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RELACAO DAS OCORRENCIAS DE ACIDENTES DE TRANSITO COM AS
CARACTERISTICAS DO TRACADO DA RODOVIA COM BASE EM
ANALISE DE CLUSTER

Maria Ligia Chuerubim?; Irineu da Silva?

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo dos acidentes ocorridos no trecho urbano da Rodovia Dom Pedro I, localizada
no municipio de Campinas-SP, entre os km 125 ao km 145, no periodo de 2009 a 2012, por meio da técnica
exploratéria de analise de cluster niio hierarquica pelo método K — means, com a finalidade de identificar grupos
homogéneos de acidentes a partir de dados empiricos, bem como a relacdo da caracteristica do local do acidente,
com o tipo de acidente e as caracteristicas do tracado da rodovia, em uma base de dados com 3014 ocorréncias e
com cenarios de 2 a 6 clusters. Os resultados obtidos apresentaram grande tendéncia para acidentes do tipo choque
e colisdo traseira em trechos com maior concentrac¢io urbana, e para acidentes do tipo colisao lateral e transversal
em areas mais distantes dos niicleos residenciais com cenarios formados por no maximo 4 clusters. A partir de 5
clusters, as classificacoes apresentaram subdivisées, resultando em agrupamentos com baixa homogeneidade
dentro dos grupos e pouquissima heterogeneidade entre os agrupamentos. Os agrupamentos gerados permitiram
identificar, para o periodo em analise, que o fator determinante a ocorréncia dos acidentes com vitimas, sem
vitimas e com vitimas fatais se refere ao comportamento do condutor e que, em geral, os acidentes foram
registrados em trechos com sinalizagdo vertical e horizontal e com condi¢des adequadas de pista e infraestrutura
da rodovia.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranga viaria, Analise de Cluster, Acidentes de Transito, Banco de Dados.

ABSTRACT

This work presents a study of the accidents occurred in the urban stretch of the Dom Pedro I Highway, located in
the city of Campinas-SP, between km 125 and km 145, in the period from 2009 to 2012, through the exploratory
cluster analysis technique The K —means method, with the purpose of identifying homogeneous groups of
accidents based on empirical data, as well as the relation of the characteristic of the accident site, the type of
accident and the characteristics of the route of the highway, on a basis of data with 3014 occurrences and with
scenarios of 2 to 6 clusters. The results obtained showed a great tendency for accidents of the shock type and rear
collision in stretches with greater urban concentration, and for accidents of the type collision type lateral and
transversal in areas more distant of the residential nuclei with scenarios formed by a maximum of 4 clusters. From
5 clusters, the classifications presented subdivisions, resulting in clusters with low homogeneity within the groups
and very little heterogeneity among the clusters. The groupings generated allowed to identify, for the period under
analysis, that the determining factor for the occurrence of accidents with victims, without victims and with fatal
victims refers to the behaviour of the driver and that, in general, accidents were recorded in sections with vertical
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signalling And horizontal and with adequate conditions of track and infrastructure of the highway.
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INTRODUCAO

O transporte rodoviario no Brasil é responsavel pela circulacdo de 61,8% das cargas e 96,2% dos
passageiros (CNT, 2006), desempenhando um importante papel no desenvolvimento econémico do
pais. A construcdo de uma obra rodoviaria, assim como qualquer grande projeto de engenharia, é
geradora de impactos positivos e negativos, tanto em sua fase de execugédo quanto durante sua vida
atil operacional.

Nos dias de hoje, a elaboracdo do projeto rodoviério e a execugdo dos tracados geométricos de
rodovias considera em seu planejamento a topografia da regido, aspectos geotécnicos, a hidrologia e
a hidrografia, os fatores socioambientais, 0 uso e a ocupac¢do do solo, as caracteristicas do trafego, o
volume médio diario de veiculos, a velocidade de projeto, a capacidade e o tipo de pavimento da via.
No entanto, no que se refere a Seguranca Viaria esta abordagem deve integrar em um Unico sistema
a via, o condutor e o veiculo, para gque estudos da acidentalidade viaria possam ser elaborados de
forma consistente e realista, estabelecendo-se padrées de seguranca e conforto, bem como indicadores
que possibilitem nortear o processo de tomada de decisfes e operacionaliza¢do nas rodovias.
Atualmente, o trauma por acidentes de transito € uma das principais causas de morte no pais,
representando um problema de salde publica. Portanto, avaliar as caracteristicas dos acidentes e sua
relacdo com as caracteristicas do tracado da via é de extrema importancia a elaboragdo de diagnosticos
e a analise da eficacia da implementacdo de contramedidas de reducdo ou modificacdo do grau de
acidentalidade viéaria.

Neste contexto, a identificacdo das rodovias com maior periculosidade € uma importante acdo na area
da seguranca Vviaria, para a reducdo dos indices de acidentes. Assim sendo, este trabalho tem por
finalidade a investigacdo de padrdes, a descoberta de novas correlacdes e tendéncias significativas
por meio da analise de banco de dados de acidentes do trecho urbano da Rodovia Dom Pedro I,
localizada no municipio de Campinas-SP, km 125 ao km 145, no periodo de 2009 a 2012, por meio
de tecnologias de reconhecimento de padrdes e técnicas estatisticas de agrupamento de cluster,
visando a analise da relacdo entre as caracteristicas do tracado da rodovia com o tipo de acidente.
Foram avaliadas 3014 observac0es, a partir de dados obtidos junto ao Centro de Controle Operacional
(CCO) da Concessionéaria Rota das Bandeiras.

ANALISE DE AGRUPAMENTOS POR CLUSTER

A analise de agrupamentos por cluster tem por finalidade agregar objetos ou conjunto de variaveis
com base em suas similaridades, ou seja, no grau de correspondéncia entre objetos em relagcdo a um
conjunto de caracteristicas especificas. Eles sdo divididos em duas grandes categorias, que Sao:
hierarquica e ndo hierarquica (Hair et al., 2009).

Os algoritmos da categoria hierarquica sdo utilizados no processo de reconstru¢do da matriz de
distancias ap6s a formacao de um grupo criado de acordo com requisitos predefinidos.

Existem dois métodos principais de agrupamento hierarquico: os aglomerativos, que se iniciam com
0s pontos sendo grupos individuais, em que a cada iteracdo pares de grupos mais proximos se unem
em um mesmo grupo até que no final do processo exista somente um grupo. E os métodos divisivos,
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que se iniciam com um grupo que inclui todos os objetos de uma amostra. Neste caso, a cada iteracao
0s grupos sdo divididos até que cada grupo contenha somente um individuo ou que haja k —grupos.
Os algoritmos da categoria ndo hierdrquica sdo desenvolvidos para agrupar elementos em uma
quantidade predefinida de k —grupos. Desta forma, eles podem ser aplicados para diferentes valores
de "k", selecionando os resultados que apresentarem melhor interpretacdo dos grupos. Neste trabalho
sera apresentado apenas 0 método k —means, em que se objetiva minimizar a soma dos quadrados
residuais dentro de cada grupo, com a finalidade de aumentar a homogeneidade do mesmo, a0 mesmo
tempo em que se busca maximizar a soma entre 0s grupos, aumentando a diferenca entre eles
(Johnson e Wichern, 2002).

METODO PROPOSTO

Pelo fato do método k —means ser considerado o mais adequado para se trabalhar com big data e
base de dados mistas, as analises deste trabalho foram feitas por meio de rotinas computacionais
utilizando esse método, implementadas no SPSS - Statistical Package for Social Science for
Windows.

Obtencao da base de dados e definicdo das variaveis

O conjunto de dados utilizado neste trabalho foi obtido junto a Concessionaria Rota das Bandeiras e
descrevem o historico de acidentes no trecho urbano da Rodovia Dom Pedro | (SP-065), conforme ja
descrito. O histérico de dados compreende o periodo que antecede a implantacdo das obras de
melhoria de infraestrutura no trecho em estudo, em especial, no intervalo de tempo que antecede a
construgdo das marginais.

Como o objetivo do trabalho é relacionar os tipos de acidentes de transito com as caracteristicas do
tracado da Rodovia Dom Pedro |, para o periodo de estudo, as variaveis consideradas foram: tipo de
acidente, tracado da pista, quilometragem, perfil da pista e condi¢do da pista.

RESULTADOS

Os resultados foram obtidos com cenarios de 2 a 6 clusters (k) . Os valores inter-clusters considerando

a segmentacdo dos acidentes, em funcdo da variavel quilometragem, estdo apresentados nas tabelas
le?.
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Tabela 1. Segmentacdo dos acidentes com cendrios de 2, 3 e 4.
k =2 k=3 k =4

km

Gl G2 Gl G2 G3 Gl G2 G3 G4

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

Tabela 2. Segmentacdo dos acidentes com cenérios de 5 e 6.
k=5 k=6
GL G2 G3 G4 G5 Gl G2 G3 G4 G5 G6

km

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
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Na tabela 1, nota-se que os cenarios constituidos por agrupamentos inferiores a 4 clusters resultaram
na formacao de subgrupos de baixa heterogeneidade entre si. Por exemplo, com 3 clusters (k =3), se

verifica que os acidentes que ocorreram no km 133 foram divididos em dois subgrupos, com 93% no
Grupo 1 (G1) e 7% no Grupo 2 (G2), assim como os acidentes que ocorreram no km 140, subdivididos
em 2% no Grupo 1 (G1) e 98% no Grupo 2 (G2).

O cenario constituido por 4 clusters (k = 4) , resultou em subgrupos mais heterogéneos entre si, com

435 acidentes no Grupo 1 (G1), com 1167 acidentes no Grupo 2 (G2), com 615 acidentes no Grupo
3 (G3) e 794 acidentes no Grupo 4 (G4). Por exemplo, no km 136 os acidentes foram subdivididos
nos grupos Grupo 3 (G3) e Grupo 4 (G4) com, respectivamente, 24% e 76% dos dados validos. Para
agrupamentos com mais de 4 clusters se verificou a reducdo do numero de variaveis significativas e,
consequentemente, a formacdo de subgrupos de baixa heterogeneidade entre si, como se pode
verificar na tabela 2.

Ao analisar a variavel quilometragem ao longo da rodovia, se identifica na grafico 1 que ha um
aumento na concentracdo do nimero de acidentes a medida que se aproxima da regido metropolitana
de Campinas, em especial, no trecho compreendido entre os km 133 ao km 145 + 500 metros, com
uma ocorréncia média de 183 acidentes.

Gréfico 1. Total de acidentes por quilometragem.
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Desta forma, se nota que para a base de dados utilizada, o algoritmo converge de forma 6tima para
k =4. Assim sendo, as analises dos agrupamentos considerando as demais variaveis foram feitas
para k =4, observando agora a variacdo intra-cluster, ou seja, dentro de cada agrupamento, com a
finalidade de identificar o peso da categoria de cada variavel na formacao dos grupos de acidentes.
As Tabelas 3 a 6 apresentam os agrupamentos formados considerando o grau de heterogeneidade
intra-cluster entre as categorias das variaveis tipo de acidente, condicdo da pista, tracado da pista e
perfil da pista.
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Tabela 3. Grupos de tipos de acidentes Tabela 4. Grupos de condicdo da pista (k = 4) .

(k=4). Condicéo da Pista
Tipo de Acidente | G1 | G2 | G3 | G4 Seca

Atropelamento 3% | 2% | 2% | 2% Molhada

Capotamento 7% | 2% | 4% | 4% Oleosa
Choque 36% | 16% | 27% | 27% N3o definida
Colisdo frontal

Coliso lateral 15% | 13% | 10% | 14%

Colisdo transversal | 1% | 1% | 2% | 2%
Colisdo traseira 21% 27% | 27%
Engavetamento 6% |18% | 12% | 10%

Tombamento 4% | 2% | 7% | 4%
Outros 8% | 5% | 8% | 9%

Tabela 6. Grupos de Perfil da pista (k =4).

Tabela 5. Grupos de tragcado da pista (k =4 ] ]
P ¢ pista (k =4) Perfil dapista| G1 | G2 | G3 | G4
) Declive 32% | 27% | 31% | 25%
TracadodaPista| G1 | G2 | G3 | G4 -
Em nivel 33% 38% | 48%
Reta 2% 75% | 89% -
Aclive 31% | 19% | 28% | 24%
Curva Suave 9% 12% | 4% - .
Nao definido
Curva Acentuada | 15% 11% | 5%
Néo definida 4% | 2% | 2% | 3%

A figura 1 destaca os tipos de acidentes predominantes no Grupo 1, compreendido entre os km 125
ao km 131. Nota-se que em segmentos com maior concentracao urbana, caracterizados pela existéncia
de condominios horizontais, os acidentes mais frequentes sdo do tipo choque, observados entre 0s km
125 ao km 127. Nas proximidades de areas verdes e de areas em construcdo, ocorreram
adicionalmente acidentes do tipo coliséo lateral, observados entre os km 129 ao km 131. Os acidentes
por colisdo transversal ocorreram nas proximidades do Parque da Hipica e das al¢as de acesso e saida
da rodovia.
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Figura 1. Acidentes predominantes no Grupo 1 (G1).

choque
colis3o lateral
colisdo transversal

O trecho de maior acidentalidade no Grupo 1 se refere ao km 128, formado por 8 algas de acesso, que
interligam a SP-065 as rodovias SP-081 e SP-083, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2. Trecho do km 128 de maior acidentalidade no Grupo 1 (Gl)
%, ‘
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A noroeste e a sudoeste do km 128 se localizam os Bairros Palmeiras I e I, ocupados por condominios
horizontais. A nordeste se localiza o Bairro Notre Dame, com ocupagdes residenciais e comerciais,
enquanto que a sudeste se localizam areas verdes. Estas configuragdes espaciais sugerem que a
populacdo que mora nessa regido utiliza este trecho da rodovia como via de passagem contribuindo,
consequentemente, ao conflito do trafego local com o fluxo diario de veiculos de passeios ou
comerciais que passam pelas rodovias.

Com base nas caracteristicas fisicas e geometricas do trecho formado pelos km 125 ao km 131, bem
como pelas informagdes apresentadas nas tabelas 3 a 6, se tem o perfil dos acidentes do Grupo 1.
Nota-se que este segmento é formado, predominantemente, por acidentes do tipo choque, coliséo
lateral e transversal, que ocorreram em condigdes de pista seca ou molhada, com o tragado da pista
reta entre os km 127 ao km 131 ou, com curvas suaves e acentuadas, entre os km 125 ao km 128 e
com perfis de pista com aclive, declive ou em nivel.

O Grupo 2 se assemelha ao Grupo 1 quanto ao tipo de acidentes e quanto a condicdo da pista.
Contudo, neste grupo se destacam as ocorréncias em trechos com tragado da pista em reta e perfil em
nivel. Estes acidentes se concentram nos segmentos da via limitado pelos km 141 ao km 145,
conforme ilustra a figura 3.

Figura 3. Acidentes predominantes no Grupo 2 (G2).

@ choque
@ colisdo lateral
colisdo transversal

Os acidentes do Grupo 2, no km 141, ocorreram nas proximidades de um setor de atividades agro
comerciais. Nos km 142 ao km 143, eles ocorreram em trechos urbanos com ocupacdes mistas
(residenciais e industriais). Entre os km 143 e km 144 se verificam areas verdes e com solo exposto,
enquanto que no km 145 se destaca o setor do Parque Tecnoldgico.

O trecho de maior acidentalidade observado no Grupo 2 se refere ao km 144, onde se localiza o Centro
de Tecnologia de Informacdo de Campinas, figura 4, localizado entre areas verdes e de solo exposto
em ambos os sentidos da rodovia. Por ser uma regido mais afastada de conglomerados urbanos, se
nota que os acidentes mais frequentes no trecho ocorrem por coliséo lateral.
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Figura 4. Trecho do km 144 de maior acidentalidade no Grupo 2 (G

y

2).

No Grupo 3, figura 5, se destacam os acidentes que ocorreram no trecho entre os km 131 ao km 136,
observados em condicdes de pista seca ou molhada, com tragcado da pista do tipo reta, entre os km
131 ao km 133 e do km 134 ao km 136, ou curva (suave ou acentuada) entre 0os km 133 ao km 134,

e em trechos com aclive, declive ou em nivel.

Figura 5. Acidentes predominantes no Grupo 3 (G3).

¢ %

colisdo fraseira

No Grupo 3 os acidentes por colisao, diferentemente dos Grupo 1 e Grupo 2, séo do tipo traseira pois
0 trecho se insere integralmente em zona de ocupacao urbana em ambos os sentidos da rodovia. Entre
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0s km 131 e 133 se verificam varios nucleos residenciais e comerciais. No km 136 se concentra o
Parque das Universidades dentre as quais a Pontificia Universidade Catolica (PUC) de Campinas.

A Figura 6 apresenta o trecho de maior acidentalidade do Grupo 3 e se refere ao km 133 com 5 algas
de acesso e saida para a rodovia, bem como aos setores residenciais e comerciais.

Figura 6. Trecho do km 133 de maior acidentalidade no Grupo 3 (G3). -
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No Grupo 4, figura 7, os acidentes se concentram entre os km 136 e 141, sendo os mais frequentes
causados por choque, coliséo lateral e colisdo traseira. O Grupo 4 se caracteriza por acidentes que
ocorreram em condicGes de pista seca ou molhada, com tragcado da pista reta ou em curva (suave e
acentuada) e em diferentes tipos de perfis de terreno (nivel, aclive e declive).
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Figura 7. Acidentes predominantes no Grupo 4 (G4).

A Figura 8 apresenta o trecho do km 141 de maior acidentalidade no Grupo 4 onde 0s
acidentes se concentraram nas proximidades de grandes redes atacadistas e do Ceasa de Campinas:

Figura 8. Trecho do km 141 de maior acidentalidade no Grupo 4 (G4).

Das 3.014 ocorréncias registradas, 689 delas corresponderam aos acidentes com vitima, 38 aos
acidentes com vitimas fatais e 2.287 aos acidentes sem vitima. O grafico (2) apresenta o percentual
de ocorréncias considerando o total de acidentes em cada quildmetro:
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Grafico 2. Tipo de ocorréncia de acidente por quilémetro.
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m Acidente sem VITIMA T6%  63%  78% 8% 73% % 73%
B Acidente com VITIVA FATAL 0% 2% % % 0% % 2% 1% 1% 3% 0% 1% 1% 0% 1% 1% 3% 1% 1% 2% 2%
m Acidente com VITIVA 7% 2% 36% 20% 19% 20% 25% 23% 24% 24% 21% 18% 20% 24% 2% 24% 2% 2% 23% 5% 5%

No Gréafico (2) se nota que o numero de acidentes sem vitimas foi em média de 76% do total de
ocorréncias em cada quilémetro, e que o km 127 (Grupo 1) apresentou 0 maior nimero de acidentes
com vitimas, com 36% dos dados validos. O nimero de acidentes envolvendo vitimas fatais foi em
média de 1% do total de ocorréncias registrados em cada km. Nos km 134 (Grupo 3) e km 141 (Grupo
4) foram registrados 3% de acidentes com vitimas fatais. Somente nos km 125 (Grupo 1), km 129
(Grupo 1) e km 135 (Grupo 3) ndo houve ocorréncias com vitimas fatais. Portanto, todos os grupos
de acidentes sdo formados por ocorréncias sem vitimas, com vitimas e com vitimas fatais.

A causa mais provavel de ocorréncia desses acidentes, Gréafico (3), esta associada ao fator motorista
com média de 66% das ocorréncias registradas em cada km. Secundariamente, os acidentes foram
acarretados por outras fontes de interferéncia como pela presenca de ciclistas, pedestres e animais na
via, congestionamento, dentre outras.

Em seguida surge como um dos fatores coadjuvantes na ocorréncia dos acidentes a caracteristica da
via/meio ambiente (desnivel, pavimento ruim/irregular, falta de iluminag&o, objetos na pista, etc.) e
por ultimo o fator veicular (problemas mecénicos/ elétricos).

; : 2 Agéncia
Patrocinador PRATA Apoio Apoio Institucional de Turismo

N ()
" o = a.}
’ I\Pczgzl?‘?im... T ng —_— CREA-SC ACORIANA

Organizagao

I @amludz




\ 28 a 30
de junho CentroSul - Florianépolis/SC
Reunidao de Pavimentacao Urbana

) 62 EXPO PAVIMENTACAO
RPU ’

Gréfico 3. Causa provavel do acidente por quildmetro.

Causa provavel vs quilometragem (km)
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® outros 42% 24% 20% 25% 19% 31% 23% 15% 24% 29% 24% 31% 31% 27% 25% 24% 31% 26% 28% 21% 24%
mvia/meio ambiente 8% 17% 2% 8% 10% 6% 7% 5% 2% 10% 8% 3% 3% 3% 5% 1% 2% 3% 3% 3% 2%
m veiculo 0% 0% 2% 5% 4% 2% 3% 4% 2% 3% 2% 2% 3% 4% 3% 4% 2% 4% 2% 2% 2%
B motorista 50% 60% 77% 62% 67% 62% 68% 76% 72% 59% 65% 65% 63% 67% 66% 71% 65% 68% 67% 74% 72%

O Gréfico (4) apresenta a severidade das vitimas envolvidas nos acidentes em cada km da rodovia.
Para o periodo em analise, considerando o total de acidentes em cada quilémetro, se verifica que em
média foram registrados 88% de acidentes envolvendo vitimas ilesas, 8% com vitimas leves, 2% com
vitimas moderadas e 1% para as modalidades graves e fatais.

Gréfico 4. Severidade das vitimas por quilémetro.

Severidade das vitimas vs quilometragem (km)
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m Vitimas Fatais 0% 1% 1% 1% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 1%
m Vitimas llesas 71% 89% 78% 90% 90% 90% 88% 89% 89% 89% 92% 92% B86% 88% 90% 91% 90% 92% 92% 91% 90%
= Vitimas Leves 15% 6% 15% 7% 6% 7% 9% 7% 7% 7% 6% 6% 11% 10% 7% 6% 7% 6% 8% 7% 8%

m Vitimas Moderadas 10% A% 4% 1% 3% 2% 1% 1% 2% 3% 2% 1% 2% 1% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 2%

Os acidentes envolvendo vitimas ilesas e leves sdo frequentes em todos os segmentos da rodovia.
Como se observa no grafico (4), os acidentes com vitimas graves, se concentram entre 0s km 125 e
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128, km 130 e 139, km 141 e 144, enquanto que o acidentes envolvendo vitimas fatais ocorrem entre
0s km 126 e 128, km 130 e 134, km 136, km 141, km 144 e 145.
Os graficos 5 e 6 apresentam, respectivamente, o percentual do total de acidentes em cada quildmetro
ocorridos em decorréncia da existéncia ou ndo das sinaliza¢des horizontais e verticais, bem como em
locais em que as mesmas nao foram definidas. Tanto para a sinalizacdo horizontal quanto para a
sinalizacdo vertical, em média, 96% dos acidentes ocorreram em trechos onde elas existem, 1% em
locais onde ndo existem e 3% em locais sem a descricdo dessas variaveis.
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Gréfico 5. Sinalizagdo horizontal por quildmetro.

Sinaliza¢do Horizontal
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Gréfico 6. Sinalizacdo vertical por quilémetro.

Sinalizagdo Vertical
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Quanto a condicdo do tempo (grafico 7), em média, 81% das ocorréncias foram registradas em
condi¢Oes de tempo bom, 12% em dias chuvosos, 2% em dias com garoa, 3% em condi¢fes de tempo
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nédo definidas, 3% em dias nublados e para o periodo em andlise ndo houve acidentes em dias com
neblina.

Grafico 7. Condicdo de tempo por quilémetro.

Condicdo do Tempo
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® N3o Def 8% 0% 0% 5% 4% 6% 1% 3% 1% 3% 5% 2% 3% 3% 1% 2% 1% 3% 1% 5%

Garoa 0% 0% 2% 4% 4% 0% 3% 1% 1% 3% 2% 3% 1% 3% 2% 2% 1% 2% 3% 1%
H Chuva 12% 19% 11% 25% 12% 11% 11% 9% 7% 12%  14%  14% 12% 12% 9% 14% 6% 12% 10% 7% 11%
= Bom V7% 79% 84% 64% 76% 82% 83% 80% 89% 79% 77% 79% 82% 79% 85% 79% 87% 84% 82% 87% 82%

5 CONCLUSOES

Com os resultados dos agrupamentos obtidos por analise de cluster, se pode afirmar que 0 mecanismo
de trauma predominante, na maioria dos acidentes de transito ocorridos no periodo em estudo, foi do
tipo choque, colisdo lateral, colisdo transversal e colisdo traseira. Em geral, quanto maior o numero
de conglomerados urbanos no trecho em anélise, maior é o nimero de acidentes registrados por
choque e coliséo traseira. A medida que o uso e a ocupacdo do solo variaram, foi registrado um
aumento do namero de acidentes do tipo colisdo lateral e transversal em trechos com ocupagfes de
area agricola, pastagem e areas verdes.

Em grande parte da extensdo da rodovia, a velocidade méaxima permitida é de 110 km/h, possuindo
pequenos trechos préximos aos municipios de Nazaré Paulista e Itatiba de 80 km/h. Em trechos mais
urbanizados, se verifica em periodos diurnos uma elevada saturacdo veicular, o que favorece a
ocorréncia de acidentes por choque e colisdo traseira. Por sua vez, regifes mais afastadas dos nucleos
residenciais sugerem que o motorista se expde mais ao risco, podendo percorrer o trecho com
velocidade acima do permitido, realizando um maior nimero de ultrapassagens, que sao fatores que
condicionam o aumento do nimero de acidentes por colisao.
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