuras e vulneraveis, trafego intenso sem instalacGes adequadas para os ciclistas, sao
algumas das varidveis que aumentam o risco de sinistros (RIVAS; SEREBRISKY, 2021).
Exemplos dessa infraestrutura desigual pode ser vista em locais como Rio de Janeiro e Curitiba,
onde nos bairros mais ricos a oferta de infraestrutura cicloviaria € mais que o dobro quando
comparado aos de renda menor (TUCKER; MANAUGH, 2018)

Diante disso, como maneira de contribuir com as intervenc6es de combate aos sinistros,
em 2006, na Inglaterra foi desenvolvida a metodologia iRAP (International Road Assessment
Programme) (IRap, 2014), dedicada a reduzir o niUmero de mortos e feridos no transito atraves
da execucdo de vias mais seguras. Essa metodologia ja foi aplicada em 90 paises por meio de
programas como a EuroRAP (Europa), AusRAP (Australia), usRAP (Estados Unidos) e
KiwiRAP (Neozeléndia), tendo o programa sendo iniciado no Brasil em 2019 (iRAP, 2019).

Trabalho de Conclusdo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias | 2
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Entre as acBes que a metodologia possui, a classificagdo por estrelas € uma delas (iRAP,
2013). Tal classificacdo é fundamentada em dados de inspec¢do das rodovias e de acordo com a
periculosidade potencial, classifica o nivel de seguranca de uma a cinco estrelas, e fornece
propostas e solucdes de melhorias na via através do PIRMS (Plano de Investimento em
Rodovias Mais Seguras).

Em face da necessidade de se ter uma seguranca viaria cada vez mais evidente a todos
0s grupos inseridos no transito, este trabalho busca entender se a possivel existéncia de
diferencas sociais e econémicas afetam os ciclistas da cidade de Goiania — GO, por meio de
uma analise espacial e avaliagdo da infraestrutura viaria com a metodologia iRAP. Dessa forma,
nos topicos a seguir sdo apresentados o problema, a justificativa e os objetivos.

1.2 PROBLEMA

O problema desta pesquisa se relaciona com a necessidade de avaliar os locais analisados,
a partir da compreensdo das suas diferentes realidades socioecondmicas e a provavel falta de
estrutura adequada para um deslocamento seguro de ciclistas nas regides estabelecidas.

Dessa maneira, a partir da aplicacdo da metodologia iRAP, este trabalho ensejara
responder a seguinte pergunta de pesquisa: Quais sdo as condic¢Ges de infraestrutura viaria para

o deslocamento dos ciclistas em locais com diferentes realidades socioecondmicas?

1.3 JUSTIFICATIVA

Dado o elevado numero de sinistros registrados em todo o0 mundo, a ado¢do de medidas
mitigadoras vem sendo consolidada em vérios paises. Ac¢bes incentivadas pela Organizacao
Mundial da Saude e pela Organizacdo das Nac¢des Unidas, buscam diminuir esses altos nimeros
de vitimas fatais ou lesionadas, na maioria delas pedestres, motociclistas e ciclistas. 1sso pode
ser explicado devido a falta de seguranca nas vias das cidades e um tradicional planejamento
voltado aos veiculos motorizados, e que negligencia as necessidades de usuarios vulneraveis.

Para reverter esse cendrio, iniciativas como Visdo Zero e Sistemas Seguros buscam
empregar ideias e acdes que intensifiquem a seguranca viaria, de modo que 0s erros humanos
sejam minimizados pelos sistemas de seguranca das vias. Assim, almeja-se que a
responsabilidade seja compartilhada entre os elementos sendo eles as pessoas, veiculos e
infraestrutura.

Nessa perspectiva, estima-se que com mais de 75% das vias classificadas como seguras

por meio da Metodologia iIRAP, até 2030 seriam salvas cerca de 467.000 vidas por ano e
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reducdo de 100 milhdes de vidas e ferimentos graves ao longo dos 20 anos de melhorias (iRAP,
2015).

Portanto, com a relevancia do tema espera-se que com este trabalho seja possivel utilizar
as estratégias abordadas e compreender ainda mais como a situacéo pode ser vista e melhorada
para aquelas categorias mais vulneraveis, buscando entender formas de diminuir a severidade

dos sinistros e maneiras de contribuir com a tematica.

1.4 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é analisar os niveis de seguranca viéria para ciclistas em

regides economicamente vulneraveis de Goiania.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, tém-se:

e Compreender o cenario de sinistros de transito envolvendo ciclistas em diferentes
setores econdémicos do municipio de Goiania — GO;

¢ Definir os critérios de selecdo para a escolha das vias de interesse para o estudo;

o Classificar as caracteristicas das vias escolhidas com base na metodologia iRAP;

e Investigar a relacdo entre a vulnerabilidade dos usuérios na perspectiva das

caracteristicas das vias e o contexto econdmico do local.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

As proximas secdes do presente trabalho, sdo estruturadas de forma que na secao 2 tem-
se a revisdo bibliogréafica, apresentando de que maneira 0 uso da bicicleta estd inserida no
contexto social, econdmico e ambiental, além das consideragfes no que diz respeito a seguranga
e sinistros de transito com esse tipo de transporte. Na secdo 3, é abordado a metodologia do
trabalho, expondo o local de estudo, as bases de dados utilizadas e as etapas metodoldgicas.
Ainda, na secdo 4 sdo apresentados os resultados e as discussdes, e por ultimo, na se¢do 5, tem-

se as consideracdes finais do estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo, com base em uma revisdo de literatura, apresenta a bicicleta e as
caracteristicas do seu uso em diversos contextos como 0 social, econdmico e ambiental.
Ademais, apresenta consideracdes pertinentes as questdes relacionadas a seguranga e aos
sinistros de trénsito envolvendo os ciclistas, assim como alguns estudos que expdem as

investigacOes destes.

2.1 ABICICLETA NA PERSPECTIVA SOCIAL, ECONOMICAE
AMBIENTAL

A bicicleta é um dos meios de transporte ativos que vem sendo considerada como uma
das solucdes para o cenario problemético dos centros urbanos; cenario esse que vem como
consequéncia da priorizagdo do transporte individual motorizado e consequentemente do
planejamento ndo adequado do espaco publico. Em decorréncia dessa circunstancia de ma
distribuicéo e disputa pelo espaco urbano, a mobilidade urbana se torna ineficiente e reforca a
desigualdade socioespacial, atingindo de forma negativa aqueles que mais necessitam de
alternativas para acesso a emprego, bens e servigos (MDR; BID, 2021).

Destaca-se ainda como uma das externalidades do transporte, a emissdo de poluentes na
atmosfera, tendo como um dos vildes ambientais 0s escapamentos dos automdveis que
favorecem a formacdo do efeito estufa e 0 acimulo de CO2 na atmosfera, sendo negativos para
0 ambiente e para a saude publica (ANTP, 2007). E é nesse contexto, que a bicicleta aparece
mais uma vez como uma opcao adequada, agora no ambito da sustentabilidade.

Em vista disso, para garantir um desenvolvimento sustentavel englobando suas trés
dimens@es - ambiental, econdmica e social -, nasceu, em 2015, a Agenda 2030. Esse plano
advém de um acordo entre 193 paises que integram a Organizacao das Nac¢Ges Unidas (ONU),
incluindo o Brasil. Conforme demonstrado na Figura 2.1., o instrumento contém 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e 169 metas de acdo global para alcancar até 2030
(ODS, 2015). Dentre esses objetivos, a ciclomobilidade é incentivada e englobada de forma
direta ou indireta nos objetivos de numero 3 (saude e bem-estar), 5 (igualdade de género), 10
(reducédo das desigualdades), 11 (cidades e comunidades sustentaveis) e o 13 (agédo contra a

mudanca global do clima).
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Figura 2.1. A ciclomobilidade e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: MDR; BID (2021).

Assim, de uma maneira geral, a bicicleta se apresenta como uma aliada para garantir o
alcance aos objetivos citados. Além de permitir a realizacdo de atividade fisica promovendo o
bem-estar e salide para 0s usuarios, corrobora sistemas de mobilidade urbana que sejam mais
sustentaveis, de forma que reduz o impacto ambiental e melhora a qualidade do ar. N&o
obstante, a bicicleta € capaz de derrubar barreiras sociais de forma que instigue a interacdo
social, reduzindo a desigualdade territorial causada pelo transporte individual e,
consequentemente, aumentando a seguranca para que as mulheres também possam se dispor a
pedalar (DA FONTE, 2021).

No contexto econémico, destaca-se também a atividade de ciclologistica, que se refere ao
uso da bicicleta ou triciclos para realizacdo de tarefas logisticas, e surgiu em meio a necessidade
de solucbes focadas em modos de transporte que fossem ao mesmo tempo eficientes,
sustentaveis e flexiveis a varios modelos de negécios. Tais veiculos fazem o transporte tanto de
mercadorias e servicos quanto do profissional que os realizam, com um menor custo
(ALIANCA BIKE; LABMOB, 2020). Alem de ser uma oportunidade de trabalho e um fator de
movimento na economia, a bicicleta possui um baixo custo de manuten¢do quando comparada
aos motorizados, sendo mais econémico para o trabalhador autbnomo bem como para as
empresas (BACCHIERI et al., 2005).

No aspecto social a bicicleta é tida como uma aliada na mobilidade daqueles que tém o
transporte coletivo como um fator que interfere consideravelmente nos gastos mensais
(SANTANA, 2008). Pucher et al. (1999), ao realizar um estudo em seis cidades dos Estados
Unidos no fim da década de 90, verificou que o ciclismo e a renda estavam correlacionados,
visto que a bicicleta era usada trés vezes mais por familias que possuiam renda anual menor de
US$15.000 do que as familias de renda anual maior que US$80.000. Pontuando ainda que as

familias de alta renda tendem pelo automdével e optam pedalar por diversdo ou exercicio,
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enquanto os mais pobres tém a bicicleta como a unica ou melhor opcéo para os deslocamentos
das atividades de rotina como trabalho e estudo.

Para que essa modalidade de servico permaneca e seja gradativamente adotada, €
fundamental que haja incentivos como a melhoria da infraestrutura cicloviaria nas cidades,
proporcionando maior seguranca e atratividade a todos os usuarios. Sabendo que se trata de
uma categoria que compartilha o espaco da via com o trafego motorizado, € importante
considerar a realidade de exposi¢do em que esses usuarios sao submetidos e a necessidade de
medidas imprescindiveis. Dessa forma, reafirma-se entdo o ODS 11 da Agenda 2030 e a
necessidade de se investir em seguranca, pois tendo os sinistros com ciclistas como uma outra
externalidade do transporte, tal objetivo visa reduzir o nimero de mortes e vitimas no transito
e incentiva a construcao de espac¢des mais humanos, seguros e acessiveis a diferentes grupos.

Nesse sentido, a infraestrutura cicloviaria compreendendo diversos elementos como a
largura da via, nimero e uso de faixas, tipologia do pavimento, geometria da via e das
intersecces € um dos principais caminhos para se atingir uma cidade cicloinclusiva. Logo,
compreender e combinar 0 uso da via, sua funcdo e sua forma, é imprescindivel para se ter
ambientes confortaveis e seguros para os ciclistas (BRASIL, 2018).

Como estruturas exclusivas para a circulacdo das bicicletas, o Codigo de Transito
Brasileiro (CTB, Lei Federal n°® 9.503, de 1997) define a ciclovia e a ciclofaixa. A ciclovia
(Figura 2.2.) é determinada como uma pista prépria destinada ao trafego exclusivo de ciclos,
separada por alguma demarcacgdo fisica. Essas, aumentam a sensacdo de seguranca para 0S
usuarios, propiciam conforto e atrai novos usuarios, e sdo recomendadas para vias arteriais e

coletoras com velocidades maximas entre 50km/h e 70km/h (ITDP, 2017).

Figura 2.2. Ciclovia adequada em Porto Alegre, Brasil.

Fonte: SEMOB (2017).
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A ciclofaixa (Figura 2.3.), como o proprio nome sugere, é denominada pelo ITDP (2017)
como uma faixa da pista de rolamento delimitada com algum tipo de sinalizagdo como 0s
tachdes, e diferentemente da ciclovia, ndo possui segregacdo fisica. Possui como vantagem, o
fato de ter sua implementacdo rapida e de menor custo e sdo apropriadas para vias com
velocidade méaxima de até 40km/h.

Figura 2.3. Ciclofaixa em Fortaleza, Brasil.

,; i ‘t‘ ¥ :,IY:

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2021).

2.2 SINISTROS DE TRANSITO E CICLISMO

Para compreender a situacdo de vulnerabilidade dos ciclistas, ao analisar os registros de
mortalidade por causas externas disponiveis no DATASUS (CID10: V01-V99)!, no periodo de
2010 a 2019 e no ambito nacional, observa-se que em um total de 392.929 6bitos, 13.785 foram
de ciclistas devido a colisdo com automovel, pick-up ou caminhonete. Ja no &mbito do estado
de Goias, observa-se que do total de 18.214 6bitos englobando pedestre, ciclista, motociclista,
ocupante de triciclo motorizado e automovel, os ciclistas se encontram com um numero
expressivo de 657 mortes, em que 219 se dao pelo mesmo tipo de coliséo citado anteriormente
(DATASUS, 2022).

Em relacdo ao indice de hospitalizacdo dessa categoria, ainda com base no DATASUS,

observando em todo o Brasil, no periodo de 2010 a 2020, do total de 1.888.785 internacdes,

! Para os dados do indice de mortalidade, foram selecionadas as informagdes de “Mortalidade — desde 1996
pela CID-10” e 6bitos por causas externas, aplicando os filtros de Goias e Brasil no periodo de 2010 a 2019 para
ambos, com foco no grupo CID-10 de acidentes de transporte terrestre e categoria ciclistas. Para os dados de
hospitalidade, selecionou-se “Morbidade Hospitalar do SUS (SIH/SUS)” e causas externas por local de internacéo,
aplicando os mesmos filtros anteriores, e selecionando o periodo disponivel.
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118.383 eram ciclistas. Em Goids, no periodo de 2010 a 2021, 4.996 ciclistas foram internados,
com a maior incidéncia sendo em 2021 (DATASUS, 2022).

Com isso, partindo do contexto de que os sinistros de transito séo eventos decorrentes de
diferentes variaveis advindas das falhas humanas e da infraestrutura viaria, e sabendo ainda da
vulnerabilidade dos ciclistas a ocorréncias mais severas, segue-se a importancia de
compreender como ocorrem esses sinistros e o que pode ser feito para que sejam evitados.

Programas de seguranca viaria como o chamado Visdo Zero, criado no final de 1990 e
adotado na Suécia no ano de 1997, promovem a premissa de que nenhuma morte precoce no
transito é aceitavel e que erros humanos podem ser até inevitaveis, mas que o sistema viario
deve ser planejado e praticado de forma que o erro humano seja minimizado e nédo leve a um
final grave nem fatal, ou seja, perdoando os erros dos diversos usuarios da via. No transito
sueco, a proposta o transformou em um dos mais seguros do mundo, servindo de exemplo para
outros paises (ONSV, 2014).

Tal conceito, citado anteriormente, tem como embasamento o que € denominado de
Sistemas Seguros (Safe System), que consiste em promover um novo desenho da mobilidade
urbana, com a presenca de dispositivos que sejam capazes de aumentar a seguranca para toda a
populacdo como as estradas, velocidades e veiculos, em que tudo é pensado tendo o ser humano
como centro. Além do mais, considera-se que a responsabilidade do sistema € dividida entre 0s
responsaveis do planejamento urbano e da gestdo da mobilidade como os engenheiros, fiscais,
fabricantes de veiculos, etc (BRASIL, 2018).

Dito isso, nota-se a necessidade de diferentes elementos estarem juntos para garantir o
deslocamento com seguranga e da descentralizacdo do problema, passando a ser coletivo, para
que as politicas de prevencdo sejam consideradas pelos diversos atores do sistema. Assim, faz-
se necessario 0 acompanhamento e investigacdo do cenario de sinistralidade, para entender
como ocorrem e, posteriormente, praticarem mecanismos que sejam capazes de reduzir ou até
mesmo eliminar os fatores relacionados a ocorréncia e severidade dos sinistros, COmo 0 excesso
de velocidade; combinacdo de bebida alcoolica e direcdo; auséncia de capacete; nao uso de
cinto de seguranca e ndo uso de dispositivo de retencdo de criangas, que associados a fatores da
via como sinalizacdo inadequada, defeitos no pavimento e auséncia de iluminacéo sdo alguns
dos fatores de risco capazes de intensificar as consequéncias.

Como um aliado imprescindivel na forma de compreender esse cenario, as bases de dados
de registros de sinistros devem contribuir para um diagndstico capaz de conduzir as solucdes.
No Brasil, tais registros geralmente séo feitos pela Policia por meio dos Boletins de Ocorréncia

no local quando h& vitimas, e nos casos de apenas danos materiais, 0s envolvidos devem
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comparecer posteriormente a um posto policial para o devido registro. Entretanto, neste ltimo
caso, muitos registros ndo sao feitos (sub-registros), e quando séo feitos, as informagdes séo
comumente imprecisas e/ou imparciais, conferindo inconfiabilidade para fins de investigacédo
(FERRAZ et al., 2012). Com isso, como abordagem estratégica para casos de tomada de
decisdo, fazer o uso de outros métodos que permitam compreender o cenério da vulnerabilidade
referente a segurancga no transito, mostra-se uma boa alternativa.

No que diz respeito ao enfoque deste trabalho, ou seja, aos sinistros de transito que
envolvem ciclistas, alguns estudos analisam as caracteristicas envolvidas. Sousa et al. (2016),
avaliou os dados de 2014 do VIVA (Sistema de Vigilancia de Violéncias e Acidentes)
utilizando a descricdo de dados e anélise multivariada. O objetivo foi descrever sinistros com
ciclistas nas capitais brasileiras e analisar os fatores associados a partir dos dados dos servicos
de urgéncia e emergéncia do Sistema Unico de Saude. Os resultados mostraram que a maior
chance de sinistros com ciclistas envolve individuos do sexo masculino, com menor
escolaridade, residentes em area urbana e periurbana, em que o uso da bicicleta ndo era para o
trabalho.

Semelhantemente aos resultados do estudo anterior, Bacchieri et al. (2005) analisaram a
zona urbana do municipio de Pelotas (RS) sobre os sinistros durante o deslocamento por
bicicleta e aplicaram questionérios em alguns setores do municipio. Ao final, os autores
constataram o mesmo perfil de usuéarios, sendo predominantemente do sexo masculino, com
baixa escolaridade e baixa renda.

J& no contexto internacional, com o aumento significativo de lesGes dos ciclistas
relacionadas ao trafego rodoviario na Irlanda e com o objetivo de compreender as caracteristicas
de colisbes subnotificadas, Gildea e Simms (2021) realizaram uma pesquisa com os ciclistas de
todo o pais, em 2018, e aplicaram testes univariaveis para analisarem as diferencas nos fatores
de colisdo e os resultados das lesGes associando ciclista e veiculos motorizados ou apenas
ciclistas. Por meio dessa pesquisa e da modelagem de regressdo binaria aplicada, foi observado
que a maior proporc¢éo de colisdes foi entre os ciclistas e os veiculos motorizados. Além disso,
a chance desse tipo de colisdo ser notificada foi 20 vezes maior do que quando envolve um
unico ciclista, além de que relatos de casos com feridos graves foi 7 vezes maior do que com
ferimentos leves. Desse modo, fica evidente de como as subnotificacbes de sinistros
envolvendo ciclistas podem ser recorrentes.

Né&o obstante, em relagéo a estudos associados a questdes de infraestrutura, Meuleners et
al. (2020) investigaram as caracteristicas dos sinistros, lesfes e infraestruturas que levaram a

hospitalizagdo das vitimas em Perth, na Australia. Os autores realizaram um estudo descritivo
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aprofundado com 100 ciclistas que ficaram feridos e hospitalizados devido a sinistros de
transito em alguma estrada da regido. Com os registros dos servicos de satde local, questionario
e coletas de informac6es do Sistema Integrado de Informacao Rodoviéria (IRIS), constatou-se
que 42% dos sinistros envolviam um veiculo motorizado e 58% ndo envolviam. Além disso,
21% dos sinistros eram relacionados a perca de controle do ciclista e 18% a se chocarem com
algum objeto. Adicionalmente, aproximadamente 51% dos sinistros ocorreram em locais de
cruzamento, enquanto os 49%, em quarteirdo.

Ainda nesse sentido, Aldred et al. (2021) examinaram as correlacdes existentes entre a
infraestrutura, a rota e os riscos de lesdes para os ciclistas que pedalaram pela manh& na Gré-
Bretanha, em 2017. Para isso, utilizaram um estudo de caso-cruzado com locais escolhidos
aleatoriamente. Os autores observaram que as ruas principais aumentavam em 32% 0S riscos
de lesGes, as faixas de dnibus também se apresentavam arriscadas e que 0 risco era maior em
locais movimentados, como cruzamentos, lojas, posto de gasolina, carros estacionados; entre
outros.

Deste modo, fica evidente de como a infraestrutura do ambiente em que os ciclistas estéo
inseridos é diretamente relacionada com a existéncia de seguranca para esses usuarios. Em vista
disso, Elvik et al. (2015) exp6em a necessidade de existéncia de medidas adequadas para
aumentar a seguranca e reduzir os diferentes tipos de sinistros. Para o grupo dos ciclistas, 0s
autores relatam a respeito das passarelas e ciclovias; iluminacéo de vias; limites de velocidade;
regulamentacdo; materiais refletivos e vestudrio de protecdo; capacete e equipamento de
seguranca para bicicletas.

A titulo de exemplos, sabendo que existe inseguranca por parte dos ciclistas quando
dividem espaco com grande circulacdo de veiculos, este mesmo estudo observa que construcées
como a ciclovia reduzida em um cruzamento com presenca de semaforo, diminui em 31% os
nameros de sinistros de bicicleta. Além disso, exibem que em locais com boas condicbes de
iluminag&o, o nimero de sinistros fatais pode ser reduzido em até 60%. Assim como as medidas
fisicas controladoras dos limites de velocidade, como as lombadas e faixas sonorizadas, que
reduzem em 33% os riscos de sinistros com vitimas (ELVIK et al., 2015).

Dessa forma, reitera-se que grandes diferencas entre a velocidade dos veiculos devem ser
evitadas; quando possivel, implantar a separacdo dos diferentes tipos de trafego; presenca de
sinalizagcdo adequada; uso dos equipamentos de seguranga por parte dos ciclistas; integracao
entre os diferentes modos de transporte; promog¢édo da educacdo viaria para todos 0s usuarios

inseridos nesse espaco; entre outros (ANTP, 2007).
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Com a finalidade de analisar a relacdo da infraestrutura com o nivel de seguranca das
vias, o IRAP -que se insere no conceito do Safe System-, classifica as vias de acordo com as
caracteristicas do local e o risco para os diferentes tipos de usuarios. A partir dessa classificagdo
e da sugestdo de medidas mitigadoras, tem como foco reduzir o nimero de obitos e lesdes no
transito através da préatica de vias com maior seguranca (GOLD, 2017). Salienta-se ainda, que
essa metodologia pode ser aplicada mesmo com a falta de dados de ocorréncias de sinistros ou
mediante situacao de subnotificagéo.

Como exemplo de aplicacdo do método, Hurtado-Beltran et al. (2015) apresentam um
estudo de um trecho de uma rodovia no México. A partir da sele¢do do trecho a ser estudado
no Portal ViDA-iRAP, da condigdo “Ocupante do Veiculo” e a inser¢ao dos dados obtidos na
observagéo do trecho, o software fornece o Star Rating Scores (SRS)? e a devida classificacéo
por estrela para os trechos da rodovia, com base nos fatores de risco e gravidade para 0s
usuarios. Com essa constatacdo, 0s autores expuseram as contramedidas recomendadas pelo
software para a extensdo da via em cada categoria de estrela (1 a 5), como melhoria de

sinalizacdo, implementacdo de defensa metalica em ambos os lados e tachas delimitadoras.

2.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Mediante 0 exposto neste capitulo, nota-se a importancia do uso da bicicleta como
alternativa de solucdo do planejamento tradicional, que por muito tempo, priorizou o automovel
em detrimento dos demais modos, ocasionando desigualdade no ambito socioespacial e
mobilidade pouco eficiente. Além de ser um transporte sustentavel, permitir uma maior
interacdo com o espaco publico e um deslocamento com menor custo, esse modo de transporte
ativo ainda é capaz de ser um aliado em oportunidades de trabalho, como foi apresentado no
contexto da ciclologistica.

Diante disso, como foi visto também que grande parte dos ciclistas sdo de média e baixa
renda, residentes em local com pouca infraestrutura e seguranga, e que sdo uma categoria
vulneravel aos sinistros de transito, torna-se imprescindivel que boas condi¢Ges de
deslocamento sejam garantidas e usufruidas por todos os ciclistas de diferentes grupos
socioecondmicos.

Por fim, destaca-se ainda que para proporcionar essa infraestrutura adequada para 0s

ciclistas e consequentemente para toda a sociedade, a investigacdo dos sinistros se faz

2 Pontuacdo de risco relativo de morte e ferimentos graves para um usudrio da estrada, calculada para cada
trecho de 100 metros de estrada.
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fundamental para entender as caracteristicas envolvidas nos fatores causais e posteriormente

investir em fatores de mitigacdo para vias com maior seguranga.
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3 MATERIAIS E METODO

Neste capitulo sera descrito os materiais utilizados para o desenvolvimento do estudo,
que engloba a descricdo do local de estudo e o banco de dados e variaveis usadas.

Posteriormente, 0 método € apresentado, onde se descreve as etapas metodologicas do trabalho.

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O local escolhido para o estudo foi 0 municipio de Goiania (Figura 3.1.), capital do estado
de Goias, a qual possui como populacgéo estimada em 2021, 1.555.626 habitantes (IBGE, 2021),
e uma frota de 1.230.339 veiculos (IBGE, 2020). A escolha desse municipio foi feita levando

em consideracdo o contexto observado de mortes de ciclistas no transito.

Figura 3.1. Mapa de localiza¢do do municipio de Goiénia.
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Fonte: Autora (2022).

Ao se analisar o cenario da sinistralidade de transporte do municipio, pode-se observar,
na Figura 3.2., 0 numero de mortes devido a sinistros com ciclistas em relacdo as demais
categorias de usuarios de transportes, no periodo de 2010 a 2019. Nesse periodo, foram
registrados 4.915 dbitos, dos quais 305 foram de ciclistas, 150 sendo residentes de Goiania, em
gue 0 maior numero se concentrou em individuos do sexo masculino com faixa etaria entre 50
a 59 anos (DATASUS, 2022).
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Figura 3.2. Obitos por ocorréncia - Goiania.
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Fonte: Elaborado pela Autora com dados do DATASUS (2022).

Também, como pode ser visto na Figura 3.3., verificando os dados de internacéo
disponiveis para o periodo de 2010 a 2021, tem-se que em um total de 69.818 interna¢es, 3.110
foram de ciclistas na faixa etaria de 20 a 29 anos com maior incidéncia no sexo masculino
(DATASUS, 2022).

Figura 3.3. Morbidade hospitalar - Goiania.
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Fonte: Elaborado pela Autora com dados do DATASUS (2022).

3.2 BASE DE DADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados quatro conjuntos de dados, sendo

eles referentes a i) caracterizacdo socioeconémica e sociodemogréafica do local; ii) Dados de
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sinistros de trénsito; iii) Dados da matriz OD dos ciclistas do municipio de Goiania e iv)

Imagens dos locais para inspecdo. Os dados e suas respectivas fontes serdo descritas a seguir.

3.2.1 Dados Socioecondmicos e Sociodemograficos

Os dados socioecondmicos e sociodemogréficos obtidos para a caracterizacdo da area de
estudo, o municipio de Goiania, foram renda per capita, escolaridade, raga/cor, idade e género.
Esses dados sdo provenientes do Censo 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010) e sdo descritos no Quadro 3.1.

Quadro 3.1. Descricdo das variéveis utilizadas na caracterizacdo da area.

Variavel Descricdo

Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas de 10 anos ou mais de
idade (com e sem rendimento)

Escolaridade Homens e mulheres alfabetizados com 5 ou mais anos de idade

Renda

Raca/Cor Pessoas residentes e cor ou raga - preta, amarela, parda e indigena
Idade Pessoas com 6 a 100 ou mais anos de idade
Género Homens e mulheres residentes em domicilios particulares e domicilios coletivos

Fonte: Adaptado de Censo IBGE (2010).

Essas variaveis foram selecionadas com base na literatura, em que foi possivel observar
a relacdo dessas com o perfil de usuarios e condi¢des de acessibilidade ao modo de transporte

estudado, a hicicleta.

3.2.2 Banco de Dados de Sinistros de Transito

Os dados de sinistros de transito referentes ao periodo de janeiro de 2017 a fevereiro de
2022, foram solicitados para a Secretaria de Seguranca Publica. Do total de 247.583 registros,
98 correspondem a sinistros com envolvimento de ciclistas.

Os dados enviados contemplam informac6es sobre: ID da ocorréncia, data e hora do fato,
faixa horéria, municipio, AISP (Areas Integradas de Seguranca Publica), grupo, subgrupo,
natureza de ocorréncia, tipo do local, ambiente externo, condicdo de iluminacdo, estado de
pavimentacgdo, condicdo da via, condicdo da pista, tipo do local, tipo da rodovia, condi¢do do
tempo, categoria do veiculo, tipo do veiculo, marca, modelo, ano de fabricag&o, cor, sexo dos
envolvidos, raga/cor, faixa etéria, grau de instrucéo e confirmacdo de obito. Ressalta-se que a
localizag@o dada por “AISP” ndo corresponde a0 local do sinistro e sim, da regional do registro.
envolvidos. Neste estudo foram consideradas as varidveis de caracterizacdo dos ciclistas

vitimas dos sinistros e a contagem de sinistros por AISP.
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Em relacdo aos dados de sinistros, destaca-se uma restricdo pelo fato de que estes ndo
foram disponibilizados por localizac&o especifica de ocorréncia do sinistro, e sim, por regido
da delegacia de registro. Além disso, algumas variaveis presentes na base possuem dados

incompletos como cor/raca e grau de instru¢ao dos envolvidos nos sinistros.

3.2.3 Dados de Origem e Destino de Viagens Realizadas com Bicicletas

Para se ter conhecimento dos pontos de origem e destino dos ciclistas do municipio, foram
utilizados dados da pesquisa Origem-Destino realizada pela Prefeitura de Goiania em 2022. Os
dados utilizados s@o referentes aos registros até junho de 2022 e apresentaram uma limitacao
pelo fato de ndo representarem toda a populagéo, o que leva aos resultados deste estudo serem
restritos a amostra.

No banco de dados da pesquisa OD, sdo contempladas variaveis como origem e destino,
data de resposta, idade, género, renda familiar, tipo de ocupacéo, deficiéncia, local de origem
(CEP, cidade, bairro, logradouro), principal destino, principal meio de locomocao, frequéncia
de transporte, principal motivo para escolha, satisfacdo em relacdo a escolha, local de destino
(CEP, cidade, bairro, logradouro), tempo medio de viagem, meios de locomocao e locais com
maior risco de infeccdo a covid. Apresentaram ainda, 9.823 respondentes, dos quais 398 tinham
a bicicleta como principal modo. Foram utilizados neste estudo os dados referentes a
caracterizagdo socioecondmica dos usudrios e o local de origem e destino dos ciclistas.

Para ser possivel a utilizacdo dos dados da OD na geracdo do mapa, os dados
disponibilizados em Excel foram resumidos aos correspondentes a bicicletas, e posteriormente
geolocalizados, com auxilio do Google Earth Pro, de acordo com o CEP indicado pelo
respondente na origem e no destino. Feito isso, os pontos foram espacialmente distribuidos,

conforme seré apresentado nas Secdes ii e iii das etapas metodologicas.

3.2.4 Imagens das Vias para Inspecao

Para andlise das condicOes de infraestrutura viaria dos locais selecionados, foram
utilizadas imagens do Google Earth dos trechos selecionados. As imagens foram avaliadas para

trechos de 1 km, em sec¢des a cada 100 metros.

3.3 ETAPAS METODOLOGICAS

Para o desenvolvimento deste trabalho e alcance dos objetivos, o presente trabalho é
estruturado em seis etapas: i) caracterizagdo socioecondémica e demogréafica das regides/setores

censitarios do municipio de Goiania; ii) analise da distribuicdo dos sinistros e da distribuigéo
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OD envolvendo bicicletas em Goiania; iii) elaboragdo do mapa de vulnerabilidade; iv) selecdo
dos locais de estudo por amostragem por conveniéncia (ndo probabilistica) para cada classe de
vulnerabilidade; v) classificacdo geral das vias de estudo (metodologia iRAP — classificacdo
por estrelas), sendo observado a classificacao para ciclistas e vi) analise final dos resultados,
com associacdo do mapa de vulnerabilidade e o resultado da classificagdo das vias.
Resumidamente, as etapas seguiram o esquema da Figura 3.4.

Figura 3.4. Fluxograma das etapas metodoldgicas.
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Fonte: Autora (2022).

Como breve descrigéo das etapas, tem-se que na etapa um, partindo do objetivo de avaliar
determinados locais e a sua vulnerabilidade social, foi feita uma analise com relacdo aos dados
socioeconémicos e sociodemograficos das regides censitarias do municipio de Goiania. Com
isso, foi possivel obter uma caracterizacéo das regides do municipio utilizando o Software QGIS
com o plugin Censo IBGE. Posteriormente, na etapa dois, a partir dos dados disponibilizados
pela Secretaria de Seguranca Publica, foi realizada a anélise da distribuicdo dos sinistros
envolvendo bicicletas em Goiania.

Para a analise espacial dos sinistros considerou-se a informacdo da variavel AISP que

corresponde a area de abrangéncia da delegacia. Assim, os dados foram tratados, identificando

Trabalho de Conclusdo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias | 18



Niveis de (In)seguranca Viaria de Ciclistas no Municipio de Goiania: Uma Proposta Baseada em uma Analise de Vulnerabilidade.

0s bairros pertencentes a cada regido administrativa para estabelecimento do mapa espacial. A
lista das regides administrativas e respectivos bairros foi consultada na Portaria n® 0199, de 9
de abril de 2021, da Secretaria de Estado da Segurancga Publica de Goias. Assim, tem-se 0s
dados agregados, representados espacialmente de acordo com as regiGes administrativas

Assim como a andlise dos sinistros, os dados da pesquisa Origem-Destino, referente as
viagens de ciclistas, foram analisados espacialmente a fim de se compreender a distribuicéo dos
pontos. Estes, por sua vez, foram especializados de acordo com o CEP do endereco informado
como mais frequente de sua origem e destino. Assim, tem-se 0s pontos de origem e destino que
permitiu a analise espacial.

Na terceira etapa tem-se a elaboragéo do mapa de vulnerabilidade. Um modelo espacial
foi elaborado a fim de promover uma analise integrada das variaveis de interesse, sendo elas 0s
pontos de origem, destino, renda e os sinistros. Para tal, as varidveis foram discretizadas em
cinco classes cada, tendo valores de 1 a 5 atribuidos de acordo com a vulnerabilidade, sendo 1
a menor vulnerabilidade e 5 a maior, conforme apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Valores das variaveis utilizadas.

Classe [N 2 3 4 [ 5 |
Renda 4080 - 13348 | 2040 - 4080 | 1020-2040 | 510 - 1020 0-510
Ocri'gl?;';age 0-0306 | 0306-0964 | 0,964-1,905 | 1,905-3151 | 3,151 - 6,019
D;Sgl'i’;‘t)age 0-0625 | 0625-2224 | 2,224-4656 | 4,656-9,658 | 9,658 - 17,788
Sinistros com 0 0-7 7-14 14 -19 19-22
ciclistas

Fonte: Autora (2022).

Assim, para o desenvolvimento do modelo espacial, foram atribuidos pesos as variaveis
de forma empirica, em que foram feitos testes com diferentes pesos até se chegar na aplicacéo
aqui desenvolvida. 1sso posto, foi atribuido 0,40 para a variavel sinistro e 0,20 para as demais
variaveis, conforme a Equacdo 1. Destaca-se que o peso maior foi atribuido a variavel sinistro,
pois essa representa, no modelo, a exposic¢do ao risco de se envolver em um sinistro. Assim,
considerando que os elementos mais proximos tendem a ser mais parecidos do que os distantes,
e que os locais com maior numero de sinistros tém maior risco, essa variavel tem uma maior
representatividade para se avaliar a vulnerabilidade.

Desse modo, a partir do modelo espacial foi possivel relacionar as regides de acordo com
menor/maior pontos de origem/destino, menor/maior renda e menor/maior indice de sinistros

resultando em niveis de vulnerabilidade.
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(origem x 0,2) + (destino % 0,2) + (renda X 0,2) + (sinistros % 0,4) 1)

Na etapa quatro, com o resultado do mapa citado anteriormente, uma amostra ndo
probabilistica de vias foi selecionada, de acordo com a classificacdo funcional (local, arterial e
coletora) e o nivel de vulnerabilidade. Para isso, foram utilizados os dados do Plug-in Open
Street Maps do Qgis, para filtrar as ruas pertencentes a cada nivel, e para a classificacdo
funcional, foi considerado os dados disponiveis no Plano Diretor de Goiania (2007). Além
disso, foram selecionados apenas locais com imagens de datas mais recentes no Google Street
View, uma vez que se escolhido locais com imagens mais antigas a realidade atual ja pode ter
sido alterada.

Na quinta etapa, foi feita a classificacdo dos locais selecionados na etapa quatro com base
na metodologia iRAP, usando ferramenta de classificacdo por estrelas. O software ViDA
calcula a pontuacdo para cada trecho de 100m de via e esses niveis sdo representados em cinco
faixas de risco, cada uma com sua determinada quantidade de estrela e cor. Dessa forma, a
classificacdo da infraestrutura se dara através de pontuacdes para toda a via e categorias de
usuarios. Neste estudo, a maior atencdo sera direcionada ao grupo de interesse, os ciclistas, cuja
avaliacdo é dada conforme mostrado na Figura 3.5. Para mais informac6es sobre o método e

variaveis de avalicdo, consulte o Manual de Codificacdo de Vias do iRAP (iRAP, 2020).

Figura 3.5. Niveis da Classificacdo por Estrelas e cores.

Pontuacéo da Classificacao por Estrelas

Classificacdo por  Qcupantes de Pedestres
Estrelas veiculos e Ciclistas
motociclistas Total Ao longo da via Atravessando
ODa<25 Da<5 Oa<5b 0a<0,2 O0a<438

25a<5 5a<10 5a<15 0,2a<1 48a<14
5a<125 10a<30 15a <40 1a<75 14a<325

5
4
3

Fonte: iRAP (2013).

Como forma de determinar essa pontuagdo, alguns atributos a serem observados se
referem & dimens&o da via, tipo de pavimento, iluminacg&o, presenca de ciclovia e/ou ciclofaixa,
sinalizacdo horizontal e vertical, presenca ou ndo de obstaculos fixos do lado da pista,
inclinacdo transversal, entre outros (GOLD, 2017); uma vez que a falta ou a ma qualidade

desses elementos, estdo diretamente ligados a inseguranga nao so dos ciclistas, mas de todos 0s
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demais usuarios vulneraveis. Na figura 3.6., é possivel observar um exemplo das caracteristicas

do local e sua respectiva classificagéo.

Figura 3.6. Classificacdo por estrelas das estradas - 0 que torna uma estrada segura?

Classificagao
por Estrelas

Sem ciclovia, sem
travessia segura,
superficie de trafego
ruim, tréfego de 70
km/h

Presenca de ciclovia,
boa superficie de
trafego, iluminagdo
publica, trafego de 60
km/h

Ciclovia separada da

rodovia, travessia em

alto nivel, iluminagdo
publica

Fonte: Adaptado de WHO (2018).

Na quinta etapa, ap6s o levantamento da realidade dos locais, essas informacdes obtidas
serdo analisadas em conjunto, verificando as caracteristicas socioecondmicas do local, sua

relagdo com a classificacdo por meio do iRAP e 0s nimeros de sinistros envolvendo os ciclistas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para compreender as caracteristicas do municipio de estudo, os mapas das Figuras 4.1. a
4.5. apresentam a espacialidade dos dados obtidos por meio do Censo IBGE (2010) nos setores
censitarios de Goiania. Na Figura 4.1. é possivel analisar a distribui¢do da renda (ressalta-se
que o salario minimo em 2010, era de R$510), em que se pode observar que as menores rendas
se concentram nas areas rurais e nos bairros periféricos. Ja as rendas maiores podem ser vistas
nos setores como o Setor Marista, Setor Bueno, Setor Oeste e em algumas areas afastadas, mas
que abrangem condominios fechados como Alphaville e Aldeia do Vale, onde se encontram a

populagdo “classe alta” ou “classe média alta”.

Figura 4.1. Distribui¢do da renda nos setores censitarios de Goiania.
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Fonte: Autora (2022).

Destaca-se nesse estudo a variavel renda, uma vez que ela se encontra consideravelmente
relacionada a presenca ou ndo de infraestrutura adequada para bicicletas, em que diferentes
grupos sociais encontram diferentes condicoes de acesso e uso (RIVAS; SEREBRISKY, 2021).
Nesse sentido, Santos (2021), em uma analise comparativa da acessibilidade no modo bicicleta
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para diferentes niveis de exclusdo social, expde que grupos com menores niveis de exclusdo
social apresentam maior nivel de acessibilidade ao modo, enquanto o grupo de alta exclusdo
possui menor nivel de acessibilidade, com a concentracdo em areas centrais. Ainda nessa
perspectiva, Rosa et al. (2021), identificaram por meio de analise estatistica que individuos que
possuem menor renda mensal, adotam a bicicleta como principal meio de transporte.

No mesmo sentido, ao observar a proporcéo dos individuos por raga/cor na Figura 4.2.,
tem-se que nos bairros mais periféricos como Finsocial, Parque Santa Rita, Parque Bom Jesus
e Conjunto Habitacional Baliza, que por sua vez séo locais com menores rendas, encontram-se
maior concentracdo de populagdo ndo branca. Enquanto nos bairros da regido sul do municipio,
Oeste, Marista, Jardim Goias e Setor Sul, identifica-se maior proporcéo de brancos. Conforme
Marinho (2006), a regido sul apresenta areas com metro quadrado valorizado e que abrange
maiores investimentos publicos, servicos e alto poder aquisitivo, o que corrobora a relacéo

espaco, renda e infraestrutura.

Figura 4.2. Proporgao de ndo brancos por residentes dos setores censitéarios de Goiania.
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Fonte: Autora (2022).

Considerando a distribuicdo e a propor¢do dos individuos por género, tem-se que a
concentracdo nas regifes mais afastadas se da pelo género masculino, enquanto o feminino é

encontrado majoritariamente nas regides centrais, como pode ser observado na Figura 4.3. Essa

Trabalho de Conclusdo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias | 23



Niveis de (In)seguranca Viaria de Ciclistas no Municipio de Goiania: Uma Proposta Baseada em uma Analise de Vulnerabilidade.

questdo pode ser justificada por questdes culturais, em que as mulheres ndo séo inseridas ao
uso da bicicleta, assim como por motivos de precisarem usar vestimentas que ndo sdo adequadas
para esse transporte, além de que no contexto geral, a renda é destinada a comprar bicicletas de
prioridade a maridos ou filhos (ROSA et al., 2021).

Figura 4.3. Proporcao de individuos do género masculino e feminino em residentes dos setores
censitérios de Goiania.
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Fonte: Autora (2022).

Jaem relacdo ao nivel de alfabetizacdo dos moradores, destaca-se mais uma vez a questao
das regides periféricas que apresentam menores indices de alfabetizacdo, enquanto as regides
centrais englobam os alfabetizados, sendo representado pela Figura 4.4. Essa relacdo também
é abordada por Reis et al. (2013), ao perceber por meio de pesquisa e regressdo Poisson das
variaveis analisadas, que andar de bicicleta é inversamente associado a existéncia de nivel

superior.
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Figura 4.4. Proporcao de alfabetizados por residentes dos setores censitarios de Goiania.
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Fonte: Autora (2022).

No que diz respeito a distribuicdo da idade em Goiania, 0 mapa da Figura 4.5. apresenta,
respectivamente, a proporg¢do dos individuos de 6 a 18 anos, 19 a 60 anos e 61 a 100 anos ou
mais. Assim, observa-se que 0 municipio possui uma boa distribuicdo de criancas e
adolescentes, tendo o menor indice de concentracdo no polo central. Ja os adultos e idosos se
concentram em maior proporcéo, fora das regides mais afastadas e mais distribuidas no centro
e porc¢do norte da cidade. E por fim, os idosos residem em sua maior parte, na area central e nas

areas rurais.
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Figura 4.5. Proporc¢éo de individuos de acordo com a faixa etaria por residentes dos setores censitarios
de Goiénia.
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4.2 ANALISE DOS DADOS DE ORIGEM E DESTINO

Com os dados da Mariz OD do municipio de Goiania, foi possivel entender o perfil dos

ciclistas que responderam a pesquisa, conforme € apresentado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Resumo das caracteristicas dos ciclistas respondentes da pesquisa OD.

Classe Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa

15 a 24 anos 74 19%

25 a 39 anos 189 47%

§ 40 a 59 anos 115 29%
= Acima de 60 anos 15 4%
Até 14 anos 1 0%
NA 4 1%

o Feminino 127 32%
E Masculino 264 66%
3 NA 4 1%
Outros 3 1%
Conforto 26 7%

S Custo 269 68%
° Distancia 36 9%
= Seguranca 8 2%
Tempo 59 15%
Esporte 10 3%
=ge Estudo 21 5%
2y Lazer 13 3%
g e Satide 14 4%
Trabalho 340 85%

Total Geral 398 100%

Nota: NA — Ndo Aplicavel
Fonte: Matriz OD (2022).

Conhecendo esse perfil, observa-se que 0s maiores usuarios se encontram no intervalo de
idade entre 25 e 39 anos, do sexo masculino, considerando o motivo de uso sendo o custo e
com o principal destino, trabalho. O que corrobora com o que foi citado anteriormente durante
0 texto, sobre a relacdo do género, aspectos socioeconémicos e 0 uso da bicicleta.

Os dados da matriz OD referente as viagens em que a bicicleta era o principal modo de
deslocamento foram analisados espacialmente de acordo com os pontos de origem e destino
dos ciclistas que responderam a pesquisa. Destaca-se que ndo se conhecia 0s trajetos mais

frequentes dos ciclistas, o que seria o ideal pois possibilitaria identificar especificamente as vias
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mais utilizadas. Na Figura 4.6., nota-se uma dispersdao dos pontos de origem, saindo de

diferentes bairros do municipio.

Figura 4.6. Pontos de origem dos ciclistas do municipio de Goiania.
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Fonte: Autora (2022).

Em relacéo aos dados de destino, observa-se na Figura 4.7., uma maior concentracdo dos
pontos nos locais que estdo concentrados estabelecimentos comerciais, podendo ser reafirmado

pelo principal motivo de destino ser trabalho, como foi visto anteriormente na Tabela 4.1.
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Figura 4.7. Pontos de destino dos ciclistas do municipio de Goiania.
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Fonte: Autora (2022).

Com essas analises tanto do perfil dos ciclistas apresentados na tabela, quanto da
distribuicdo dos pontos de origem e destino, destaca-se especificamente para essa amostra, que
os individuos do género masculino sdo os principais usuarios. O que também é abordado na
literatura nacional, como no estudo de Lemos et al. (2017), em que 0s autores mencionam 0
maior uso da bicicleta por parte dos homens por questdes culturais em relagdo ao papel atribuido
a cada género, e também pontua os contrapontos das mulheres em relacdo a esse meio de
transporte, como a falta de respeito por parte dos demais motoristas que compartilham a via de
deslocamento.

Ressalta-se ainda o principal destino de uso da bicicleta ser trabalho e sua relacdo com a
renda, o que também € visto em outros estudos, em que Guimardes et al. (2022), ao descreverem
as caracteristicas de uso dos ciclistas de Pelotas (RS), evidenciou gque o0s principais usuarios
eram moradores de regiGes com menor renda e trabalhadores da construcdo civil e comércio

em geral.
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4.3 ANALISE DOS DADOS DE SINISTROS ENVOLVENDO
CICLISTAS

A fim de entender o contexto dos sinistros envolvendo ciclistas no municipio estudado,
foi selecionado da base de dados, apenas as ocorréncias que envolviam bicicletas. Com essas
informacdes, um resumo do perfil das vitimas e algumas caracteristicas dos sinistros com
ciclistas é apresentado na Tabela 4.2., em que € possivel notar falta de algumas informacGes
sobre essas caracteristicas, assim como sobre varidvel cor/raga, para se conhecer melhor o perfil

das vitimas, o0 que pode ser um impacto negativo para o estudo.

Tabela 4.2. Resumo das caracteristicas das vitimas e dos sinistros com ciclistas.
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Variavel Classe N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
o Feminino 6(54,5) 11(68,8) 7(58,3) 11(52,4) 12(34,3) 2(66,7)
) Masculino 5(455) 5(31,3) 5(41,7) 10(47,6) 23(657) 1(333)
0all - - - 2(9,5) 1(2,9) -
o 12al7 1(9,1) 2(12,5) 3(25) 2(9,5) 1(2,9) -
S 18a24 1(9,1) 3(188) 3(25) 3(143) 11314 -
< 25a29 2(18,2) 2(125 1(83) 3(143) 4(11,4) 1333
= 30a34 2(18,2) 1(6,3) 1(8,3) 2(95) 5(14,3) 2(66,7)
L 35a64 5 (45,5) 8(50) 4(333) 9(42,9) 12(34,3) -
65 ou mais - - - - 1(2,9) -
Néo Alfabetizado - - - 1(4,8) - -
® 9 Fundamental Incompleto 1 (9,1) - - - - -
Se Médio Completo - - - 2 (9,5) - -
g *z, Superior Incompleto - - - - 129 1(3373)
= Superior Completo - - - - - -
N&o informado 10(90,9) 16(100) 12(100) 18(85,7) 34(97,1) 2(66,7)
o
3 0 0 0 0 1 (100) 0
‘O

Fonte: Secretaria de Seguranca Publica do Estado de Goiés (2022).

Visto que o banco de dados ndo apresentava o local de ocorréncia do sinistro e sim da
delegacia responsavel, o nivel de agregacdo desse dado ndo possibilita a identificacdo de pontos
criticos. Assim, em um cenario ideal, a melhor forma seria por localizacdo para se ter uma
melhor informacéo da frequéncia local e por conseguinte, ponderar as ocorréncias de maior
severidade. Além disso, algumas areas foram identificadas como areas de gleba, o que justifica
as areas verdes espalhadas. Mesmo assim, ainda foi possivel identificar areas de maior risco

(&reas em vermelho), conforme apresentado na Figura 4.8.
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Figura 4.8. Distribuicdo do numero de sinistros com ciclistas em Goiénia.
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Fonte: Autora (2022).

4.4 ANALISE ESPACIAL DOS DADOS DE RENDA, ORIGEM,
DESTINO E SINISTROS

Agregando os dados apresentados anteriormente, foi gerado um mapa através do ArcMap
(versdo estudante), em que correlacionasse 0s maiores nimeros de origem e destino, com peso
de 0.2, a varidvel renda obtida através do Censo IBGE (2010), também com peso de 0.2 e 0
namero de sinistros, com peso de 0.4, partindo da premissa de que os locais com maiores pontos
de origem e destino, que apresentassem menor renda e maior nimero de sinistros fossem
considerados como vulneraveis e que mais precisassem de atencdo. Do contrario, os locais com
menores pontos de origem e destino, maior renda e menos registros de sinistros, fossem
atribuidos como sendo menos vulneraveis. Ainda que o numero de registros obtidos fosse por
grandes areas e por ter tido uma ponderacdo mais alta, foi possivel identificar uma maior
vulnerabilidade relacionada com a renda mais baixa e com o0s pontos de origem e destino,
ficando espacialmente representado.

Na Figura 4.9. pode-se visualizar o resultado do mapa com as ponderag0es anteriormente

citadas.
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Figura 4.9. Mapa da associacao da origem e destino dos ciclistas a renda e sinistros.
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Fonte: Autora (2022).

Ao associar os dados das classes da renda as classes de origem e destino de ciclistas e 0s
sinistros, é possivel observar que as areas vermelhas, ou seja, as de maiores registros,
corresponde as areas em que de menor renda, corroborando com a hipotese de locais com
menores rendas e maior vulnerabilidade de sinistros. No mesmo sentido, é possivel identificar
as areas em verde claro, com baixo nimero de registro, nos locais em que se localizam os
condominios de alto padrdo, ou seja, locais com renda mais alta.

Da mesma forma, nota-se que também nessas areas em vermelho, encontra-se a maior
concentracdo de individuos do género masculino, que sdo a maioria das vitimas dos sinistros; a
menor proporg¢do de alfabetizados, e a concentracdo de individuos com idade de 19 a 60 anos,
ou seja, idade economicamente ativa. O que mais uma vez reforca a vulnerabilidade dessas
regioes.

Nas areas em laranja, que também apresentam vulnerabilidade, é possivel identificar que
correspondem as areas com maior concentracao do género feminino e individuos com idade de
61 a 100 anos, que s@o grupos que receiam o uso da bicicleta, e que caso existisse uma condicao

de seguranca maior, tornaria 0 ambiente mais convidativo para o uso desses grupos.
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Isso posto, com esses niveis de vulnerabilidade conhecidos, pbde-se identificar as ruas
que pertenciam a cada um deles e assim foram selecionados uma amostra (ndo probabilistica)
para a aplicacdo da ferramenta iRAP. Para cada nivel foram selecionadas 3 vias (uma arterial,

uma coletora e uma local), sendo no total, 15 vias selecionadas.

4.5 ANALISE DA INFRAESTRUTURA COM O METODO IRAP

A partir das areas definidas com a combinacéo dos atributos de renda, sinistros e os pontos
de origem e destino que resultaram nas areas de maior e menor vulnerabilidade, foi realizada a
selecdo de vias para andlise e classificacOes atribuidas pelo iRAP (ViDA).

No nivel 1 de vulnerabilidade, ou seja, referente a classe de menor vulnerabilidade, foram
encontradas somente duas ruas em sua area, porém ndo foi possivel realizar a analise, por serem
ruas englobadas por condominios fechados e ndo possuir imagens disponiveis pelo Street View.
Isso posto, ressalta-se que foram realizadas as classifica¢fes dos niveis 2 a 5, sendo 0 resumo
da andlise apresentado conforme a Figura 4.10. O resumo de todas as vias analisadas pode ser

encontrado nos Apéndices A ao L.

Figura 4.10. Arterial 2 - Avenida Nerépolis

Legenda

s Trecho avaliado da via
===Trecho no Google Earth
[JResultado da Avaliagdo
#* 3 estrelas

= e
Classificacio| 3 | 3

Fonte: Autora (2022)
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Na Figura 4.10., é apresentado o resultado da classificacdo do trecho de uma via de funcéo
arterial do nivel de vulnerabilidade 2, em que a classificagcdo foi de 3 estrelas para todas as
categorias. Nesse trecho, € possivel notar pouca mudanca do cenario fisico quanto da pontuagéo
nas segdes, em que apenas na segdo 6, onde se apresenta um encontro com outra via, a
pontuacdo se tornou elevada; e na se¢do 10, devido ao inicio de uma curva. O mesmo se da na
via coletora desse mesmo nivel (Apéndice B), onde a maior pontuacdo também se da nas se¢des
que possuem ponto de curvatura e local de intersecdo; e em que por ser um local que ainda se
encontra em desenvolvimento, os aspectos ndo sao muito diferenciados entre secGes, obtendo
uma pontuacdo de 4 estrelas para pedestre e 5 para carro, moto e ciclista. Ainda no mesmo
nivel, tem-se a via local (Apéndice C), que obteve 5 estrelas para todas as categorias e também
sem discrepancia entre as se¢des, que pode ser justificado por ser uma area de baixo fluxo,
velocidade operacional baixa e sem muitos aspectos fisicos diferentes entre as se¢oes.

Observando a via arterial do nivel 3 (Apéndice D), é possivel notar também que os
aspectos se mantém inalterados durante quase todo o trecho, recebendo 2 estrelas para
pedestres, 3 para moto e ciclistas e 4 para carro. Essa menor pontuacao para pedestre, pode ser
explicada pelo fato de ndo ter presenca de calcada em quase toda sua extensdo, o que corrobora
para inseguranca do local e evidéncia uma infraestrutura voltada para os veiculos motorizados.
Ja na via coletora (Apéndice E), com a presenca de cal¢ada, pontos com faixa de pedestre, faixa
de estacionamento para carros e etc, foi observado uma maior alteridade nas se¢des, com 3
estrelas para carro e moto, e 4 para pedestres e ciclistas. Ja na via local (Apéndice F), o resultado
foi de 4 estrelas para carro e moto, e 5 estrelas para pedestre e ciclista, sem muitas variagoes
entre as secOes, considerando que por estar inserida em um bairro residencial, as condi¢des do
local ndo apresentam diferencas de maior impacto.

Na via arterial do nivel 4 (Apéndice G), a classificacdo foi de 2 estrelas para carro, moto
e pedestres, e 3 estrelas para ciclista, apresentando em sua maioria se¢des de pontuacdo alta,
devido a existéncia de pontos de cruzamento central, intersecdes de 3 aproximacdes e falta de
infraestrutura adequada para pedestres, como calgadas inacabadas em quase toda sua extensao.
A via coletora (Apéndice G) foi classificada como 4 estrelas para moto e pedestre, enquanto 5
estrelas para carro e pedestre, em que as se¢des de pontuacdo mais elevada, se ddo também
devido a pontos de cruzamento e rotatoria. Ja na via local (Apéndice 1), no aspecto geral do
trecho, ndo revelou muita alteridade nos valores das sec¢des, recebendo 3 estrelas para carro e
moto e 4 estrelas para pedestre e ciclista, apresentando em sua maioria, faixa de pedestre e

sinalizag&o suficiente.
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Por fim, no nivel de vulnerabilidade 5, a via arterial (Apéndice J) apresentou a menor
pontuacgéo para moto e 2 estrelas para carro, pedestre e ciclista, com pontuacgdes elevadas em
quase sua totalidade, por apresentar pontos de curvatura, interseces e alta velocidade
operacional. Ja na via coletora (Apéndice K), a pontuacdo entre as secdes se manteve quase
padronizada, a ndo ser a se¢do 1 e 2, onde haviam interse¢des junto a falta de estrutura nas
calgadas, sendo apenas caminhos informais. E a via local (Apéndice L) ao todo também recebeu
boa avaliacdo, com 4 estrelas para moto e pedestre e 5 para carro e ciclista, considerando que é
uma via simples, com baixa velocidade operacional e sem muitos pontos de intersecéo.

Ao observar as classificagdes gerais das vias coletoras (Figura 4.11.), comparando as
secOes da categoria de ciclistas na coletora 3 com a coletora 5, vemos que a coletora 5 é mais
critica que a 3, apesar de essas apresentarem classificacdo final iguais. Isso é dado em
decorréncia de que a coletora 3, mesmo sendo mais heterogénea e com algumas secdes criticas,
ela possui mais se¢Bes com menor pontuacdo do que a coletora 5. Além do fato de que a via
coletora 5 é mais homogénea na avaliacdo, revelando que toda a extensdo tende a ser mais
critica, com pontuacBes mais elevadas de maneira geral.

Ja a coletora 4 apresenta desempenho muito melhor que as coletoras 3 e 5, podendo ser
justificado pelas caracteristicas do entorno e local a qual esté inserida, uma vez que o bairro
Jardim Goiés é tido como bairro valorizado tanto economicamente, quanto na infraestrutura

presente, o que difere das demais.

Figura 4.11. Resumo das classificagdes iRap das vias coletoras de acordo com a classe de
vulnerabilidade.

CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4 [ casses ]
Avenida Franca, Resid. Ville de France Avenida Paulo Alves da Costa Avenida Deputado Jamel Cecilio, Jd Goias Rua da Divisa, Morada do Sol
Coletora 2 Coletora 3 Coletora 4 Coletora 5

Trecho | Carro Moto |Pedestre | Ciclista| | Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Ciclista| | Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Ciclista| | Trecho |Carro | Moto | Pedestre| Ciclista
Secédo 1 0,94 1,03 8,15 1,38 Secédo 1 0,73 | 0,92 5,26 3,15 Secédo 1 062 | 0,71 3,69 1,38 Secdo1 |10,64|12,00| 15,68 | 10,75
Secéo 2 0,94 1,03 8,15 1,38 Secdo2 | 10,56 | 12,03 | 15,00 | 12,52 | |Secéo 2 524 | 6,05 | 11,16 5,59 Secdo2 |10,64)12,00| 15,68 | 10,75
Secdo 3 0,94 1,03 8,15 1,38 |[Secdo3 | 0,73 | 092 | 526 3,15 | |Secdo3 | 522 | 6,08 | 1224 | 559 | [Secdo3 | 6,96 | 8,58 | 1822 | 7,18
Secao 4 0,94 1,03 8,15 1,38 |[Secdo4 | 10,56 | 12,03 | 15,00 | 1252 | [Secdo4 | 596 | 6,41 | 348 | 6,26 ||Secdo4 | 6,96 | 8,58 | 14,37 | 7,18
Secédo 5 0,94 1,03 8,15 1,38 Secédo 5 551 | 570 | 16,03 7,66 Secédo 5 062 | 0,71 3,69 1,38 Secdo5 | 6,96 | 8,58 | 14,37 7,18
Secéo 6 0,94 1,03 8,15 1,38 Secédo 6 0,73 | 0,92 547 3,15 Secédo 6 3,59 | 3,63 1,55 4,22 Secdo 6 | 6,96 | 8,58 | 14,37 7,18
Secéo 7 1,68 1,97 9,92 | 248 |[Secdao7 | 381 | 4,77 | 1060 | 646 |[Secdo7 | 0,70 | 0,74 | 9,49 1,45 ||Secdo7 | 6,96 | 8,58 | 14,37 | 7,18
Secao 8 0,94 1,03 8,15 1,38 | [Secdo8 | 10,56 | 12,03 | 15,00 | 12,52 | [Secdo8 | 0,71 | 0,76 | 9,49 1,46 | |Secdo8 | 6,96 | 8,58 | 18,22 | 7,18
Secdo 9 0,94 1,03 8,15 1,38 |[Secdo9 | 3,81 | 477 | 10,60 | 6,46 ||Secdo9 | 0,62 | 0,66 | 3,69 1,38 | |Secdo9 | 6,96 | 8,58 | 14,37 | 7,18
Secédo 10 5,10 6,48 14,19 5,33 Secdo 10| 3,81 | 4,77 | 10,60 6,46 Secdo 10 | 0,62 | 0,66 3,69 1,38 Secdo 10| 6,96 | 8,58 | 14,37 7,18
Média 1,43 1,67 8,93 1,89 | [Média 508 | 589 | 10,88 | 741 | |Média 239 | 264 | 622 | 3,01 ||Média 7,70 | 9,26 | 1540 | 7,89
iRap 5) 5 4 5 iRap 3 3 4 4 iRap 5 4 4 5 iRap 3 3 3l 4

Fonte: Adaptado do iRAP (2022)

Esse aspecto também pode ser observado nas pontuacGes de pedestres e ciclistas das
vias arteriais 3 e 4 (Figura 4.12.), em que apresentaram a mesma classificacédo final para essas
categorias, mas suas respectivas se¢des mostraram comportamento diferentes, visto que na

arterial 3 os valores quase ndo se alteram, porem, as se¢des 8 e 10 apresentam pontuaces mais
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elevadas que as demais e contribuindo para aumento da média geral do trecho e piorando a sua
classificagdo. Enquanto na arterial 4, seis segdes apresentaram valores bem elevados,
justificando melhor sua média mais elevada e classificacdo final e se caracterizando como de

maior risco para o ciclista.

Figura 4.12. Resumo das classificacdes iRap das vias arteriais de acordo com a classe de
vulnerabilidade
. cassez CLASSE 3 ~ cwasse4 NCSSESINNNN

Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Ciclista| | Trecho | Carro | Moto | Pedestre| Ciclista| | Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Ciclista| | Trecho |Carro | Moto | Pedestre | Ciclista
Secdo 1 4,50 482 | 2616 | 559 ||Secdol | 2,26 | 256 | 47,48 | 7,42 |[Secdol | 36,18 | 40,83 | 55,86 | 49,78 | [Secdol | 35,83|40,43| 7150 | 48,54
Secao 2 4,50 482 | 26,16 | 559 ||Secdo2 | 2,26 | 256 | 47,48 | 7,42 | |Secado2 | 3,06 | 3,39 | 18,18 | 745 ||Secdo2 | 2,68 | 2,99 | 27,13 | 6,21
Secdo 3 4,50 482 | 26,16 | 559 ||Secdo3 | 2,26 | 2,56 | 47,48 | 7,42 |[Secdo3 | 13,43 | 16,35 | 42,03 | 22,42 | [Secdo3 |23,42|28,91| 6555 | 32,40
Secéo 4 4,50 4,82 26,16 5,59 Secéo 4 2,26 | 2,56 | 47,48 742 Secéo 4 345 | 3,78 | 57,34 7,92 Secdo4 | 2,68 | 2,99 | 27,13 6,21
Secdo 5 4,50 482 | 2616 | 559 ||Secdo5 | 2,26 | 2,56 | 47,48 | 7,42 | [Secdo5 | 23,80 | 29,31 | 57,34 | 33,64 | [Secdo5 |35,80|40,43| 76,84 | 48,54
Secao 6 9,90 | 2642 | 8352 | 4528 | |Secdo6 | 2,26 | 2,56 | 47,48 | 7,42 | [Secdo6 | 23,80 | 29,31 | 57,34 | 33,64 | [Secdao6 |23,29|28,78| 6555 | 32,10
Secdo 7 4,50 482 | 26,16 | 559 ||Secdo7 | 2,26 | 2,56 | 47,48 | 7,42 ||Secdo7 | 3,06 | 3,39 | 18,18 | 745 | |Secdo7 |23,29|28,78| 6555 | 32,10
Secéo 8 4,50 482 | 2616 | 559 ||Secdo8 | 16,39 | 20,29 | 47,48 | 2528 | [Secdo8 | 23,80 | 29,31 | 57,34 | 33,64 | [Secdo8 |23,29|28,78| 6555 | 32,10
Secdo 9 4,50 482 | 2616 | 559 ||Secdo9 | 2,26 | 2,56 | 47,48 | 7,42 |[Secdo9 | 306 | 3,39 | 1818 | 745 | |Secdo9 |23,29|28,78| 6555 | 32,10
Secdo 10 | 8,09 9,31 | 4343 | 10,06 | |Secdo 10| 6,49 | 20,29 | 62,63 | 40,17 | [Secdo 10 | 3,06 | 3,39 | 18,18 | 7,45 | |Secdo 10| 23,29 |28,78| 65,55 | 32,10
Média 5,40 7,43 | 33,62 | 10,01 | [Média 410 | 6,11 | 49,00 | 12,48 | |Média 13,67 | 16,25 | 40,00 | 21,08 | [Média | 21,69]2597 | 59,59 | 30,24
liRep [ FST[ITSR ST [iRap 4 [T fiRep RPN S iRa

Fonte: Adaptado do iRAP (2022)

Ao considerar uma anélise geral das vias locais (Figura 4.13.), essas apresentam
classificacbes consideradas boas, por serem vias de menos conflitos, velocidade baixa e com
acessos residenciais. Porém, ao comparar a via local 4 com a via local 5, nota-se que a 4
apresentou resultados maiores na média, justificando-se pelo fato de ser uma via localizada em
um setor de muitos acessos, alto fluxo e maior concentragdo de interse¢des com menor
visibilidade, o que néo é visto na local 5, onde se tem menos interse¢des, trazendo mais conforto

e seguranca para os ciclistas.

Figura 4.13. Resumo das classificagdes iRap das vias locais de acordo com a classe de
vulnerabilidade.
. casse2 CLASSE 3 - cwasses NCHSSEINNNN

Trecho | Carro Moto |Pedestre | Ciclista| | Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Ciclista| | Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Ciclista| [Trecho |Carro | Moto | Pedestre| Ciclista
Secdo 1 0,22 0,30 054 | 0,60 ||Secaol | 451 | 513 | 248 2,72 | |Segdol | 545 | 6,78 | 7,32 | 569 | [Secdol | 0,53 | 0,60 | 321 0,76
Secéo 2 0,22 0,30 032 | 060 ||Secao2 | 451 | 513 | 248 2,72 | |Secdo2 | 545 | 6,78 | 7,32 | 569 | [Secdao2 | 0,53 | 0,60 | 3,21 0,76
Secdo 3 153 1,94 1,24 135 |[Secdo3 | 0,37 | 045 | 0,78 0,60 | |Secdo3 | 545 | 6,78 | 9,73 | 6,03 | [Secdo3 | 3,91 | 441 | 6,82 3,69
Secao 4 0,24 0,32 054 | 060 ||Secao4 | 451 | 513 | 330 | 2,72 |[Secdo4 | 548 | 6,81 | 1342 | 6,10 | [Secdo4 | 0,54 | 061 | 3,36 0,76
Secdo 5 1,55 1,96 1,46 1,35 Secdo 5 0,37 | 045 0,78 0,60 Secédo 5 548 | 6,81 9,73 6,10 Secdo5 | 2,65 | 3,24 6,40 2,57
Secéo 6 0,26 0,34 054 | 060 ||Secao6 | 451 | 513 | 248 2,72 | |Secdo6 | 6,02 | 6,12 | 10,62 | 6,62 | [Secdo6 | 2,65 | 3,24 | 640 | 2,57
Segéo 7 1,53 1,94 1,46 135 ||Secdo7 | 0,37 | 045 | 0,78 0,60 | |Secdo7 | 548 | 6,81 | 973 | 6,10 | [Secdo7 | 2,65 | 3,24 | 640 | 2,57
Secdo 8 153 1,94 1,46 135 |[Secdo8 | 451 | 513 | 2,48 2,72 | |Segdo8 | 548 | 6,81 | 9,73 | 6,10 | [Secdao8 | 0,54 | 0,61 | 342 0,76
Secdo 9 153 1,94 1,46 135 |[Secdo9 | 2,96 | 3,69 | 231 191 | [Secdo9 | 842 | 954 | 815 | 896 | |Secdo9 | 391 | 441 | 6,97 3,69
Secdo 10 | 1,53 1,94 1,46 135 ||Secdo10| 0,37 | 045 | 0,78 0,60 | |Secdo10 | 548 | 6,81 | 973 | 6,10 | [Secdo10| 3,91 | 441 | 697 3,69
Média 1,01 1,29 1,05 1,05 | [Média 270 | 311 | 187 1,79 | [Média 582 | 7,01 | 955 | 6,35 | |[Média 2,18 | 254 | 532 2,18

(Classifica{ NS TTNS NN WNSTR|INS TN (Classifica 4 | 4 | WSH|RNSIN [Classifica{ ST 4 | 4 | [Classifica SW 4 | 4
Fonte: Adaptado do iRAP (2022)
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Com isso, a classificagdo do iRAP se mostrou, de modo geral, coerente com o nivel de
vulnerabilidade representado pelo modelo espacial da associagdo do nimero de usuérios a partir
da OD, a renda e o numero de sinistros, principalmente para vias de classificacao arterial.
Entretanto, as divergéncias observadas nas vias coletoras e locais podem revelar uma fraqueza
do método iRAP, j& que este ndo contempla o histérico de ocorréncia de sinistros ou o contexto
em relacdo ao nimero de usuarios e renda.

Além disso, esse resultado reflete que pode haver outras condigdes nas areas, nao
relacionadas a infraestrutura, como comportamento inseguro dos usuérios (ciclistas e nao
ciclistas) e composicdo da frota circulante no local, por exemplo. Essas caracteristicas podem
contribuir para o aumento da vulnerabilidade e pode-se considerar que estdo representadas no
método proposto, de forma indireta, por meio do nimero de sinistros ocorridos nos locais.

Em geral também foi possivel observar a relacdo de maior seguranca para as vias locais,
sequidas das coletoras e das arteriais. As vias arteriais, por terem vias mais largas e maior
namero de faixas, facilitam uma maior velocidade pelos veiculos motorizados, além de terem
maiores capacidades e volume de automoveis, o que influencia negativamente na seguranca dos
ciclistas e usuarios vulneraveis. Ja as vias locais sdo vias menos largas, com menor fluxo de

veiculos e menor velocidade, favorecendo a segurancga dos usudrios (SILVA, 2018).

4.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO 4

Mediante o exposto, foi possivel encontrar uma relacdo entre as caracteristicas
socioeconémicas e demogréaficas do municipio e a seguranca (ou falta dela) para os ciclistas,
refletindo a vulnerabilidade desses usuérios. I1sso pode ser evidenciado, ao notar que as areas
de maior vulnerabilidade, correspondem as areas de menor renda, com individuos do sexo
masculino, que sdo os mais frequentes nos sinistros com a bicicleta.

Em contrapartida, nota-se que 0os menores niveis de vulnerabilidade, se encontram em
regides mais favorecidas, como as de condominios fechados, em que se encontram uma maior
concentracdo de renda. Ademais, condominios horizontais apresentam exposi¢do menor
comparada as demais areas urbanizadas, visto que se constitui em uma area essencialmente
residencial e com restricao de circulacdo de veiculos.

Ao que diz respeito a ferramenta utilizada, o sistema Vida-iRAP apresentou resultados
coerentes com o modelo de vulnerabilidade apresentado, visto que as pontuagOes foram
representativas de cada nivel apresentado. Refor¢ando assim, a confiabilidade da metodologia
e de como ela pode ser adotada como alternativa para tratativas na seguranca Vidria,

colaborando com o principal objetivo do programa iRAP, que é garantir estradas mais seguras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A fim de compreender se a existéncia de possiveis diferencas sociais e econémicas afetam
a seguranca os ciclistas na cidade de Goiania - GO, este trabalho teve o objetivo geral atingido,
o qual foi analisar os niveis de seguranca viaria para ciclistas em regibes economicamente
vulneraveis de Goiénia. Para isso, foram distribuidos espacialmente as origens e destinos dos
ciclistas, a renda e os nimeros de sinistros no municipio de Goiania. Com essa distribuigéo, foi
possivel classificar o local de estudo em 5 niveis de vulnerabilidade para os ciclistas,
considerando que o nivel 5 apresenta maior origem e destino, maiores numeros de sinistros e
menor renda, sendo assim, mais vulneravel.

Pelos resultados dos mapas de caracterizacdo e dos niveis de vulnerabilidade, foi
observado que foi possivel alcancar uma representacao das areas mais vulneraveis referentes
aos locais com maiores numeros de sinistros e menores rendas. Em contrapartida, os niveis
menos vulneraveis correspondiam as regides com baixas ocorréncias de sinistros, e areas que
englobavam rendas mais altas, como as regides dos condominios fechados, onde se encontram
os moradores de classe média e alta.

Em vista disso, foi selecionado uma amostra por conveniéncia de 3 vias com diferentes
funcionalidades (arterial, coletora e local) para cada nivel, resultando ao total, 12 vias para
serem analisadas na ferramenta do iRAP, ja que o nivel de vulnerabilidade 1 ndo apresentou
vias possiveis de analise. Assim, com as vias selecionadas e com as imagens disponiveis pelo
Street View, foi possivel elencar as caracteristicas de cada uma no sistema ViDA do iRAP, e
conhecer as respectivas classificacdes atribuidas, de forma que representassem o cendrio da
seguranca nos locais avaliados.

Ao averiguar os resultados finais das vias arteriais de todos os niveis, observa-se que 0s
resultados foram correspondentes entre si, e com a seguranca desses locais, apresentando na
maioria, classificacBes de 2 e 3 estrelas, uma vez que as atribuicdes dessas vias em sua maioria
fossem a mesma, como maior fluxo, velocidade alta, intersecGes, rotatdrias, representando um
maior risco quando ndo ha infraestrutura adequada para ciclistas.

Observando as vias coletoras, nota-se que algumas vias analisadas apresentaram dados
mais heterogéneos entre as se¢des quando comparadas a outra. Isso sendo evidenciado pelas
coletoras 3 e 5, em que mesmo obtendo a mesma pontuacdo para os ciclistas, suas sec¢oes
apresentaram comportamento distinto, ja que a coletora 3 mostrou valores mais altos e dispersos

em vista da coletora 5, que apresentou homogeneidade em sua maioria, permitindo avaliar que
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ja que ndo houve mudanga nas se¢es, a coletora 5 tende a ser mais insegura em relacdo a
coletora 3.

Ja observando as vias locais, em sua maioria os resultados das classificacfes foram menos
criticos, levando em consideracao as caracteristicas desse tipo de via, que apresenta menor fluxo
de veiculos, vias menos largas e menor velocidade. Destaca-se, porém, a anélise da local 4, que
na categoria dos ciclistas apresentou valores maiores quando comparada as demais, uma vez
que esta situada em um local com maior densidade, maiores nimeros de interseces e maior
fluxo de veiculos, o que evidencia o impacto do entorno no nivel de seguranca.

Dessa forma, com a analise dos niveis de vulnerabilidade encontrados e com as
classificacBes do sistema ViDA do iRAP, resultantes das caracteristicas de infraestrutura dos
locais pertencentes a esses niveis, pode-se afirmar que as condi¢des viarias para os ciclistas, se
diferenciam em locais com diferentes realidades socioecondmicas.

Diante disso, ha a necessidade de politicas publicas para garantir o uso da bicicleta com
seguranga, principalmente nos locais vistos como mais vulneraveis. Alguns exemplos seriam
acOes como integracdo da bicicleta com os sistemas de transporte coletivo, para diminuir o0s
custos com os deslocamentos principalmente para aqueles com menor renda. Além disso,
garantir caracteristicas na infraestrutura desses locais vulneraveis, como iluminacdo publica,
sinalizag&o apropriada, interse¢Oes adequadas, construcao de ciclovias e ciclofaixas juntamente
com a melhoria e manutencao.

Mesmo atingido o objetivo proposto, alguns dos dados utilizados no trabalho
apresentaram algumas limitacdes que devem ser consideradas. Uma das limitagdes encontradas,
foram o uso de dados em diferentes periodos e diferentes niveis de agregacdo. Os dados do
Censo IBGE sdo de 2010 o que permite ter uma representacdo geral do cenario, entretanto tem-
se uma diferenca de 12 anos.

Na base de sinistros disponibilizada pela Secretaria de Seguranca Publica, considerando
0 grande nimero de ocorréncias registradas na base e somente 98 ser com o tipo de veiculo
bicicleta, pode representar possiveis subnotificaces dos registros envolvendo bicicletas. Alem
disso, ndo se conhece a localizacdo especifica de onde ocorreu o sinistro, somente a delegacia
da regido a qual foi feito o registro. Para um resultado mais preciso e possibilidade de definicdo
de locais criticos, recomenda-se 0 uso de dados referente ao local de ocorréncia do sinistro e
néo de registro.

Na aplicacdo da ferramenta, alguns fatores também podem ser pontuados, uma vez que
ao fazer a caracterizacdo do cenario encontrado nas vias, algumas questdes ndo eram

contempladas pelas alternativas disponibilizadas na metodologia, o que impossibilitava de
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incluir algum atributo observado na via que poderia influenciar na classificacdo. E ainda,
pontua-se que os locais analisados pelas imagens podem ter sofrido alteragdes, visto que 0s
dados de sinistros sdo de 5 anos, e nesse periodo pode ter ocorrido obras de melhorias ou entéo,
piora do cenario.

Para estudos futuros, recomenda-se conhecer a distribuicdo de empregos nos setores
censitarios para uma analise dessa questdo, visto que nas respostas OD de ciclistas, a maioria é
referente ao destino trabalho. Além disso, recomenda-se utilizar dados em um mesmo nivel de
agregacao, a fim de se possibilitar a identificacdo de locais de maior vulnerabilidade em um
nivel de agregacdo menor e mesmo ano de coleta, possibilitando analise mais precisas.

De forma geral, a metodologia se mostrou satisfatéria, uma vez que mesmo com as
restricdes dos dados, trouxe resultados condizentes com as vias e niveis analisados, além de que
a ferramenta do iRAP se apresenta de facil uso e entendimento. De forma complementar, o
método proposto possibilitou contemplar a dindmica espacial socioecondémico, dos sinistros e
das viagens dos ciclistas.

Por fim, acredita-se que o trabalho contribui de forma a possibilitar aos gestores a
determinacdo de areas prioritarias para foco de melhorias para os ciclistas, a partir de uma
abordagem feita de forma espacial, haja visto que é dispendioso de tempo e recursos humanos
e financeiros, avaliar todas as vias. Dessa forma, determinando vias prioritarias, ou seja, aquelas
de maior vulnerabilidade, é possivel atuar em cenarios mais criticos de forma preferencial, a
fim de eliminar os riscos presentes aos usuarios mais vulneraveis. Destaca-se que as
intervencdes podem ir além da infraestrutura, atuando também em campanhas educativas para

os ciclistas e demais usuarios da via.
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APENDICE A - ARTERIAL 2, AVENIDA NEROPOLIS

Legenda
Trecho Carro | Moto |Pedestre|Ciclista % 3
Secio 1 250 | 482 | 2616 | 550 « e Trecho avaliado da via
02 450 | 482 | 2616 | 539 === Trecho no Google Earth
g
mmz :’; Zﬁi ;gﬂig ;’;g 1 Resultado da Avaliacdo
Secio 5 450 | 482 | 2616 | 559 # 3 estrelas
|Seciio 6 000 [ 2642 | 8352 | 4528
[Seciio 7 450 | 482 | 2616 | 539
Secio 8 450 | 482 | 2616 | 539
Secido 9 450 | 482 | 2616 | 559
Secio 10 8.00 | 931 | 4343 | 1006
Média 540 | 743 | 3362 | 1001
Classificacio
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APENDICE B - COLETORA 2, AVENIDA FRANCA

Legenda

Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Cidlista : )
Secio 1 094 | 103 | 815 | 138 « s s Trecho avaliado da via
[Secio 2 094 | 103 | 815 | 138 === Trecho no Google Earth
&.% 3 g’i i’gg ::: S: 1 Resultado da Avaliagdo
Secio 5 094 | 103 | 815 | 138 4 estrelas
Seciio 6 094 | 103 | 815 | 138 * 5 estrelas
Seciio 7 168 | 197 | 992 | 248
[Secio 8 094 | 103 | 815 | 138
Secio 9 094 | 103 | 815 | 138
Secio 10 510 | 648 [ 1419 | 533
Média 143 | 167 | 893 | 189
Classificacio
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APENDICE C - LOCAL 2, RUA DOM PEDRO

Legenda

Trecho | Carro | Moto |Pedestre|Ciclista _ ]
Seciio 1 02 | 030 | 054 | 060 s« Trecho avaliado da via
Seclo 2 0.2 | 030 | 032 | 060 === Trecho no Google Earth
mi (l,;i éﬁ; é’ﬁj (1)’28 1 Resultado da Avaliacdo
[Secio 5 155 | 196 | 146 | 135 J# 5 estrelas
|Secdo 6 026 | 034 | 054 [ 060
Segdo 7 1,53 | 194 | 146 | 135
|Secdo 8 153 | 194 | 146 | 135
|Secdo 153 | 194 | 146 | 135
Secio 10 153 | 194 [ 146 | 135
Média 1|01 1|i9 1|05 1|05
Classificacio

Trabalho de Conclusdo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias a7



Niveis de (In)seguranca Viaria de Ciclistas no Municipio de Goiania: Uma Proposta Baseada em uma Analise de Vulnerabilidade.

APENDICE D - ARTERIAL 3, AVENIDA PEDRO PAULO
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e
Trecho Carro | Moto |Pedestre|Ciclista : ;
|Secio 226 | 256 | 4748 | 7.42 Trecho no Google Earth
S Sanu) 256 ek | e 1 Resultado da Avaliagdo
Secio 4 226 | 256 | 4748 742
Secio 5 226 | 256 | 4748 | 742 * 2 estrelas
Secio 6 226 | 256 | 4748 742 # 3 estrelas
|Secio 7 226 | 256 | 4748 | 7.42
|Seciio 8 1639 (2029 | 4748 | 2528 4 estrelas
Secdo 9 226 | 256 | 4748 7.42
Secio 10 6,49 2029 | 62,63 | 40,17
Meédia 410 | 611 | 4900 [ 1248
Classificaio| 4 |03 DI 50|
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APENDICE E - COLETORA 3, AVENIDA PAULO ALVES
DA COSTA

4 / -
// - /
\ ",/ '!/ ‘.’. / : v"_;
A / 7 - / /
/'/ /: ‘// //
lo
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1 | N
| - ~
5 T -
[ >
-
-
-
o>
. |
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Trecho Carro | Moto |Pedestre|Ciclista 2 3
Secio 1 073 | 092 | 526 | 3.15 o Trecho avaliado da via
Seciio 2 1056 (1203 1500 | 1252 Trecho no Google Earth
Sockd | .31 0331 326 }-3.15 1 Resultado da Avaliacdo
Seciio 4 1056 | 12,03 | 15,00 [ 1252
Secio 5 551 | 570 | 16,03 | 7.66 % 3 estrelas
Secio 6 073 | 092 | 547 | 3.15 4 estrelas
Segio 7 381 | 477 | 1060 | 646
Secio 8 1056 12,03 | 15,00 [ 1252
Segio 9 381 | 477 | 10,60 | 646
Segio 10 381 | 477 | 10,60 | 6.46
Média 508 | 589 | 10.88 [ 7.41
Classificacio 4 4
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APENDICE F - LOCAL 3, AVENIDA ALFAVILE

Legenda

Trecho Carro | Moto |Pedestre |Ciclista % :
Secio 1 451 5.13 248 2.72 oo TreChO avallado da via
Secdo 2 451 | 513 | 248 [ 272 === Trecho no Google Earth
Secio 3 037 | 045 | 078 | 0.60 5 da:Avialiacs
Secio 4 451 [ 513 [ 330 | 272 DI Resultado da Avaliagéo
|Secdo 5 037 | 045 | 078 | 060 4 estrelas
Secio 6 451 [ 513 | 248 | 272 # 5 estrelas
Secio 7 037 [ 045 | 078 | 0.60
Secio 8 451 [ 513 | 248 | 272
Secio 9 296 [ 369 | 231 | 191
Segiio 10 037 | 045 | 078 | 060
Média 270 [ 311 [ 187 [ 1.79
Classficacio] 4 | 4 [IUSTRIS
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APENDICE G - ARTERIAL 4, AVENIDA
INDEPENDENCIA

Legenda

Trecho | Carro | Moto [Pedestre| Ciclista . 8
Segio 1 36.18 [ 40.83 | 55.86 | 4978 + + + Trecho avaliado da via
[Secio 2 306 | 330 | 1818 | 745 ===Trecho no Google Earth
e " 133 f; 136’738’ ‘5131(3)431 272;122 [ Resultado da Avaliacdo
Segio 5 2380 2031 | 5734 | 3364 % 2 estrelas
Secio 6 2380 2031 | 5734 | 3364 & 3 estrelas
Seciio 7 306 | 330 | 1818 | 745
Secio 8 2380 2031 | 5734 | 3364
Secio 9 3,06 | 339 | 1818 | 745
Secio 10 3,06 | 339 [ 1818 | 745
Meédia 13.67 | 1625 | 4000 | 2108
Classificacao [N 5 1|
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APENDICE H - COLETORA 4, AVENIDA DEPUTADO
JAMEL CECILIO

Legenda

Trecho Carro | Moto [Pedestre|Ciclista 2 ;
Secdo 1 062 | 0.71 | 3.69 | 138 «eeTrecho avaliado da via
Secdo 2 524 | 605 | 1116 | 559 === Trecho no Google Earth
Secdo 3 522 1 608 | 1224 | 559 1 Resultado da Avaliacdo
Secio 4 596 | 641 | 348 | 626 "
Secio 5 062 | 071 | 369 | 138 " 4 estrelas
[Seciio 6 359 | 3.63 | 155 | 422 # 5 estrelas
Seciio 7 070 | 074 | 949 | 145
Seciio 8 071 ] 076 | 949 | 146
Secio 9 062 | 066 | 369 | 138
Seciio 10 062 [ 066 [ 369 | 138
Meédia 239 [ 264 | 622 | 301
Classificagio 4 4 -
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APENDICE | - LOCAL 4, RUA T-64

Legenda

Trecho Carro | Moto |Pedestre|Ciclista

Secio 1 545 | 678 | 732 | 5.60 «+«Trecho avaliado da via
|Seciio 2 545 | 678 | 732 | 5.69 === Trecho no Google Earth
&?i §=:; g’;f 1%132 g’?g [ Resultado da Avaliacdo
[Secio 5 548 | 681 | 973 | 6.10 & 3 estrelas

[Secio 6 6.02 | 612 | 1062 | 6.62 " 4 estrelas

Segio 7 548 | 681 | 073 | 6,10

Secio 8 548 [ 681 | 073 | 6.10

[Secio 9 842 [ 954 | 815 | 896

Segio 10 548 | 681 | 073 | 6.10

Meédia 582 | 701 | 955 6.35

Classificacio [L8 NINB 4 [ 3
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APENDICE J - ARTERIAL 5, AVENIDA RAPOSO
TAVARES

Legenda

Trecho |Carro | Moto | Pedestre|Ciclista 5 :
Secio 1 35834043 | 71.50 | 4854 « s s Trecho avaliado da via
|Seciio 2 268 | 299 | 27.13 | 621 === Trecho no Google Earth
&%03 2342[28091| 65.55 | 3240 . Resultado da Avaliac;éo
|Secio 268 1299 | 27.13 | 621
Segio 3 35804043 | 76.84 | 4854 % 1 estrela
Secio 6 23202878 65.55 | 32.10 % 2 estrelas
Secio 7 232012878| 65,55 | 32.10
Secio 8 2329 (2878 | 6555 | 32.10
Secio 9 2320(2878| 65,55 | 32,10
Secio 10 2320(2878| 65,55 | 32,10
Média 216012597 59.59 | 3024
Classificacio
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APENDICE K - COLETORA 5, RUA DA DIVISA

Legenda

Trecho Carro | Moto | Pedestre| Ciclista . i
Secio 1 1064 [1200] 1568 | 10,75 « » » Trecho avaliado da via
Secio 2 1064 [12.00] 1568 | 10.75 === Trecho no Google Earth
Secdo 3 696 | 8,58 | 1822 | 7.8 1 Resultado da Avaliagdo
Secio4 696 | 858 | 1437 | 7.18
Secio 5 6.96 | 8,58 | 1437 | 7.8 % 3 estrelas
Secio 6 6.96 | 858 | 1437 | 7.18 4 estrelas
Secio 7 6.96 | 858 | 1437 | 718
Secio 8 6.96 | 858 | 1822 | 7.18
Secio 9 6.96 | 858 | 1437 | 7.18
Secio 10 6.96 | 858 | 1437 | 7.8
Média 770 | 926 | 1540 | 789
Classificagio [13 J0 3 08 0] 4 |
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APENDICE L - LOCAL 5, RUA RB 4

Legenda
Trecho Carro | Moto | Pedestre| Ciclista 2 3
Secio 1 033 | 0.60 321 076 «e e Trecho avaliado da via
Secio 2 053060 | 321 | 076 === Trecho no Google Earth
Secio 3 391 | 441 6.82 369 P
Seciod 05t 61| 3% | 076 1 Resultado da Avaliacdo
Secio 5 265 | 3.24 6.40 257 4 estrelas
Secio 6 265 | 324 6.40 257 # 5 estrelas
Secio 7 265 | 324 6.40 257
Secio 8 0.54 | 0.61 342 0.76
Secio 9 391 | 441 6.97 369
Secio 10 391 | 441 6.97 3,69
Média 2.18 | 2.54 5.32 218
Classiﬁmé‘o - 4 4 _
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