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RESUMO

O aumento da frota urbana € uma realidade nas cidades brasileiras e estrangaisas]o

também o numero de sinistros decorrentes da intensificacdo da mobilidade. Segundo a
Organizagédo das Nacdes Unidas, tais ocorréncias causam milhdes de mortes anualmente no
mundo, sobretudo em paises de baixa e média renda, atingindo principgiwvemseadultos

e criancas. Dessa forma, tornam necessarios estudos sobre a tematica, dado seu amplo
impacto socialNeste contexto, desenvolvea esta pesquisa no ambito do Programa de Pés
Graduacao Sociedade e Desenvolvimento (PPGSeD), na LinfkResipiisa 2. Formacéo
humana, politicas publicas e producédo do espaco. O objetivo € compreender a dinamica e o
perfil dos sinistros de transito em Campo Mouréo e suas correlagdes espaciais com a estrutura
viaria urbana. A pesquisa adota método gquaqumilitativo, aplicando técnicas de estatistica
espacial para mapear sinistros de transito e analisar variaveis relaci@sadados utilizados

provém do Corpo de Bombeiros do Parana, que oferece base publica contendo informacfes
como: local dos sinistros; numee de pessoas envolvidas, sexo e idade; gravidade dos
ferimentos; tipos de veiculos; natureza da ocorréncia; além de data e horario. Esses dados foram
organizados e sistematizados para mapeamento no software QGIS e analise gréafica no
Microsoft Excel, perntindo identificar o perfil das ocorréncias e padrdes espaciais associados.

O recorte temporal inclui os anos de 2022 e 2023, periodo escolhido por representar a retomada
da normalidade no fluxo viario apos as restricdes da pandemia daX®o¥dtre 202@ 2021,

medidas como isolamento social e reducdo das atividades econbmicas alteraram
significativamente os padrBes de circulagdo e a dindmica do transito. Assim, 0s anos apos a
pandemia foram selecionados para assegurar resultados mais atuais e reypossdatat
mobilidade urbanaOs dados revelam que a maior parte dos sinistros ocorre em areas
especificas de Campo Mourdo, com padrbes espaciais detectaveis em mapas de calor. Entre os
pontos criticos, destacase a Avenida Capitdo Indio Bandeira e suasrsetzdes, com
concentracdes significativas ao longo dos trimestres. Quanto a distribuicdo mensal, ndo ha um
padrdo recorrente de concentracdo nos dois anos analisados. Por outro lado, os sabados
apresentaram maior incidéncia de ocorréncfasperfil das vimas mostra que homens
compdem a maioria dos envolvidos, cerca de 58% em ambos os anos. A gravidade dos casos
se concentra nos sinistros leves e moderados, predominando os leves. Entre os veiculos, os
automoOveis sdo 0S mais comuns nas ocorréncias, segpelas motocicletas, estas
proporcionalmente mais representativas em relacdo ao tamanho de sua froGombtalo,

parte significativa da base apresenta lacunas, como auséncia de registro do sexo dos envolvidos
ou categoria veicular, o que pode indifadhas no processo de coleta de informagoes

Palavraschaves. Estatistica espacialinterdisciplinar; Mapeamento; Mobilidade Urbana;
Sinistros de transito.
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ABSTRACT

The growth of urban vehicle fleets is a realityiazilian and foreign cities, also increasing the
number of traffic incidents resulting from the intensification of mobility. According to data
from the United Nations, such incidents cause millions of deaths worldwide every year,
especially in lowand mddle-income countries, primarily affecting young adults and children.
Studies on this subject are therefore necessary due to its broad societal impact. In this context,
this research was developed within the Graduate Program in Society and Development
(PPGSeD), specifically under Research Line 2: Human Development, Public Policies, and
Spatial Production. The objective is to understand the dynamics and profile of traffic accidents
in the city of Campo Mourédo and their spatial correlations with the urbahnetavork. The
research adopts a quaqtialitative approach, applying spatial statistical techniques to map
traffic accidents and analyze the related variables.The data were provided by the Parana Fire
Department, which maintains a public database witbrination including the location of the
accidents; number, sex, and age of those involved; severity of injuries; types of vehicles; nature
of the incidents; and the date and time of occurrences. These data were organized and
systematized for mapping in Q&software, along with a series of charts produced in Microsoft
Excel, which supported the analysis of accident profiles and associated spatial patterns.The
temporal scope covers the years 2022 and 2023, selected as they represent a period of returning
to normal traffic levels following the restrictions imposed by the Cd#dgpandemic. Between

2020 and 2021, social distancing measures, reduced economic activity, and other restrictions
significantly affected circulation patterns and the dynamics of urb#ictTherefore, the post
pandemic years were chosen to ensure more current and representative results on urban
mobility. The findings show that most accidents in Campo Mour&o occur in specific areas, with
spatial concentrations identified through heatmdaritical points include Avenida Capitdo

indio Bandeira and its intersections, which recorded significant clusters during the quarters
analyzed. Regarding monthly distribution, no consistent pattern was identified across the two
years. Saturdays, howeveqgncentrated the highest number of incidents. The victim profile
indicates that men represent the majority of those involved, approximately 58% in both years.
The severity of cases was mostly concentrated in mild and moderate accidents, with mild ones
being predominant. In terms of vehicle categories, passenger cars were the most frequently
involved, followed by motorcycles, which presented a disproportionately high level of
involvement relative to their fleet size. Nevertheless, a considerable porttbe dhtabase
contained incomplete records, such as missing information on the sex of those involved and
vehicle category, which may reflect weaknesses in the data collection process.

Keywords: Spatial statisticdnterdisciplinary Mapping; Urban Mobility Traffic accidents.
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1 INTRODUCAO

As cidadescomo apontado por Vasconcellos (2019), s@melhantes arganismos
vivos, fruto de uma dindmica e construcao individual e coletigae estd constantemente em
um processo mutatoridesse processo continuo de transformacédo se reflete em mdltiplas
dimensdes urbanas: na economia que se desenvolve, nas praticas culturais que emergem e n:
prépria paisagem. Assim como todos os elementosgusituem uma cidade, a paisagem é
uma construcao coletiva, que s6 pode ser concebida de forma integral quando consideramos a
contribuicdo de cada individuo, grupo ou instituicdo que nela coexiste.

Neste sentidoTurbay e Cassilha (2021) também carazsen a cidade como um
organismo vivee contribuem dizendo que é o localde se inferem as politicas publicas por
meio de planejamento, desenho e praticas urbanas egqegdomum equilibrio entre as forcas
sociais que buscam se apropriar da cidade seg@ndadgsejos e necessidadexiavia, esse
equilibrio raramente se concretiza, visto que uma minoria privilegidelido a fatores como
desigualdade socioeconémica, disparidades no acesso a recursos e mecanismos-de poder
concentra vantagens urbanasegeindo a maioria a condicbes de marginalizacado espacial e
social.

Entre os elementogormads em funcédo das dinamicasgicidades, se encontra o
transitqg que por sua vezg reflexo da& dindmicasque ocorrem aliA partir do transito,e
possivel se terma ideia se aquelcidadeé populosa ou nao, alguns dos elementos que
compdem asuadinamica comercial, a organizagao da infraestrutura urbana, assim como uma
série de outros fatores, pois, como aponta Vasconcellos (201@®), f.as f or mas esp
dodesenvolvimento urbariorelativo ao uso e a ocupacéo do solo, e suas caracteristicas fisicas
e sociaig tém impacto direto no sistema de transporte e de transito, e sdo por eles afetadas
tamb®&m, num processo de intera-«o0.20

O transito, em especifico ohanoé umaconstrucao social e coletiva realizada nas
cidades, é caracterizado Cadigo de Transito Brasileiro (CTB), estabelecido peldN°éd.503
de 23 de setembro de 1997, no Artigo 1° paragrafofofia ut i | i za- «o das \
veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nao, para fins de circulagcéo, parada,
estacionament o e ope(Basille97)de carga ou desca

O transito, assim como processo de construcdo urbana, refletmfluéncia na
organizacao socioespacial das cidafesacordo com Silva e Figueiredo (201816 6 ) N a s

configuracdes territoriais (sistemas naturais e de engenharia) sdo apenas condi¢des, pois a
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atualidade e histicidade do espaco deriva da conjuncdo da materialidade territorial e as
caracter2sticas das a-»eso0. No contexto do
de ruas, avenidas, ciclovias, corredores de 6nibus) representam apenas a condigfpareate

a mobilidade na cidade.

Contudo, é da interac@o dessas estruturas com as praticasisooias a escolha dos
meios de deslocamento, o uso efetivo dos modos de transporte e as politicas publicas de
mobilidadei que resulta a dinadmica atual ddrtsito e do transporte. A historicidade do
transporte manifestse quando infraestruturas herdadas adquirem novos usos, sentidos e
relevancia ao longo do tempo, conforme mudam as necessidades e estratégias sociais e
economicas da cidade.

Assim, podese drer queos sistemas de transporte e transito sdo agentes que contribuem
para a formacdo dessa organizacdo na configuracdo dessa estrutura urbana. Vale destacar qu
essa relacdo é dindmica: a forma como a cidade se organiza impacta diretamente o
funcionameto dos sistemas de transporte, ao mesmo tempo em que as caracteristicas desses
sistemas contribuem para moldar o desenvolvimento e a distribuicdo das atividades urbanas.

Entre estes agentegpdem ser citado setor financeiro; a industria, comércio e
servigos; a industria automotiva; valor e uso da terra urbana; interesses e necessidades das
pessoas; a construcdo civil; politicas do estado; os processos migratorios; o sistema politico e
econdmico; e sistemas existentes de transporte e transifo T stédsoagentes e processos
interagem de forma complexa, Aproduzindoodo o
as formas como o0os sistemas de transporte e
2019, p.13).

Com todos estes agentes atuande mfluenciando mutuamente, o que se depara € um
avancado processo de modernizagao e urbanizac¢do nas cidades, em que questdes relacionade
a seguranca viaria se tornam cada vez mais presentes no processo de administracado publica
seja em nivel federal, slual ou municipal. Os problemas relacionados a seguranca viaria, por
sua vez, muitas vezes sao reflexo da forma desordenada como as cidades c(esderam
2014).

Esses problemas, heranga do crescimento desordenado das cidades;sefteteito
namepo de sinistros de transito em todo o mundo. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2022), esses sinistros causam cerca de 1,3 milh&o de mortes anualmente. Desse total,
93% das fatalidades ocorrem em paises de baixa e média renda, sendo o transipak p

causa de morte entre criancas e jovens adultos de 5 a 29 anos.
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Esse cenario nacional e internacional encontra refleitim®snas cidades brasileiras,
entre as quais destasa Campo Mourdo. Comon dosprincipds municipics da Mesorregido
CentreOcidental do Paran&ampo Mourdo € o municipio mais populoso de sua regido
geografica imediata (IBGE, 2022b¥ polo de servigos para 25 municipios vizinhos por meio
da Comunidade dos Municipios da Regido de Campo Mourdo (COMGAdade apresenta
desafios relevantes no que diz respeito & mobilidade urbana e seguranca viaria.

Isto ocorre em decorréncia de uma série de fatores, como o transito em velocidades
acima das estipuladas em determinada area, o uso de bebidas alco@Eake agsumir a
direcdo de um veiculo, o ndo uso de capacetes em motocicletas, o ndo uso de apetrechos de
seguranca, como cadeirinhas para as criancas, ou até mesmo do cinto de seguranca (OMS,
2022). Além desses fatores, também se podem encontrar prololersiasilizacdo dos locais
onde ocorrem 0s sinistros, como: problemas na infraestrutura das ruas, veiculos em situacao
precaria, assim como problemas relacionados a aplicagédo correta das leis de transito, como
mostrado no relatério da OMS (2022).

Toda essalinamica ocorre dentro do sistema viario das cidades, que € composto por
vias arteriais, coletoras e locais, e orientado pela Lei de Sistema Viario (LSV), que estabelece
suas diretrizes de acordo com a dinamica urbana da cidade, prevista pela Lei Oelyjmga0
do Solo. A LSV tem como funcédo, também, orientar a execuc¢do da infraestrutura urbana, com
prioridade a mobilidade, utilizaneke da caminhada e da ciclomobilidade (Turbay; Cassilha,
2021).

Outro fator importante a ser apontado é a forma cometa fte veiculos cresceu
substancialmente nos ultimos anos. De acordo com dados do IBGE (2022a), até o ano de 2010,
a frota de veiculos brasileira era composta por 64.817.974 veiculos para 190.732.694 pessoas.
Em 2022, o nimero de veiculos cresceu parall®8$32, enquanto a populacdo atingiu o
guantitativo de 203.080.756, ou seja, ao passo que houve um aumento de apenas 6% na
populacao entre 2010 e 2022, a frota de veiculos aumentou em 77,59%.

Ao mesmo tempo em que a frota de veiculos vem se expandifiolondeexponencial
ao longo das ultimas décadas, ndo € realizada uma manutencdo que adeque a estrutura Vviarie
atual a esse aumento de veiculos nas cidades. Trabalhos como os de Soares (2018) e Prata et a
(2020) corroboram essa ideia, com base na quainemto da frota veicular, em juncdo com a
falta de um planejamento urbano eficaz, traz consequéncias a populagcdo. Como o crescimento
da frota de veiculos € muito maior do que o crescimento populacional;secabaduzindo

uma infraestrutura viaria cada vemais sobrecarregada e com menor capacidade de
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atendimento a demanda, resultando em conflitos e congestionamentos cada vez mais
recorrentes (Azevedo; Galindo, 2015).

Para que um planejamento urbano eficaz seja elaborado, é fundamental, no entanto,
compreeder o comportamento e os padrées de transito da populagcédo, pois, sem analisar a
dindmica do trafego na cidade, tois® inviavel ajustar minuciosamente o sistema viario de
modo que este reflita a realidade e o modelo de desenvolvimento local.

Diante dissopesquisas sobre o tema e seus desdobramentos sdo essenciais, uma vez
que contribuem para a construcdo de uma sociedade mais segura e comprometida com seus
cidadaos. Isso porque os acidentes de transito impactam profundamente ndo apenas as vidas
diretameng envolvidas, mas também a sociedade como um todo.

Nesse contexto, diversos 6rgaos publicos atuam na prevencgao e contencao de sinistros.
Em nivel nacional, destacase o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e a Policia
Rodoviaria Federal. Nos estadosi@ Distrito Federal, ha o Conselho Estadual de Transito
(CETRAN), o Conselho de Transito do Distrito Federal (CONTRANDIFE) e as Policias
Militares estaduais. Além disso, participam desse processo 0s 0rgaos executivos de transito e
rodoviarios da Unido, dosstados, do Distrito Federal e dos municipios, bem como as Juntas
Administrativas de Recursos de Infragdes (JARI) (Brasil, 1997).

Um exemplo significativo entre os érgdos mencionados é o Corpo de Bombeiros da
Policia Militar, que, além de atuar no comat incéndios, buscas, salvamentos e outras
atividades relacionadas a Defesa Civil, também desempenha funcdes de socorro publico e de
policiamento de transito urbano e rodoviario, conforme definido no Artigo 48 da Constituicao
do Estado do Parana. E justame nas duas Gltimas atribuicbes que se insere parte da atuacao
do Corpo de Bombeiros no atendimento a sinistros de transito.

No Estado do Parand, os sinistros de transito séo registrados em uma plataforma publica
denominada Sistema de Registro de Ocaig&ne Estatisticas do Corpo de Bombeiros do
Parana (SysBM). Essa ferramenta ndo apenas documenta ocorréncias relacionadas a sinistros
de transito, como também abrange uma ampla variedade de atendimentos realizados pelo Corpo
de Bombeiros.

A partir desseenario, se visa compreender a dindmica e o perfil dos sinistros de transito
na cidade de Campo Mourdo, assim como suas correlacdes espaciais com a estrutura viaria
urbana.Para a analise, foram escolhidos os anos de 2022 e 2023, periodo que representa a
retomada da normalidade no transito urbano apés as restricbes impostas pela pandemia de
Covid-19. Este periodo foi escolhido, pois como se vé em outras pesquisas, as medidas de

isolamento social, restricbes de atividades econdmicas e a diminuicdo da adebilid
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implementadas em 2020 e 2021, alteraram significativamente os padrdes de circulacdo e a
dindmica dos acidentes de transito (Abdullah et al., 2020; Monteiro et al., 2024).

Durante a pandemia, houve uma reducdo no numero total de acidentes, masntm aume
da gravidade e da letalidade dos sinistros, evidenciando mudancas na dinamica habitual do
transito (Monteiro et al., 2024). Assim, a escolha desse periodo busca garantir que os dados
reflitam uma condigdo mais estavel e representativindenica de eculagdo na cidaddivre
das distor¢cdes causadas pelo contexto pandémico, permitindo uma analise mais precisa dos
padrdes espaciais e temporais dos sinistros em Campo Mouréo.

Diante do exposto até entdo, o objetivo geral desta pesquisa é compreendericadin
e o perfil dos sinistros de transito na cidade de Campo Mouréo e suas correlagdes espaciais com
a estrutura viaria urbana. Em relacdo aos objetivos espec#ficobjetivouracar o perfil das
sinistralidades em Campo Mouréo; entender a distrib@ggacial desses eventos, assim como
seus padrbes e pontos de concentracdo; e verificar se 0os elementos da estrutura e do
planejamento urbano contribuem, de alguma forma, para as sinistralidades e, caso contribuam,
identificar de qudéormaisso ocorre.

Paa que o0s objetivos sejam alcancados, delineamnas seguintes questbes
orientadoras da pesquisa: Qual é o perfil das sinistralidades de transito em Campo Mourdo?
Qual é a distribuicdo espacial desses sinistros, seus padrdes e principais pontos de
concentacdo? Os elementos da estrutura e do planejamento urbano contribuem de alguma
forma para as sinistralidades? Se sim, como?

Para que essas perguntas fossem respondidas, delsaitamo espaco de estudo a
area urbana da cidade de Campo Mourdo. Optopa estudar essa area em razao da
significativa concentracdo de sinistros que nela ocorrem. Também se levou em conta o fato de
gue os sinistros ocorridos principalmente nas rodovias fora da area urbana imediata da cidade,
bem como nas areas rurais, ndo ébngm consideravelmente para o entendimento da
dindmica do transito mourdoense, visto que ocorrem de forma muito distinta em relacdo aos
registrados na area urbana.

Levandese em consideracdo o0s pontos apresentados, destacamportancia de
desenvolveesta pesquisa no ambito de um programa interdisciplinar. Tal escolha se justifica
pela complexidade intrinseca do tema, que exige a integracao e a articulacéo de diferentes areas
do conhecimento para uma compreensdo mais abrangente e aprofundada. A
interdsciplinaridade permite que diversas perspectivas e metodologias se complementem,
promovendo debates enriquecedores e trocas de ideias que ampliam a andlise e o alcance do:

resultados. Dessa forma, o trabalho deixa de ser fragmentado e passa a cossit@tilas
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dimensdes envolvidas no fendmeno estudado, possibilitando a formulacdo de solu¢cées mais
eficazes e contextualizadas.

Nesta pesquisa, sdo mobilizadas principalmente as areas de Geografia, Estatistica,
Ciéncia da Computacéo e Planejamento UrbAn@eografia oferece a base para a analise do
espaco geografico, com foco na questdo central dos sinistros de transito e suas relacdes
espaciais. A Estatistica contribui com métodos rigorosos para a analise quantitativa dos dados
coletados, assegurandoaligtade e a confiabilidade dos resultados. A Ciéncia da Computacao
viabiliza o tratamento e a visualizacdo desses dados, transformando informacdes brutas em
ferramentas analiticas acessiveis e eficientes. Por fim, o Planejamento Urbano fornece um olhar
critico sobre os processos de desenvolvimento da cidade, permitindo compreender como a
organizacao urbana influencia é influenciada pelos sinistros de transito.

A conjugacao dessas disciplinas, portanto, mestrassencial para abordar o problema
de forma integrada e inovadoralém disso, a interdisciplinaridade possibilita a superacéo de
limitacdes metodoldgicas que seriam inevitaveis caso a pesquisa fosse conduzida de forma
isolada por uma unica area do conhecimento. Por exemplo, a Geografia,sporpside
identificar padrbes espaciais, mas, sem o suporte da Estatistica, a analise quantitativa perderia
em precisdo e rigor. Da mesma forma, a Ciéncia da Computacao é essencial para lidar com
grandes volumes de dados e criar modelos preditivos queaura tomada de decisbes. O
Planejamento Urbano, por sua vez, contextualiza esses dados dentro das dinamicas sociais,
econbmicas e politicas da cidade, permitindo que as solucdes propostas sejam ndo apenas
tecnicamente viaveis, mas também socialmentaguessustentaveis.

Para isso, se emprega uma abordagem gqaatitativa, integrando mapeamento
espacial com o uso do QGIS, andlise estatistica (incluindo o uso da densidade de Kernel e a
correlacéo de Pearson), elaboracdo de graficos e tabelas pataag¢sio dos dados, além de
observacbes de campo, que objetivam observar e apontar os problemas viarios dos locais de
maior contragdo de sinistros na cidade.

Assim, a abordagem interdisciplinar fortalece a capacidade da pesquisa de dialogar com
diferentespublicosd desde o meio académico até gestores publicos e a sociedade civil. Ao
integrar conhecimentos e linguagens diversas, o trabalhoderneis acessivel e relevante
para a formulacao de politicas publicas eficazes e para a promocao de mudarretascon
ambiente urbano. Essa articulacdo entre teoria e pratica, entre analise técnica e compreensaa
social, é fundamental para enfrentar os desafios complexos dos sinistros de transito e contribuir

para a construcao de cidades mais seguras e inclusivas
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N&o obstante, é imprescindivel destacar que a relevancia desta pesquisa € ampliada pelo
seu alinhamento com as agendas globais de desenvolvimento sustentavel e seguranca viaria.
Em particular, a teméatica abordada esta diretamente vinculada ao Qigeilesenvolvimento
Sustentavel 11 (ODS 11), que visa tornar as cidades e 0os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis. Esse objetivo contempla metas especificas relacionadas &
garantia de acesso universal a sistemas de traeasgEgtiros, acessiveis e sustentaveis, bem
como a reducédo significativa do nimero de mortes e ferimentos decorrentes de sinistros de
transito - especialmente entre populacfes vulneraveis, como mulheres, criancas, idosos e
pessoas com deficiéncia.

Assim, apesquisa contribui para o avanco de politicas publicas voltadas a promocéo da
mobilidade urbana segura e sustentavel, elemento central para a qualidade de vida e a equidade
nas cidades contemporane&l&m disso, o presente estudo insgeeano contexto daécada de
Acao pela Seguranca no Transito 202130, iniciativa global liderada pela Organizagdo
Mundial da Saude (OMS), que busca intensificar os esfor¢os para reduzir em 50% as fatalidades
e lesdes no transito até o final desse periodo.

Essa estratégimternacional reconhece a complexidade do fenbmeno dos sinistros
viarios e a necessidade de abordagens integradas, que envolvam desde a melhoria da
infraestrutura até acbes de educacéo e fiscalizacdo, passando pelo planejamento urbano e pel:
inovacao tecologica. Portanto, a pesquisa ndo apenas responde a demandas académicas e
técnicas, mas também dialoga com prioridades internacionais, reforcando sua relevancia social
e politica no enfrentamento de um dos principais desafios contemporaneos a saude publica
sustentabilidade urbana.

Dessa forma, esta pesquisa encesérdividida em cinco secdes, sendo a primeira esta
Introducéo, que apresenta brevemente o problema da pesquisa, 0s objetivos e as questées qu
se pretende responder.

A segunda secdao ¢ intiada Sinistros de transito: definicbes e questdes associadas, na
qual se desenvolve a discussao tedrica, o levantamento dos conceitos que emergiram ao longo
da pesquisa e a forma como as analises sdo conduzidas. Nessa secdo, sdo apresentados
conceitose as normas técnicas referentes aos sinistros de transito; os elementos que compdem
o transito; a dinamica do transito e das sinistralidades no espaco urbano; a classificacdo dos
perfis dos sinistros; e 0 uso do mapeamento na analise da sinistralidsele.tdfsas sao
abordados em trés subsecfes, a saber: 1) o transito na dindmica do espac¢o Urbeile 2)
classificagdo de sinistros de trans#a3) Uso do Sistema de Informacfes Geograficas na

compreensao de sinistros no espaco urbano.
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A terceira segd intitulada Aportes Tedricos e Metodologicos da Pesquisa, aborda as
discussbes teodricas relativas a metodologia deste trabalho, apresentando as técnicas e Os
métodos empregados ao longo da pesquisa. O método de andlise adotado é pautado na teoria d
comdexidade de Edgar Morin, em razdo da natureza multi e interdisciplinar da tematica
investigada. Assim, a secao foi subdividida em quatro subsecdes:Edplorando a
Complexidade dos Sinistros de Transito: Uma Abordagem Interdisciplinddelitnitacao @

Area de Estudo e seu Recorte Temporal;- 3fletodologia e Procedimentos Técnico
Operacionais; e 43Vletodologia de Analise da Sinistralidade Urbana.

A quarta secao, intitulada Resultados e Implicagbes: Um Estudo sobre Sinistros de
Transito, apresentas resultados obtidos e as discussbes desenvolvidas ao longo da pesquisa,
tracando paralelos que permitem compreender a dinamica das sinistralidades em Campo
Mouréo. Esta secdo esta subdividida em quatro subsecé@sidlise doprodutos estatisticos
representativos da sinistralidadem Campo Mourdo; 22 Andlise de Mapas sobre a
Sinistralidade em Campo Mourdo; 32Analise decorrelacdo:relagbes entre fatores e
sinistralidadee 42 Andlise darelacao entrenfraestruturairbana e sinistros

Por fim, na quinta e Ultima secamnstituidgoelaConsideracdeBinais, sdoretomados
0s tépicos que foram abordados no decorrer do trapadimo énfase nos resultados obtidos e
sua relevancia para se desenvaweestratégias para que o transito de Campo Mourao seja

melhor.
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2 SINISTROS DE TRANSITO: DEFINICOES E QUESTOES ASSOCIADAS

Esta secdo tem como finalidade fundamentar teoricamente a analise proposta pela
dissertacdo, estabelecendo os referenciais coarseitu metodoldgicos necesséarios para a
compreensao do fendGmeno dos sinistros de transito em Campo Mouré&o. A selecdo dos subtemas
gue compdem esta sec¢do justismapela necessidade de abordar, de forma articulada, aspectos
centrais para o alcance dos ¢ivjgs da pesquisa.

Inicialmente, discut@e o transito no contexto da dindmica urbana, uma vez que a
estrutura viaria e a mobilidade sao fatores determinantes na producdo dos padrbes de
sinistralidade, diretamente relacionados ao objetivo de analisarratacdes espaciais entre
0s acidentes e a configuracédo do espaco urbano. Em seguida, apsefandiacussao sobre o
perfil e a classificacdo dos sinistros, etapa fundamental para caracterizar e tipificar os eventos
estudados, possibilitando tracar uanprama detalhado sobre quem séo as vitimas e como
ocorrem 0s sinistros, em consonancia com o objetivo de compreender o perfil das ocorréncias.
Por fim, destacae o papel da cartografia e das técnicas de andlise espacial para a identificacdo
de padrBesgendéncias e concentracfes de sinistros, etapa alinhada a necessidade de mapear ¢
distribuicdo espacial desses eventos e apoiar a proposi¢do de estratégias de mitigacdo. Dess:
forma, a estrutura do capitulo contribui para dar sustentacao teérica e metmdakgnalises
realizadas na dissertacdo, proporcionando um diadlogo consistente entre a literatura e os
resultados obtidos.

Para tanto, a secdo estd subdividida em trés subtdpicos: a) o transito na dinamica do
espaco urbano; b) perfil e classificacdo siigistros de transito; c) uso da cartografia na
compreensao de sinistros no espaco urbano.

O primeiro subtépicofiO transito na dindmica do espac¢o urlizrexplora como o
transito e a mobilidade influenciam a producéo e a organizacdo do espaco urbamoaEsa
aqui,comoo planejamento e a implementacao de sistemas de transito e transporte transformam
0 espaco urbano, impactando sua configuracdo, a distribuicdo de atividades e a ocupacéo
populacional.

O segundo subtépicdiPerfil e classificacdo dsinistrosde transito, aprofundanos
diferentes tipos de perfis daistrose como eles podem ser categorizados e analisads®
inclui discussdes sobre os aspectos técnicos e metodologias utilizadas para classificar e

compreender os diversos padrfes e caracteristicasnikisosde transito.
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O terceiro subtdpicdiO usodo sistema de informacdes geogréficasompreensédo de
sinistros no espaco urbandoca ra aplicacdo de técnicas de mapeamento e andlise espacial
para compreender a ocorréncia e a distribuic&@inikgtrosde transito no ambiente urbano. Essa
secao explora como as ferramentas cartograficas e de geoprocésgauem ser empregadas
para identificar padroes, tendéncias e fatores espaciais associadosisiassde transito,
proporcionando uma compreensdo mais abrangente desse fendmeno no espac¢o urbano. A
utilizacdo de mapas, analises de densidade e sobi@pdsiglados permite revelar a geografia
dos sinistros, subsidiando o planejamento e a implementacdo de medidas para a reducdo da
sinistralidade viaria.

Esse referencial fundamenta os procedimentos metodoldgicos utilizados na andlise
espacial dos sinistraso municipio de Campo Mourdo, em consonancia com o0s objetivos
especificos desta dissertacdo, como tracar o perfil das ocorréncias, analisar seus padrées
geoespaciais e verificar possiveis relacdbes com a estrutura urbana local. Essas discussoes
tedricas fonecem, assim, a base para a andlise empirica que serd apresastselizbes

seguintes.

2.1 O transito nadinamica doespacourbano

O espaco urbano, como descreve Corréa (1989), € o conjunto de usos da terra justapostos
entre si. Esse conjunto € definido por diversas areas que tém usos distintos, tanto em forma
quanto em conteldo socialdareas de lazer e, entre outras, aquelas retesvaara futura
expansao. O autor também define que o espaco urbano se fragmenta e se articula como reflexo
e condicionante social, constituirde no palco de uma série de simbolos, um campo de luta
(social) e podendo ser considerado a forma materiald@dsna sociedad® espaco urbano
também €, enquanto produto social, resultado de ac¢des acumuladas ao longo do tempo e
engendradas por agentes que produzem e consomem esse espago. Essexagentes
proprietarios dos meios de producdo, proprietariosidumiod, promotores imobiliarios, o
Estado e grupos sociais excluidagiam em um processo complexo de producdo do espaco
urbano, conforme aponta Silva (2016).

Nessa perspectiva, alguns autores tém analisado como o sistema de mobilidade urbana,
especificarente o transito, contribui para a reproducéo das desigualdades sociais nas cidades
(Gough; Franch, 2005; Costa; Morais, 20Cé4ccia, 2015; PuccColleoni, 2016)Isso ocorre
porque o transito desempenha um papel central, sendo tanto causa quanto rncasegsié

dindmicas urbanas. Desde a forma como as vias sao projetadas e utilizadas até os padrdes de
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deslocamento das pessoas, o transito molda a experiéncia urbana de diferentes formas e graus
variados de intensidade. Como consequéncia, o desenho eia destransito refletem e
consolidam as divisbes socioespaciais existentes, atendendo prioritariamente as necessidades ¢
preferéncias de determinados grupos sociais, em detrimento de outros menos favorecidos.
(Pilotto, 2015; Enriquez; Pizzolato, 202X0; et al., 2021 Souza; Magagnin, 2022

Nesse processo de producéo do espaco urbano, a mobilidade e ogé&nsieanentos
de significanciauma vez que séo constituintes da estrutura e organizacao das cidades (Pilotto,
2015; Caccia, 2015). Esses elemsntao serem planejados e implementados, modificam o
espaco urbano, atuando sobre sudigarecao, distribuicdo das atividades e da populacdo
(Loureiroet al., 1995;Santos, 2014;).

Apesar de a tematica trabalhada nesta pesquisa néo estar estritgyaeatadiquestdes
de desigualdade social, € importante lembrar que essas desigualdades interferem diretamente
na problemética da mobilidade urbana e do transito. O acesso aos meios de transporte e a
qualidade desses servicos dependem fortemente da readaalizacdo dos individuos na
cidade (Pilotto, 2015; Hildebrand, 2021; Silva; Queirdz; Ojima, 2024 isso em mente, é
necessario levar em consideracdo diversos aspectos no momento de planejar a mobilidade.
Dentre esses fatores, como aponta Vascas€R019), destacase os chamados fatores
pessoais, que dizem respeito a gama de variaveis que envolvem a rotina do individuo; os fatores
culturais, que se referem a dinamica prépria de cada cidade; e os fatores externos, que
envolvem, por exemplo, a ofar ou a falta dela de meios de transporte, ou seja, aspectos que
a pessoa ndo consegue controlar diretamexitan do exposto, destas® um problema
estrutural relacionado a forma como as cidades foram planejadas ao longo das décadas. Esse
problema e ligado a priorizagdo do espaco urbano para o transito de veiculos motorizados,
em detrimento da circulacdo segura de pedestres, que passam a conviver com ambientes
urbanos cada vez mais hostis e perigosos. Nesse sentido, Turbay e Cassilha (202h) ressalt
que as cidades tornarsse progressivamentenais voltadas aoseiculos evidenciando a

centralidade excessiva do automoével no desenho urbano.

O urbanismo dos preceitos modernistas, que respondia a certo caos decorrente
do crescimento desordenado datades na revolucéo industrial, foi alvo de
muitas criticas em razdo de seu excesso de racionalidade, que colocava as
relacbes humanas em segundo plano, especialmente pela genial ativista Jane
Jacobs, além de ser um urbanismo desenhado para o automovel, com
protétipo de mobilidade, o que determinou o grande impacto socioambiental
das cidades fc a;Cassilbal2021rdi7d.aso ( Tur bay
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Dentro dessa légica cada vez mais voltada a valorizagdo dos automéveis,-sbserva
uma perda progressiva de espaco pelas pessoas, consequénaie doeta as cidades vém
sendo moldadas para atender as exigéncias do modo de producao capitalistappautado
urbanismo de viés neoliberal. Essa dinamica, que coloca os individuos em segundo plano,
resulta em cidades que segregam seus habitantes e produzem ambientes urbanos marcados pe
desigualdade e exclusdaspectos que também se manifestam nas dia&ndo transito
(Brandéo, 2014; Rego, 2020; Turhb&assilha, 2021; Rhein, 202Enquanto o espaco urbano
diz respeito a organizacéao socioterritorial da cidade, a mobilidade e o transito exercem um papel
fundamental na gestdo e no uso desse espaco. Riv&ieoos elementos que compdem o
transito urban® desde os modais de transporte, a configuracao e estruturacéo das vias, até a
regulacdo e a gestdo do trafedo todos integrados a dinamica de funcionamento e a
experiéncia vivida pelos habitantes nas cgdal/asconcellos, 2019).

Esses elementos, assim como o préprio transito, afetam e sdo afetados pelas dindmicas
do espaco urbano. Eles ndo apenas refletem a complexidade das interagcbes humanas nas
cidades, mas também moldam a forma como as pessoas sarmesghberagem e utilizam os
espacos urbanos. Além disso, sdo determinantes na configuracdo da acessibilidade, da
conectividade e da qualidade de vida nas areas urlRBmtnto, ndo € incorreto afirmar que a
relacdo entre o espaco urbano e o sistema deilidamle e transito é de profunda
interdependéncia, uma vez que ambos se influenciam mutuanksses elementos séo
compostos por uma série de atores que desempenham papéis especificos na dinamica urbana
Estes incluem motoristas, pedestres, ciclistasnte@g de transito e todos aqueles que se
envolvem, de forma direta ou indireta, com o transito. Também compdem o transito os veiculos,
as sinalizacbes, as vias de trafego, entre outros elementos. Vasconcellos (2019, p. 37)
caracteriza esses atoreseeldmens como passi vos e ativos no
ativo é caracterizado por um movimento e, portanto, pela necessidade de consumir 0 espaco de
circulacdo. Ao contrario, o papel passivo é estaciondoie ndo consome 0 espacgo de
circulacgooma ® afetado por quem o fazo.

Nesse sentido, torree evidente que o transito urbano ndo se resume apenas ao
deslocamento de veiculos, mas envolve uma rede complexa de relagcdes sociais e espaciais,
disputas e conflitos entre os diferentes atores e elemgo® compdem. Além disso,
compreender que o transito vai muito além do simples deslocamento de veiculos é essencial
para promover uma abordagem holistica e inclusiva da mobilidade urbana.

Todos os aspectos citados e pontos levantados séo levados efaregési no processo

de mobilidade no transito pelas pessoas que dele participam. Além disso, nas ultimas décadas,



27

observouse um aumento exponencial da frota de veiculos no Brasil, que passou de pouco mais
de 45 milhdes em circulagéo no ano de 2006 paimded 15 milhdes, conforme indicam dados
do IBGE (2022c).

Esse aumento pode ser explicado por diversos fatores, como a ascenséo da classe média
0 crescimento econémico do pais, politicas publicas de incentivo a aquisicdo do automovel, a
deficiéncia na ifraestrutura de transporte publico e a falta de alternativas vidveis de
deslocamento (Oliveira, 2014; Klein; Alves, 2021). Como resultado desse crescimento, as
cidades enfrentam desafios cada vez maiores relacionados ao congestionamento, a polui¢cao do
ar,a seguranca viaria e a qualidade de vida de seus habitantesdBabs014).

Essas questdes colocam em xeque a sustentabilidade dos sistemas de mobilidade urbans
vigentes e exigem a busca por solu¢cdes que priorizem o transporte coletivo, os modos ati
(como o deslocamento a pé e por bicicleta) e a integracao entre os diferentes modais (Scheffer
et al, 2019).

Esse crescimento da frota faz com que as cidades, especialmente as de grande e médio
porte, fiquem sobrecarregadas de veiculos, o que compromete a fluidez do transito no espaco
urbano e contribui para 0 aumento do numero de sinistros. Isso ocorre psoslifatores,
entre eles o fato de que a estrutura urbana ndo acompanha o ritmo de expanséo da frota,
resultando em um sistema viario que precisa acomodar um volume muito superior de
automoveis ao que foi originalmente planejado.

A titulo de exemplo do aqufoi exposto acima, poeke citar a cidade de S&o Paulo, que,
no inicio do século XX, como aponta Vasconcellos (2013), enfrentava problemas relacionados
apenas a questdes policiais e burocréaticas. No entanto, com o aumento da frota de veiculos,
passaram aurgir dificuldades associadas a circulacdo, como congestionamentos e sinistros.

Para enfrentar essas questdes, inicissamainda no final da década de 1940, intensas
discussdes sobre a problematica. No | Congresso de Transito da Cidade de Sad@akzado, re
em 1949, surgiu a proposta de municipalizacédo do tradsitnedida que, contudo, s6 seria
efetivamente adotada no inicio da década de 1970.

Dessas discussdes, emergiram duas visdes distintas para a resolugcdo dos problemas:

uma inspirada no modelongricano e outra no modelo europeu.

Na década de 1950, aconteceu a principal polémica sobre mobilidade, a
discusséo publica entre o-prefeito Prestes Maia e Anhaia Mello, urbanista
e fundador da FAW Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP. As
ideias de Prestes Maia, vencedor da disputa, explicam como chegamos ao
estagio atual. A sua visao obreira, que defendia a ampliacdo do sistema viario,
se chocava com a visdo de Anhaia Mello, favoravel ao planejamento urbano
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e ao controle do uso do solo. Ouasegnquanto a proposta de Prestes Maia
seguia a receita americana, a proposta de Anhaia Melo abracava a tradicao
europeia, que privilegiava uma cidade mais densa e com grande sistema de
transporte coletivo. Na década de 1960, o aumento significativo tdadfzo
veiculos em circulacd® 200 mil em 1961, 350 mil em 1965 e 640 mil em
19700 elevou em muito o numero d@istrosde transito e transformou os
congestionamentos em fatos diarios principalmente na area central e em seu
entorno, colocando o tema dafivamente na mente das pessoas.
(Vasconcellos, 23, p. 6).

O aumento da frota de veiculos em circulacdo na cidade de S&o Paulo, durante as
décadas de 1950 e 1960, trouxe diversos desafios para a mobilidade urbana, a ponto de
transformarse em um prokima crénico de congestionamentos e sinistros de transito.
Conforme mencionado anteriormente, duas visdes distintas foram propostas para enfrentar essa
questdo: uma, defendida por Prestes Maia, inspsava modelo americano e propunha a
ampliacdo do sisima viario; a outra, representada por Anhaia Mello, priorizava o planejamento
urbano e o investimento no transporte coletivo, seguindo a tradicdo europeia (Silveira; Cocco,
2013; Monteiro, 2015)A abordagem de Prestes Maia, focada no aumento da inftaestru
rodoviaria, revelotse insuficiente para lidar com o crescimento desenfreado da frota de
veiculos. Por outro lado, a visdo de Anhaia Mello, que valorizava o planejamento urbano
integrado ao transporte coletivo, acabou ganhando mais espaco e releadndiscussdes
posteriores sobre mobilidade em S&o Paulo (Silveira; Cocco, 2013; Monteiro, 2015).

Essa dicotomia entre as duas abordagens representa a tensdo entre o modelo de
desenvolvimento urbano voltado para o automoéfwhdamentado no liberalismo ®o
capitalismge uma perspectiva mais sustentavel e equilibrada, que prioriza o transporte publico,

a integra-«o modal e o pl anej ameG@osta 2020).b an o

Com base no exposto até aqui, chega ideia de que a expanskofrota de veiculos
contribui para o aumento dos sinistros de transito. Isso é evidenciado em pesquisas que indicam
forte correlacdo entre o tamanho da frota, a densidade populacional e a ocorréncia desses
sinistros. Alguns estudos realizados no Brasgtdcam que o aumento do numero de veiculos
supera o crescimento da infraestrutura, resultando em maiores taxas de sinistros, especialmente
em areas com populac¢des mais densas e frotas maiores (Castiglioni; Faé, 2014; Borges; Souza,
2016; Santost al, 2016).Além disso, a prevaléncia de sinistros envolvendo motocicletas tem
sido influenciada pelo crescimento consideravel da frota dessa categoria de veiculos,
evidenciando a maior vulnerabilidade dos motociclistas a acidentes e fatalidades (Santos et al.,
2016). Adicionalmente, o nimero de mortes por veiculo é analisado como um importante

indicador de violéncia no transito, ressaltando a necessidade de compreender a relacéo entre o
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tamanho da frota e a ocorréncia de sinistros (Kilsztajn et al., 2016).oDe geral, esses
estudos reforcam a no¢do de que a expanséo da frota de veiculos esta diretamente associada a
aumento dos sinistros de transito.

Nesse contexto, torrse evidente que os desafios relacionados a mobilidade urbana
estdo profundamente ligadasjuestdes estruturais mais amplas, que envolvem a dinamica do
uso do solo, o planejamento urbano, as politicas de transporte e a distribuicdo de recursos.

Assim, evidencige a necessidade de um planejamento urbano abrangente e eficaz para
enfrentar os esafios crescentes da mobilidade nas cidades. O modelo americano, centrado no
uso do automovel e na expanséo da infraestrutura viaria, foi considerado por alguns como uma
solucado viavel. Por outro lado, a abordagem europeia, que prioriza o transpoxte, bl
pedestre e o desenvolvimento de espacos urbanos mais compactos e acessiveis, também ganha
destaque como alternativa sustentavel. O embate entre essas duas visfes evidenciou a
importancia do planejamento urbano na definigéo do futuro da mobilidaalieaLem S&o Paulo

e em outras cidades ao redor do mundo.

O planejamento urbano pode ser consider a
existente -4ofimml Her t bunh@r amente para po
ent«o ser8§8§ compar@O&desp@amoq pas sa&de Vv Eri
transformado a fim de que o0os resultados
atores que participa ativamente seja ape
pel o caminho mai s aatnueannttaei sd e Ad r®8n idcaa sd i gt
outras extensw»es auxiliam na an8lise do
entre si, A di mens«o econ!mica, por e X ¢
or-ament8rios e seus efeitosdidiadefswrsb anyo
Cassil hall32021, p .

Além disso, as discussfes sobre modelos de transporte e planejamento urbano nao
apenas moldaram o curso da mobilidade em S&o Paulo, como também tiveram impacto em nivel
nacional, influenciando politicas publgca até mesmo a legislagdo. Com o reconhecimento
crescente dos desafios enfrentados pelas cidades brasileiras em relacdo ao transito e a
mobilidade urbana, a Constituicdo do pais também passou a direcionar sua atencao para essas
questbes. Em especial, apulgacdo de leis e emendas constitucionais voltadas a gestédo do
trafego, a promocgéo do transporte publico e a priorizagdo da mobilidade sustentavel reflete a
importancia cada vez maior atribuida a esses temas no cenario politico e juridico brasileiro,
eshibelecendo que o transito deve ser pauta central nos debates e nas a¢des de planejamento
gestdo do espaco urbano.

Diante disso, as cidades precisam desenvolver estratégias de planejamento e gestdo do

transito que priorizem a mobilidade sustentavel e a seguranca dos usuarios. Pesquisas na arec
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indicam que o investimento em infraestrutura cicloviaria e para pedestrescdmo a
priorizacdo desses modos de transporte, pode gerar resultados positivos, como a reducéo de
sinistros e a melhoria da acessibilidade (Souza; Magagnin, 2022; -Lamaeroet al, 2022).
Além disso, a implementacdo de sistemas de transporte p@ictentes e acessiveis é
fundamental para reduzir o uso de veiculos individuais e os impactos decorrentes dessa escolha.
Neste sentido, desde a promulgacdo da Constituicdo de 1988, foram estabelecidas leis
que, em teoria, deveriam garantir que a cidddeda as necessidades das pessoas, semo
observa nos artigos 182 e 183, que tratam especificamente da politica urbana, conforme
previsto no Estatuto da Cidade (Brasil, 2002)

Durant e o] processo de consolida-«o0o da
muil $ setori al e de abrang°ncia nacional I
instrumentos que | evassem ~ instaura-«o
no processo de constru-«o das cidades. F
este moviirmamnwal i zava, para as <condi - »es
pl ataforma constru2da desde o0s anos 60 r
marco regulat-rio a n2vel federal para a

de desenvol vierMeanltoor adabanpel o ent «o Con
Desenvolvimento Urbano no87 7am/8&3x g(RJ0O0que
p21).

Este processo de consolidacdo da Constitukgiteraltrouxe instrumentos legais que
deveriamorientaro planejamento dasidades, mas nem sempre essa legislacdo é aplicada
efetivanente havendo ainda muitos desafios a serem superados em relacdo a mobilidade
urbana e seguranca no transito (Rolnik, 20Iella, 2013Koury; Oliveira 2021).

No Estatuto da Cidagdeonjunto & normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em beneficio do bem coletivo, da seguranceestatbem
dos cidadaos e do equilibrio ambiental (Brasil, 208&¥tacese o Plano Diretor, uma das
principais ferramentagpara a organizagdo da infraestrutura urbana nas cid&sts.
planejamento urbanistico pode ser realizado de forma integrada com a gestdo do trafego,
explorando sinergias entre o desenho das vias, a sinalizacdo, o sistema de transporte publico e
0os modos #&os de locomocgao, como a bicicleta e a caminhada (Sanches \Na@i®,; 2019;
Guimaraest al., 2021; Santost al., 2020; Pilotto, 2015Abulatif et al, 2020).Entretanto,
observase quedal planejamento nem sempre prioriza 0 transporte publiconeodss ativos,
focandese no transporte individual motorizado e em uma logica rodovia8atadset al.,
2020;Guimaraest al., 2021).

Cada cidade deve elaborar seu proprio Plano Diretor, instrumento que organiza o espaco
urbano de modo a assegurduacdo social da cidade e das propriedades urbanas, definindo
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limites, direitos e deveres relacionados ao uso da terra. Complementarmente, € obrigatéria a
elaboracdo de um Plano de Mobilidade Urbana, integrado ao Plano Diretor, conforme
estabelece a Leidderal n°® 12.587/2012. Esse plano orienta diretrizes e estratégias para a gestéao
dos diferentes modos de transporte, com prioridade para o transporte publico e os modos ativos,
visando garantir mobilidade e acessibilidade de forma sustenBeehnto, pe que o
planejamento do transito nas cidades seja eficaz na prevencgédo de sinistros, € fundamental adotat
uma abordagem integrada, que envolva tanto os diversos setores da administracdo publica
guanto a sociedade civil. Essa abordagem deve priorizar idadbisustentavel, por meio de
investimentos em infraestrutura para pedestres e ciclistas, da implementagéo de sistemas de
transporte publico eficientes e acessiveis, e de uma gestao do trafego que leve em conta as
necessidades de todos os usuarios da&Ov@oblema observado na infraestrutura urbana tem
origem na propria desordem instaurada pelos planos diretores e de zoneamento adotados em
cada cidade. Isso ocorre porque, como aponta o Instituto Pdlis (2004), tais planos e
zoneamentos correspondemawmar s«o Avirtual 06 da cidade, n
em que ela se encontra. Na pratica, acabam por seguir a I6gica de mercado imposta pelas classe:
média e alta, em detrimento daquelas que tém acesso mais restrito ao- Gpitdhsses

populaes

O modo pelo qual os habitantes de uma cidade utilizam as vias depende muito
do perfil socioecondmico deles. A medida que a renda familiar cresce,
também cresce a mobilidade pessoal; pessoas de maior poder aquisitivo
costumam usar mais o automéveldgle qualquer outro meio de transporte.
Quando computamos as distancias percorridas em um dia por familias de
diferentes niveis de renda, observamos grandes diferencas entre elas.
Considerando apenas as distancias lineares percorridas, o consumo diario de
espaco nas vias pelas pessoas de alta renda € quatro vezes superior ao consumo
das pessoas de renda mais baixa. Quando as distancias lineares sao
multiplicadas pela area usada em cada modo diferente de trarispante
exemplo, 1rhandando a pé e Pmsandoautomoveld concluise que uma
familia de renda mais alta consome dez vezes mais espaco viario por dia que
uma familia de renda mais baixa, sem considerar 0 espaco necessario para
estacionar o veiculo. A conclusdo mais importante em termos de politicas
plblicas é que o patrimdénio publico das vias ndo vem sendo distribuido
igualmente entre as pessoas; portanto, considerar os investimentos no sistema
viario democraticos e equitativos ndo passa de umdnita verdade, o mais
poderoso mito lancado para just#fr a expansao indiscriminada do sistema
viario (Vasconcellos, 2013, 7).

Ao mesmo tempo em que as cidades ndo sdo estruturadas para atender as suas
populacdes de forma ampla, o controle do processo de expanséo e desenvolvimento urbanos

também se mosirum desafio de dificil resolucdo. Muitas cidades passaram por um rapido
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crescimento econémico e, consequentemente, por uma intensa expansdo demografica (Instituto
Pdlis, 2001), o que contribuiu para 0 aumento exponencial da frota de veiculos.

Além disso,0 6nus da estruturacdo e organizacao desse crescimento recai inteiramente
sobre 0os municipios, que, por sua vez, muitas vezes ndo conseguem adimidestidrma
eficaz seja por omissdo, desconhecimento ou pela auséncia de setores com pessoal qualificado
para desempenhar tal fungéo.

Os governos municipais em geral t°m um d
p¥%blicas, mas raramente um departamento
ocorre praticamente sem coquamde, esiobt & rme
acordo com as | eis do mercado referentes
(Vasconcellds). 2012, p.

Isso ocorre porque, como apontam Turbay e Cassilha (2021), o planejamento voltado
ao desenvolvimento de uma mobilidagdbana realmente eficaz deve ser realizado com base
nas especificidades da cidade a qual se destina. E necessario considerar seus aspectos
operacionais, 0s sistemas de transporte e circulagdo, o uso e ocupacéo do solo, bem como a
mobilidade ativa.

Apesardos esforcos voltados a construcdo de uma mobilidade urbana eficiente, a
realidade cotidiana das cidades imp0&e obstaculos significativos a esse ideal. Um dos principais
desafios enfrentados é o caos no transito, reflexo de uma série de problemas qaenimpact
diretamente a qualidade de vida da populaEfire os diversos problemas relacionados ao
transitod que vao desde o consumo de espaco, tempo e recursos naturais, inerentes ao seu
funcionamento (Vasconcellos, 2019), até questdes associadas a pohgsiérdta, sonora e
de outras naturezds, esta pesquisa concentsga especificamente nos sinistros de transito.

Esse tema sera abordado com maior profundidade na subsecdo a seguir, que apresents

conceituacoes, normativas e classificagdes pertinentes.

2.2  Perfil e classificagbes dsinistros de transito

Os sinistros de transito constituem uma preocupacdo de alcance global, mobilizando
uma seérie de iniciativas e intervencodes voltadas a sua reducao e, idealmente, a sua erradicacao
Tratase de uma questdo que ultrapassa fronteiras geogréaficas e exigeget®rda
multidisciplinares e interdisciplinares para enfrentar suas causas e consequéncias. A
compreensao dos padrdes espaciais e temporais desses eventos, assim como dos fatores que «

influenciam, é essencial para a formulacédo de estratégias eficazevalg@oee mitigacao,
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em consonancia com o dinamismo do espaco urbano (Pompone; Neto, 2019gCalstro
2021).No Brasil, ossinistrosde transito cofiguram-se como um problema de saude publica
de grande relevancia dversas pesquisas tém analisado mdfeeno sob diferentes oticas,
buscando elucidar seus determinantes e subsidiar acdes que visem a sualredpoimét

al.., 2015;Figueiraet al., 2017 Filho et al., 202).

Um estudo realizado com base na Pesquisa Nacional de Saude (PNS) de X8 ana
as lesdes no transito a partir de caracteristicas demogréficas, uso de equipamentos de protecéo
acesso a servicos de saude, limitacdes nas atividades diarias e incapacidades resultantes (Maltz
et al.,, 2016). A pesquisa evidenciou que os sinistrogréhsito afetandesigualmentes
diferentes segmentos da populacéo brasileira, com maior prevaléncia em determinados grupos.
As lesbes decorrentes sdo mais frequentes entre homens, jovens e residentes de areas urbana
com variacOes significativas assataa a fatores demograficos e socioecondémicos.

Os esforgos para reduzir e eliminar os sinistros de transito envolvem uma diversidade
de atores, incluindo governos, organizacdes ndo governamentais (ONGSs), instituicOes de
pesquisa, empresas do setor de trariep e a sociedade civil. Esses agentes atuam de forma
colaborativa e interdisciplinar, reconhecendo a complexidade dos desafios relacionados a
seguranca viaria. Diversas politicas publicas, legislacbes e normas técnicas vém sendo
desenvolvidas com o oljeo de fornecer instrumentos adequados aos gestores de transporte e
as autoridades de transito.

Nesse sentido, destasa o proprio Codigo de Transito Brasileiro (CTB), que passou
por importantes alteracbes em 2023, por meio da Lei n° 14.599/23, a qddicoon
dispositivos da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997 (CTB), da Lein® 11.442, de 5 de janeiro
de 2007, e da Lei n°® 11.539, de 8 de novembro de ZDQi50 de Sistemas de Informacgao
Geografica(SIG) tem se mostrado uma ferramenta valiosa parangpreensao e analise dos
padrdes espaciais e temporais siogstrosde transito (Deslandex al., 2008;Santoset al.,
2015;Carneiroet al., 2020;).Por meiodo georreferenciamentgomapeamento de ocorréngias
€ possivel identificar locais de maior incidéncia, bem como fatores geogréaficos, ambientais e
infraestruturaisque possam influenciar a ocorréncia desses eventos (Macedo, 2018).

Uma frente importante desses esforgos reside na implementacédo de palhlizss p
abrangentes. Os governos adotam medidas como leis de transito mais rigorosas, campanhas de
conscientizacdo e investimentos em infraestrutura viaria mais segura. Essas politicas visam nao
apenas reduzir a incidéncia siaistros mas também promovema cultura de seguranga no

transito.
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Cabe destacar a importancia da andlise integrada de dadosisdiresde transito
para a formulacdo de estratégias mais eficazes e em consonancia com as necessidades
especificas de cada contexto regional ou Idtsda abordagem holistica, englobando diferentes
fontes de informacdo e perspectivas disciplinares, € fundamental para se obter uma
compreensao mais aprofundada do fené6meno e, consequentemente, desenvolver solugbes mais
resilientes e duradouras (Maced012 Silvaet.al2019.

Ademais, a sinalizacéo de transito € fundamental na mitigacéo de sinistros. Sistemas de
sinalizacao eficientes, incluindo sinalizacdo horizontal, vertical e semaforica, contribuem para
orientar e informar condutores, pedestres @stas, reduzindo a probabilidade de eventos
adversos. Além da andlise integrada dos dados e da implementacdo dessa sjngligacao
abrange os trés tipos mencionados, necessarios para orientar 0s usuarios e, consequentementse
diminuir os sinistros, a apglacdo do geoprocessamento e dos Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) constitui uma ferramenta essencial para mapear, analisar e compreender 0s
padrdes espaciais dos sinistros de transito.

Essa abordagem integrada potencializa o desenvolvimento de @edestivas e
estratégicas na area de seguranca viaria, permitindo uma gestao mais eficaz dos recursos e &
implementacédo de intervenc¢des direcionadas as areas de maior risco (Radragu@917).

Avancos tecnoldgicos também estdo sendo cada vezxphisaelos para melhorar a seguranca
viaria. Desde sistemas de assisténcia ao condutor até veiculos autbnomos e infraestrutura
inteligente, a tecnologia vem se tornando cada vez mais importante na prevencao de sinistros e
na mitigacdo de seus impact&ssa iniciativas refletem uma abordagem holistica e baseada

em evidéncias para enfrentar os desafios do transito e promover vias mais seguras para todos
0s usuarios. Ao integrar dados geoespaciais, informacBes de transito e outras variaveis
relevantes, os SKspermitem a identificacdo de padrdes, a visualizacdo de tendéncias e a
avalia-«o0o dos fatores que contri betalp20®ar a a
Mohammed et al., 2020; Raat al, 2022).

Pesquisas nessa tematica tém apontado a relavéln uso dessas tecnologias na
identificacdo de locais criticos, na avaliacdo do impacto de intervengfes, na modigagem
predicdo de riscos, entre outr@spectosAssim, o emprego integrado &Gs em conjunto
com outras estratégias, pode contribuiapa reducéo da incidéncia e gravidade siostros
de transito, salvaguardando vidas e promovendo maior seguranca no espacdaslandds
et al., 2008;Rodrigue<et al., 2017; Macedo, 2018).

Além disso, programas educacionais sao desenvolvidos para sensibilizar os usuarios das

vias sobre praticas seguras de direcdo e comportamento respodséailicacdo e a
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conscientizacao também témportante papaha mudanca de comportamento dos individuos
incentivando o respeito as leis de transito e o uso adequado de equipamentos de sAgurancga.
atuacao integrada de todos os atores envolddgsverno, sociedade civil, setor privado,
instituicdes de pesquisa e comunidades locaisssencial para qus esforcos de reducéo de
sinistrosde transito sejam efetivos e sustentaveis a longo prazo.

Outro aspecto importante na agenda de seguranca viaria € o aprimoramento da
infraestrutura rodoviaria. Investimentos em melhomnaste setgrtais como sinalizap,
iluminacéo, pavimentacdo e projeto geométrico, contribuem para a reduséosttese a
melhoria da fluidez do trafego (Makdal,2 0 1 1 ; etSk,@021).1

Observase enmoutros trabalhggjue as atitudes e a cultura de segurancga dos diferentes
modos de transporte impactam diretamente nos indicgriggos(Hubbard, 2016). Portanto,
€ fundamental compreender e fortalecer a cultura de seguranca entre os diversos usuarios das
vias, visand@ uma abordagem integrada e colaborativa na promocéo da segurancRasaria.
que isso ocorra, é necessario compreender os padrées recorrentes nos sinistros, buscandc
analisar o que leva as pessoas a se envolverem nessas situacoes. A andlise irgegzada do
de sinistros, veiculos, horarios e locais é fundamental para desvendar a complexa dinamica
desses eventos e, assim, desenvolver solucdes eficazes para a constru¢cdo de um transito mai
seguro.

Estudos desta natureza vem crescendo no Brasil, a exelmge Oliveira e Pereira
(2019) e Souzat al. (2020) que exploraram a importancia da andlise integrada de diferentes
fatores para a compreensao dos sinistros de transito e a proposicdo de medidas de seguranc:
viaria. Na mesma linha, podemos apont#iabalho de Silvat al.(2021) que analiaramos
dados desinistrosde transito em uma cidade brasileira e idersrhm ogpadrdes espaciais e
temporais recorrentes, guserviam de subsidio para o desenvolvimento de politicas e
intervencdes mais diremadas.

Levando em conta o que foi supracitado até aqui, é possivel afirmar que os sinistros de
transito configuram um grave problema de saude publica a nivel global. H4 uma classificacédo
especifica para sinistros envolvendo transporte, que vai de W®B,aconforme a décima
Classificacao Internacional de Doencas (@) (Wells et al., 2019). Esses sinistros afetam
principalmente as areas urbanas e impactam diretamente a mobilidade das cidades. Os eventos
incluem colisdes, atropelamentos e outros intdiee nas vias publicas, resultando em lesdes,
mortes e custos significativos para a sociedd&deompreensdo dos padrdes espaciais e

temporais dessesinistros bem como dos fatores que os influencianimg@ortante para
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desenvolver estratégias eficazepoevencéo e mitigacdo, promovendo assim uma mobilidade
mais segura e sustentavel nas cidades.

As iniciativas para a reducdo dsisistrosde transito abrangem uma ampla gama de
acOes, desde a implementacdo de normas técnicas e legislacbes de tramsresteamentos
em infraestrutura viaria e campanhas de educacao e conscientizacao (Almeida, 2015). Essas
medidas visam ndo apenas reduzir a incidéncsniigros mas também promover uma cultura
de seguranca no transito, protegendo a vida e edsésn @s usuarios das vias.

Entre essas acles, destaeaa iniciativa da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
por meio da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que inclui o debate sobre os
sinistros de transito associados aos seus objetivos. Esstaagaa considera o legado dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, apresenta uma série de medidas com amplo e
diversificado escopo, prevendo acfes destinadas a construir uma sociedade mais justa,
inclusiva, pacifica, sustentavel e resiliente (ONU,201

A partir desses principipgoram estabelecidos 17 objetivos, que incluem 169 metas a
serem alcancadas para concretizar os ideais mencionados. Esses objetivos abrangem questde
fundamentais, como a erradicacéo da pobreza, a garantia de uma educagdidatte, acoes
voltadas ao combate as mudancas climaticas e a promoc¢ao de sociedades pacificas € inclusivas
incluindo, entre outros aspectos, a reducdo dos sinistros de transito. Os 17 objetivos estao
ilustrados na Figura 1.

Neste contexto, é importantlestacar que @nistrosde transito se cdiguran como
um problema complexo, que envolve uma diversidade de fatores, tais como questdes

infraestruturais, comportamentais, legislativas e tecnolégicas.
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Figural - Os 17 Objetivopara o Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: Organizacao das Nacdes Unidas (2015).

Dentro do Objetivo 11 da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que visa
tornar as cidades e o0s assentamentos humanos mais inclusivos, seguros, resilientes e
sugentaveis, a reducdo demistrosde transito € um aspecto fundamental (ONU, 2015). Os
sinistros de transito afetam diretamente a seguranca e a qualidade de vida nas cidades,
impactando negativamente na mobilidade urbana, na saude publica e nos cusi®s soc
Portanto,0 enfrentamentodessa questédo esta diretamente ligado aos esfor¢os para construir
cidades mais seguras e sustentaveis, conforme estabelecido pelo Objetivo 11.

Diversas acbOes podem ser adotadas para atingir essa meta e fomentaelliona
mobilidade urbanaincluindo: melhoria da infraestrutura viaria, como a implementacdo de
sinalizacdo adequada, iluminacdo e projeto geométrico das vias; implementacdo de politicas
publicas de seguranca no transito, como a fiscalizacéo efetiva e a proraaginmhnhas de
educacao e conscientizacédo; e promoc¢ao de uma cultura de responsabilidade e seguranca entr
os diversos usuarios das vias, encorajando comportamentos seguros e respeitosos.

A reducéo dosinistrosde transito émportantepara o desenvolvimento sustentavel das
cidades, pois impacta ndo apenas a seguranca viaria, mas também aspectos sociais, econdmico
e ambientais. Por exemplo, a diminuicdosildstrospode melhorar a mobilidade urbana,
reduzindo congestionamentos e o tentlg deslocamento, além de diminuir os custos com
assisténcia médica e danos materiais. Isso contribui diretamente para a qualidade de vida e o
bemestar da populacao. Portanto, investir em politicas e acdes especificas voltadas a seguranca

no transito, cmo a melhoria da infraestrutura viaria, a implementacéo de fiscalizacéo efetiva e
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campanhas de conscientizagdo, € fundamental para alcancar cidades mais sustentaveis €
inclusivas, conforme estabelecido pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
(Abreuet. al 2018; Campost.al2020; Locatelliet al.2020).

No escopo dos subobjetivos dos ODS, o tema dilmistros de transito pode ser

observado especificamente como uma das metas sob o Objetiueg$tipula seguinte.

11.2 Até 2030, proporcionar acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranga rodoviaria por
meio da expansao dos transportes publicos, com especial atengéo para as necessidades
das pessoas em situacdo de vwh#idade, mulheres, criangas, pessoas com
deficiéncia e idosos. (ONU, 2015,30).

Como ja mencionado, @snistrosde transito sdo um grave problema global, tanto em
paises desenvolvidpguanto em desenvolvimento (Almeida, 20Beateng, 2020Castroet
al.. 2 0 2 &t;al, 221k Rorém, de acordo com a Of2818) a situacdo é ainda mais
alarmante em paises de baixa e média e registranterca de 90% das mortes por
sinistrosde transito no mundo (Almeida, 2015). Essa discrepancia se deve a uma série de
fatores, como condicfes precarias das vias, fiscalizacdo deficiente, baixa ado¢ao de medidas de
seguranca e maior proporcao de usuarios vulneraveis, como pedestres e Bidistaslesse
cenario, a implementacéao de politicas publicas eficazes de segurancandisipahsavegbara
a reducéo deaisindices, especialment®spaises em desenvolvimenRorém, para que essas
politicas sejam realmente efetivas, € necessarnpmender melhor os padrdes espaciais e
temporais dosinistros bem como os fatores que os influenciam. Estudos apontam que os
sinistrosde transito tendem a se concentrar em determinadas areas das cidades, apresentandc
uma forte componente espacial (Cagt al., 2021). Além disso, ha variagcfes significativas
nos horéarios e dias da semana em que esses eventos pgmrEmtocompreender essas
dindmicas e suas causas, como infraestrutura viaria, sinalizacdo, comportamento dos usuarios,
entre outros, @ssencial para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes de prevencao e
mitigacao dosinistros(Maltaet al.., 2016; Castret al., 2021) Dessa formaa analise espago
temporal dosinistros aliada a uma compreensao dos fatores que os influericraoessaria
para subsidiar a formulacdo e implementagcédo de politicas publicas de seguranca viaria mais
assertivas e adaptadas as realidades locais.

A continuidade desta discussao sobre a relevancia da reducsioigtvesde transito
para o desenvolvinmo sustentavel das cidades nos leva a considerar aspectos conceituais e de

classificacdo relacionados a pesquisa sebmstrosde transito. Neste sentido, é importante
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compreender o papel do Sistema Nacional de Transito, que é responsavel por estebelece
normas técnicas e diretrizes para a regulamentacao do transito em todo o pais.

No mesmo sentido, AIBR 10697 (ABNT, 202Q)que estabelece as normas para
pesquisa e analise distrosde transito, serd uma referéncia importante para orientar alguns
aspectos metodoldgicos deste trabalho. Esses aspEmiaose de classificacdo relacionados

a pesquisa sobmanistrosde transito serdo explicados em mais detalhes na proxima subsecéo.

2.2.1 Sinistros deransito: categorizacfesclassificacfe® o sistemanacional detransito

Para compreender melhor a dindmica e os fatores envolvidsmistosde transito, €
importante, primeiramente, delinealgumas categorizacdesclassificacdes adotagl nesta
tematica. Essa etapanécessarigpara estabelecealefinicbes técnicasolides que permiten
analisar osinistrosde transito déormamais abrangente e sisteméatica.

Ao definir claramente os termos e categorias utilizados, é possivel desenvolver uma
compreensao mais profunda dos diversos aspectos quadiditea ocorréncia desses eventos,
tais como os fatores humanos, as condicdes da infraestrutura viaria e a atuacdo dos O6rgaos
responsaveis. Além dissessa padronizacdacilita a coleta, organizacao e analise dos dados
sobresinistros contribuindo para formulacéo de politicas publicas mais efetivas e adaptadas
as realidades locais.

De acordo com BIBR 10697(ABNT, 2020) que estabelece as normas para pesquisa e
andlise desinistrosde transito, o termo correto a ser utilizadfsinistro de transitwe nao
Gcidente de transibo Essa terminologia € adotada porque o tefamdent® implica uma
ocorréncia fortuita e involuntéria, enquariginistra se refere a qualquer ocorréncia que
resulte em dano material, lesdo corporal ou morte no traBssi forma € por este motivo
que o termo fisinistro de transitd € adotado ao longoedte trabalhoa fim de manter
conformidade com a norma técnica de referéncia.

Desta forma, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (APNiTineio daNorma
Técnica Bra#eira (NBR) 10697 de 2020, estabelece como sinistro de transito:

[...] todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou em lesbes a
pessoas e/ou animais, e que possa trazer dano material ou prejuizos ao transito, a via
ou ao meio ambientem que pelo menos uma das partes estd em movimento nas vias
terrestres ou em areas abertas ao publico (ABNT, 2020, p.

O transito é composto pela utilizacdo das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados

ou em grupos, conduzidos ou nao, paradm<girculacdo, parada, estacionamento e operagao
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de carga ou descarga, como estabelecido na Lei N° 9.503, de 23 de seefd89d que
institui o coédigo de transito brasileird legislacdo e a normatizacao dos sinistros de transito
se baseiam nessa coos;d0, pois esses elementos interagem e influenciam diretamente a
dindmica e a seguranca do transito.

No entanto, o enfoque desta pesquisa esta principalmente na interacdo de trés destes
elementos: pessoas, veiculos e Aaspessoas, como condutorpsdestres e ciclistas, devem
seguir as regrasaesinalizacdo para um transito seguro. Os veiculos, por sua vez, devem atender
a requisitos técnicos e de seguranca. E as vias, com sua infraestrutura e sinalizacéao,
elementaresia prevencdo dsinistros Portanto, a compreensédo dessa triade que compde o
transito énecessarigpara a formulacdo e implementacdo de politicas publicas efetivas de
seguranca viaripara que se previna o acontecimento de sinistros

Dentrode umadefinicdo mais ampla de sinistte transito, &IBR 10697 (ABNT, 2020)
estabelece uma classificagéo detalhada desses eventos, considerando diferentes aspectos coms
a natureza do evento (colisdo, atropelamento, choque, capotagem, tombamento, etc.); os tipos
de veiculos envolvidos, as cagdles do transito (trafego, infraestrutura, sinalizacao, etc.); as
causas provaveis e as consequéncias (danos mattmiaigentos de severidades distintas,
Obitos etc.). Essa classificacaangportantepara subsidiar a coleta, organizacdo e analise dos
dados sobre sinistros, permitindo um entendimento mais preciso e contextualizado desses
eventos.

Outra referéncia importante neste contexto é o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB),
gue estabelece as normas gerais de circulacdo e conduta no transito emtdodorio
nacional, bem como a organizagao do Sistema Nacional de Transito (SNT). O Sistema Nacional
de Transito € composto por diversos 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios que tém atribuicdes relacionada&resita

Portanto, para compreender a dindmica e os fatores que influenciam a ocorréncia de
sinistros de transito, grecisoconsiderar os diversos elementos que compdem o sistema de
transito, que inclui as pessoas, 0s veiculos e as vias, bem conslagd®g normas técnicas e
0s O0rgaos responsaveis pela sua regulamentacéo e fiscalizagdo. Apenas com essa compreensa
abrangente do sistema de transito é possivel desenvolver uma visdo holistica dos fatores que
influenciam a ocorréncia de sinistros e, @npsgentemente, formular politicas publicas efetivas
de seguranca viaria.

Umavariavel que importa na classificagdo dos sinistros relacer@aexisténcia ou ndo
de pessoas vitimas da ocorrén€aando o sinistro ndo apresenta vitima, por&ndanos

mateiais ou prejuizos ao transito, via ou ambieétdassificalo como sinistro de transito sem
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vitima. Por sua vez, quando ha vitimas envolvidas no mesmo, porém nacofataisiroé
classificado como sinistro de transito com vitima nao fatal. Quandtinsawai a 6bito
imediatamenteou em atérinta dias ap0s o acontecido, ele é classificado como sinistro de
transito com vitima fatal. Caso o evento ndo resulte em vitima ou dano material, mas venha a
trazer prejuizos ao transito ou a via ou ao meio antdj ele € classificado como incidente de
transito(ABNT, 2020)

A classificacdo proposta paddBR 10697 (ABNT, 2020)econhece essa gradacao, ao
distinguir os sinistros de transito sem vitimas, com vitimas néo fatais e com vitimas fatais. Essa
diferenciacé@o éitil para uma compreensdo da dindmica e das consequéncias desses eventos,
pois permite analisar os fatores qudluenciam a gravidade dos sinistros e subsidiar o
desenvolvimento de politicas publicas mais efetivas para a prevencdo e mitigacdo de seus
impactos.

E importante estabelecer variaveis como essa na classificacdo dos sinistros de transito,
correlacionandas com dados demogréaficos, como sexo e idade dos envolvidos, bem como
informac@es sobre o tipo de veiculo, horario, local da ocorréncia e outros fatores relevantes.
Essa abordagem mais abrangente permite uma compreensdo mais profunda da dinamica e dos
elementos que contribuem para a ocorréncia desses siniatéos,de ser adotada por varios
trabalhos como os d&ueiroze Oliveira (2003, Malta et al. (2016) o que é@mprescindivel
para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias eficazesrdacegiaria

O nivel de gravidade dos sinistros de transito € um aspecto crucial a ser considerado,
pois esta diretamente relacionado aos custos socioeconémicos e as consequéncias para a:
vitimas, suas familias e a sociedade em geral (Agtsb., 201Q. No estado do Paranés
dadose registros sobre o0s sinistros de transitofséieecidos em plataforma publica, chamada
de Sistema de Estatisticas do Corpo de Bombeiros do Parana (SYSBM). Essa base de dados
contém registros de atendimentos realizados @erpo de Bombeiros nos casos de sinistros
de transito.

Na plataforma, a gravidade do sinistro é classificada conforme os seguintessaimeis:
identificacdo, quando ndo ha informacgdes sulinmas; ilesa, as vitimas nao sofreram nenhum
ferimento; leves, para ferimentos de menor severidade; moderados, para ferimentos de
gravidade intermediaria; graves, para ferimentos de maior severidade; e Obito, quando ha
vitimasfatais. Além disto, quandas campos ndo nos fornecem estas informa¢oatjzada
a variavefisem informacgdés Essa classificagdo permite uma andalise mais precisa da dinamica

e das consequéncias dos sinistros de transito.
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Quanto a classifica¢do dos envolvidos no sinistrosidenase pedestre toda pessoa que
esteja a pé e utilizando vias terrestres ou areas abertas ao publico, mas que ndo esteja em veicul
nem montada em animal. Além disso, os pedestres recebem uma classificacdo especifica
quando utilizam veiculos de propusumana, definidos como aqueles que se deslocam com
veiculos diferentes de bicicletas ou automéveis. Nesta categoria ireduieencos sobre rodas,
cadeiras de rodas, carrinhos deslizadores para criangas, carrinhos de carga, patins, patinetes
skates e Vieulos similares (ABNT, 2020).

A NBR 10697 apresenta uma classificacao geral dos envolvidos nos sinistros de transito,
dividindo-os em condutores, passageiros e pedestres, com diversas subcategorias dentro de cadz:
grupo (ABNT, 2020). Contudo, como essafimacdes detalhadas ndo estdo disponiveis na
base de dados do Sistema de Estatisticas do Corpo de Bombeiros do Parana (SYSBM), utilizada
como fonte neste trabalho, tais variaveis ndo serédo consideradas em nossas analises.

Quanto as causas dos sinist@df\\BR 10697 também oferece uma classificacdo especifica
(ABNT, 2020). Entretanto, a base de dados do SYSBM carece de informagdes detalhadas sobre
os fatores geradores e contribuintes para esses eventos. Embora alguns aspectos possam s¢
analisados, uma alNacdo precisa demandaria o desenvolvimento de estudos de caso
aprofundados sobre 0s sinistros registrados.

Outra consideracao feitea NBR referese aos veiculos que se envolvem nos sinistros
detransitoSe consi der a ve?2cul tragnspdrie exidtenteemotgrizadd ayu e r
nao, que transite por quaisquer vias, relacionado e definido pela legislacéo vigente e convenc¢des
i nternacionais de tr @BNg,i202Q p.3, 2020) Hortant@ entersde p e | o
se por veiculoseja ele mtorizado ou ndo, como bicicletas, carros de méo, entre pdésde
um automaovel particular a um grande caminhdo de carga,

Estes veiculos, ainda de acordo comNBR 10697 (ABNT, 202Q) podem ser
distribuidos em tipos, como apresentadoQumdro 1. Os ekvados numeros de distintas
categorias de veiculos reforcam a complexidade inerente ao debate sobre os sitiatrsisade

e sua correlagcdo com as dinamicas do espago urbano.

Quadrol - Classificacao de veiculos segundo a NER97
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Metr? Composi -«o ferrovi 8§ria dotada d
uma del as automotosa ddever aoboe
pr-prio, destinado ao transport

Ve2culo | eve s Ve2cul o geral ment e de tra-«o
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Ve2cul o misto Ve2cul o motorizado destinado ao
Fonte: Adaptado d8BR 10697 (ABNT, 2020)

A NBR também apresenta dados sobre o tipo de propulsdo do veiculo; contudo, nesta
pesquisa optege por ndo considerar esgariavel, devido a maior relevancia de outros
aspectos para o objetivo do estudo, além da auséncia de relacdo direta entre essa variavel e ¢
proposta deste trabalhd?esquisas sobre sinistros indicam uma maior tendéncia de
envolvimento de determinados tgpale veiculos, destacande, com maior frequéncia, as
motocicletas e os automoveis, conforme apontam Queiroz e Oliveira (2003). Nesse contexto, a
maioria dos sinistros de transito envolve veiculos motorizados destinados ao transporte
individual ou coletio (Sandt, 2019)Quantoaos tipos desinistros observase que 0s mais
frequentes envolvem colisbes e atropelamentos (Quéiozira, 2003). Ainda, destacase
algumas caracteristicas das vitimas, como a predominancia do sexo masculino e baixa renda
(Laurentiet al., 1972;Queiroz Oliveira, 2003).0Outra questéo relevante é a relacdo entre a
legislacdo de transito e a sinalizacdo, uma vez que a falta ou inadequacédo de sinalizacao
contribui significativamente para a ocorrénciasgestros(Queiroz; Oliwira, 2003;Malta et
al.., 2011).

A NBR 10697 recomenda a utilizacdo de indicadores para a realizacdo de pesquisas
sobre sinistros de transito (ABNT, 2020). Esses indicadores consideram parametros absolutos
periddicos, como anuais, mensais, semanais ooslialém de abrangéncia regional, incluindo
estado, municipio, local ou via.

Os sinistros podem ser analisados sob diferentes aspectos, levando em conta dados
como: 0 numero total de sinistros; a quantidade de sinistros com vitimas; a gravidade slas lesde
incluindo casos fatais; o numero de veiculos automotores envolvidos, bem como sua categoria
e tipo; o volume de trafego na via onde o sinistro ocorreu; o perfil demogréfico das vitimas,
permitindo sua caracterizacdo sem identificar individualmente \wsdvetios; e, por fim, o
periodo do dia em que o sinistro aconteceu (madrugada, manha, tarde ou noite).

Diante da diversidade e complexidade dos dados envolvidos na analise dos sinistros de
transito, tornase necessaria a utilizacdo de ferramentas capazestajrar, organizar e
interpretar essas informacoes de forma eficiente. Nesse contexto, os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) destacase como instrumentos essenciais para a compreensao espacial dos



45

sinistros no ambiente urbano. Por meio dos Sl@qssivel correlacionar diferentes aspectos
dos sinistrosdesde caracteristicas das vitimas e veiculos até a localizacdo e 0o momento em que
ocorreram possibilitando uma analise mais detalhada e estratégica, que apoia a tomada de

decisbes na gestao da segiga viaria.

2.3 O uso do sistema deinformac@es geogréficas na compreensdo de sinistros no

espaco urbano

Um Sistema de Informacfes Geograficas (SIG) é a jued@onsistema déardware
software informacé&o espacial, procedimentos computacionais e recursos humanos que permite
e facilita a analise, gestdo ou representacdo de dados geogréficos. A aplicacdo deste sistema ¢
vash, abrangendo desde o planejamento urbano a analise de recursos naturais, e tem se
mostrado fundamental no entendimento de fendmenos espaciais, como a ocorréncia de sinistros
de transito no espaco urbano (Collakal., 2018).Com os SIGs € possivadizar de forma
automatizadaa captura e preparacdo de dados; o Gerenciamento de dados, incluindo
armazenamento e manutencao; Manipulacdo e andlise de dagos;fien, a apresentacao
desses dado¥iana et al., 201P

A integracdo entre os dados geoespaciais obtidos por sensoriamento remoto e aqueles
armazenados eBIGspermite a criacdo de mapas detalhados que evidenciam padrdes espaciais
e temporais de incidéncia dmistrosde transitqHong Vonderohe, 2014)om ouso dessa
abordagem, é possivel identificar areas de maior risco, compreender as causas dos sinistros e
planejar intervencdes com maior preciggandeyet al., 2020). Além disso, 0 uso de
ferramentas de geoprocessamento amplia a capacidade de anébss &ndmenos,
permitindo o cruzamento de informacdes sobre a infraestrutura viaria, fluxos de trafego,
caracteristicas socioeconémicas da populagdo e outros fatores que influenciam a ocorréncia de
sinistros(Austin et al, 1997).

A aplicacéo desses reesos tecnoldgicos no estudo de sinistros de trgnsitodias de
hoje, é essencial para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes na prevencéo e
mitigacdo desses eventamntribuindo para a melhoria da seguranca viaria nas cidades.
Portanto, aintegracdo ddSIG com os dados sobre a ocorrénciasti@strosde transito é
significativa para uma compreensdo mais ampla da dinAmica desses fenébmenos em ambito
urbano, subsidiando a tomada de decisdes e o planejamento de a¢bes de mobilidade e segurang
viaria (Austinet al., 1997; Santost al., 2022).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software
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Macedo (2018) aponta qustedos tém demonstrado a importancia do usdl@sna
compreensao de sinistros no espaco urbdiags sistemas permitem realizar o registro,
armazenamento, analise e visualizacdo de dados salsteos possibilitando a identificacdo
de areas criticas e o planejamento de acdes de intervencao @Erlin@013; Reddy, 2018;

Shanet al., 2021). Br exemplo,em estudo realizado na cidade de Antalya, na Turdaia,
utilizadoo ArcGIS para analisar dados slaistrosfatais e com feridos em intersegdes viarias
entre 2009 e 2010 (Ertureg al., 2013) Os resultados mostraram que o SIG foi fundanhenta
para a identificacdo d@ontos quent@s(hotspot$ de sinistros subsidiando a formulacéo de
medidas de seguranca mais eficazes (Ertiag., 2013).

Outra pesquisa realizada em Natal, Rio Grande do Norte, demonstrou como o
geoprocessamento pode admiir para analises de risco e vulnerabilidade socioambiental,
incluindo estudos sobre sinistros de transito. Nesse caso, 0 uso de técnicas de cartografia digital
e de banco de dados em ambiente SIG permitiu mapear areas com maior incid@nisaake
e relaciondas a variaveis socioecondmicas e ambientais (Macedo, 2018).

Estudos tém destacado que a transferéncia de modelos de previsdistoEsentre
diferentes cidades deve ser feita com cautela, devido as especificidades de cada local. Portanto,
o desenvolvimento de modelos preditivos especificos para cada jurisdicdo, com base em suas
caracteristicas Unicas, é fundamental para a efetividade das a¢fes de pi@&réaungéet al,
2013;Macedo, 2018)

A utilizacdo do SIG para analise de sinistrostrdasito ndo se restringe apenas ao
registro e visualizacdo de dados, mas também envolve a possibilidade de estabelecer relacdes
entre diferentes variaveis que influenciam a ocorréncia desses ev€ntoso usoda
sobreposicdo de camadas de informacOesrgferenciadas, é possivel identificar padrbes
espaciais e temporais, compreender os fatores associadosistosse subsidiar a formulacao
de politicas publicas mais eficazeemo pode ser observar no trabalh®&deazaetal. (2008)

Nesse sentido, 0 uso &G demonstra ser uma ferramentd para a compreensao dos
sinistros no espago urbano, permitindo a identificagdo de areas criticas, a analise de fatores de
risco e o planejamento de intervencdes mais precisas e efetivas nafoesesinistrosde
transito.

O uso doSIG na compreensédo de sinistros no espaco urbano tem sido amplamente
reconhecido como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento de politicas publicas
eficazes na prevencao e redughessesEssa abordagem permihdo apenas o registro e
visualizacdo de dados, mas também o estabelecimento de relacdes entre diferentes variaveis

gue influenciam a ocorréncia desses evefiesnberg, 2003; Leitet.al, 2013).
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Por meioda integracdo de dados geoespaciais obtidosgmsoriamento remoto e
aqueles armazenados eIGs é possivel criar mapas detalhados que evidenciam padrdes
espaciais e temporais de incidénciaitéstros Essa andlise possibilita a identificacéo de areas
de maior risco, a compreensao das causas uieras e 0 planejamento de intervengdes mais
precisas.

Adicionalmente, o uso de ferramentas de geoprocessamento amplia a capacidade de
analise desses fenbmenos, permitindo o cruzamento de informacfes sobre a infraestrutura
viaria, fluxos de trafego, caracisticas socioeconémicas da populacdo e outros fatores
relevantes. Essa abordagem integrada contribui para o desenvolvimento de politicas publicas
mais eficazes na prevencédo e mitigacasidestrosde transito, promovendo a melhoria da
seguranca viarinas cidade@Meinberg, 2003)

Entretanto, é importante ressaltar que a transferéncia de modelos preditivos entre
diferentes cidades deve ser feita com cautela, devido as especificidades de cada local. Portanto,
o desenvolvimento de modelos preditivos effxs para cada jurisdicdo, com base em suas
caracteristicas Unicasnécessaripara a efetividade das acdes de preverugiino é apontado
por Cuntoet. al.(2014)

Além disso, a colaboracdo entre setores como transporte, saude publica e seguranca
viaria é unrecursaa ser utilizada para potencializar o uso dos SIGs na reducédo dos sinistros de
transito. A integracdo de dados provenientes de registros hospitalares, boletins de ocorréncia
policial, estatisticas de trafego e informacfes sobre a itrinags viaria permite uma analise
multidimensional dos fatores que contribuem para os sinistros. Essa visao integrada possibilita
a identificacdo de areas de maior risco e a formulacao de intervencbes mais eficazes, como
demonstrado em outros trabalhog a@plicaram SIGs em estudos de seguranca viéria (Queiroz,
2003; Carmo; Junior, 2016; Carmo; Junior 2019)

Outro aspecto importante é a capacidade dos SIGs de incorporar dados em tempo real,
provenientes de sensores e sistemas de monitoramento, 0 que penaitesposta rapida e
eficaz as emergéncias. Isso pode ser especialmente util em situacdes de alta complexidade,
comosinistrosem rodovias ou interse¢fes criticas, onde a rapidez na intervencao pode salvar
vidas.

Profissionais de transifwodem visualiar em tempo real a localiza¢do de eventos, rotas
de fuga e recursos disponiveis, facilitando a coordenacdo de operacdes de Esg@rro.
incorporacgao de dados em tempo real nos SIGs representa um avanco significativo para a gestao
da seguranca viaria, gopermite uma resposta rapida e eficaz a emergéncias e situacdes criticas

no transito Essa capacidade é especialmente relevante em locais de alta complexidade, onde a
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agilidade na identificagdo e na intervencdo pode reduzir significativamente o niumero e a
gravidade dos sinistrgSabel et a) 2005; Sales et al., 2019).

Essa incorporacdo de dados em tempo real nos SIGs representa um avanco significativo
para a gestdo da seguranca viaria, pois permite uma resposta rapida e eficaz a emergéncias ¢
situacdes idticas no transito. Essa capacidade é especialmente relevante em locais de alta
complexidade, como cruzamentos movimentados e rodovias urbanas, onde a agilidade na
identificacdo e na intervencéo pode reduzir significativamente o niumero e a gravidade dos
sinistros.

Os SIGs possuem a capacidade de relacionar objetos espaciais, como nomes de ruas,
quildmetros e cruzamentos, com informac¢des complementares, incluindo dados sobre acidentes
de transito, suas causas e o0s tipos de veiculos envolvidos. Essaistcacterna os SIGs
ferramentas extremamente adequadas para arsliggarose suas taxas em locais especificos
ao longo do tempo (Legramanti, 2021).

Ainda, a integracdo de uma abordagem participativa nos SIGs, conforme discutido por
Freitas et al. (220), pode fortalecer a coleta e atualizacdo continua de dados territoriais,
especialmente em nivel local, ao aliar conhecimentos técnicos e cientificos ao saber das
comunidades afetaddsso permite identificar vulnerabilidades especificas, mapear ageas d
maior risco e planejar intervencdes mais eficazes e adequadas a realidade socioespacial das
cidadesNo campo da seguranca viaria, essa perspectiva participativa aprimora a analise dos
dados, reconhece padrdes locais de sinistralidade e contribui pkrlaceacdo de politicas
publicas mais eficazes.

Em Campo Mourde PR essa tecnologia serd aplicada por meio da instalacdo de
cameras e sensores eletrénicos para a fiscalizacdo do avanco de seméaforos, que monitorarao «
trafego 24 horas por dia, registrandéracdes em tempo real e enviando essas informacdes
para um centro de controle centralizado na Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade Urbana
(SEIMOB), como apontado em noticia sibe Tasabendo (2024).

Com base nas informacgdes disponiveis no siirefeitura de Campo Mouréo, as obras
para implantacdo da fiscalizacdo eletrbnica de avanco de seméaforos tiveram inicio em
novembrode 202. O objetivo da iniciativa é aumentar a seguranca viaria em pontos
estratégicos da cidade, especialmente em cruzasheono alto indice de infracbesiaistros
A fiscalizacdo esta sendo realizada por meio de cameras instaladas nos semaforos, que
registram automaticamente as infracdes cometidas pelos motoristas que avangam o sinal
vermelho. Os equipamentos sdo conectados a um sistema central, permitindo ramenito

em tempo real e o envio das autuacdes para os condutores infratores. Segundo a Prefeitura, ess.
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medida visaa coibir comportamentos de risco e promover um transito mais seguro para todos
0S usuarios das vias urbanas (Prefeitura de Campo Mourdo P2efitura de Campo Mourao,
2025).

Desta forma é importanteque 0s governos e as autoridades locais invistam em
infraestrutura de dados geoespaciais robusta e atualizada, garantindo que os SIGs sejam
utilizados de formeeficiente na analise e prevencadlte sinistros de transito. Isso inclui a
manutencao de bases de dados atualizadas e a capacitacdo continua dos profissionais envolvido

na analise e gestdo desses dados.
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3 APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS DA PESQUISA

O objetivo desta secéo € apreseataprocedimentos metodologicos adotados ao longo
da pesquisa. A principio, destas® 0 carater interdisciplinar do trabalho, que busca articular
saberes de diferentes &reas para compreender a complexidade do fendmeno investigado. Pare
fundamentar essa atolagem, recorrse a Teoria da Complexidade de Edgar Morin, que propde
superar a fragmentacdo do conhecimento e valorizar a integracdo de multiplas perspectivas.

Também sdo apresentados os procedimentos tégp@acionais realizados para se
trabalhar con a série de dados que foram coletados, lapidados e analisados aqui. Para isto,
subdividu-sea secdo em quatro subtépicos: 1) Explorando a Complexidade dos Sinistros de
Transito: Uma Abordagem Interdisciplinar; 2) Metodologia e procedimentos técnico
operaionais; 3) Delimitacdo da area de estudo e seu recorte temporal; 4) Observacbes de
campo.

O primeiro subt - -pico, AExpl orando a Com
Abordagem I nterdisciplinaro, discute isaomo a
destacando sua relevancia para a andlise de fenbmenos multifacetados como os sinistros de
transito. Essa abordagem permite integrar diferentes areas do conhecimento, proporcionando
uma compreensao mais abrangente das causas e dinamicas envolvidas.

Nosegundo subt - -pico, iDelimita-«o da Cr «
detalhados os critérios utilizados para a escolha da area investigada, justificando sua selecéo
com base em caracteristicas especificas que a tornam relevante para cA&studisso,
apresentae o periodo analisado, indicando as razfes que levaram a definicdo desse recorte
temporal e sua importancia para a compreensao dos padrées observados.

O terceiro subt-pico, AMe-DOpdohogbaaes®r
em detlhes as etapas metodologicas adotadas, incluindo a coleta, organizacao e tratamento dos
dados. Se explica como as informagfes foram estruturadas em tabelas compativeis com os
softwaresutilizados e os processos empregados na elaboracdo dos produtasfeantog
analiticos apresentados na pesquisa.

J8 0o quarto subt . -pico, AObserva-»es de
presenciais nas areas identificadas como de maior concentracdo de sinistros. Nessa etapa, S¢
objetiva correlacionar elementos da infraestrutura urbana com os fatores qumieonpara
a incidéncia dosinistros por meio da observacgao direta da dindmica do transito e das condi¢des

locais.
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Para assegurar a clareza e o encadeamento logico da metodologia com o
desenvolvimento especifico da analise, a proxima subsepéafundarda abordagem
interdisciplinar adotada na pesquisa. Nela, sera detalhado como a Teoria da Complexidade de
Edgar Morin orienta a interpretacdo dos dados e a constru¢cdo do conhecimento acerca dos
sinistros de transito, evidenciando a importancia de se integitiplos saberes e dimensdes
para uma compreensdao mais completa e contextualizada do fenbmeno estudado. Essa
fundamentacdo tedrica fornecera a base conceitual necessaria para os procedimentos

metodoldgicos descritos nas subsequentes etapas da pesquisa.

3.1 Explorando a complexidade dos sinistros de transito: uma abordagem

interdisciplinar

O estudo dos sinistros de transito constitui um caag@@studos complexo, que
demanda uma abordagem interdisciplinar para ser plenamente compreendido. ISso ocorre
porquea analise isolada, restrita apenas a estatisticas ou a um anico fator, frequentemente ndo
consegue explicar as causakevantes associadas absistros nem propor solucdes eficazes.
Fatores como infraestrutura viaria, comportamento dos motoristasg@esicimbientais e
aspectos sociais interagemfdemadinamica sistémica multifacetada, o que exige uma viséo
gue trabalhe neste mesmo sentido para que possa ser compreendida.

Para ilustrar a necessidade de superar essa fragmentacaee pide, poexemplo,
um estudo que se limite a andlise estatistica dos sinistros. Embora seja capaz de identificar
padrdes, esse tipo de abordagem n&o explica as causas subjacentes a esses padrdes. E nes
ponto que a interdisciplinaridade se revela essencial, agrantdiferentes perspectivas para
uma compreensao mais abrangente e profunda do fenémenerdisciplinaridade, conforme
apontado por Souza et al. (2018), é compreendida como um instrumento transversal que
promove o compartilhamento do conhecimentoclndo superar a fragmentacédo excessiva
das areas do saber. No entanto, ndo substitui a disciplinaridade, a qual € condicdo necessaria
para sua propria existéncia. Diversos autores tém se dedicado a caracterizar e definir a
interdisciplinaridade a partir diferentes abordagens metodolégicas.

Nesse contexto, o paradigma da complexidade reeclaomo uma abordagem
adequada para o estudo dos sinistros de transito, dada a natureza multidimensionral e inter
relacionada desse fenbmeno. A aplicacdo dessa meaj@laiéo decorre apenas de uma
exigéncia da pesquisa, mas configsea como uma consequéncia natural da propria

complexidade do tema, que envolve mdultiplos fatores e interacdes. Assim, a Teoria da
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Complexidade contribui para uma analise mais abrangentiegrdda, capaz de identificar
padroes e relacbes que abordagens convencionais, baseadas exclusivamente em disciplinas
isoladas, ndo conseguem captar plenamente, favorecendo, portanto, o desenvolvimento de
solucbes mais eficazes para a reducéo da sinistdalino transito.

O paradigma da complexidade tem como uma de suas principais bases teoricas e
referenciais o antropdélogo, sociologo e filésofo francés Edgar Morin, que, conforme destacam
Scremin e Isaia (2021), reflete criticamente sobre as limitacgesndamento cartesiano. Esse
pensamento, fundamentado no ceticismo metodologico e na andlise fragmentada dos
problemas, embora tenha proporcionado avancos cientificos relevantes, também conduziu a
uma especializacdo excessiva e a consequente fragmentagi@deied aspectos criticados
por Morin por representarem barreiras a compreensao integrada da realidade.

Nesse sentido, adotar o paradigma da complexidade em uma pesquisa interdisciplinar
significa recusar a fragmentacdo do conhecimento em compartsnestanques, sem
articulacdo entre si. Optar pela complexidade €, portanto, escolher uma abordagem que
privilegia a analise do todo, a fim de construir uma visdo mais ampla, profunda e interconectada

do objeto de estudo.

O conhecimento pertinente deve rentar a complexidade. Complexus
significa o que foi tecido junto; de fato, ha complexidade quando elementos
diferentes sado inseparaveis constitutivos do todo (como o econdmico, 0
politico, o socioldgico, o psicolégico, o afetivo, o mitoldgico), e ha widde
interdependente, interativo e itt@troativo entre o objeto de conhecimento

e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes, as partes entre si. Por
isso, a complexidade € a unido entre a unidade e a multiplicidade. Os
desenvolvimentos proms a nossa era planetaria nos confrontam cada vez
mais e de maneira cada vez mais inelutavel com os desafios da complexidade
(Morin, 2000, p38).

Essa teoria fundamenta a necessidade de integracdo ao reconhecer que fenébmenos comc
0s sinistros de transitfo tecidos por multiplos elementos interativos e interdependentes. O
transito, enquanto sistema dinamico, reflete a unido entre unidade e multiplicidade: cada sinistro
resulta de uma cadeia de fatores que se entrelacam, muitas viezesad@previsivel Adotar
o paradigma da complexidade na andlise dos sinistros de transito significa, portanto, recusar
explicagcbes simplistas e fragmentadas, optando por uma abordagem que valorize a totalidade e
as intefrelacdes entre os diversos componentes do sistiéma. v

Ao considerar os sinistros de transito sob essa o6tica;$eragidente que intervencdes
isoladas como a melhoria da sinalizagdo ou o aumento da fiscalizgpgitem ndo ser

suficientes para reduzir de forma significativa a ocorréncia desses ®VEnteecessario,
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portanto, articular acdes que envolvam multiplos setores e que sejam informadas por diferentes
campos do saber, promovendo uma verdadeira sinergia interdisciplinar. A pesquisa aqui
desenvolvida adota essa premissa, buscando integrar sméjadbtativos e quantitativos,
analises espaciais e sociais, e perspectivas técnicas e humanas, a fim de compreender e enfrente
o desafio dos sinistros de transito em sua totalidade.

E nesse sentido que esta investigacdo se insere em um programaciplieatis
aproveitando o potencial de dialogo e colaboracdo entre distintas areas do conhecimento para
propor intervencdes mais eficazes e contextualizadas a realidade local-deefassim, o
modo como a pesquisa foi conduzida: com base em uma aborngetisciplinar.

Importa destacar, no entanto, que existem conceitos semelhantes a interdisciplinaridade,
embora distintos: a multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade. Para esclarecer tais
diferencas, recorrse a forma como Edgar Morin as conteiza em entrevista concedida ao
coordenador do Programa de Ramduacdo em Comunicacdo da PUCRS, Juremir Machado
da Silva (2007, p. 33) A A interdisciplinaridade junt
multidisciplinaridade, articulas; s6 a transdisciplinaade, porém, supera a particularidade,
conjuga o0os saberes e faz com que aportes di

Nesse sentido, a interdisciplinaridade busca integrar ideias e conhecimentos durante a
analise de um objeto, promovendo a troca entrersaltientificos, ainda que sem fulati em
algo novo. A multidisciplinaridade, por sua vez, opera por meio da justaposicéo de disciplinas,
nas quais cada uma analisa o objeto a partir de sua propria perspectiva, sem necessariamente
dialogar com as demai3a a transdisciplinaridade vai além: pretende ndo apenas o dialogo entre
as disciplinas, mas a fusdo de seus conteudos, gerando novos conhecimentos a partir dessc
sintese.

Pombo (2005) apresenta essas trés abordagens como niveis distintos de construcéo e

entendimento do conhecimento cientifico.

O primeiro é o nivel da justaposicdo, do paralelismo, em que as varias
disciplinas estao la, simplesmente ao lado umas das outras, que sm&sam

gue ndo interagem. Num segundo nivel, as disciplinas comunicam umas com
as outras, confrontam e discutem as suas perspectivas, estabelecem entre si
uma interac¢do mais ou menos forte; num terceiro nivel, elas ultrapassam as
barreiras que as afastavaitmdemse numa outra coisa quetesnscende a

todas. Haveria, portanto, uma espécie decantinuumde desenvolvimento.

Entre alguma coisa que é de mehassimplegustaposicad e qualquer coisa

gue é de maib a ultrapassagem efasaoi a interdisciplinaridade designaria

0 espacantermédiq a posi¢aantercalar (Pombo, 2005, [b-6).
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Dessa forma, é possivel afirmar que o paradigma da complexidade pode ser trabalhado
tanto de forma interdisciplinar quanteansdisciplinar, conferindooapesquisador maior
liberdade nas abordagens adotadas em sua investigacdo. Como destaca Tavares (2008), €
necessarigue haja diadlogo entre diferentes pontos de vista, 0 que enriquece a compreensao
dos fendmenos analisados.

A interdisciplinaridade ndo ému caminho de homogeneidade, mas de
heterogeneidade. Por isso, um dos principais pressupostos para se caminhar
interdisciplinarmente € o didlogo. Este deve ser reflexivo, critico, entusiastico,
gue respeita e transforma. Num trabalho interdisciplinar enipeqgé
imprescindivel que todos estejam abertos ao dialogo em qualquer momento
(Tavares, 2008, p. 136).

Essa liberdade conferida ao pesquisador também se relaciona com a propria natureza da
pesquisa interdisciplinar, que possui particularidades prépréaia @rea envolvida contribui
com seus aportes tedricos e metodoldgicos, fundamentados nos dialogos estabelecidos entre os
campos disciplinares participantes do trabalho. Nesse sentido, como afirma Fazenda (2003),
nao é possivel conceber uma teoria Unigsstrita da interdisciplinaridade.

Diante de tudo o que foi discutido até aqui, psdeafirmar que a interdisciplinaridade
desempenha um papel fundamental na andlise de situacdes complexas. Isso se deve, sobretudc
ao fato de esses temas envolverem mékiperspectivas sobre um mesmo objeto, o que,
guando tratado apenas por meio da justaposi¢do de saberes (multidisciplinaridade) ou a partir
de um Unico ponto de vista (disciplinaridade), pode resultar em um conjunto fragmentado de
informacdes. Embora estipo de producédo seja valido, ela tende a ser menos enriquecedora
do que aquela desenvolvida a partir de uma abordagem verdadeiramente interdisciplinar. Essa
pratica, como aponta Morin (2007), amplia e enriquece o conhecimento cientifico, permitindo

uma @mpreensao mais profunda e abrangente da realidade.

A interdisciplinaridade €, mais ou menos, como a Organizacdo das Nagdes
Unidas na qual as nacfes estdo associadas umas as outras, cada uma
conservando sua autonomia, tentando colaborar, mas com fregeémando

em conflito. E necessario e Util fazer pesquisas interdisciplinares. Se elas s&o
bem feitas é possivel que aconteca o enriqguecimento e a abertura de espiritos
de diferentes disciplinas (Morin, 2007, p. 24).

Tais temas, que apresentam em suprma@énese uma base interdisciplinar, requerem
gue seja realizada uma analise integrada das situacdes que se propde a pesquisar. Estes, por st

vez, muitas vezes estdo ligados diretamente a questdes relacionadas ao desenvadlomento.
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entanto, ao se falam desenvolvimento neste contexto, ndo se estd fazendo referéncia ao
modelo economicista e eurocéntrico amplamente difundido, sobretudo no peri@kgpadga
Guerra Mundial. Tratase, antes, de um conceito de desenvolvimento mais amplo, conforme
aponta Anaro (2017), que possa ser efetivamente aplicado a realidade do chamado Sul Global,
sem simplesmente reproduzir os parametros estabelecidos a partir da experiéncia europeia.

Considerando esses aspectos, desta@relevancia de conduzir esta pesquisaram
programa de carater interdisciplinar. Essa opcao jussB¢caobretudo, pela necessidade de
incorporar diversas areas do conhecimento, promovendo debates e trocas de ideias e
perspectivas que enriquecem a analise do objeto em estudo.

Optouse, iniciamente, pela Geografia como disciplina central, dado seu carater
intrinsecamente multi e interdisciplinar, o que favorece um didlogo mais fluido com as demais
8reas envolvidas. Como afirma Rodrigues ( 2(
sociedde-natureza, os gedgrafos mantém contato e se utilizam de conhecimentos das mais
variadas <c¢i °ncias que contribuem para o es’
abordagem integrada mosta fundamental nesta pesquisa, especialmente paraataligse
forma a infraestrutura viaria, o0 uso e ocupacdo do solo, bem como as dindmicas sociais e
culturais, influenciam a ocorréncia e a gravidade dos sinistros de transito.

Diferentemente de disciplinas que tendem a se concentrar em aspectos isolados, a
Geografia permite abordar a interacao entre multiplos fatores, contemplando tanto as dimensdes
fisicas do ambiente quanto as sociais e culturais. Ao investigar as relacdes entre sociedade e
natureza, a Geografia oferece ferramentas analiticas valiosasqrapgeender como a
organizagdo espacial urbana e os elementos estruturais das vias impactam diretamente a
seguranca viaria. A andlise dos padrbes de mobilidade urbana, por sua vez, possibilita
identificar como rotas, horarios de pico e fluxos de trafafjoeénciam o comportamento de
motoristas e pedestres, afetando diretamente o risco de sinistros.

Adicionalmente, a Geografia contribui com instrumentos como o georreferenciamento
e a analise espacial, que permitem mapear e identificar areas criticastdessiie transito.

Essas técnicas possibilitam o cruzamento de dados sobre infraestrutura viaria, volume de
trafego e caracteristicas sociodemograficas, ampliando a compreensdo dos fatores que
condicionam tanto a frequéncia quanto a gravidade dos swistlemais, a analise dos
padrées de mobilidade urbana, incluindo rotas de trafego e horarios de pico, permite
compreender o comportamento de motoristas e pedestres, aspectos que impactam diretamente
na segurancga viaria. Ao considerar as multiplas dimsrddespaco urbano e suas interagdes,

a Geografia oferece uma base soélida para a compreenséao sistémica dos sinistros de transito.
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Seguindo essa linha de raciocinio, defis@utambém a Estatistica como uma das
disciplinas fundamentais para embasar as g&fi®s desenvolvidas neste trabalho. A escolha
dessa area justifiese pela ampla gama de metodologias que oferece, capazes de enriquecer a
pesquisa sob diferentes perspectivas. Entre os procedimentos estatisticos empregades, destaca
se a utilizacdo da téwma de Estimativa de Densidade Kernel (EDK), ou Kernel Density
Estimation (KDE), especialmente na etapa de estratificacdo dos dados.

Essa metodologia foi aplicada na analise dos dados coletados com o objetivo de gerar
mapas de calor, que possibilitaramdentificacdo das areas com maior concentracdo de
sinistros de transito no municipio de Campo Mour&o. A utilizagdo da EDK proporcionou uma
visualizacdo espacial mais precisa da distribuicdo dos eventos, contribuindo significativamente
para a compreensdo dpadroes de ocorréncia e subsidiando a formulacdo de estratégias
voltadas & prevencdo e ao planejamento urbafo.importante destacar que a
interdisciplinaridadepode exercer um grande papsb integrar métodos qualitativos e
quantitativos na andlise dasistros de transito. Bg enquanto abordagens estatisticas podem
identificar padrdes gerais nos dados de sinistros (como horarios ou locais com maior
incidéncia), métodos qualitativos permitem compreender os contextos sociais e culturais
subjacentes quepntribuem para esses padrdes. Essa combinacéo enriquece significativamente
as conclusdes obtidas e oferece bases mais sélidas para intervencdes Qodtioagssalta
Raynaut (2010), em entrevista & CAPES, a interdisciplinaridade enfrenta o desafm geati
Afazer colaborar disciplinas que n«o enxer ¢
fazer colaborar disciplinas que lidam com questdes concretas, praticas e materiais da realidade
com outras que atuam em dimensdes menos palpaveis, imateais,c e i t uai s-0. E,
se afirmar que esse desafio tem sido cumprido.

O uso desta metodologia justifisa principalmente pela ampla aplicacdo e pelos
resultados obtidos em pesquisas relacionadas a sinistros de transito. No Quadro 2, é possivel
observar diversos estudos que empregaram essa metodologia em varios paises ao redor dc

mundo.

Quadro2 - Uso do KDE nos estudos de sinistros

Aut or (es) Local da 8re Per2o0do dc
Shafabakhsh. Il r 8 2011 e 2
Baha@d201l7)
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Harirforou(sao. Canads 2011 a 2

B2 , gAkn da 8Se Rep¥blica -~ 2010 a 2
(2019)

Benedek, Ci Rom°ni a 2010 a 2

Man(2016)

Bassani , Ros It 81 i a 2006 a 2
(2020)
LaksBmi kant Estados Un 2008 a 2
Arocki asamy
Has hiena.t 0 1€ Jap«o 1999 a 2
Kati cha, Kho! Estados Un 2001 a 2
(2020)

Fonte: AIRES, 2022.

Outro método estatistico empregado foi o coeficiente de correla@@acon, utilizado
para analisar as informacdestracara relacdo entr@aridveis(como tipo de habilitagdo e
gravidade dos sinistros) e os diferentes niveis de lesdes relatados (ilesos, leves, moderados,
graves e Obitos). Essa andlise fornece subsidava mlentificar padrdes quantitativos
importantes e compreender como diferentes varidveis podem estar associadas a ocorréncia e 3
gravidade dos sinistros.

Optouse também pela utilizacdo da Ciéncia da Computacdo, fundamental para o
desenvolvimento da maiparte dos produtos gerados ao longo deste trabalho, especialmente
por meio do uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e da tabulacdo de dados brutos
no Excel.A Ciéncia da Computacéo teve papel ndo aproakesenvolvimento dos produtos
gerados atongo deste trabalho, como também para o acesso, organizacao e analise dos dados
utilizados. Por meio de ferramentas computacionais, SIGs e planilhas eletrénicas, foi possivel
tabular dados brutos, realizar analises espaciais e cruzar informacdes relpaemte estudo
dos sinistros de transit@ emprego desta ciéndiarnou possivel a coletprocessamente
anali® deum amplo volume de dados, que por si s6 ndo apresentam algo concreto, porém,
quanto agrupados e processados nos permitem observar ureadeé padroes no
comportamento do objeto de estudo, a sinistralidade em Campo Mouréo.

Além do aspecto técnico, os bancos de dados digitais sdo importantes para a socializacédo

dos dados, promovendo a transparéncia, o acesso facilitado e a democratizgoamalgio.
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Ao disponibilizar dados de forma organizada e acessivel, esses bancos possibilitam que
pesquisadores, gestores publicos e a sociedade em geral possam consultar, analisar e utilizar a:
informac0des para a formulagcéo de politicas publicas evariebes mais eficazes na seguranca
viaria. Assim, potencializando as analises realizadas e ampliando o impacto social da pesquisa,
favorecendo a circulacéo e o uso qualificado dos dados sobre sinistros de transito.

A Ciéncia da Computagdo também apresantaarater interdisciplinar, atuando como
um campo agregador que integra conhecimentos e técnicas aplicaveis a diversas areas do saber
Essa caracteristica permite que as analises desenvolvidas sejam fundamentadas em dado:s
robustos, processados por meig@irsos computacionais avancados, o que amplia a precisao
e a profundidade dos estudos. Em especial, 0 ussl@exemplifica essa integracdo ao
possibilitar a combinacdo de dados geograficos, tipicos da Geografia, com dados estatisticos,
oriundos da Estistica, para a criacdo de mapas teméaticos que evidenciam padrdes espaciais
dos sinistros de transito. Essa visualizacao espacial € essencial para identificar areas de risco €
orientar o planejamento de intervencdes direcionadas, demonstrando como ia Gaénc
Computacédo atua como elo entre diferentes disciplinas, potencializando a compreenséo e a
solucéo de problemas complexos.

Por fim, utilizase o Planejamento Urbano para compreender de que forma o
desenvolvimento e o planejamento da cidade influenaamé&o, na causalidade dos sinistros
de transito em Campo Mouréo. A relevancia dessa area disciplinar reside no fato de que, para
entender como a cidade se expandiu e se territorializou, é necessario analisar 0s conceitos e
diretrizes que orientaram splanejamento urbano ao longo do tempo. Dessa forma, € possivel
identificar como decisfes passadas sobre uso do solo, infraestrutura viaria e organizacéo
espacial impactam diretamente na ocorréncia e na distribuicasirdsisosde transito no

municipio,Limaetal. (2019 p. 1), pontuam o seguinte acerca disto

A investigacao sobre a expansao urbana com o aumento do perimetro urbano,
por meio da incorporagdo de novas &reas ao espaco da cidade, € muito
importante para se conhecer o principal mecanismo de produgdo de novas
areas urbanas e saber como populacaorpocadores imobiliarios e Estado
atuam, além de observar comdegislacao pode ser mais eficiente na gestéao
do espaco urbano, socialmente mais justo e sustefitiival et. al.,2019

A partir da integracdo dos referenciais tedricos das diversas areas envolvidas, esta
pesquisa adotou uma abordagem interdisciplinar e holistica, que permite uma compreensao
profunda e abrangente dos sinistros de transito. Essa perspectiva considerplos fafiires

que influenciam a ocorréncia e as consequéncias desses eventos, valorizando a complexidade
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inerente ao fendmeno. Reconhaseeque solucdes eficazes para a reducéo da sinistralidade
exigem a colaboracdo entre diferentes campos do conhecintmo,como uma Visao
sistémica que articule todos os elementos relevantes, desde aspectos técnicos e ambientais at
sociais e comportamentais.

Com base nessa abordagem interdisciplinar e holistica, a préxima etapa da pesquisa
detalha a metodologia adotadxplicando como foram definidos os limites da area de estudo
e o recorte temporal. Essa delimitacdo € necessaria para contextualizar a analise dos sinistros
de transito em Campo Mourdo, permitindo uma investigacdo focada nas caracteristicas

especificaslo municipio e do periodo selecionado.

3.2 Delimitacdo da area de estudo e seu recorte temporal

O municipio de Campo Mouréo localisana regido Sul do pais, no estado do Parana.
Situadona Mesorregido Centro Ocidental Paranaense, na zona geogréficaamTenalto
Paranaense, entre o0s rios Ivai e Piquiri,municipio possui coordenadas geograficas
aproxi madas de 24A02Nj45n de | at jtendodcemos u |
municipios limitrofes: Araruna, Barbosa Ferraz, Corumbatai do Sul, Paaijru, Mamboré
e Luiziana. A localizacdo do municipio pode ser observadéagura2.

Figura2 - Localizacdo de Campo Mourdo
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Fonte Elaborado pelo autor.
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Campo Mourdo é o municipio mais populoso em sua regido geograéidata, com
uma populacéo de 99.432 habitantes, conforme o IBGE ¢202Zidade desempenha um
papel significativo na regido, pois concentra muitos dos servicos essenciais que sao fornecidos
aos demais municipipgor meio da Comunidade dos Municipi@sRiegido de Campo Mouréo
(COMCAM), uma associa¢do que retune 25 municipios da mesorrdgiéntralidade de
Campo Mourdo como polo regional de servicos e comércio exerce influéncia direta sobre o
transito local, intensificando o fluxo de veiculos provet@emlos municipios vizinhoslém
disto, Campo Mourdo € um municipio destacado no cenario agricola do Parana, especialmente
pela producédo de soja e milho. A regido é parte do Nucleo Regional de Campo, Madr&o
ano de 2022, produziu o equivalente ag%8 milhdes em producéo agricola de acordo com
dados do Departamento de Economia Rural (DERAL, 2022).

Segundo DERAL (2022), o Nucleo Regional de Campo Mourdo, que engloba 25
municipios, teve um Valor Bruto da Producdo (VBP) agropecuéria de aproximaddR$ent
13,9 bilhdes na safra 2020/2021, representando cerca de 8% do total estadual, sendo o quarto
maior ndcleo regional em valor no Paradantro desse nucleo, Campo Mourdo destaeou
como o segundo maior produtor, com um VBP de cerca de R$ 999 mdldiescorresponde
a 7% do total do nucleo, apresentando um aumento de 67% em relacdo a safrafnterior.
producdo é concentrada principalmente em gréos de verdo, como soja e milho, que juntos
representam a maior parte do valor produzido no municipio.

Essaforte presenca agricola em Campo Mouréo influencia diretamente o transito local
de diversagormas O intenso fluxo de veiculos pesados, como caminhdes e maquinas agricolas,
€ mais acentuado nos periodos de plantio e colheita, aumentando significativaucaiee
de tréafego nas vias urbanas e rurais. Esse acréscimo pode elevar o risco de sinistros, em razac
da convivéncia entre veiculos lentos e pesados com o trafego convencional, além de contribuir
para o desgaste acelerado da infraestrutura viaria.

Além disso, a movimentacao agricola impacta a dinamica do tréexsii@mandar rotas
especificas para o escoamento da producdo, o que pode gerar congestionamentos e maior
exposicdo a situagdes de risco em pontos criticos da malha viaria. A sazonalidadielddest
agricolas provoca variagcfes no fluxo de veiculos, exigindo planejamento e gestdo adequados
para minimizar os impactos negativos na seguranca viaria.

Dada a relevancia da cidade na regido, se entende que a realizacéo desta pesquisa € d
suma impoidncia, visto que a cidade tem um fluxo grande de veiculos. Dados apresentados
pelo IBGE (202), mostram que entre 2006 e 2024, a frota veicular de Campo Mourao passou

de 31.512 para 86.040 veiculos, representando um aumento de EZS86crescimento
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expresivo reflete a ampliacdo da frota de veiculos na cidade ao longo desse periodo.
Atualmente, esse numero é bastante significativo, especialmente quando comparado a
populacdo estimada de 99.432 habitantes, o que indica um elevado indice de veiculos por
habitante e evidencia o intenso fluxo veicular que caracteriza 0 municipio.

Ao analisar os dados em niveis estadual e federal, obs®uze o crescimento da frota
no Parané foi ligeiramente inferior, passando de 3.506.298 veiculos registrados em 2006 para
9.179.769 em 2024, representando um aumento de 161,8%. Em ambito necidndb, esse
aumento foi mais acentuado, com a frota crescendo de 42.304.171 veiculos em 2006 para
123.974.520 em 2024, conforme dados do Ministério dos Transportes (2025). Esses numeros
demonstram que a sd exfiiguracosme um fenénenae latrangéncia
nacional.

No ano de 2021, conforme noticia divulgada pela Prefeitura de Campo Mouréo (2022a),
um levantamento indicou que os sinistros de transito acarretaram um custo aproximado de R$
2 milhdes aos cofres publicos do municipio. O CorpB8a®mbeiros apontou que, somente no
perimetro urbano da cidade, ocorrem em média 40 sinistros de transito por més, sendo que a
maior parte das colisbes acontece entre automoveis e motocicletas nos cruzamentos das
avenidasA administracdo municipal tem ciéncia dessa situagao, evidenciada na afirmacao de
gue o AnYasmer o de acidentes e multas mostr a
(Campo Mourdo, 2022b, n.p.). Para contornar esse problema, o municipio realiaatwsnp
de conscientizacdo, como o Maio Amarelo, promovido em 2021 (Campo Mourdo, 2022), e a
Semana Nacional do Transito em Campo Mourao (Campo Mouréo, 2023).

Esse aumento veicular na cidade traz uma série de problemas a sua estrutura urbana,
como 0 aumentoo numero de sinistros de transB@ndo assim, é importante que se realizem
mapeamentos para que possam ser identificados os pontos criticos na cidade. Como aponta
Queiroz (2003), € necessario levar em conta, ao analisarmos sinistros de transitcagjue ess
ocorréncias representam eventos espaciais aleatorios, com difeignfasativasno nimero
desinistrosde um local em relacdo ao oytcom alguns locais mostrando um elevado namero
de ocorréncias num dado periodo, enquanto outros locais apre$enfaémciadrem abaixo
das médias esperadas

Além disto, 0 municipianstituiu no ano de 2024 seu Plano de Mobilidade Urbpoas,
meio do Projeto de Lei n® 134/2024, que estabelece a Politica Municipal de Mobilidade Urbana
e o0 Plano Municipal de Mobilidaderbana para o municipicA primeira conferéncia

relacionada ao plano ocorreu em janeiro de 2024, quando a Unilivre, universidade contratada
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para realizar os estudos e produzir o material, fez a entrega do mesmo (Prefeitura de Campo
Mourao, 2024).
A partir desses pressupostos, delimismia analise aos anos de 2022 e 2023, de modo

a possibilitar a compreenséao da dinamica dos sinistros de transito na cidade de Campo Mour&o
ocorridos nesse perioddsse periodo foi delimitado principalmente devido a fororaca
dindmica do transito em Campo Mourao foi impactada, com um retorno gradual & normalidade
a partir de 2022, impulsionado principalmente pela difusdo das vacinas, mesmo com o contexto
global ainda marcado pela pandemia.

Em maio de 2023, quando a COVID deixou de ser classificada como Emergéncia de
Saude Publica de Ambito InternacionBlblic Health Emergency of International Concérn
PHEIC) e com a vacina¢do amplamente disseminada, a populacéo ja retomava quase totalmente
a normalidade em relacéo @ansito.Considerando esses aspectos, defseiw periodo de 1°
de janeiro de 2022 a 31 de dezembro de 2023 como o intervalo temporal abrangido pela
pesquisa, uma vez que em 2022 a populacdo de Campo Mourdo iniciava o retorno a sua
dindmica normal no &nsito, enquanto em 2023 esse retorno ja se consolidava de forma plena.

Considerando o recorte temporal definido para o estudo, que abrange o periodo de
transicdo e consolidacao do retorno a normalidade no transito apos a fase critica da pandemia
daCOVID-19, é fundamental detalhar, a seguir, os procedimentos metodolégicos adotados para
a coleta e andlise dos dados. A proxima subsecéo apresenta a metodologia e 0s procedimentos
técniceoperacionais utilizados, descrevendo como foi realizada a sele¢céo,zacganie
tratamento das informacgdes extraidas do banco de dados do Corpo de Bombeiros de Campo
Mourdo, que serviram de base para as analises quantitativas e qualitativas desenvolvidas nesta

pesquisa.

3.3 Metodologia e procedimentos técnicoperacionais

A pesquisa adotou um método quamnialitativo, utilizando a série historica disponivel
no banco de dados do Corpo de Bombeiros de Campo Mouréo para realizar a andlise dos dados
obtidos. Essas informagdes podem ser acessadas publicamente por meio da &stem
Estatisticas de Ocorréncias do Corpo de Bombeiros do Parana (SYSBM). O layout do site &
relativamente intuitivo, apresentando dados como data e hora dos registros, a Organizacdo do
Corpo de Bombeiros Militar (OBM) responsavel pelo registro, a fragdORBM, o municipio

da ocorréncia, além da natureza e subnatureza da ocorréncia, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura3 - Estrutura do SYSBM

Menu SYSBM IMPRENSA

Consultar Registros 177102024
P

oBwm: Frag

‘ Todos v‘ ‘ Todos v|
unicipio: ture:

[ Todos v] [ Toces R v

Fonte:SYSBM, 2024.

No SYSBM, ap0s realizar o preenchimento dos dados na consulegideos, sao
disponibilizads, em formato de tabela, informac6es como o niumero do regissinisivg o
OBM responséavel pela ocorréncia, a Data e hora do ocorrido, o Municipio onde aconteceu o
sinistrg o Endereco, a Natureza dimistrq o perfil dasvitimas envolvidas (iniciais do nome
das pessoas envolvidas, sexo, idade e nivel de gravidade dos ferimepimsjing os tipos
de veiculos que se envolveram na ocorréncia, como oksendrigurad. O downloaddestes
dados pode ser realizados formatosPDF, Word e Excel.

Figura4 - Estrutura das tabelas no SYSBM

Menu SYSBM IMPRENSA

o [ o

20225GB02348  5°  31/032022 CAMPO ROD PR 082, km 1 Acidente de . Autemével - RENAULT - CLIO AUT
19:55 Transito - 0 H. Cor. Vermeth

Tombamento - Lor Vermelho

202256802341 5° Jw/EJAzgzz CAMPO AV TANCREDO NEVES Acidente de . GJG o AT TEETEEARTE

GB MOURAO ESQUINA COMRUA S Transito - Colisdo Masculino, 68
PAULO o pHE ]
+ Motocicleta - JTA - SUZUKI EN125
YES SE, Cor- Amarelo

20225GB02321  5° 30/03/2022  CAMPO RUA HIDEJI KOBAYASHI, Acidente de

GB 1323 MOURAO | n®600 Transito - Colisgo
202256802279 5 290032022 CAMPO RUAMIGUEL LUIZ Acidente de

GB 0727 MOURAO  PEREIRA n° 1237 Transito - Queda o DI TR R

Y8250, Cor: Preto

202256802272 5 28032022 CAMPO ROD PR 558, km 1 Adidente de

GB 19:28 MOURAO Transito - Colisdo

« Automovel - FIAT - MOBI EASY, Cor:
Prata

+ Caminhonete/Utilitario/Camioneta -
o (ﬂrS\ORODEIOZEDAM Cor.Pﬁ

Fonte:SYSBM, 2024.

! Link de acesso ao SYSBM: https://www.sysbm.bombeiros.pr.gov.br/sysbmnew/menu_imprensa/
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E importante apontar, porém, que quando o intervalo dos dados solicitados é muito
grande- geralmente a partir de seis meses de informaeieste a possibilidade de que eles
venham corrompidos no formato utilizado no Excel. Isso pode causar erros ao abrir o arquivo
e a auséncia de determinadas informacfes em alguns campos, dificultando o processo de
estruturacéo do banco de dados.

Mesmo aalefinir intervalos menores de informacdes, os arquivos de Excel ainda estéao
suscetiveis a erros. O arquivo em Word também pode apresentar alguns problemas nas
informacdes, jA 0 PDF nd@apresent@sseproblema o que permitiu que os campos com dados
corronpidos fossem coletados manualmente e organizados em tabela para construgdo do banco
de dadoso Excel Ressaltsse, entretanto, que alguns campos ndo apresentaram informagoes,
tanto nos arquivos em PDF quanto no site, o que foi interpretado como unscasskee de
dados sobre os ocorridos, configurando uma falha no registro.

Os dados coletados foram organizados em um banco de dados estruturado, composto
por nove pastas principaigentro da pasta méae intitulada BD. As nove pastas que compdem o
banco de ddos sdo: base, calanapas prontgsmodelos, shp_base, tabelas, testes, teste2 e
tipos. Nestehall de pastas encontrage todos os arquivos utilizados na confeccdo dos mapas
tematicos e graficos analisados na pesquisa.

Os dados coletados e estruturatbioam organizados em quatro trimestres do ano de
2022e mais quatro trimestres do ano de 2023, totalizando oito trimeAtpartir dos dados
brutos coletados, foram extraidos dados para gerar as demais mais variaveis de analise na
pesquisa. As variaveadlicionais extraidas forardia da semandyorario, latitude,longitude,
sexo dos envolvidos no sinistro e sua quantidade, quantidade de envolvidos no sinistro por
gravidade e categoria dos veiculos envolvidos no sinistro.

Para realizar a extracdo dos dadoram utilizadas formulas especificas no Excel para
cada variavel analisada. Para exemplificar o funcionamento de uma dessas férmulas,
apresentaremos a utilizada para extrair o nimero de pessoas do sexo masculino envolvidas nos

sinistros. A férmula coaspondente esta mostrada na Figura 5.
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Figura5 - Férmula utilizada na contagem de envolvidos no sinistro

Vitimas Feminino Masculinc SEM IDEN llesa Leves Mederadc Graves  Obito Sem Infor Veiculo Automd
E C, Masculino, 48 anos Fe 0 1 ] 0 1 0 0 0 0 Biciclet
AFM, Masculino, 62 anos 1 1 o 1 1 ] ] ] 0 Motocic
1P A, Masculino, 23 anos F o 1 o o o 1 o ] 0 Motocic
O LP, Masculino, 69 anos | 1 1 ] 0 0 2 0 0 0 Automc
WLDS, Masculino, 21 anc 1 1 o 1 1 ] ] ] 0 Automc

|LG M, Masculino, 51 anos| 0|={NCIM CARACT(H7) - NUM.CARACT(SUBSTITUIR(HT; "Masculino™; "))} / NUM.CARACT("Masculino")
CF X, Feminino, 39 anos F 1 [ NUM.CARACT (texto) | 0 1 0 0 0 0 Motoci
] 0 1 0 o ] ] ] 1 Automc
W D S, Masculing, 24 anos 0 1 ] 0 ] 1 0] ] 0 Automc
, » Ferimentos Moderados 1] ] 1 ] i] 1 1] ] 0 Automc
KPLS, Feminino, 28 anos 1 ] o 0 1 ] ] ] 0 Motocit
ES D35, Feminino, 24 anos 1 ] ] o 1 0 0 ] 0 Motocic
, - llesa ] ] 1 1 i ] ] ] 0 Motocic
MEFD E, Feminino, 17 ar 1 ] ] o o 1 1] ] 0 Automc
PV DAK, Masculino, 19 ai ] 1 o o 1 ] ] ] 0 Motocic
RZP, Feminino, 24 anos F 1 ] ] o 1 ] ] ] 0 Automc
JTHFM, Masculing, 16 ano 0 1 ] o 1 0 1] ] 0 Motocic
LB, Feminino, 31 anos Fer 1 ] o o 0 1 ] ] 0 Automc
V B B, Masculino, 20 anos ] 1 o 0 1 ] ] ] 0 Motocit
LM G, Feminino, 25 anos | 1 ] ] o o 1 0 ] 0 Motocic
SGPP,Feminino, 51 anos 1 ] o o 1 ] ] ] 0 Automc
1FB, Masculino, 49 anos F o 2 o 1 1 o o ] 0 Automc

Fonte o autor, 2024.

A férmula comeca contando o numero total de caracteres na d#ldando a
funcBoNUM.CARACT(J2). Em seguida, ela remove todas as ocorréncias da palavra
fiMasculina dastring na célulal2utilizando a funcdd SUB S T | T LAM&cul{nd; 4
que substiti a palavra por uma string vazia. Apos a remocdo, a
funcdon NDPM. CARACT ( S UB SiWdscillod; Ri(pJ)cetnta o numero total de
caracteres natring resultante. A diferenca entre o nimero total de caracteres original e o
namero total de caracteres apaemocao da palavi@dasculina € calculada subtraindo os
dois valoresNUM.CARACT(J4) - NUM.CARACT(SUBSTITUIR(J4; AiMasculina; fi ).

Este resultado é entdo dividido pelo comprimento da pafiMesculin®, obtido usando
seNUM.CARACT (fiMasculin@). A palavafiMasculinadtem 9 caracteres.

Para ilustrar melhor, suponha que a célula J4 contestitmmgi O s ex o ® Masc
O sexo ® Masculinoo. A contagem tot al de ¢
Ap-s remover fAMascsctungs@odbodmasi ¥eii®@ssexao ®
caracteres. A diferenca entre as contagens serid B8 18.

Dividindo este resultado pel o compri men
obteriamos 18 / 9 = 2. Portanto, a formula retorna o valor 2, indicando que a palavra

AMasculinoo aparece duas vezes na c®lem a J4
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do nimero de ocorréncias de uma palavra especifica dentro dsringautilizando funcdes
de substituicdo e contagem de caracteres.

Este processo € repetido em sequéncia ao longo da coluna, adicionando os valores
referentes a quantidade de vezes quedavra Masculino aparece na coluna. O mesmo processo
se repete para a varidvel Feminino. Outra varidvel importante que depende da contagem das
duas supracitadas é a de quando ndo héa informacdes sobre o sexo dos envolvidos no sinistro.
Para adquirir estealor, utilizase uma fungcédo que adiciona o valor 1 para cada vez que uma
das cédulas da variavel Feminino e Masculipoesentenrespectivamente, o valor 0. Ao final
do processo, utilizae a funcdo autossoma para identificar o nimero de envolvidexdo s
Masculino, Feminino e sem informacéao.

Para identificar outras variaveis como o nimero de veiculos envolvidos em sinistros por
categoria, o nivel de gravidade e a quantidade de pessoas envolvidas nos sinistres atiliza
mesma técnica utilizada acnfazendo adaptacbes quaatpalavrachave em uso para o
célculo eacélula em que ela esta localizadaxcecdo dissm processo segwem 0s mesmos
procedimentos

Para fins de andlise e organizacdo, o dia foi dividido em quatro periodos principais: a
madrugada, que vai da Oh as 6h; a manha, que se estende das 6hdi@ (b2i); a tarde, que
comeca ao meidia (12h) e vai até as 18h; e, finalmente, a noite, que compreende o intervalo
das 18h até a meiwite (24h)Apbs gerar os dados necessarfos produzich uma série de
gréficos trimestrais, que podem ser observados em detalhe na secdo de resultados deste

trabalho.
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Figura6 - Estrutura dos dados de graficos onde ndo ha cruzamento de variaveis

Automovel 112 112
Bicicleta 7 7
Caminhio 9 9
Caminhonete/Utilitario/C: 14 14
Carreta 2 2

Micro-Snibus 0 0
Motocicleta e Motonetas 96 96
Onibus 1 1
Patinete 0 (8]
Reboque ou Semi-reboque 2 2
Sem Informacgodes q i

Total de Veiculos

Obito

Feminino MasculincSem Ildentllesa Leves Moderado Graves

100 15

Sem Informagdes

4 2

{8 Natureza Atropelarr Capotame Choque ¢t Colisdo  Queda de' Saida de pTombamento

'8 Acidente de Transito - Queda de veiculo 8 6|=CONT.SE(A2:A145;"*Choque contra anteparo*") 14

CONTSEimizrva o; ¢ trios,

EN Acidente de Transito - Queda de velculo
Acidente de Transito - Colisdo

Acidente de Transito - Capotamento
HAcidente de Transito - Colisdo

Acidente de Transito - Queda de veiculo
ﬂAcidente de Transito - Choque contra anteparo

Fonte:o autor, 2024.

Janos graficos que envolvem cruzamento de dados, foram utilizadas férmulas mais
elaboradas, com o objetivo de automatizar e garantir maior precisdo no processo de contagem

de determinadas variaveis.

A exemplo, podemos apontar 0 uso da férmula
fi=SOMARPRQBESAQALL3) = 9) * (TEXTO(A2:A113;fdddd) = AQuarta
Feirad) ) 0, ut irdalizaraabraagemale snistros ocorridos por més e dia da semana,

observavel n&igura?.
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Figura? - Férmula utilizada na contagem de sinistrosmés e dia da semana

nlData e Hora _Diadasemana Periodo Domingo Segunda-1Terga-Feir Quarta-Fe Quinta-Fe Sexta-Feir Sdbado

31,/12/2023 12:24 domingo Tarde CQutubro 7 9 6 10 5 7 3 47
£ 30/12/2023 21:15 sabado Noite Novembr 5 5 8 6 4 7 9 44
Il 20/12/2023 16:08 sabado Tarde nezembrd:somnpnonum(qméseAz:a:is: =12) * [TEXTO{A2:A145; "dddd"} = "Dominga"})
3l 30/12/2023 15:12 sabado Tarde [ SOMARPRODUTO matrizl; [matriz2]; [matriz3]; ..) | 144 144

E28/12]2023 18:37 quinta-feira  Noite
26;’12;’2023 13:11 terga-feira Tarde
E 25/12/2023 19:01 segunda-feira Noite
25/12/2023 08:20 segunda-feira Manh3
24;’12;’2023 06:58 domingo Manh3
23,1'12,1’2023 21:24 sabado Noite
23,1'12,1’2023 13:30 sabado Tarde
23,1'12,1’2023 06:21 sabado Manha
22,1'12,1’2023 23:39 sexta-feira Noite
22,1'12,1’2023 17:26 sexta-feira Tarde
20,1'12,1’2023 15:01 quarta-feira  Tarde
20,1'12,1’2023 13:06 quarta-feira  Tarde
19,1'12,1’2023 13:09 terca-feira Tarde
18/12/2023 17:10 segunda-feira Tarde
18/12/2023 16:10 segunda-feira Tarde

Fonte:o autor, 2024.

Essa férmula verifica se 0 més de cada data no intedZall 13 € setembro (més 9)
usando a funcAoMES(A2:A113) = 9. O resultado ¢é um array
de VERDADEIRO ou FALSO para cada célula, indicando se a data pertarsetembro.

Paralehmente a formula converte cada data no interv@®Al113em um texto que
representa o dia da semana usando o forfilaldd com a funcAa@EXTO(A2:A113;idddd)
= AQuartaFeirad. Isso verifica se o dia da semandartaFeirad, resulando em outrarray
de VERDADEIRO ou FALSO para cada célula.

Quando se multiplica esses dasrays deVERDADEIRO ouFALSO, o Excel
trataVERDADEIROcomo 1 €ALSOcomo 0. Portanto, a multiplicacdo dos darsays
resulta em um novarray em que se ambos®s critérios forem verdadeiros (a data é setembro
e é quartdeira), o resultado é 1, e se qualquer um dos critérios for falso, o resultado é 0.

A funcAioSOMARPRODUTOsoma os produtos dessesays Neste caso, ela soma os
1s e Os resultantes da multipié I6gica. Como apenas os 1s contribuem para a soma, 0
resultado € o numero total de quaifisisas em setembyalentro do interval@specificadale
datas

Outra formula que utiliza de uma l6gisamelhante® a utilizada para cruzar dados
referentes aos dias e periodos de maior ocorréncia de sinistros. Parsayskzaltera o nome
das variaveis de acordo com o que quer se analisar, no caso dia da semana e periodo de
ocorréncia, e repetge a formula desita acima com suas devidas alteracbes, como observa

naFiguras.
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Figura8 - Cruzamento de dados: dia da semana x periodo

(4 A 8 C 0 | E | F | G | H | I | J | K | L ||
Data e Hora Dia da semana_Periodo Manhd  Tarde Noite Madrugada
31/12/2023 12:24 domingo Tarde Domingo 6 7 4 3
30/12/2023 21:15 sabado Noite Segunda-f 6 7 8 2
30/12/2023 16:08 sabado Tarde Terga-feire 4 7 7 0
30/12/2023 15:12 sabado Tarde Quarta-fei 9 9 6 0
ﬂ28/12/2023 18:37 quinta-feira Noite Quinta-fei 3 3 6 1
F 26/12/2023 13:11 terga-feira Tarde Sexta-feirz 6 10 7 0
M 25/12/2023 19:01 segunda-feira |Noite Sabado |=SOMERPRODUTO{-:TEXTO{AZ:A145;"dddd"]="Sébado")*{C2:C 145="Manh&"))
BN 25/12/2023 08:20 segunda-feira |Manh3 [ SOMARPRODUTO(matriz1; [matriz2]; [matriz3]; ...) | 144
m 24/12/2023 06:58 domingo Manha
23/12/2023 21:24 sabado Noite
23/12/2023 13:30 sabado Tarde
23/12/2023 06:21 sabado Manha
m 22/12/2023 23:39 sexta-feira Noite
22/12/2023 17:26 sexta-feira Tarde
20/12/2023 15:01 quarta-feira  |Tarde
20/12/2023 13:06 quarta-feira |Tarde
m 19/12/2023 13:09 terga-feira Tarde
m 18/12/2023 17:10 segunda-feira |Tarde
18/12/2023 16:10 segunda-feira |Tarde
18/12/2023 12:45 segunda-feira |Tarde
17/12/2023 11:12 domingo Manha
16/12/2023 13:54 sabado Tarde
16/12/2023 02:02 sabado Madrugacla
15/12/2023 20:12 sexta-feira Noite
15/12/2023 17:47 sexta-feira Tarde

Fonte:o autor, 2024.

Para analisar essa série de dados estatisticos e identificar as areas com maior
concentracdo de sinistros, pautaiséoem indices estatisticos especificos, utile®a técnica
de Estimativa de Densidade Kernel (KDE), que possibilitou a criacdo dos mapas de calor
analisados nesta pesqui®also desta técnica teve como objetdemtificar as areas com maior
frequéncia de sinistros de transito e, posteriormente, possibilitar a analise em campo para
avaliar a influéncia de fatores locais e regionais na incidéncia desses siAistrodde dar
prosseguimento a producdo desses sydpanecessario, primeiramente, atribuir coordenadas
georreferenciais aos locais onde ocorreram 0s sinistros. Esse processo consistiu em criar e
associar as variaveis Longitude e Latitude os valores das coordenadas (X e Y), possibilitando
sua utilizacAma confeccdo dos produtos cartografidoessa forma, utilizararee os dados
presentes na vari S8vel AEndere-o00 para | ocal
0 uso do programa Google Earth Pro (GEP), no qual a informacdo contida no campo
AfBEdere-o00 era inserida na barra de pesqui s:
de registro dos enderecos, conforme ilustrado na Figura, e considerando que alguns nomes de
ruas estavam incorretos ou divergiam daqueles registrados no GEP, esda ptapasso néo

pode ser automatizada.



Figura9 - Organizagao dos enderegos nos dados brutos

Endereco

RUA DAMASCO, n®401

AV PREF VIRIATO DE SOUZA FO, n°435

RUA ROBERTO BRZEZINSKI COM AV JOAQ BENTO
AV JOSE WIERZCHON COM RUA DOS COLONIZADORES
RODBR 487, km 1

ROD BR 487, km 100

EST ESTRADA RURAL, n®1

ROD PR 082, n®5

ROD PR 487 CMO - IRETAMA, km 1

RUA HARRISON JOSE BORGES, n® 1200

RODBR 487, km 5

AV JOHN KENNEDY, n® 2564

RUA RUA DEA RIBAS AMARAL, n® 303

AV JORGE WALTER, n® 2505

RUA MIGUEL LUIZ PEREIRA COM AV JORGE WALTER
RUA JOAQ DE BARROQ, n® 246

AV IRMAOS PEREIRA COM RUA SANTOS DUMONT

AV COM NORBERTO MARCONDES COM RUA INTERVENTOR MANOEL RIBAS

EST ESTRADA RURAL, n®4
Fonte:o autor, 2024.
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Como exemplo do processo de coleta das coordenadas, cousidercaso de um

sinistro ocorrido na intersecaotee a Rua Miguel Luiz Pereira e a Avenida Jorge Walter. Para

identificar a localizagéo, digtee A Rua Mi guel

Lui

z

Per ei

ra

barra de pesquisa do Google Earth Pro (GEP). Em seguida, poseiorairsor sobre o ponto

marcado @ressiongse as teclas Ctrl + Shift + C para copiar as coordenadas, conforme ilustrado

na Figura 10. ApOs isso, retorea ao Excel e colse a coordenada copiada na tabela, que,

inicialmente, apresenta a estrutura mostrada na Figura 11.

c

(
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FiguralO- Coleta de coordenadas no Google Earth Pro

& Google Earth Pro

Arquivo  Editer Visualizar Ferramentas Adicions

¥ Pesquisar

quel Luiz Pereira com Avenida Jorge Walter | | Pesquisar |

Obter rotas Histdrico

9 Av. Jorge Walter & R. Miguel
Luis Pereira

Bbs

¥ Luaares

> IS Meus lugares
B3 Lugares temporarios

Ba) ]+

|» Camadas Wi PN e i

Fonte:Google Earth Pro2024.

240

Figurall - Estruturacao inicial das coordenadas no Excel

24702'45.99"5 52°23'42.03"0
24702'51.04"5 52°24'10.25"0
24°01'47.86"5 52°22'01.15"0

24703'37.15"5 52°25'33.80"0

Fonte o autor.

O passo seguinte consistem separar as coordenadas em duas colunas distintas,
atribuindo os valores de Sul a coluna Latitude e os de Oeste a coluna Longitude. Para isso,
utlizase a op-«o0o ATexto para colunaso, |l ocali z
separacdo adegda dos dados. Apds esse procedimento, as informacfes passam a estar
organizadas conforme ilustrado na Figura 12. Em seguida, os dados sao salvos no formato .csv,

dando inicio & etapa de organizagéo e preparagao para serem trabalhados no software QGIS.
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Figural2 - Transposi¢cao de dados

E& (B De Text/csv & Da Imagem ~ Ifu [T Consultas e Conexdes 1 8y NZ Limpar (f
S mo oy s
Ly
Obter |8 DaWeb [ Fontes Recentes ety B = " S| 2y Classificar | Fito 10T Tt par
. Agdes Moedss  Geografia |<| | &l
Dados ~ EY De Tabela/Intervalo [ [ Conexdes Existentes Tudo~ [B Links & Avancado Colunas

Obter e Transformar Dados Consultas e Conexdes Tipos de Dados Classificar e Filtrar

S || 24°02'45.99"S 52°23'42.03"0

| & C D

24702'45.99"§ 52°23'42.03"0
24°02'51.04"S 52°24'10.25"0 Assistente para conversdo de texte em colunas - etapa 2 de 3 ? X
24°01'47.86"S 52°22'01.15"0

24903'37.15"S 52°25'33.80"0 Esta tela permite que vocé defina as larguras dos campos (quebras de coluna).

Linhas com setas significam uma quebra de coluna.

Para CRIAR uma linha de quebra, digue na posicdo desejada.
Para EXCLUIR uma linha de quebra, cligue duas vezes na linha.
Para MOVER uma linha de quebra, clique na linha e arraste-a.

e Visualizacdo dos dados

10 20 30 40 50 60
1 1 1 i 1 1

4°02'45.95"5 | 52°23'42.03"0
4°02'51.04"5 | 52°24'10.25"0
4°01'47.8€"S | 52°22'01.15"0
4°03'37.15"S5 | $2°25°33.30"0

Cancelar < Voltar Concluir

24902'45.99"5 92°23'42.03"0
24902'51.04"S 52°24'10.25"0
24°01'47.86"S 52°22'01.15"0
24703'37.13"S 92°25'33.80"0

Fonte:o autor, 2024.

Em seguida, foram importados todos os arquivos contendo a localizacao
georreferenciada dos sinistrodJm desses arquivosagrupava todos o0s sinistros,
independentemente dp® de ocorréncia, enquanto os demais estavam organizados por tipo de
sinistro, que incluem: atropelamento, capotamento, choque contra anteparo, colisao,
engavetamento, queda de veiculo, saida de pista, submersao de veiculo e tombamento. Apesal
da variedad de tipos possiveis, alguns desses sinistros ndo foram registrados em nenhum dos
trimestres analisadoesh pesquisaOs parametros adotados para a importacdo dos arquivos
estdo detalhados na Figura 13.
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Figural3- Importagcéo de arquivos georreferenciados para o Qgis

(2 Gerenciador de Fonte de Dados | Texto delimitada - a X
Navegador Nome do arquivo |D:'BD \tabelas\csv\1tri.csv
. Nome da camada | 1tri Codificago |UTF-8 -
. @ Vetor
* ¥ Formato do arquivo
Raster
* CSV (texto separado por delimitader) Tabulagio Dois pontos Espaco
X . -
S Malha Delimitador de expressSo regular V| Ponto e virgula Virgula Outros
g [rmmmis @) Delmitadores personzlzados Citaggo |~ Escape |©
# Pontos
Texto - -
,{} delimitado w Opcdes de Gravacées e Campos
Numero de linhas de cabecalho a descartar | 0 *| ¥ Separador decimal € a virgula
V| Primeiro registro tem nomes de campos Aparar campos
V| Tipes de campo detectados Descartar campos vazios
77, Spetilite Literais booleanos personalizados
'y PosgreSaL Verdadeiro Falso
MS SQL Server
* ¥ Definigio de geometria
Oracle
* ) Coordenadas de ponts Campo X | Longitude - | campoz -
\L - -
Y Camada Virtual s Campo ¥ | Latitude Campo M
_ V| Coordenadas GMS
 SAP HANA Sem geometria (atibuto apenas de tabeld) oo oyetis sae | EPSGI4674 - SIRGAS 2000 v || &
3 WhsAwMTS
w Configuragdes de camada
Usar indice espacial Usar indice de subgrupos Olhar arquivo
Amostra de Dados
Data Dia da semana Horas Periodo Hora C
abcTexto (string) ¥ | abeTexto (string)  ~ | 123Inteiro (32bit) v | abeTexto (string) | () Tempo | abc Texto (string)
1 |16/01/2022 domingo 9 Manh 09:40 RUA EUFROZINA T OLIVEIRA,
2 |29/03/2022 terga-feira 7 Manh 0727 RUA MIGUEL LUIZ PEREIRA, n'
3 28/03/2022 segunda-feira 18 Tarde 18:52 RUA ROBERTO BRZEZINSKI, n*
_ 4 |22/025002 Auartafeira 15 Tarde 1520 A GOIN-FRE FSOLINA CORM |~
» GeoMode 1 3
Pesquisa de
metadados
Fechar | adidonar | Ajuda

Fonte: o autor, 2024.

Apoés a importacdo dos dados, foi gerada uma série de pontos que representam a
distribuicdo espacial dos sinistros na cidade de Campo Mourdo. Essa visualizacdo permite
observar a&oncentracdo e disperséo dos eventos em diferentes areas do municipio, facilitando
a andlise dos padrbes de ocorréncialetaccaale possiveis areas criticas. A distribuicdo dos

pontos 1 mapada cidade pode ser visualizada na Figura 14.
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Figural4 - Distribuicdo dos pontos com ocorréncia de sinistros em Campo Mourao

@ *Projeto sem titulo — QGIS

Projeto  Editar Exibir Camada Configuragées Complementos Vetor Raster BancodeDados Web Malha Progessamel

s

DEERRY P, HPP

BV, Z B0
Camadas e®

Vo lwamra-aa0
K2 V| ¥ Google Road NovaBrasilla
[+
%
VA
)
< Sy ey
@ e L)
Vi

E: tr]-+)

= (=] X
nto  Ajuda
I 9 o .8 = - -
B2 tOOR N-8--5% @B ¥IE-=-
o &
- Q= 8@ Qa®k 2§
== Peabiru Caixa de Ferramentas de Processa... @&
[eam) o b ACORS R ARN
Arar
A KERNEL «a
)| » (D Usado recentemente
i » @ Interpolar
540 Geraldo o Alsgre s
Ourilandia
Barn >
& Corumbatd
4o 5ul
(=)
[=3n]
[3e3)
; La7)
Piquirivai
Bourbon
(isa)
(es2) Mg
[Fass3)
{as7)

Coordenada| 361816 7339434 |9 Escala| 1:292950 |~ | @ Lupa|100% 2| Rotagio [0,0° +| VIRenderizar @epsGisies2 @

Fonte:o autor, 2024.

Apbs a realizagdo dos procedimentos descritos até aqui, efstumwownload dos

vetores utilizados como arquivbsse para a elaboracdcsdoapas. Com o objetivo de obter

um panorama da configuracdo urbana de Campo Mourdo, foi adicionado ao QGIS o plugin

OSMDownloader, que permite a importacéo direta de dados do OpenStreetMap (OSM). Esse

plugin possibilita a obtengdo de uma malha urbanaidie, a partir de um mapeamento

colaborativo realizado pelos proprios usuarios da plataforma.

A aquisicdo dos arquivos vetoriais ocorre mediante a delimitacdo das coordenadas

correspondentes a area de estudo, conforme ilustrado na Figura 15. Apos adowslo

arquivos sdo integrados as demais camadas do projeto, contendo informacfes diversas, como

relevo, hidrografia, ruas e avenidaselementos também visiveis na Figura 14.

Figural5- Delimitac@o da area de estudo no OSM evésizalizagao inicial

( OSM Downloader

N
-23.979709290374608 E
w
-52.45082565125346 -52.29240342803067
S

-24.11268011897279

Save Location:
C:A moura0.0sm Save Fle
V| Load layer after download

oK Cancelar

X

BRRK OespuPP G (§U e
Qe® 20 B

LL AAY 1

o
(]

- o=

Y O ENE
L]

[ RS ANE 5 1=

SEDBABNRNS

Fonte:Do autor, 2024.
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Na sequéncia, procedse a limpeza dos vetores do arquivo base obtido via OSM, de
modo que apenas as feicdes de interesse fossem mantidas para a visualizacéo e elaboracgéo dc
produtos cartograficos.

Dividiram-s e estes arquivos em categori as, no
toda a 8rea central da cidade demé&saadgvias Mo u |
gue se conectam a ci dade deindtaomjpste fild cealizadoo ; i
para que a area central se destaquepae qui vo denomi nado ndbeom_bas
arquivo original que contém todos os elementos disponiveis. Ele € utilizado sempre que se torna
necessario adicionar alguma feicdo que néo esteja visivel na vis@ialaaal. Essa estrutura

pode ser observada na Figura 16.

Figural6 - Estrutura dos arquivos base no Qgis

&} *bd_mestrado — QGIS = a X

Projeto Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster BancodeDados Web Malha Progessamento Ajuda
B =)y 97 [ @ O %3 2 B 1% (D A . a =
L BE [%) 8¢ \j PP 20 (] D &y 3 L @ B Y =

@V wE W = = B Qa® 2 0

.| Camadas B® / Caixa de Ferramentas de Processa... (&
Vo lvawt B b LT X
{
?: J 1 Trimestre | g
0 2 Trimestre >
@é [ 3 Trimestre h /
9 @ 4Timestre f
| /
R N\ A
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Fonte:o autor, 2024.

Logo em seguida, foi realizada a converséo das coordenadas do arquivo, que estavam,
por padrdo, no Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) SIRGAS 2000 EP8G:4674
com coordenadas geografiéaspara o SRC SIRGAS 2000/ UTM zone 22S EPSG:31982, que
utiliza coordenadas projetadas no sistebwaversal Transverse Mercato(UTM).Essa
conversao, ilustrada na Figura 17, foi necessaria porque, para a elaboracdo dos mapas baseado

na técnica KDE, as coordenadas devem estar representadas em metros.
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Figural?7 - Conversao das camadas para UTM
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Fonte:o autor, 2024.

Com os arquivos devidamente preparados, a proxima etapa foi a da elaboracdo dos
arquivos base para os mapas de calor. Estes arquivos sao originados selesmaapd@o
Estimaiva de densidade Kernel, qagis na qualséo definidos os parametros como a camada
de pontos utilizada, o raio de abrangéncia entre pontos, nimero de linhas, tamanho dos pixels
gerados, além de outros parametgpse podem ser observadoskigural8. Neste trabalho,
foram testadas diversas combinac¢des de parametros; contudo, a que gerou 0s resultados mais
eficientes para a andlise foi a que utilizou um raio de 400 metros, mantendo os demais
parametros nos valores padrdo. Ao executar 0 processo cosnpasémetros, obtése o
arquivo apresentado na Figura 19, no qual ja é possivel identificar alguns pontos em destaque.
Vale ressaltar que essa figura ainda nao mostra a forma final do mapa, que sera apresentada
posteriormente.
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Figural8- Parametros para geragédo dos mapas de calor
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Figural9 - Arquivo rasteygerado apos a execucdo da KDE
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Fonte:Do autor, 2024.

O proéximo passo realizado foi o de adequar a simbologia do ardeiformaque
ficasse visualmente mais facil a observacdo e anélise dos locais com maior concentracdo de
sinistros Para isso, conforme mostrado na Figura 20, foi escolhida a renderizacdo do tipo
fiBanda simples falseoro, configurada com cinco classes daifo em modo continuo. O valor
zero recebeu a cor branca com alto nivel de transparéncia, de forma que as areas sem indices

de sinistros permanecessem sem cor. Essa escolha evita que regides sem dados interfiram né
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andlise visual, facilitando a interprefe dos resultado®s mapas de calor usam cores para
indicar diferentes niveis de magnitude dos dados, permitindo a identificacao r4pida de padrdes
e areas criticas. Neste caso, a simbologia foi ajustada para facilitar a observacao dos locais com
maior cacentracao de sinistros, utilizandeuma escala de cores que destaca as areas de alta
densidadeApods a conclusdo da realizacdo deste passo, a malha do mapa de calor passou a

apresentar uma forma mais clara e perceptivel, como pode ser observadoanalFigur

Figura20 - Definicdo dos parametros na simbologia
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Figura2l - Resultado apds a aplicacao dos parametros na simbologia
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Outro tipo de mapa elaboradudiliza os pontos de sinistros, divididos por categoria,
conforme descrito nesta se¢cdo. Esses pontos, apresentados na Figura 22, serviram de base par
a criacdo de mapas tematicos que mostram a distribuicdo dos sinistros por tipo na cidade de
Campo MourdoEssa abordagem possibilitou também a analise das categorias de sinistros que

ocorrem com maior frequéncia em determinadas areas do municipio.

Figura22 - Distribuicdo dos sinistros por tipo, arquivos base
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A analise dos dados obtidos permite que o proximo passo seja realizado, que diz respeito
a escolha dos pontos que serdo observados em Campo. J& que com as informacgdes geradas,

possivel identificar os lugares com maior ocorréncia de sinistros em Caoyséadvi

3.3.1 Equacao do mapa de densidade de Kernel: conceito e aplicacao

Os mapas de calor elaborados no QGIS séao gerados a partir das cHamadas de
Densidade de Probabilidadeque sdo conceitos estatisticos utilizados para descrever a
distribuicdo de uma variavel aleatoxigpor meio de uma funcéo de estimafivAo especificar
essa funcag é possivel obter uma representacdo da distribuicXd Sikverman, 1986)

Neste tabalho, os mapas de calor foram elaborados utilizando a técnica estatistica de
estimativa de densidade por Kernel. Essa metodologia permite suavizar a distribuicdo dos
pontos de dados, gerando uma superficie continua que representa a densidade desreventos
toda a area de estudo.

O mapa de Kernel basesa na ideia de que cada ponto de dados contribui para a
densidade estimada em sua vizinhanca, definida por um raio de influéncia. A contribuicdo de

cada ponto € ponderada pela distancia até o local desséerpor meio de uma fungéo



80

matematica chamada funcdo de Kernel. Essa funcdo determina como o peso de cada ponto
diminui conforme a distancia aumenta.

Existem varias funcdes de Kernel comuns, cada uma com caracteristicas especificas: a
gaussiana (ou noraa mais utilizada, que suaviza os dados de forma continua; a quartica,
semelhante a gaussiana, porém com uma cauda mais curta; a triangular, que é mais simples e
rapida de calcular, porém menos suave; e a uniforme, na qual todos os pontos dentaedo raio
influ°ncia t°m peso igual (Wnglarczyk, 2018

A equacéo geral para o estimador de densidade de Kernel pode ser representada como:

c.

Mw -B 0L ®w w —B Q)
onde'Q @ é a densidade estimada no pomtcom banda de suavizac@k é o numero total
de pontos observadoB; =1 indica a soma para todos os porig) € a funcdo de Kernel,

que determina a influéncia de cada ponto sobre a densidadé&#no parametro de suavizagéo
(largura de banda), que controla o raio de influéncia de cada paktos&o os valores
observados.

A escolha do raio de influénci&) afeta a suavizagdo dos dados. Um valor pequeno
pode resultar em uma superficie irreguiarquanto um valor grande pode suavizar demais 0s
dados, perdendo detalhes importantes. Existem métodos para €§¢albrio o método da
média das distancias médias mais o desvio padréo.

Em mapas de calor, a densidade estimada é representada poaso@sisareasnais
densas sdo geralmente indicadas por cores mais quentes (como vermelho ou laranja) e areas
menos densas por cores mais frias (como azul). Isso permite visualizar facilmente onde os
eventos estao mais concentrados.

Ferramentagdisponiveisno QGIS e ArcGIS permitem a criacdo de mapas de Kernel de
forma relativamente simples, facilitando a analise espacial de dados pontuais. Esses softwares
oferecem interfaces gréaficas para configurar parametros como o raio de influéncia e a funcéo

de Kerne] tornando o processo mais acedsive

3.3.2 Correlacdo de Pearson aplicada a analise de sinistros de transito

Para analisar estatisticamente as tendéncias e padrdes que influenciam a ocorréncia de

sinistros, optotse por utilizar a correlacdo de Pearson. E importante destacar que, neste
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contexto, a analise ndo esta relacionada a localizacdo espacial dos simafgosm as
caracteristicas especificas de cada ocorréncia. A correlagdo de Pearson € uma técnica eficaz
para medir a relacdo linear entre variaveis continuas, permitindo identificaassociacao
entre diferentes fatores que podem impactar a gravmaddrequéncia dos sinistros.

A metodologia envolveunicialmente a coleta de dados sobre 0s sinistros, como tipo
de carteira de motorista, periodo do dia, dias da semana, gravidaméstio (ilesos, leves,
moderados, graves, 0bitos). ApOs a coleta, os dados sdo organizados em uma base de dado:

para facilitar o calculo da correlacéo. A correlacéo de Pearson € calculada usaugdo §2)

M 5 ] L )

B [ i , t

onde” € o coeficiente de correlacdo de Peargae pode variar dé a 1, indicando correlacéo

linear positiva perfeita quando seu valor € 1; correlacdo linear negativa perfeita, quando seu
valor é -1; e auséncia de correlacdo linear quando seu valgrag @w sdo os valores
individuais das variavei® ‘Qw;, (jQwsao as médias das variaveifdwrespectivamente; € o

ndamero de paresdedades; i ndi ca a soma de todwsooes v al
0 O representam as variancias das variademNAA T @ representa o cosseno do
angulo entre os vetorésQw (Bruce; Bruce, 2019).

E importanteconsiderarno entanto, qua c|l assi fi ca- «o fASem C.
agrupamento dos veiculos que ndo necessitam de carteira de motorista para transitar na cidade.
e ndo a motoristas ndo habilitados. As demais categorias seguem o padréo estipulado, como
carteira A, B e C ou maigue sédo categorias de habilitacdo para diferentes tipos de veiculos,
conforme regulamentado peBonselho Nacional detransito (CONTRAN, o oOrgao
responsavel por estabelecer as normas nacionais de transito nanBrAsiigo. 143 da Lei N°
9.503, de 23le setembro de 1997

O coeficiente de correlacdo de Pearstw)(varia de-1 a 1. Valores proximos de 1
indicam uma forte correlacdo positiva, enquanto valores proxime$ selicam uma forte
correlacdo negativa. Valores préximos de 0 sugerem que n&aehi@lacdo linear significativa
entre as variaveiRumsey, 2010)Segundo Callegatlacques (2003), o coeficiente pode ser
avaliadonos seguintes parametros

T Nula: Quando |r| = 0, ndo ha qualquer relacao linear entre as variaveis.
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1 Fraca: Para valore®ntre 0 < |r| < 0,3, a correlacdo é considerada fraca, ou seja, a
associacgdo linear entre as variaveis € pouco significativa.

1 Regular: Com valores entre 0,3 O |r| < 0, 6
indicando uma associacao linear moderada.

1 Forte: Para 0,6 O |r| < 0,9, a correla-«o
linear significativa entre as variaveis.

7 Muitoforte: Quando 0,9 O |r| < 1, a correla-«
linear bastante intensa.

1 Plena ou perfeita Quando |r| = 1, a correlacdo é plena ou perfeita, significando que

existe uma relacdo linear exata entre as variaveis.

Por exemplo, ao analisar a relacdo entre o tipo de carteira de motorista e a gravidade dos
sinistros, uma correlagéo positiva entre caateategoria B e sinistros graves pode indicar que
condutores com essa habilitacdo estdo mais frequentemente envolvidos em acidentes de maior
gravidade. Por outro lado, uma correlacdo negativa entre a auséncia de carteira e sinistros graves
pode sugerir queondutores sem habilitacdo tendem a estar envolvidos em sinistros de menor
gravidadeAlém disso, ao examinar a relacdo entre o periodo do dia e a gravidade dos sinistros,
uma correlacdo positiva entre a manha e sinistros com pessoas ilesas sugessajperioeo,
ocorrem mais acidentes sem ferimentos graves. Por outro lado, uma correlagdo negativa entre
a noite e sinistros leves indica que, a noite, os acidentes tendemensagraves.

Nesta pesquisa, foram analisadas correlacbes entre variava@gonadas as
caracteristicas dos condutores, aos periodos do dia, ao tipo de dia e aos desfechos dos sinistros
As variaveis consideradas referentes aos condutores incluiram a categoria da carteira de
habilitacdo (sem carteira, Carteira A, Carteira B & C ou superior). No que diz respeito
ao tempo, foram analisados os periodos do dia (manha, tarde, noite e madrugada) e o tipo de
dia (semana ou fim de semana). Quanto aos desfechos dos sinistros, asaliaréotal de
sinistros, vitimas ilesas, les®leves, moderadas, graves e ObFosam realizadas correlacdes
entre essas variaveis para identificar possiveis associacdes lineares entre as caracteristicas do
condutores, o contexto temporal dmsistrose os diferentes desfechos dos sinistros.

A utilizacdo da correlagédo de Pearson na analise de sinistros oferece uma visdo dos
padrdes subjacentes, permitindo que as autoridades e seguradoras desenvolvam estratégias par
prevenirsinistrcs e mitigar seus impactos. Ao identificar quais fatores est@#foreemente
relacionados a gravidade dos sinistros, € possivel direcionar esforcos de seguranca para areas

especificas, como educacéo de motoristas ou melhorias na infraestrutura viaria.
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E importante ressaltar que a utilizacdo da correlacdo de Pearson na analise dos sinistros
permite identificar relagbes lineares entre diferentes fatores, como caracteristicas dos
condutores, periodos do dia e desfechos siosstros Essa abordagem oferecema
compreensao dos padrdes subjacentes, possibilitag@on direcionadagstratégias de
prevencao e mitigacao de impactos para aspectos mais relevantes, como campanhas educativa:
ou intervengdes na infraestrutura viaria.

No entanto, cabe destacar queoarelacdo ndo implica, necessariamente, uma relacéo
de causa e efeito entre as variaveis analisada$ormeCallegariJacques (2003)0u seja,
mesmo que duas variaveis apresentem correlacédo positiva ou negativa, isso nao significa que
uma seja respongd pelo aumento ou diminui¢cdo da outra; indica apenas que ambas tendem a
variar semelhantementesugerindo uma relacdo de similaridade em termos de direcao
CallegartJacques (2003)Reconhecendo essa limitacdo, a proxima etapa deste trabalho
envolveu obseacfes de campo, com o objetivo de aprofundar a andlise qualitativa dos fatores

identificados e compreender, em maior detalhe, o contexto em que 0s sinistros ocorrem.

3.4 Metodologia deanalise dasinistralidade urbana: observacfes deampo

Para compreendearrelacéo entre a estrutura urbana e os sinistros de transito em Campo
Mourdo, desenvolvese uma metodologia de observacdo de campo que integra analises
geograficas, observacdes empiricas e revisdo documental. Realimma revisdo documental
para compeender as diretrizes legais e urbanisticas que regem a infraestrutura viaria e a
mobilidade urbana.

Gerouse um mapa de calor combinando dados de sinistralidade dos anos de 2022 e
2023 permitindo assinselecionarcinco pontos criticos na cidade, caratzados pela alta
concentracdo de sinistros e peculiaridades urbanas, como cruzamentos movimentados e vias
proximas a equipamentos publicos.

Nos pontos criticos, conduzirase observacdes focadas nas condi¢des das vias e nas
dindmicas sociais locais. Foramalisados diversos aspectos, incluindo condi¢cbes das vias,
como sinalizacao, presenca de faixas de pedestres e iluminagéo, utiizandahecklist
fotografico para registrdA dinamica do trafego foi avaliada por meio de observacao visual,
focando espgalmente em comportamentos de risco, como ultrapassagens irregulares e atitudes
inadequadas de motoristas e pedestres, que utilizam apevigesamenteprincipalmente

colocando a propria seguranga em risco.
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O fluxo de pedestres foi documentado por nuEoregistros em video e observacéo
participante, observanes® o movimento em cruzamentos, uso de calgcadas e pontos de
travessia informalOs elementos constituintes da infraestrutun@anaforam apontados em
figuras considerando a presenca de equipdasepublicose privadoscomo escolas e postos
de saude, pontos de 6nibus e ciclovimstos de combustivel, e comércio em gédaéim disso,
examinouse 0 uso do solo, compararsi® as condigcbes observadas com as normas legais
vigentes, especialmente eralacdo ao comércio informal, estacionamentos irregulares e
ocupacao de vias publicas.

Integraramse dados espaciais por meio 885, sobrepondo pontos de sinistros,
infraestrutura urbana e caracteristicas viarias. Triangwaeatiados de campo, mapasder
e normas urbanas para identificar correlacdes. Por exemplo, vegéaque cruzamentos com
alta sinistralidade frequentemente apresentam auséncia de sinalizacdo semaforica ou conflitos
entre pedestres e veiculos.

Assim, combinararse abordagens qutitativas (andlise espacial) e qualitativas
(observacao de campo), garantindo uma avaliacdo interdisciplinar alinhada as necessidades do
planejamento urbano contemporaneo.

Diante da integracdo entre multiplos métodos e fontes de dados, a pesquisaestrutu
um quadro robusto para compreender a complexidade dos sinistros de transito em Campo
Mourdo. Essa articulacéo entre analises espaciais, observacdes qualitativas e cruzamento de
diferentes bancos de dados proporcionou uma base soélida para interpre@dr@ss
identificados. A partir dessa abordagem, -seao suporte necessario para examinar 0S
resultados obtidos e discutir suas implicacdes praticas e tedricas.

Na proxima sec¢do, serdo apresentados e analisados os principais achados do estudo,
relaciorandeos ao perfil dos sinistros, a distribuicdo espacial dos registros e aos fatores
infraestruturais associados, permitindo elucidar de forma mais precisa a dindmica dos sinistros

no contexto urbano investigado.
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4 RESULTADOS E IMPLICACOES: UM ESTUDO SOBRE SINISTROS DE
TRANSITO

Como discutidanteriormentgeos sinistros de transito representam um grave problema
de saude publica no municipio de Campo Mourdo. Com o objetivo de compreender melhor essa
realidade, esta secdo teve como propdsito analisar os produtos cartogtaimmados
identificar o perfildos sinistros e correlacionar a infraestrutura urbana aos locais com maior
indice desinistros

Neste sentido, parse compreendezomo ocorre a dinamica destes sinistros na area
urbana de Campo Mourése subdividiuse essa secdo em trés subtopicos, satels: (4.1)

Andlise dos produtos estatisticos representativos da sinistralidade em Campo; NbRjao
Andlise demapas sobre ainistralidade em Campo Mourd®4.3) Analise decorrelacao:
relacdes entréatores esinistralidade; e (4.4) Analise dalac® entreinfraestruturaurbana e
sinistros

O primeiro subtopico aborda os produtos estatisticos utilizados para representar a
distribuicao e a frequéncia dos sinistros de transito em Campo Mourao. Por meio da elaboracéo
de graficos e tabelas, foram ideitdfdos padrées e tendéncias nos dados, possibilitando a
construcdo de um perfil detalhado da sinistralidade na regido. Essa abordagem quantitativa
permite visualizar a incidéncia dos sinistros ao longo do tempo e entre diferentes categorias,
contribuindo j@ara a compreenséao dos principais fatores envolvidos.

No segundo subtdpico, a andlise se volta para os mapas cartograficos relacionados a
sinistralidade em Campo Mourédo. Foram utilizados mapas de calor e mapas de distribuicao por
tipo de sinistro par@xaminar a intensidade e a concentragdo espacial desses eventos. Essa
representacao espacial facilita a identificacdo de areas criticas e padrdes geograficos relevantes,
permitindo apontar regides com maior incidéncia de sinistros e subsidiando agbes de
planejamento urbano e de seguranca viaria.

O terceiro subtopico apresenta a analise de correlacdo entre os fatores associados aos
sinistros de transito. Com a aplicacéo da equacéao de correlacdo de Pearson, foram examinadas
as relacoes lineares entre difeesnaridveis, como caracteristicas dos condutores, periodos do
dia, tipos de dia e desfechos dos sinistros. Essa abordagem possibilitou identificar quais fatores
apresentam maior similaridade de comportamento, indicando padrdes de associa¢do, embora

nao inplique relacdo de causa e efeito entre as variaveis analisadas.
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Por fim, o quarto subtdpico traz uma analise relacional entre a infraestrutura urbana dos
locais com maior indice de sinistros e a ocorréncia desses eventos. Foram avaliados aspectos
como a cafiguracéo da rede viaria, a sinalizacdo e demais elementos urbanos, a fim de verificar
se possiveis falhas ou deficiéncias estruturais contribuem para a sinistralidade observada. Essa
etapa busca fornecer subsidios para intervencdes e melhorias diresiénaeducao dos
sinistros de transito na regiéo.

Na subsequentsulsecéo, sera descrito com mais profundidade o processo de analise
dos produtos estatisticos e cartograficos que retratam a dindmica dos sinistros em Campo

Mourao.

4.1 Andlise dos produtos esttisticos representativos da sinistralidade em Campo
Mourao

A utilizacdo de sistemas de informacdes geograficas tem se mostrado uma importante
ferramenta para a andlise espacial e compreensdo da distribuicdo de sinistros de transito no
espaco urbano. Ass, a primeira etapa desta pesquisa consistiu em levantar e analisar os
produtos cartograficoslaborados mapeamentos e representacfes espazigigficas que
retratassem a distribuicdo dos sinistros de transito no municipio de Campo Mouré&o.

Os sinistrosde transito tendem a se concentrar em determinadas aregp®raos
quentes (hotspot}y da malha viaria, revelando uma distribuicdo espacial ndo aleatoria. Esse
padrao espacial pode ser melhor visualizado e compreendido por meio da cartogédifia te
gue permite a identificacdo desses locais criticos e a espacializacdo de outros atributos
relacionados aos sinistros.

Para desenvolver esta analise, os dados dos anos de 2022 e 2023 foram examinados de
forma anual e comparativa, permitindo obsemvavolucdo da sinistralidade ao longo desse
periodo. Em 2022, foram registrados 650 sinistros de transito em Campo Mourdo, nimero que
aumentou para 660 ocorréncias em 2023, evidenciando uma média superior a um sinistro por
dia em ambos os anos.

No primeiio grafico analisado (Gréfico 1), obserseque, ao longo dos anos de 2022 e
2023, ndo houve discrepancia significativa na porcentagem de envolvidos em sinistros. O
padrdo indica que pessoas do sexo masculino representam a maior parte dos envolvidos,
correspondendo a 58% do total em ambos os anos. Ja a participacdo de pessoas do sexo

feminino mantevese bastante estavel, com 33,64% em 2022 e 34,45% em 2023. Por fim, o0s
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dados com informacdes ausentes correspondem a aproximadamente 7% dos casos em ambot

0S aIs.

Grafico 1- Distribuicdo das vitimas por sexo
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SY 2BR

No Grafico 2, observae que, ao longo dos dois anos analisados, 0s sinistros de
gravidade leve foram os mdrequentes em Campo Mouréo, representando mais de 40% dos
registros em ambos 0s anos. Em seguida, aparecem os sinistros de gravidade moderada, que
corresponderam a 27,73% dos casos em 2023 e 35,69% em 2022, indicando uma maior variacao
percentual nessa egoria ao longo do tempo. Apesar dessa flutuacdo, o padréo geral se
mantém: o maior numero de sinistros envolve ferimentos leves, seguido por moderados, vitimas
ilesas, casos sem informacdes, ferimentos graves e, por fim, @itostanto, é importante
destacar que esses nimeros sdo expressivos, sobretudo ao considerar a gravidade dos eventc
em termos absolutos. Com 650 sinistros registrados em 2022 e 660 em 2023;seeqfieaa
média diaria ultrapassa um sinistro por dia na cidade.

Além disso, como cada sinistro pode envolver mais de uma vitima, o nimero de pessoas
afetadas diariamente psinistrosde transito € ainda maior. Esse cenario evidencia ndo apenas
a frequéncia dos eventos, mas também o impacto significativo que alsiaider&xerce sobre
a populacao local.
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Embora o numero de 6bitos registrados em sinistros de transito em Campo Mourédo seja
inferior em relacdo a outros tipos de desfecho, esses dados merecem atencao especial. Em 2022
foram contabilizadas 10 mortes, e €623, 9 mortes decorrentes desses acidentes no
municipio. Os casos de ferimentos graves totalizaram 22 ocorréncias em 2022 e 23 em 2023.
Embora esses numeros sejam menores quando comparados ao registro de vitimas com lesde:
leves (269 em 2022 e 299 em 3D2 moderadas (232 em 2022 e 183 em 2023), ndo podem ser
considerados aceitaveis ou minimizados, ja que cada 0bito ou ferimento grave representa um
impacto profundo para as familias envolvidas e para toda a sociédax®or incidéncia de
Obitos e ferimatos graves pode estar relacionada ao fato de que a maioria dos sinistros ocorre
nas areas centrais da cidade, onde os limites de velocidade sdo reduzidnando de 20
km/h em zonas hospitalares e escolares a 40 km/h nas demais vias uhandacéo de
velocidade pode contribuir para a predominancia de vitimas com ferimentos leves, que sdo o
desfecho mais frequente ao longo dos anos analisados. No entanto, mesmo com a reduc¢ao da
risco de fatalidades em &reas de menor velocidade, é necesséria destacmaior parte dos
sinistros esta relacionada a imprudéncia e ao desrespeito as leis de transito. Portanto, nenhuma
morte ou caso grave decorrente de sinistros mashr relativizads ou consideradocomo
Abai xo quantitat i v osaqg evitaveis erasaltant, am grande @arte,rdé n ¢

comportamentos inadequados no transito.

Gréfico2i Quantidade de sinistros por gravidade
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.
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A distribuicdo dosinistros ao longo dos meses de 2022 e 2023 revela tanto semelhancas
qguanto diferencas significativalSm janeiro, a participacao dos sinistros foi semelhante, com
6,36% do total em 2022 e 6,21% em 2023. Em fevereiro, os percentuais foram de 8,95% em
2022 e 8,02% em 2023. Em marco, obseseauma diferenca mais expressiva: 4,57% dos
sinistros em 2022 e 8,42% em 2023. Em abril, o percentual foi de 10,34% em 2022 e 7,62% em
2023. No més de maio, os sinistros representaram 9,34% do total em 2022 e 6,61%.em 202
Em junho, o percentual de sinistros foi de 11,53% em 2022 e 8,22% em 2023. Em julho, houve
6,16% dos registros em 2022 e 10,02% em 2023. Em agosto, os valores permaneceram
proximos, com 7,36% em 2022 e 7,41% em 2023. Setembro apresentou 8,75% em 2022 e
8,62% em 2023, enquanto outubro registrou 9,15% em 2022 e 9,42% em 2023. Em novembro,
0s sinistros corresponderam a 9,34% do total em 2022 e 8,82% em 2023. Por fim, em dezembro,
o percentual foi de 8,15% em 2022 e 10,62% em .2ZD@3nodo geral, obsenseque alguns
meses apresentaram percentuais proximos entre os dois anos, enquanto outros meses, com
marco, abril, maio, junho, julho e dezembro, evidenciaram variacbes maiores na proporgao de

sinistros registrados.

Gréfico3 1 Distribuicdo de sinistros por més
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.
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Em relacéo a distribuicdo percentual dos sinistros por dias da semana nos anos de 2022
e 2023, observa-se as seguintes variacdes conforme apresentado no Grafico 4. O domingo
registrou variacao positiva, passando de 11,53% em 2022 para 13,03% em 2023. A segunda
feira apresentou percentuais estaveis, com 13,72% em 2022 e 13,83% em 2023feixderca
apresetou variagdo negativa, de 13,52% em 2022 para 10,22% em 2023. A-fquarta
apresentou variacao positiva, passando de 15,11% para 1E43%lacdo auintafeira,
observouse variacdo positiva, de 12,13% em 2022 para 13,43% em 2023. Acgextambém
apresentou variacao positiva, de 14,71% para 15,43%. O sdbado apresentou variacdo negativa,
passando de 19,28% em 2022 para 18,64% em 2023

Em ambos os anos analisados, o sdbado concentrou o maior percentual de sinistros,
representando 19,28% do total 2622 e 18,64% em 2023. Por outro lado, o domingo foi o dia
com menor percentual em 2022, com 11,53%, enquanto em 2023 f@texrcagistrou 0 menor
percentual, com 10,22%. Assim, obseseauma diferenca de 7,75 pontos percentuais entre o
sdbado (maior grcentual) e o domingo (menor percentual) em 2022, e de 8,42 pontos
percentuais entre o sabado e a téeg@ em 2023. Esses dados indicam que a concentracao de
sinistros varia consideravelmente ao longo da semana, com destaque para a predominancia dos

sinistros aos sabados em ambos os anos analisados.

Gréfico4i Distribuicdo de sinistros dia da semana
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.
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Ao analisarse o periodo de ocorréncia dos sinistros, conforme o Gréfico 5, observamos
que a distribuicdo dos sinistros apresenta algumas tendéncias. Na manha, o nimero de sinistros
foi ligeiramente menor em 2023, com 139 casos (27,86%), em comparacés ¢d casos
(28,03%) de 2022. Essa diferengpatico significativaindicando que a manha manteve uma
participacdo semelhante na distribuicdo total de sinistros nos dois anos.

A tarde eanoite também mostraram um padrdo de estabilidade e leve aumento. Na
tarde, 0 niumero passou de 161 (32,01%) em 2022 para 162 (32,46%) em 2023, mantendo uma
participacdo proximal noite, observotse um aumento mais expressivo, com 0s sinistros
passando de 162 (32,21%) em 2022 para 172 (34,47%) em 2023. Mesmo assimiogse pe
continuou a ser um dos que registraram maior incidéncia de sinistros.

No entanto, a madrugada apresentou uma reducdo no namero de sinistros, passando de
39 ocorréncias (7,75%) em 2022 para 26 ocorréncias (5,21%) em 2023. Diferentemente dos
outros peiodos do dia, que mantiveram percentuais relativamente proximos entre os dois anos
analisados, a madrugada foi o Unico intervalo com uma variacdo negativa mais expressiva,

indicando uma diminui¢do na concentracdo de sinistros nesse horario em 2023.

Gréfico 57 Distribuicdo dos sinistros por periodo do dia
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

Ao analisar os dados do Grafico 6, que relaciona a distribuicdo dos sinistros por dia da
semana e periodo, obseis& que os anos de 2022 e 2023 apresentam tanto variacdes quanto
tendéncias semelhantes. No domingo, por exemplo, o nimero de sinistroseraardstavel

pela manh&, com 13 ocorréncias em ambos 0s anos, indicando consisténcia nesse periodo. J:
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na tarde, houve um aumento de 15 para 18 sinistros, e a noite, 0 nimero subiu de 21 para 25
casos. A madrugada permaneceu constante, com 9 sinistsisadgs em ambos 0s anbis
segunddeira, observotse uma diminuicdo nos sinistros ocorridos pela manha, passando de 30
para 23 registros, enquanto a tarde manteve estabilidade, com 21 sinistros em ambos 0s anos.
J& no periodo da noite, houve aumentd 8lgpara 21 ocorréncias, ao passo que a madrugada
apresentou uma variagao negativa, de 5 para 4 sinistros. Esse comportamento sugere que, apese
das variacdes em outros periodos, a tarde de sefgirglde manteve como um intervalo de
padréo consistente.

A tercafeira apresentou reducao nos sinistros tanto na manha, de 22 para 14, quanto a
noite, de 23 para 16 ocorréncias. A tarde permaneceu estavel, com 20 registros em cada ano,
enguanto a madrugada passou de 3 para 1 sinistro. Esse cenario indica émciatetel
diminuicdo dos sinistros em trés dos quatro periodos, especialmente na madrugada,
acompanhando o padrao observado em outros dias.

Na quartefeira, houve aumento nos sinistros pela manha, de 20 para 27, e a noite, de 24
para 26 registros. A tardegistrou uma reducdo, de 29 para 24 sinistros, e a madrugada
apresentou queda de 3 para 0 ocorréncias. Assim como em outros dias, a madrugada se destaco
pela diminuicdo dos registros, enquanto a manha e a noite apresentaram variagdes positivas.

A quintafeira foi marcada por um aumento expressivo nos sinistros da manha, de 14
para 24, enquanto a tarde apresentou reducdo, de 20 para 18 ocorréncias. A noite, houve
crescimento de 21 para 23 sinistros, e a madrugada seguiu a tendéncia de queda, passando de
para 2 registros. O padrdo de reducdo na madrugada se manteve, enquanto manha e noite
apresentaram crescimento.

Na sextafeira, a manha registrou aumento de 16 para 18 sinistros, e a tarde apresentou
crescimento mais acentuado, de 23 para 35 ocorréncia®ufPo lado, a noit@apresentou
reducdo de 31 para 23 registros, e a madrugada caiu de 4 para 1 sinistro. Mesmo com a
diminuicdo a noite em 2023, esse periodo ainda figura entre os de maior concentracédo de
sinistros ao longo da semana.

O sabado apresentoeducdo nos sinistros pela manhd, de 26 para 20, e a tarde, de 33
para 26 registros. Por outro lado, a noite mostrou aumento de 29 para 38 ocorréncias, enquanto
a madrugada manteve estabilidade, com 9 sinistros em ambos os anos. A noite de sabado
permanee como um dos periodos com maior incidéncia de sinistros, reforgcando a importancia

desse intervalo para agdes de prevencao
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Grafico6i Distribuicdo dos sinistros por dia da semana e periodo
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

Ao analisar a classificagcdo dos sinistros por tipo e sua concentracdo ao longo dos anos,
conforme observado no Gréfico 7, nsgque as colisdes séo o tipesdestromais frequente,
com 326 cas®em 2022 e 328 em 2023, mantendo uma participacdo alta e estavel de 2022
(64,81%) para 2023 (65,73%). Esse padrao de estabilidade nas colisdes sugere que elas sao um.

constante na dindmica dos sinistros de transito em Campo Mour&o.
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Grafico7i Distribuicdo dos sinistros por tipo
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

Em segundo lugar, a queda de veiculo foi o tipo de sinistro que mais ocorreu, apesar de
ter diminuido em termos absolutosispando de 99 para 82 casos, ainda representando uma
parcela significativa de 2022 (19,68%) para 2023 (16,43%). Embora haja uma reducao, a queda
de veiculo mantém a segunda posicao na distribuicdo dos tipos de sinistros.

O atropelamento apresentou um autoepassando de 25 para 29 casos, com uma
participacdo que subiu de 2022 (4,97%) para 2023 (5,81%). Em seguida, o choque contra
anteparo também apresentou um aumento significativo, passando de 22 para 30 casos, elevandc
sua participacao de 2022 (4,37%)aa023 (6,01%). O capotamento apresentou uma ligeira
reducdo, passando de 23 para 20 casos, mas manteve uma participacdo proxima, de 2022
(4,57%) para 2023 (4,01%).

Por fim, os tipos de sinistros menos frequentes foram o tombamento e a saida de pista.
O tombamento aumentou de 4 para 7 casos, elevando sua participacdo de 2022 (0,80%) para
2023 (1,40%), enquanto a saida de pista diminuiu de 4 para 3 casos, reduzindo sua participagdo
de 2022 (0,80%) para 2023 (0,60%). Esses tipos de sinistros apresentafesaraqores,
mas ainda séo relevantes na analise geral dos sinistros de transito.

Apesar das variacdes percentuais observadas entre 2022 e 2023, € interessante notar que

as posicoes relativas dos diferentes tipos de sinistros nao se alteraram signikcdagy#®s
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colisBes continuaram sendo o tipo mais frequente, seguidas pela queda de veiculo, e assim por
diante. Esse padrao sugere uma estabilidade na hierarquia dos tipos de sinstoasjsas

colisbes mantém sua posicdo dominante, e 0s outrossggoem uma ordem relativamente
constante. Essa estabilidade é um indicador importante, pois sugere que as causas subjacente:
dos sinistros ndo mudaram drasticamente ao longo dos anos, e que as estratégias de prevenca
podem ser ajustadas com base nesssisténcia.

Ao analisar o Grafico 8, obserga que automoveis e motocicletas séo as categorias de
veiculos mais frequentemente envolvidas em sinistros, ocupando respectivamente o primeiro e
segundo lugares. Em 2022, os automdéveis estiveram presentes eas@§3correspondendo
a 41,58% dos sinistros, enquanto em 2023 esse numero aumentou para 376 casos, representand
43,22%. Esse leve crescimento indica uma participacéo ligeiramente maior dos automoéveis,
embora os valores permanecam proximos entre osados Ja as motocicletas e motonetas
mantiveram um envolvimento consistente, passando de 314 casos (36,98%) em 2022 para 323
casos (37,13%) em 2023. Essa estabilidade sugere que as condi¢cdes do transito ou os
comportamentos dos condutores desses veicalmsaofreram alteracdes significativas nesse

periodo.

Grafico8i Numero de veiculos envolvidos em sinistros por categoria
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.
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Por outro lado, algumas categorias de veiculos apresentaram uma redugcdo na
participagcdo em sinistros. As caminhonetes/utilitarios/camionetas diminuiram de 56 casos
(6,60%) para 46 casos (5,29%), enquanto as bicicletas cairam de 60 casos (7,07%) pega 50 cas
(5,75%). As carretas também tiveram uma reducao, passando de 7 casos (0,82%) para 5 casos
(0,57%), e os reboques samirreboquediminuiram ligeiramente, de 7 casos (0,82%) para 6
casos (0,69%). A categoritsem Informacdesapresentou uma diminuicdpassando de 26
casos (3,06%) para 16 casos (1,84%), o que pode indicar que em 2023 houve uma melhoria na
coleta e registro de dados sobre os sinistros, resultando em menos casos sem informacdes
disponiveis.

Os micradnibus e patinetes continuaram com baiximeros de envolvimento em
sinistros, mas apresentaram pequenos aumentos. Ostmibus passaram de 0 caso em 2022
para 1 caso em 2023, enquanto os patinetes aumentaram de 1 caso (0,12%) para 2 casos
(0,23%). Esses aumentos podem ser atribuidos anaiwe presenca desses veiculos nas vias
OuU a um aumento na conscientizacao sobre a necessidade de relatar incidentes envolvendo esse
tipos deveiculos.

Apos a apresentacdo dos dados quantitativos sobre a distribuicdo dos sinistros em
Campo Mourdo, tornge possivel compreender ndo apenas os padrées temporais, mas também
a diversidade dos envolvidos nos acidentes na cidade. Contudo, para aprofundar a andlise da
dindmica da sinistralidade no municipio, é fundamental investigar a distribuicdo espacial desses
eventos. Por isso, a préxima subsecao é dedicada a andlise cartografica dos sinistros, utilizando
mapas de calor e mapas tematicos por tipo de ocorréncia, com o objetivo de identificar areas
criticas e padrdes geogréficos relacionados aos sinistros.

4.2  Andlise demapas sobre ainistralidade em Campo Mouréo

Nesta subsecéo, foi realizada uma andlise cartografcainistralidade em Campo
Mouréo, com foco em duas abordagens principais. Primeiramente, foram utilizados mapas de
calor para visualizar a intensidade e a concentracdo espacial dos sinistros, permitindo a
identificacdo de areas criticas e padrées geegsafEm complemento, analisarge mapas

de distribuicdo dos sinistros por tipo, que proporcionaram uma visdo mais detalhada sobre a

2Todos os mapas apresentados neste trabalho podem ser observados ampliados, em melhor qualidade, na secdo
de anexos.
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natureza e a frequéncia desses eventos no espac¢o ukbandlise dos mapas de calor foi
realizada com base em dados tstnags, o que permitiu observar o comportamento dos

sinistros ao longo do tempo e identificar possiveis padrées temporais que influenciam sua

distribuicdo espacial. Os primeiros quatro trimestres correspondem ao ano de 2022, enquanto

do quinto ao oitavo feremse ao ano de 2023. Ao segmentar 0 ano em trimestres;strna

possivel captar variagdes especificas em diferentes periodos, facilitando a compreensao dos

fatores que contribuem para a formacao e evolucao dos padrdes observados nos mapas de calor

NaFigura 23, referente ao primeiro trimestre de 2022, destaedan@s areas principais

de concentragdo: a regido da rotatoria entre a Avenida John Kennedy e a Rua Luis Miguel

Pereira, um trecho entre as ruas Rocha Pombo, Santa Cruz e Sao José, e caeAtamoal

Jodo Bento com as ruas Sao Paulo, Mato Grosso e Santa Catarina. Mesmo com essas

concentracdes, obserga que 0s sinistros também se distribuem, em menor intensidade, por

toda

a area central.

Figura23 - Distribuicdo dossinistros em Campo Mourdo no Primeiro Trimesg2822
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Ja no segundo trimestre, visualizadd-igura 24, a atencéo se volta para uma mancha

de maior intensidade ao longo da Avenida Capiitéiio Bandeira, especialmente na regido
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proxima a universidade UniCesumarae Centro Universitaridntegrado, entre as ruas
Edmundo Mercer e Roberto Brzezinski. Além desse ponto principal, pequenas manchas de
menor concentracdo continuam a aparecer daredites areas da cidade, sugerindo uma

persisténcia de ocorréncias em pontos variados.

Figura24 - Distribuicdo dos sinistros em Campo Mourdo no Segundo TrimeXnz?
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Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados do SYZSEM,

No terceiro trimestre, conforme apresentaddé-igara 25, a concentracdo de sinistros
permanece na regido da Avenida Capitdo indio Bandeira, mas se desloca para as proximidades
do Colégio Adventista, entre as ruas Prefeito Devete de Paula X&uearAraruna, mantendo
ainda registros ao longo da mesma avenida. Esse padrao reforca a importancia desse eixo viario

para o comportamento dos sinistros ao longo do ano.
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Figura25 - Distribuicdo dos sinistros em Campo Mourdo nac&ego Trimestre 2022
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

Ao final de 2022, no quarto trimestrel-gura 26mostra gue a mancha de concentracao
que vinha se mantendo entre as avenidas Capitdo indio Bandeira e Goioeré,as enas
Prefeito Devete de Paula Xavier e Francisco Ferreira Albuquerque, apresenta uma diminui¢cao
na intensidade, embora ainda seja um ponto de atencédo. Nesse periodo, a maior concentragac
de sinistros se desloca para a Avenida Capitdo indio Banaigina, nas proximidades da Caixa

Econbmica Federal, entre as ruas Interventor Manoel Ribas e Rocha Pombo.



100

Figura26 - Distribuicdo dos sinistros em Campo Mour&o no Quarto TrimeXd@?
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Fonte:Organizado pelo autor com base dados do SYSBM, 2024.

Ja em 2023, o quinto trimestiaalisado dustrado naFigura 27, evidencia duas areas

de destaque: uma entre as ruas Sdo Paulo e Santa Catarina, abrangendo também as avenidz

Capitdo indio Bandeira e Irméos Pereira, e outra entre a Rua S&o Josafat e Roberto Brzezinski,

na Avenida Jodo Bento e s# Camargo de Oliveira. O padrao de dispersdo de pequenas

manchas pelo municipio se mantém, indicando que, embora existam pontos criticos, 0s sinistros
continuam ocorrendo em diferentes areas.
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Figura27 - Distribuicdo dos sinisttoem Campo Mourao no Quinto Trimest023
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

No sexto trimestre, conforme ilustrado na Figura 28, duas regides voltam a se destacar:

a primeira esta localizada proxima a Universidade EatattuParanda, entre as ruas Sao Josafat

e Pitanga, e entre as avenidas Jorge Walter e Guilherme de Paula Xavier; a seguselaastua

mesmas avenidas, entre as ruas Brasil e Sdo Paulo. Essas variacdes ao longo dos trimestre:

evidenciam a dinamica da strialidade em Campo Mourdo, ressaltando a importancia do

monitoramento continuo para identificar tendéncias e embasar acdes preventivas mais eficazes.
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Figura28 - Distribui¢do dos sinistros em Campo Mour&o no Sexto Trime20&3
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

No sétimo trimestre, conforme apresentad&igara 29, observae uma concentracao
de sinistros bastante localizada. A principal mancha de destdgase na rotatéria entre a
Avenida John Kennedy e a Rua Luis Miguel Pereira, evidenciando esse ponto como o principal
foco de ocorréncias no periodo. Diferentemente dos trimestres anteriores, ndo se identificam

outras areas com grande concentracao de sinistquge sugere uma concentracado pontual dos
sinistrosnesse intervalo.
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Figura29 - Distribuicdo dos sinistros em Campo Mourdo no Sétimo Trime2023
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

Ja no oitaw trimestre e ultimo trimestr@nalisadoilustrado naigura 30, o padrdo de
dispersao volta a aparecer, com duas areas de maior destaque. A primeira se estende pelas
Avenidas Irmaos Pereira e Jodo Bento, abrangendo o trecho entre as ruas PrefeitdeDevete
Paula Xavier e Rua Brasil. A segunda area de concentragdo esta localizada um pouco mais ao
norte, também nas Avenidas Irméos Pereira e Jodo Bento, agora entre as ruas Brasil e Roberto
Brzezinski. Essas manchas indicam que, ao final do periodo anatisainistros voltam a se

distribuir em mais de um ponto critico dentro da malha urbana de Campo Mouré&o.
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Figura30 - Distribui¢do dos sinistros em Campo Mour&o no Oitavo Trime&023
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Fonte:Organizado pelo autor com base dados do SYSBM, 2024.

Muitas das manchas observadas ao longo dos trimestres estdo préoximas a instituicoes
de ensino superior, como a Universidades UniCesumatentro Universitaridntegrado, e a
Universidade Estadual do Parana. Além disso, elas também se localizam em é&reas de alta
concentracdo de pessoas, como centros comerciais e pontos de grande fluxo de pedestres. Isst
sugere que a proximidade com esses locais pode influeno@oreéncia de sinistros, seja
devido ao aumento do trafego ou a maior exposicéo a situacdes de risco.

Todas as manchas de calor observadas ao longo dos oito trimestres conceetraaam
area central da cidade, indicando que essa regido € particulasunscgtvel a ocorréncia de
sinistros. A combinacédo de alta densidade populacional, fluxo intenso de veiculos e pedestres,
além da presenca de instituices educacionais e comerciais, pode estar contribuindo para essa
concentracao.

Para aprimorar a analisea dlistribuicdo dos sinistros por categoria, ofgeupor
destacar separadamente os dois tipos de ocorréncia com maior nimero de registros: colisdes e
quedas de veiculo. Essa abordagem permite uma visualizagdo mais clara dos padrdes associado
a esses evens, facilitando a comparacdo com as demais categorias de sinistros e contribuindo

para uma compreensao mais detalhada do perfil dos sinistros em Campo Meuwémais
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categorias de sinistros, coratvopelamento, choque contra anteparo, tombamento,
capotanento e saida da pista, apresentaram baixos niumeros e, por vezes, nenhuma ocorréncia
ao longo dos trimestres, justificando a decisdo de separar os mapas de maior ocorréncia
(colisbes e quedas de veiculos) dos demais tipos de categoria de sinistro. Esgacéon
também levou a escolha da andlise anual nesses mapas, visando uma melhor visualizacdo e
identificacdo de padroe® decorrerdo ano

No primeiro mapa de sinistros por tipo de ocorréncia, especificamente o de colisbes,
apresentado na Figura 31, ebsse que, assim como nos mapas de calor trimestrais, 0s
sinistros concentrarse principalmente na area central da cidade de Campo Mouré&o, sobretudo

em cruzamentos, evidenciado pelos aglomerados de pontos que representam cada ocorréncia.

Figura31 - Distribuicdo dos sinistros do tipo colisdo em Campo Mourdo em 2022 e 2023
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Fonte:Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

O segundo mapa, presente na Figurar8@resenta as Quedas de Veicell@pete o
padrdo de ocorréncia do mapa de colisdes, tendo uma distripoig@da a cidade de Campo
Mourdo, porém, apresenta uma concentracdo mais significativa na area central da cidade,

principalmente em cruzamentos.
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Figura32 - Distribui¢céo dos sinistros do tipo Queda do veiculo em Campo Mourdo em 2022 e
2023
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Fonte Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

O terceiro mapa de distribuicdo de sinistros por tipo, apresentado na Figura 33, que
contempla os demaisipos de sinistros, segue padrdao semelhante aos dois anteriores,
distribuindese por toda a cidade, porém com maior concentracdo na area central. Essa
distribuicdo corrobora os resultados observados na analise dos mapas de calor.

Por fim, ao observar a dfira 33, que representa a distribuicdo geral dos sinistros em
Campo Mouréo, percekse que, em ambos 0s anos, a maior parte das ocorréncias cencentra
se na regido central do municipio, especialmente ao longo dos principais corredores viarios
urbanos. Esgeadréo de concentragdo mantgepraticamente inalterado de um ano para outro,

indicando a persisténcia das areas criticas ja identificadas anteriormente.
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Figura33 - Distribuicéo dos sinistros de tipos diversos em Campo Mour&oete 2023
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Além do centro expandido, € possivel notar a presenca de alguns pontos de sinistros em
trechos das rodovias que circundam a cidade, embora em menor quantidade quando
comparadosx malha urbana. Em 2023, a distribuicdo dos sinistros permanece semelhante a
observada em 2022, apresentando pequenas variacbes e uma leve dispersdo para areas ur

pouco mais afastadas do nucleo central, mas sem alterac¢des significativas no padréo geral.
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Figura34 - Sintese da distribuicao de sinistros em Campo Mour&o nos anos de 2022 e 2023
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Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

Embora a analise espacial permita identificar onde os sinistros se camgentra
compreender por que eles ocorrem e quais fatores estdo associados a sua incidéncia exige um:
abordagem complementar. Assim, na préxima subsecdo, serd realizada uma analise de
correlacdo entre diferentes variaveis e a ocorréncia de sinistros, utilizarmioelacdo de
Pearson para investigar as relagdes entre categorias veiculares, periodos do dia e da semana,

a gravidade dos eventos registrados nos anos analisados.

4.3  Andlise decorrelacdo: relagdes entrdatores esinistralidade

Nesta subsecacgalizase a analise dos dados de sinistralidade por meio da correlacao
de Pearson, com o objetivo de compreender as rela¢des entre diferentes fatores e a ocorréncia
de sinistros. A correlagdo de Pearson € uma medida estatistica que quantifica a ieterssidad
direcdo da relagéo linear entre duas variaveis, variandbalé. Com base nos dados de 2022
e 2023, essa analise permite identificar padrdes entre as categorias veiculares, os periodos do

dia e da semana, e a gravidade dos sisistro
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Em 2022, coforme observado na Tabela 1, condutores sem carteira apresentam
correlagbes negativas fracas com todos os tipos de gravidade de sinistro, indicando uma
associacdo de baixa intensidade entre a auséncia de habilitacdo e os diferentes niveis de
gravidade dosinistros Ja os condutores com carteira A mostram correlacdes mistas: negativas
com "lleso" e "Obitos", mas positivas cdibeves), fiModerados e fiGrave®. A correlacio
negativa fraca com os sinistros classificados cbitesod (0,0347) €i0bito (0,1176 sugere
que, a medida que aumenta a presenca desses condutores, ha uma leve tendéncia de reduca
nesses tipos extremos de sinistros, ou seja, menos sinistros sem vitimas e menos sinistros fatais
envolvendo esse grupo. Por outro lado, as correlacbespsegracas com as categoritgves'
(0,1441),AModerados (0,1412) eiiGrave® (0,0836) indicam que condutores com carteira A
estdo mais associados a sinistros com vitimas feridas em niveis intermediarios de gravidade

Por outro lado, os condutores com em# B apresentam correlacdes positivas
moderadas a fracas com todos os tipos de gravidade, indicando uma maior frequéncia de
envolvimento ensinistres. Para os condutores com carteira C ou mais, as correlacdes sao
positivas fracas com a maioria das cateyy excetofiModerados, que apresenta uma

correlacédo negativa fraca.

Tabelal - Correlagéo de Pearson enfisdores deondutores gravidade dainistro em2022

Total lleso Leves Moderados Graves Obitos
-0,1190 -0,0353 -0,0311 0,0293 -0,0863 -0,0316
0,0581 -0,0347 0,1441 0,1412 0,0836 -0,1176
0,3910 0,2493 0,2615 0,0586 0,1820 0,0447
0,2855 0,1336 0,1838 -0,0143 0,1020 -0,0359
0,1923 0,2584 -0,0893 0,1294 -0,0479 0,1311
-0,1063 -0,1413 0,1935 -0,1495 -0,0838 -0,0627
-0,1104 -0,0630 -0,0922 -0,0786 0,1211 -0,0565
0,0065 -0,1098 -0,0140 0,1222 0,0288 -0,0353
-0,1772 -0,0948 -0,1219 0,0960 -0,1479 0,0689
0,1772 0,0948 0,1219 -0,0960 0,1479 -0,0689
Fonte: Organizada pelo autor com base nos dados do SYSBM.

Em relacdo aos periodos do dia, a manha apresenta correlagdes positivas com "Total",
fillesod e AObitosd, mas negativas cofiLeve e fiGrave®, sugerindo urarelacéo desinistres
com pessoas ilesapprém uma menor frequéncia de feridos leves e grdvdsrde, as
correlacdes sao negativas na maioria das categorias, exditeves), indicando uma reducéo

no numero total de sinistros ou na gravidadesiltistros mas com um aumento na ocorréncia
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de feridos levesA noite, ha correlagdes negativas com a maioria das categorias, mas positiva
comfiGrave®, indicando menosinistrcs, maspossivelmente mais graves. A madrugada nao
parece ter uma influéncia na gravidade slogstrcs.

Os dias da semana também mostram padrékevantes Durante a semana, as
correlacdes sdo negativas cdifiotalo, fillesao, fiLeve® e fiGrave®, mas positivas ¢o
fiModeradoé e fObito®, sugerindo menosinistres, mas com maior probabilidade de
ferimentos moderados ou Obitos. Ja nos fins de semana, as correlagcbes sdo positivas com
fiTotald, fillesod, fiLeves e iGrave®, mas negativas cofiModerados e fiObito®, indicando
maissinistras, mas com menor probabilidade de ferimentos moderados ou 6bitos.

E importante notar que, em sua maioria, os valores de correlacio séo fracos, indicando
qgue as relagles lineares entre os fatores analisados e a gravidade dos sinisfogmaio
expressivas. Contudo, ao cruzar os dados com os periodos do dia, conforme apresentado na
Tabela 2, observae a existéncia de correlagbes entre a posse da carteira de habilitacdo e

variaveis relacionadas aos sinistros ou comportamentos de risco.

Tabela2 - Correlagédo de Pearson enfistores deondutores @eriodos dalia em 2022

Manhd  Tarde Noite Madrugada
-0,0104 0,0539 -0,1158 -0,1037
0,0181 0,0379 0,0217 -0,0211
0,2923 0,0892 -0,1260 0,0382
0,1283 0,0386 0,1117 0,0024
0,0461 0,0091 -0,0575 -0,3291
-0,0461 -0,0091 0,0575 0,3291

Fonte: Organizada pelo autor com base nos dados do SYSBM.

Em relagéo ao tipo de carteira, obsesegue motoristas sem carteira apresentam uma
correlacéao ligeiramente positiva durante a tarde (0,0539), mas correlacdes negativas a noite
(0,1158) e na madrugada (0,1037). Isso sugere que a auséncia de carteira esta mais associada
comportamentos ou eventosgativos nos periodos noturnos. Por outro lado, condutores com
carteira categoria A exibem pequenas correlagbes positivas ao longo do dia (manha: 0,0181,
tarde: 0,0379; noite: 0,0217), mas uma correlagdo negativa na madrugada (0,0211), indicando
menor erolvimento em eventos negativos nesse periddotoristas com carteira B
apresentam uma forte correlacdo positiva na manB828) e moderada a tarde(d®92), mas
negativa a noite (0260), sugerindo que estdo mais associados a eventos diurnos. Por outro
lado, condutores com carteira C ou mais exibem correlagcfes positivas em todos os periodos,
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especialmente na manhd1(®83) e a noite (0117), refletindo maior atividade em horarios
comerciais.

Em relacdo ao periodo da semana, ha correlaces positiveanha ((0461) e tarde
(0,0091), masmoderadamente negativaa madrugada (8291), indicando que eventos
negativos ocorrem mais frequentemente nesse periodo nalédrmos finais de semana, as
correlagbes apresentam comportamento inverso: sdo negativaanha (0,0461) e a tarde
(0,0091), enquanto na madrugada apresentam uma correlacdo moderadamente positiva
(0,3291), indicando uma maior incidéncia de eventos problematicos durante o periodo noturno.

Em termos gerais, motoristas sem carteira apresentaan associacdo com eventos
negativos a noite e madrugada, enquanto aqueles com categorias superiores (B, C ou mais)
tendem a estar mais envolvidos em eventos diurnos, sugerindo maior atividade nesses periodos.
A madrugada se destaca como o periodo com raar@acao nas correlacdes, especialmente
nos finais de semana, indicando maior risco ou incidéncia de eventos negativos nesse horario.
Observase que B uma clara inversdo nos padrdes entre dias Uteis e finais de semana, com
maior risco noturno nos finage semana.

Ja quando se obsemaos dados de 2023 dispostos na Tabela 3, ves@cgue
motoristas sem carteira apresentam correlacdes positivas elevadas em todas as categorias de
gravidade dos sinistros, com destaque para o valor de 0,9359 no t@8@8¢€ pPara sinistros
com vitimas ilesas. Isso indica que a auséncia de habilitacdo esta associada a uma maior
ocorréncia de sinistros em geral. No entanto, as correlacfes para condutores com carteira (A, B
e C ou mais) sdo ainda maiores, inclusive paratagocda de o6bitos, o que reflete a
predominancia desses condutores na amostra e sua forte relagdo com os eventos registrados
Assim, embora a falta de habilitacdo seja um fator importante, a andlise mostra que os
motoristas habilitados também estdo forteteerelacionados a gravidade dos sinistros,

destacando a complexidade dos fatores envolvidos na ocorréncia de sinistros.

Tabela3 - Correlagéo de Pearson enfts¢ores deondutores gravidade dainistroem 2023

Total lleso Leves Moderados Graves Obitos
0,9359 0,8987 0,9358 0,9282 0,8634  0,7588
0,9955 0,9607 0,9938 0,9892 0,8910 0,8075
0,9973 0,9680 0,9932 0,9916 0,8906 00,8184
09591 09246  0,9548 0,9574 0,8539  0,7971

-0,0534 -0,0668 -0,0478 -0,0483 -0,0911  -0,0830
-0,0548 -0,0508 -0,0491 -0,0572 -0,1073  -0,0978
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Noite -0,0572 -0,0444 -0,0609 -0,0664 0,0590 -0,0198
Madrugada -0,0254 -0,0221 -0,0380 -0,0107 -0,0409 0,0978
Semana -0,1459 -0,1306 -0,1343 -0,1655 -0,1347  -0,1627

Fim de semana 0,1294 0,1058 0,1190 0,1538 0,1051 0,1329
Fonte: Organizada pelo autor com base nos dados do SYSBM.

Os condutores com carteira A apresentam correldg@tesnente positivas em todas as
categorias analisadas, destacasd® especi al mente nas vari 8veil
(0,9938), 0 que indica uma associagdo muito intensa com esses tipos de divostrdanto,

a correlac&o positiva cofiObito (0,7588) &elevantemas menor, sugerindo uma associacéo
menos intensa com fatalidades em comparacédo com outras categorias. Motoristas com carteira
B exibem um padrédo semelhante, com correla¢des positivas muito foridoei (0,9973)

efiLeves (0,9932) e uma correlagéo positiva forte céfdbitosd (0,8075), ligeiramente maior

que a da carteira AlJd os condutores com carteira C ou superior apresentam correlacées
positivas fortes a muito fortes em todas a
(0,9591). Observa e ai nda wuma correla-«o0 positiva fc
verificada para a categoria A e proxima a observada para a categoria B.

De forma geral, motoristas sem carteira de habilitacdo apresentam a maior associagcéo
com faalidades, enquanto os motoristas habilitados (categorias A, B e C ou superior)
demonstram elevada associacdo com a ocorréncia geral de sinistros, mas com menor risco
relativo de fatalidades em comparagcao aos nao habilitados. Osemiada, que condues
com categorias superiores (C ou mais) possuem um envolvimento proporcionalmente maior em
sinistros graves ou fatais.

Com relacéo ao periodo do dia, a manha apresenta correlacfes negativas para todas as
categorias de gravi dade@eo053 ta®,09fl ringivarde dnengrv a r
ocorréncia de sinistros nesses horarios. Contudo, no caso de 0bitos-segisira correlacao
positiva moderada (0,7971), sugerindo que as fatalidades estdo mais associadas & manha. A
tarde, as correlacdes se mantém dastemente negativas (de 0,0548 a 0,1073), incluindo
também os 6bitos (0,0830), 0 que evidencia uma baixa associacdo com eventos graves ou
fatais nesse periodo. Durante a noite, predominam correlacdes ng@gatinats0572 €,0669
em quase todas asat egor i as, com exce-«o0 de uma | ev
(0,0590); para Obitos, a correlacdo permanece negativa (0,0978). Na madrugada, todas as
categorias apresentam correlacdes negativas levesq &b €),0409), inclusive a categoria

deobitos (0,0198), o que sugere menor associacao de sinistros fatais nesse periodo.
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Quanto ao periodo da semana, os dias Uteis apresentam correlacdes negativas
consi stentes para todas as categorias at® f
hauma correlacédo positiva moderada (0,0978), sugerindo maior risco relativo de fatalidades
nesses dias. Nos finais de semana, por outro lado, as correlacdes sdo positivas em todas as
categorias at® AGraveso (vari arnod@®1628,00uel 294
indica uma menor ocorréncia relativa de fatalidades nesse€diassumo, motoristas sem
carteira tém forte associacdo com eventos graves e fatais, enquanto motoristas habilitados
apresentam alta associacdo com eventos gerais, mas nseo relativo para fatalidades. O
periodo da manhd@ tem maior associacdo com fatalidades, enquanto os outros periodos
apresentam correlacdes negativas ou neutras. Durante os dias Uteis, ha maior risco relativo para
fatalidades, e nos finais de semar@antaior ocorréncia geral de eventos leves e moderados,
mas menor associa¢do com fatalidades.

E importante destacar que, diferentemente das analises apresentadas em tabelas
anteriores, os dados de 2023 revelam correlagdes excepcionalmente fortes e te@nsigten
os fatores relacionados aos condutores e as diferentes categorias de gravidade dos sinistros. As
correlagBes proximas de 1,0 para motoristas habilitados nas categoBas &, ou mais
indicam uma associagao quase perfeita, evidenciando quecess@sores sSao 0s principais
envolvidos nos eventos registrados, tanto em sinistros leves quanto graves.

Quando se faz a andlise da correlacdo levando em conta os periodos do dia no ano de
2023, como se Vvé na Tabela 4, motoristas sem carteira apresentalacdes negativas em
todos os periodos do dia, com destaque para a madrugada (0,0382), indicando menor associacac
com eventos nesse periodo. No entanto, a tarde apresenta a menor correlacao negativa (0,0188)
sugerindo que eventos envolvendo motoriséas carteira ocorrem mais frequentemente nesse
horério. JA os motociclistas com carteira A mostram correlacbes negativas consistentes em
todos os periodos, com valores proximos entre si (variando de 0,0323 na madrugada a 0,0502
a noite), indicando baixassociacdo com eventos em qualquer periodo do dia. Por sua vez, a
elevada correlacdo observada na categiBi@m Carteira, evidencia que esses usuarios
também tém uma participacdo significativa nos sinistros, especialmente nos eventos com

vitimas ilesas &ves.

Tabelad - Correlagdo de Pearson enfta¢ores deeondutores @eriodos dadia em 2023

Manha Tarde Noite Madrugada
-0,0822  -0,0188 -0,0224 -0,0382
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-0,0358  -0,0471  -0,0502 -0,0323
-0,0400  -0,0414 -0,0350 -0,0136
-0,0590  -0,0473  -0,0433 0,0100
0,0559 0,0183 0,1016 -0,2756
-0,0484  -0,0553 0,0339 0,2717

Fonte: Organizada pelo autor com base nos dados do SYSBM.

Os motoristas com carteira categoria B apresentam correlacdes negativas em todos 0s
periodos do dia, sendo a mais fraca na madrugada (0,0136) e a mais acentuada a tarde (0,0414)
0 que sugere um menor envolvimento relativo em sinistros durante os peritdaesidcem
contrapartida, condutores com carteira C ou superior exibem correlacdes negativas nos periodos
diurnos manha (0,0590), tarde (0,0473) e noite (0,0433), mas demonstram uma leve correlacao
positiva na madrugada (0,0100), indicando uma maior @gsmc com ocorréncias nesse
periodo, em compara¢ao aos demais.

Por periodo do dia, a manha apresenta correlacbes negativas para todos os tipos de
carteira, sendo mais forte para motoristas sem carted@2@), o que indica menor associacao
de eventosenvolvendo qualquer tipo de motorista nesse periodo. A tarde, as correlacdes
negativas sao consistentes para todos os tipos de carteira, com valores similares aos da manha
Motoristas sem carteira apresentam a menor correlacdo nega@i/@8)) sugerindgue esse
grupo tem maior envolvimento relativo nesse horério. A noite, as correlacées sdo negativas para
todos os tipos de carteira, sendo mais fortes para Carteira,0B0%), indicando que
motociclistas habilitados tém menor associa¢cdo com eventospesss#o.

Na madrugada, as correlacdes sao negativas leves para Carteiras,@32B€@0136,
respectivamente) e uma leve correlacdo positiva para Carteira C ou JoadO)OMotoristas
sem carteira também apresentam correlagdo negaid@8g), mas iada assim maior risco
relativo nesse horario.

Por periodalo dig durante a semana ha correlacao positiva na maydibhg) e tarde
(0,0183), mas fortemente negativa na madruga@a$@), indicando maior ocorréncia relativa
de eventos durante o dia naagditeis e menor ocorréncia durante a madrugada. Ja nos finais
de semana, h& correlagdo negativa na manbadg84) e tarde (0553), mas positiva a noite
(0,0339) e fortemente positiva na madrugada{07), refletindo maior risco ou incidéncia de
eventosnoturnos nos finais de semana.

Em termos gerais, motoristas sem carteira apresentam maior risco relativo a tarde e

menor risco na madrugada. Motoristas habilitados (Carteiras A, B e C ou mais) tém baixa
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associagdo com eventos em geral, mas motoristasatdégocia C ou mais tém maior
envolvimento relativo na madrugada. A manha e tarde apresentam as menores associagdes corr
eventos (correlacbes negativas consistentes), enquanto a madrugada € o periodo mais critico
para motoristas da categoria C ou mais (tagé® positiva).

Durante os dias Uteis, ha maior associagdo com eventos diurnos (manha e tarde) e menor
associagdo durante a madrugada. Nos finais de semana, ha maior risco relativo durante a noite
e madrugada, especialmente para motoristas da categmrien@is. Essas informacfes podem
ser usadas para direcionar estratégias preventivas especificas, como reforco na fiscalizacao
noturna nos finais de semana ou campanhas educativas voltadas para motoristas sem habilitagcac
e profissionais (Carteira C ou mais)

Ao consolidar os dados dos anos de 2022 e 2023, obsmreanforme a Tabela 5, que
motoristas sem carteira de habilitacdo apresentam correlacdes positivas em todas as categorias
de gravidade dos sinistros. Os valores mais elevados ocorrem nas cafd@aaia (0,8266),

"llesos" (0,7851) éLeves(0,8250), evidenciando uma forte associacdo com a ocorréncia geral

de sinistros. Embora as correlacdes sejam menores para sii@saoees (0,6450) 6i0bito

(0,6163), elas ainda se mantém em niveis sggivos, indicando que condutores nao
habilitados estdo consistentemente associados tanto a eventos de menor gravidade quanto ao:

de maior severidade.

Tabela5 - Correlacéo de Pearson enftatores deondutores gravidade dainistro em 2022
e 2023

_ Total lleso Leves Moderados  Graves  Obitos
_ 0,8266 0,7851  0,8250 0,8204 0,6450 0,6163
| CarteiraA | 09931 09494  0,9899 0,9838 0,7705  0,7438
| CarteiraB | 09959 09593  0,9901 0,9859 07723  0,7578
| CarteiraCoumais | 09269 08879 09219 0,9194 07260  0,7083
' Manhd | -00395 -0,0323 -0,0463 -0,0322  -00717  -0,0290
. Tarde | -00417 -00472 -0,0257 -0,0505  -0,1001  -0,0823
. Noite | -00437 -0,0343 -0,0467 -0,0530 0,0752 -0,0231
| Madrugada | -00223 -0,0310 -0,0317 -0,0025 -0,0128  0,0497
 Semana | -01071 -0,0981 -0,0991 -0,1117 -0,1375 -0,0891
. Fimdesemana | 01019 00871  0,0951 0,1104 0,1176  0,0762

Fonte: Organizada pelo autor com base nos dados do SYSBM.

Os motociclistas com carteira A mostram correlacées muito altas em todas as categorias,
com destaque pafd otalo (0,9931),fiLeve® (0,9899) efiModerados (0,9838). As correlacdes
diminuem pardiGrave® (0,7705) efiObitos (0,7438), mas permanecem altas, sugerindo que
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motociclistas habilitados tém maior associacdo com eventos gerais, mas menor risco relativo
de fatalidades. Motoristas com carteira B apresen@ores semelhantes a carteira A, com
correlagbes muito altas efifotalo (0,9959), fiLeve® (0,9901) efiModerados (0,9859), e
reducéo nas correlacdes pa@raves (0,7723) €iObito (0,7578). Isso indica que motoristas
dessa categoria também tém altabesgdo com eventos gerais, mas menor risco relativo de
fatalidades.

Ja os motoristas com carteira C ou mais tém correlacdes positivas altas em todas as
categorias, mas ligeiramente menores que as carteiras A e Hilletalo 0,9269). Para
fGrave® (0,7260) e Abito (0,7083), as correlagcdes sdo mais altas do que para motoristas
sem carteira, indicando maior envolvimento relativo em eventos severos.

Por periodo do dia, a manha apresenta correlacdes negativas para todas as categorias
(0,0395 a0,0717), indcando menor associagcdo com eventos nesse periodo. A correlacdo mais
negativa ocorre eriGrave® (0,0717), sugerindo menor risco relativodileistras severos pela
manha. A tarde, as correlacdes sdo negativas consistefiés7(G (1001), com maior
negatividade emGrave® (0,1001), indicando baixa associacdo com eventos graves ou fatais.

A noite, as correlaces s&o negativas leves para a maioria das categ@42is £000530),

exceto uma leve positividade di@rave® (0,0752), sugrindo um aumento relativo no risco

de sinistres graves durante a noite. Na madrugada, as correlacfes sdo proximas de zero ou
levemente negativas para a maioria das categorig22@® a (0317), mas had uma leve
positividade enfiObito® (0,0497), indicandajue a madrugada tem menor associacédo geral
com eventos, mas um risco relativo um pouco maior de fatalidades.

Por periodo da semaran longo da semar& correlacées negativas consistentes para
todas as categorias, {071 a QL375), indicando menor assogd® geral com eventos durante
os dias Uteis. A correlacdo mais negativa ocorré@rave® (0,1375), sugerindo menor risco
relativo desinistrcs severos nesses dias. Ja nos finais de semana, as correlagdes sdo positivas
para todas as categoriasl@9 a Q1176), com maior positividade eiGraves (0,1176),
refletindo maior risco relativo dgnistras severos nos finais de semana.

E relevante destacar que, ao analisar os dados combinados de 2022 e 2023, as
correlagbes apresentadas na Tabela Bistwvelmete fortes e consistentes, evidenciando uma
associacao robusta entre os fatores relacionados aos condutores e a gravidade do#&sinistros.
correlagbes proximas de 1,0 observadas para motoristas habilitados nas categorias A e B
indicam uma relacéo quase fegtia com a ocorréncia geral de sinistros, especialmente nos casos
de gravidade leve e moderada. Esse padrao reforca o papel central desses condutores né

dindmica da sinistralidade registrada, sugerindo que sua participacao esta fortemente associada
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aos tpos de acidentes mais frequenteésibora as correlacdes diminuam para as categorias
mais graves, elas permanecem significativamente altas, indicando que esses motoristas
continuam fortemente envolvidos em sinistros severos e fatais. Por outro ladoparcatey i S e m
c ar t «egue iaclui condutores de veiculos que ndo exigem habilitacdo, como bicicletas,
patinetes e outros modaigpresenta correlagdes elevadas e consistentes, principalmente em
eventos totais, ilesos e leves, ressaltando a participacdessixa desses usuarios nos
sinistros.

Em termos gerais, motoristas sem carteira tém forte associacdo com eventos gerais e
severos, mas apresentam menor risco relativo de fatalidades do que motoristas habilitados
(especialmente das categorias superioidsjoristas habilitados (Carteiras A e B) tém alta
associacdo geral coministres leves e moderados. Motoristas da categoria C ou mais
apresentam maior envolvimento proporcional em eventos graves ou fatais.

A manha eatarde sao os periodos menos assosiadeventos graves ou fatais. A noite
apresenta maior risco relativo paiaistres graves. A madrugada tem menor associacao geral
com eventos, mas um leve aumento no risco de fatalidades. Durante os dias Uteis (semana), ha
menor ocorréncia relativa dinistros graves ou fatais. Nos finais de semana, o risco relativo
aumenta significativamente pasiaistrcs graves.

Ao analisar os dados, correlacionaszddocom o periodo do dia, como se vé na Tabela
6, motoristas sem carteira apresentam correlagdgativas para todos os periodos do dia, com
os valores mais baixos na madrugad@562) e manha (0459). Isso sugere que motoristas
sem carteira ttm menor associacao relativa com eventos nesses periodos, mas ainda apresentar
certo risco proporcional. Jds motociclistas com carteira A mostram correlagfes negativas
leves em todos os periodos, variando @3Tb (noite) a 0259 (madrugada), indicando que

témuma fracaassociacao relativa com eventos em qualquer periodo do dia.

Tabelab - Correlagdo de Pearson enfis¢ores deondutores @eriodos dalia em 2022 e

2023
- 2022e203
Manha Tarde Noite Madrugada
-0,0459 -0,0042 -0,0443 -0,0562
-0,0285 -0,0348 -0,0375 -0,0259
-0,0207 -0,0278 -0,0275 -0,0128
-0,0131 -0,0320 -0,0274 -0,0014
0,0374 0,0226 0,0513 -0,3010
-0,0435 -0,0411 0,0435 0,2931

Fonte: Organizada pelo autor com base nos dados do SYSBM.



118

Motoristas com carteira B apresentam correlagbes negativas consistentes em todos os
periodos, com os menores valores na madruga0a2® e os maiores a tarde(0®78),
sugerindo baixa associacao relativa com eventos, especialmente no periodo notaunoo Por
lado, motoristas com carteira C ou mais tém correlagcdes negativas em quase todos os periodos,
exceto uma correlacdo quase neutra na madruga@@l4), o que sugere que tém maior
envolvimento relativo na madrugada em comparagcao aos outros periodos.

Por periodo do dia, a manha apresenta correlacbes negativas para todos os tipos de
carteira, sendo mais fortes para motoristas sem carded4b0), indicando baixa associacao
geral com eventos para todos os grupos analisados. A tarde, as correlagdegasisias
consistentes para todas as categorias de carteira, com destaque para a Carteira C ou mais
(0,0320) e Carteira B (0278), mostrando que a tarde também apresenta baixa associacao geral
com eventos. A noite, as correlacdes s&o negativas levesiama® categorias, com valores
proximos entre si (ex.: Sem Carteirg0M3; Carteira A: @©375), indicando um padrdo
semelhante ao da tarde. Na madrugada, as correlacdes sdo proximas de zero ou levemente
negativas para a maioria das categorias (@arteira C ou mais:,0014; Carteira B: 0128),
sugerindo que a madrugada tem menor associacdo geral com eventos, mas motoristas da
categoria C ou mais apresentam maior envolvimento relativo nesse periodo.

Quanto ao periodo da semana, obssevgue, nodias Uteis, ha correlagao positiva com
0s sinistros nos periodos da manha (0,0374), tarde (0,0226) e noite (0,0513), enquanto a
madrugada apresenta uma correlacéo fortemente neg&j8810). Isso sugere que 0s eventos
tendem a ocorrer com maior freqeé&ndurante o dia nos dias de semana, sendo menos comuns
na madrugada. Por outro lado, nos finais de semana, vadficarrelacdo negativa nos
periodos da manha (,0435) e tarde-(0,0411), e correlacdo positiva a noite (0,0435) e
fortemente positivaan madrugada (0,2931), evidenciando um risco relativo mais elevado de
sinistros durante os periodos noturnos nos finais de seEar&rmos gerais, motoristas sem
carteira apresentam maior risco relativo a noite e madrugada. Motoristas habilitadosagCarteir
A e B) tém baixa associacao geral com eventos em qualquer periodo. Motoristas da categoria
C ou mais apresentam maior envolvimento relativo na madrugada. A mariaéde sdo os
periodos menos associados a eventos para todas as categorias, enqunapeesenta um
leve aumento no risco relativo de eventos. A madrugada € o periodo mais critico para motoristas
da categoria C ou mais.

Durante os dias Uteis (semana), hd maior ocorréncia relativa de eventos diurnos (manha

e tarde) e menor ocorréncia date a madrugada. Ja nos finais de semana, ha maior risco
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relativo durante a noite e madrugada. Essas tendéncias podem ser usadas para direcionar
estratégias preventivas especificas, como refor¢o na fiscalizacdo noturna nos finais de semana
ou campanhas adativas voltadas para motoristas sem habilitacédo e profissionais (Carteira C

ou mais).

4.4  Andlise da relagédo entrénfraestrutura urbana esinistros

Nesta subsecdo, foi realizada uma analise da infraestrutura urbana em Campo Mourao,
com o objetivo deexplorar possiveis relacées entre a configuracdo urbana e a ocorréncia de
sinistros de transité infraestrutura urbana desempenha um papel fundamental na seguranca
viaria, uma vez que elementos como a configuracdo da malha viaria, a sinalizacéo, edlumina
publica e as condicBes de manutencdo das vias influenciam diretamente a probabilidade de
ocorréncia de sinistros.

Para dar inicio a essa andlise, foram identificados os cinco pontos com maior incidéncia
de sinistros nos anos de 2022 e 2023. A seldeéses locais foi realizada com base em um
mapa de calor, apresentado na FiguragB8®&relune todas as ocorréncias registradas ao longo
do referido periodo. Ao concentrar a andlise nesses pontos criticos;dermpossivel observar
como a infraestrutura bana pode estar influenciando significativamente a ocorréncia dos
sinistros.

Para isso, realizese um levantamento de campo nos pontos criticos previamente
identificados, com o objetivo de coletar dados sobre a infraestrutura presente. A andlise
envolval a observacdo direta da configuracdo da rede viaria, incluindo a presenca de
cruzamentos, curvas acentuadas e intersecdes complexas. Também foram avaliadas a
sinalizacdo viaria, a condicdo das calcadas e outros elementos urbanos relevantes, como a
existértia de obstaculos na pista.

Em relacdo ao comportamento de motoristas e pedestres, foi realizada apenas uma
observacao superficial do fluxo de transito nesses locais, reconhemegde uma analise mais
aprofundada dessa dimenséo requer estudos espgcifecoarater multidisciplinar, dada sua
complexidade.

Nos pontos identificados no mapa da Figura 35, a quantidade de sinistros variou
significativamente. Ponto 1lregistrou 18 sinistros, sendo o segundo local com maior
incidéncia de ocorréncias. Em seatpi oPonto 2teve 13 sinistros, apresentando uma das
menores quantidades entre os locais analisadBsn® 3foi 0 mais afetado, com um total de

20 sinistros, sendo o local com a maior incidéncia de sinistrosPdato 4apresentou 15
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ocorréncias, sitandese entre o0s locais com maior nUmero de sinistros. Por fflanto Steve
14 sinistros, mostrando uma distribuicao significativa, mas menor que a do Ponto 3 e do Ponto
1.

Figura35 - Distribui¢cdo dos sinistros em Campo Mourdo em 2022 e 2023

24°1'26"S 52°26'53"W 52°21'36"W

\\

)

52°26'53"W

Su9%Tobl

Distribuig3o de Sinistros g \ ey /
(Kernel) \

Distribuigdo 400m \ \ —— o S

20,710356

Fonte: CCB-PMPR, 2023,

24°6'43"S

A
e

Ao—=TT11
> ,/4(;3/’

Base: O
Datum: SIRGAS
Org: SILVA, K. W. F.

24°6'43"S

52°21'36"W

Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

O ponto 1, que apresentou um total de 18 sinistros ao longo dos anos de 2022 e 2023,
situase na rotatdria que conecta a AveniolanJKennedy (PR817) e a Rua Luis Miguel Pereira
(BR-487), ambas rodovias que cruzam Campo Mourdo. Esse entroncamento é estratégico pois
da acesso ao setor populoso do Lar Parana, onde se concentram industrias, comércios e
prestadores de servicos espezadios. Além disso, € a via principal para quem se desloca as
cidades vizinhas, como Farol, Janidpolis e Goioeré, e também serve como acesso a rodoviaria
municipal, a Estrada Boiadeifque conduz a cidade de Tuneiras do Oeste, Cruzeiro do Oeste
e conexdo @m a PR323) e a Perimetral, reforcando seu papel como importante corredor de
trafego urbano e regional.

O local apresenta grande fluxo de veiculos, especialmente em horéarios de pico,
composto por veiculos de pequeno e grande porte, ciclistas e pedesgiresenca de postos
de gasolina e empresas de frete e transporte de cargas na regiao contribui para o intenso

movimento de caminhdes, o que aumenta a complexidade do trafego. Proximo a rotatoria, ha
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estabelecimentos como farmécias e o0 posto de saudanddr€io Intermunicipal de Sadde fica
localizado a cerca de 300 metros da rotatéria, 0 quiepaitiastres e reforca a necessidade de
infraestrutura adequada para garantir a seguranca viaria.

O municipio de Campo Mourédo tem investido em melhorias na sagatizsemaforica,
especialmente em pontos estratégicos para o fluxo viario. Um exdegde investiment® a
instalacdo e ajuste dos novos semaforos no cruzamento da Avenida Irm&os Pereira com a regido
do Novo Centro, uma das areas de maior circulacdaddaec De acordo com reportagem
publicada pela Tribuna do Interior (2024), a Secretaria de Obras e Servi¢cos PSEIMOSB)
realizou ajustes nos tempos dos seméaforos para otimizar o fluxo de veiculos e aumentar a
seguranca dos pedestres, buscando redonigestionamentos e o risco siaistros Essas
intervencdes fazem parte de um conjunto de ac¢des voltadas a modernizacédo da infraestrutura
urbana e a melhoria da mobilidade, alinhasd@s demandas identificadas nos pontos criticos

de sinistros

Figura36- Ponto 1

D SOTRVIR RN

gy Avenida John Kennedy

|:> Rua Luis Miguel

Pereira

a. Posto de Combustivel
b. Posto de Combustivel
c. Farmacia

d. Farmacia

e. Supermercado

O Hotspot de Sinistros

Fonte:Google Earth Pro2025.



122

Fonte: Fotografias pelo auf@025.

Figura38 - Fluxo de ciclistas e pedestres no local

Fonte:Fotografias pelo autp2025.

O ponto 2representado na Figura 38¢alizado ao longo da Rua Luis Miguel Pereira

(BR-487), apresentou um total de 13 sinistros nos anos analisados. A via, que também funciona

como um trecho da BR87, possui acessos calsiados confusos devido a sinalizagdo nao

especifica, o que facilita a aglomeracéo de veiculos, especialmente para aqueles tentando cruzat

a rodovia. Essa situacdo € agravada pelas variagcbes na velocidade dos veiculos, que

frequentemente excedem o limite 80 km/h até a aproximag&o do semaforo no ponto 1. A

auséncia de passarelas e faixas de pedestres também eleva o 8stGstrdsenvolvendo
pedestres.
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A Rua Luis Miguel Pereira desempenha um papel importante na conectividade urbana
e regional. Ela intdiga-se diretamente ao ponto 1 e serve como um dos principais acessos ao
bairro Lar Parandlém disso, a via € um importante corredor de acesso a Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e ao Novo Camtiapovo polo em expansdo na
cidade. A aida pela UTFPR também conecta a B8, formando uma rota que liga Campo
Mourdo, as cidades de Luiziana e Borboiaegido também abriga estabelecimentos como
comércios de pecas agricolas, restaurantes e mecanicas que atraem um fluxo constante de

veicubs e pessoas.

Figura39- Ponto 2
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Fonte:Google Earth Pro2025.

Figura40- Ponto de acesso a rodovia

Fonte: Fotografias pelo auf@025.
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Figura4l- Aglomeracao de veiculos em ponto sem sinalizacéo

Fonte: Fotografias pelo auf@025.

Figura42 - VariacGes naelocidade maxima permitida na via

Fonte: Fotografias pelo auf@025.

O ponto 3, que apresentou a maior concentragao de sinistros ao longo dos anos de 2022
e 2023, totalizando 20 ocorréncias, esta localizado entre a Avenida Capitdo Indio Bandeira e a
Avenida Manoel Mendes de Camargo, e entre as ruas Sao Josafat e RobeziosiBrz
conforme ilustrado na Figura 43. Essa regidao concentra diversos colégios, incluindo o Colégio
Adventista de Campo Mourdo, estabelecimentos de salude especializados, universidades,
igrejas, além de locais de alimentagdo e comércio em geral, o quergdluxo intenso e

diversificado de pessoas e veiculos.





























































































