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Anélise Geoespacial E Fatores Urbanos Correlacionados. 166f. Dissertacdo (Mestrado) -
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Estadual do Parana, Campus de Campo Mourdo, Campo Mourdo, 2025.

RESUMO

O aumento da frota urbana € uma realidade nas cidades brasileiras e estrangeiras, ampliando
também o numero de sinistros decorrentes da intensificacdo da mobilidade. Segundo a
Organizacéo das Nagdes Unidas, tais ocorréncias causam milhdes de mortes anualmente no
mundo, sobretudo em paises de baixa e média renda, atingindo principalmente jovens adultos
e criangas. Dessa forma, tornam-se necessarios estudos sobre a tematica, dado seu amplo
impacto social. Neste contexto, desenvolveu-se esta pesquisa no ambito do Programa de Pos-
Graduacdo Sociedade e Desenvolvimento (PPGSeD), na Linha de Pesquisa 2: Formacao
humana, politicas publicas e producdo do espaco. O objetivo é compreender a dindmica e 0
perfil dos sinistros de transito em Campo Mourdo e suas correlacfes espaciais com a estrutura
viaria urbana. A pesquisa adota método quanti-qualitativo, aplicando técnicas de estatistica
espacial para mapear sinistros de transito e analisar variaveis relacionadas. Os dados utilizados
provém do Corpo de Bombeiros do Parand, que oferece base publica contendo informacdes
como: local dos sinistros; numero 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, permitindo 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 apds as restricbes da pandemia da Covid-19. Entre 2020 e 2021,
medidas como isolamento social e reducdo das atividades econdmicas alteraram
significativamente os padrdes de circulagdo e a dindmica do transito. Assim, 0s anos apés a
pandemia foram selecionados para assegurar resultados mais atuais e representativos da
mobilidade urbana. Os dados revelam que a maior parte dos sinistros ocorre em areas
especificas de Campo Mourdo, com padrdes espaciais detectaveis em mapas de calor. Entre 0s
pontos criticos, destacam-se a Avenida Capitdo indio Bandeira e suas intersecgdes, com
concentracgdes significativas ao longo dos trimestres. Quanto a distribuicdo mensal, ndo ha um
padrdo recorrente de concentragcdo nos dois anos analisados. Por outro lado, os sabados
apresentaram maior incidéncia de ocorréncias. O perfil das vitimas mostra que homens
compdem a maioria dos envolvidos, cerca de 58% em ambos 0s anos. A gravidade dos casos
se concentra nos sinistros leves e moderados, predominando os leves. Entre os veiculos, 0s
automoveis s8o0 0S mais comuns nas ocorréncias, seguidos pelas motocicletas, estas
proporcionalmente mais representativas em relagdo ao tamanho de sua frota total. Contudo,
parte significativa da base apresenta lacunas, como auséncia de registro do sexo dos envolvidos
ou categoria veicular, o que pode indicar falhas no processo de coleta de informagdes.

Palavras-chaves: Estatistica espacial; Interdisciplinar; Mapeamento; Mobilidade Urbana;
Sinistros de tréansito.
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ABSTRACT

The growth of urban vehicle fleets is a reality in Brazilian 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 low- and middle-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 Mour&o and their spatial correlations with the urban road network. The
research adopts a quanti-qualitative 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 with information 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 QGIS 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 Covid-19 pandemic. Between
2020 and 2021, social distancing measures, reduced economic activity, and other restrictions
significantly affected circulation patterns and the dynamics of urban traffic. Therefore, the post-
pandemic years were chosen to ensure more current and representative results on urban
mobility. The findings show that most accidents in Campo Mourdo occur in specific areas, with
spatial concentrations identified through heatmaps. Critical 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, however, concentrated 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 portion of the database
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 statistics; Interdisciplinary; Mapping; Urban Mobility; Traffic accidents.
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1 INTRODUCAO

As cidades, como apontado por Vasconcellos (2019), sdo semelhantes a organismos
vivos, fruto de uma dindmica e construgdo individual e coletiva, e que esta constantemente em
um processo mutatdrio. Esse processo continuo de transformacdo se reflete em multiplas
dimens@es urbanas: na economia que se desenvolve, nas praticas culturais que emergem e na
prépria paisagem. Assim como todos os elementos que constituem uma cidade, a paisagem é
uma construcéo coletiva, que s6 pode ser concebida de forma integral quando consideramos a
contribuicdo de cada individuo, grupo ou instituicdo que nela coexiste.

Neste sentido, Turbay e Cassilha (2021) também caracterizam a cidade como um
organismo vivo e contribuem dizendo que é o local onde se inferem as politicas publicas por
meio de planejamento, desenho e préaticas urbanas que fornecam um equilibrio entre as forcas
sociais que buscam se apropriar da cidade segundo seus desejos e necessidades. Todavia, esse
equilibrio raramente se concretiza, visto que uma minoria privilegiada - devido a fatores como
desigualdade socioecondmica, disparidades no acesso a recursos e mecanismos de poder -
concentra vantagens urbanas, relegando a maioria a condigdes de marginalizacdo espacial e
social.

Entre os elementos formados em funcdo das dindmicas das cidades, se encontra o
trénsito, que, por sua vez, € reflexo das dinamicas que ocorrem ali. A partir do transito, é
possivel se ter uma ideia se aquela cidade é populosa ou ndo, alguns dos elementos que
compdem a sua dindmica comercial, a organizagdo da infraestrutura urbana, assim como uma
série de outros fatores, pois, como aponta Vasconcellos (2019, p. 10), “as formas especificas
do desenvolvimento urbano — relativo ao uso e a ocupacéo do solo, e suas caracteristicas fisicas
e sociais — tém impacto direto no sistema de transporte e de transito, e sdo por eles afetadas
também, num processo de interagdo.”

O transito, em especifico o urbano é uma construcdo social e coletiva realizada nas
cidades, é caracterizado no Codigo de Transito Brasileiro (CTB), estabelecido pela Lei N° 9.503
de 23 de setembro de 1997, no Artigo 1° pardgrafo 1°, como “a utilizagdo das vias por pessoas,
veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou néo, para fins de circulacdo, parada,
estacionamento e operagdo de carga ou descarga” (Brasil, 1997).

O transito, assim como 0 processo de construcdo urbana, reflete e influéncia na
organizagdo socioespacial das cidades. De acordo com Silva e Figueiredo (2018, p. 156), “as

configuracOes territoriais (Sistemas naturais e de engenharia) sdo apenas condicGes, pois a
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atualidade e historicidade do espaco deriva da conjuncdo da materialidade territorial e as
caracteristicas das acdes”. No contexto do transporte urbano, as infraestruturas viarias (redes
de ruas, avenidas, ciclovias, corredores de dnibus) representam apenas a condicdo material para
a mobilidade na cidade.

Contudo, é da interagdo dessas estruturas com as praticas sociais — como a escolha dos
meios de deslocamento, o uso efetivo dos modos de transporte e as politicas publicas de
mobilidade — que resulta a dindmica atual do transito e do transporte. A historicidade do
transporte manifesta-se quando infraestruturas herdadas adquirem novos usos, sentidos e
relevancia ao longo do tempo, conforme mudam as necessidades e estratégias sociais e
econdmicas da cidade.

Assim, pode-se dizer que 0s sistemas de transporte e transito sao agentes que contribuem
para a formacdo dessa organizacdo na configuracdo dessa estrutura urbana. Vale destacar que
essa relacdo é dindmica: a forma como a cidade se organiza impacta diretamente o
funcionamento dos sistemas de transporte, a0 mesmo tempo em que as caracteristicas desses
sistemas contribuem para moldar o desenvolvimento e a distribuicdo das atividades urbanas.

Entre estes agentes, podem ser citados: o setor financeiro; a industria, comércio e
servicos; a inddstria automotiva; valor e uso da terra urbana; interesses e necessidades das
pessoas; a construcdo civil; politicas do estado; os processos migratdrios; o sistema politico e
econdmico; e sistemas existentes de transporte e transito; “Todos estes agentes e processos
interagem de forma complexa, “produzindo” o espago urbano no qual vivemos e influenciando
as formas como os sistemas de transporte e transito sdo organizados e usados” (Vasconcellos,
2019, p. 13).

Com todos estes agentes atuando e se influenciando mutuamente, o que se depara é um
avancado processo de modernizacdo e urbanizacdo nas cidades, em que questdes relacionadas
a seguranca viaria se tornam cada vez mais presentes no processo de administragdo publica,
seja em nivel federal, estadual ou municipal. Os problemas relacionados a seguranca viaria, por
sua vez, muitas vezes sdo reflexo da forma desordenada como as cidades cresceram (Hall,
2014).

Esses problemas, heranga do crescimento desordenado das cidades, refletem-se no alto
namero de sinistros de transito em todo o mundo. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2022), esses sinistros causam cerca de 1,3 milhdo de mortes anualmente. Desse total,
93% das fatalidades ocorrem em paises de baixa e média renda, sendo o transito a principal

causa de morte entre criangas e jovens adultos de 5 a 29 anos.
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Esse cenario nacional e internacional encontra reflexos nitidos nas cidades brasileiras,
entre as quais destaca-se Campo Mourdo. Como um dos principais municipios da Mesorregido
Centro-Ocidental do Parand, Campo Mourdo é o municipio mais populoso de sua regido
geografica imediata (IBGE, 2022b) e é polo de servi¢os para 25 municipios vizinhos por meio
da Comunidade dos Municipios da Regido de Campo Mourdo (COMCAM), a cidade apresenta
desafios relevantes no que diz respeito a mobilidade urbana e segurancga viéria.

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

Toda essa dindmica ocorre dentro do sistema viario das cidades, que é composto por
vias arteriais, coletoras e locais, e orientado pela Lei de Sistema Viario (LSV), que estabelece
suas diretrizes de acordo com a dindmica urbana da cidade, prevista pela Lei de Uso e Ocupacéo
do Solo. A LSV tem como funcéo, também, orientar a execucdo da infraestrutura urbana, com
prioridade a mobilidade, utilizando-se da caminhada e da ciclomobilidade (Turbay; Cassilha,
2021).

Outro fator importante a ser apontado é a forma como a frota de veiculos cresceu
substancialmente nos Gltimos 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 numero de veiculos cresceu para 115.116.532, enquanto a populacdo atingiu o
quantitativo de 203.080.756, ou seja, a0 passo que houve um aumento de apenas 6% na
populacéo entre 2010 e 2022, a frota de veiculos aumentou em 77,59%.

Ao mesmo tempo em que a frota de veiculos vem se expandindo de forma exponencial
ao longo das ultimas décadas, ndo é realizada uma manutencdo que adeque a estrutura viaria
atual a esse aumento de veiculos nas cidades. Trabalhos como os de Soares (2018) e Prata et al.
(2020) corroboram essa ideia, com base na qual o aumento da frota veicular, em juncdo com a
falta de um planejamento urbano eficaz, traz consequéncias a populagdo. Como o crescimento
da frota de veiculos € muito maior do que o crescimento populacional, acaba-se produzindo

uma infraestrutura viaria cada vez mais 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, ¢ fundamental, no entanto,
compreender o comportamento e os padrdes de transito da populagdo, pois, sem analisar a
dindmica do trafego na cidade, torna-se invidvel ajustar minuciosamente o sistema viario de
modo que este reflita a realidade e o modelo de desenvolvimento local.

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

Nesse contexto, diversos 6rgdos publicos atuam na prevencédo e contengdo de sinistros.
Em nivel nacional, destacam-se o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e a Policia
Rodoviaria Federal. Nos estados e no Distrito Federal, ha o Conselho Estadual de Tréansito
(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, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios, bem como as Juntas
Administrativas de Recursos de Infragdes (JARI) (Brasil, 1997).

Um exemplo significativo entre os 6rgdos mencionados € o Corpo de Bombeiros da
Policia Militar, que, além de atuar no combate a incéndios, buscas, salvamentos e outras
atividades relacionadas a Defesa Civil, também desempenha fun¢des de socorro publico e de
policiamento de transito urbano e rodoviario, conforme definido no Artigo 48 da Constituicdo
do Estado do Parana. E justamente nas duas ultimas atribuicdes que se insere parte da atuago
do Corpo de Bombeiros no atendimento a sinistros de transito.

No Estado do Parana, os sinistros de transito sdo registrados em uma plataforma publica
denominada Sistema de Registro de Ocorréncias e 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 desse cenario, se visa compreender a dindmica e o perfil dos sinistros de transito
na cidade de Campo Mourdo, assim como suas correlacGes 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 apds as restricdes impostas pela pandemia de
Covid-19. Este periodo foi escolhido, pois como se v& em outras pesquisas, as medidas de

isolamento social, restricdes de atividades econdmicas e a diminuicdo da mobilidade,
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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 redugdo no nimero total de acidentes, mas um aumento
da gravidade e da letalidade dos sinistros, evidenciando mudancas na dindmica habitual do
transito (Monteiro et al., 2024). Assim, a escolha desse periodo busca garantir que os dados
reflitam uma condicdo mais estavel e representativa da dindmica de circulagdo na cidade, livre
das distor¢cfes 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 € compreender a dindmica
e o perfil dos sinistros de transito na cidade de Campo Mouré&o e suas correlagdes espaciais com
a estrutura viaria urbana. Em relacédo aos objetivos especificos, se objetivou tracar o perfil das
sinistralidades em Campo Mouréo; entender a distribuicdo espacial desses eventos, assim como
seus padrdes e pontos de concentracdo; e verificar se 0s elementos da estrutura e do
planejamento urbano contribuem, de alguma forma, para as sinistralidades e, caso contribuam,
identificar de que forma isso ocorre.

Para que os objetivos sejam alcancados, delinearam-se as seguintes questfes
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
concentracdo? Os elementos da estrutura e do planejamento urbano contribuem de alguma
forma para as sinistralidades? Se sim, como?

Para que essas perguntas fossem respondidas, delimitou-se como espaco de estudo a
area urbana da cidade de Campo Mourdo. Optou-se por estudar essa area em razdo da
significativa concentragdo 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 contribuem consideravelmente para o entendimento da
dindmica do transito mourdoense, visto que ocorrem de forma muito distinta em relacdo aos
registrados na area urbana.

Levando-se em consideracdo 0s pontos apresentados, destaca-se a importancia de
desenvolver esta pesquisa no ambito de um programa interdisciplinar. Tal escolha se justifica
pela complexidade intrinseca do tema, que exige a integracéo e a articulacdo de diferentes areas
do conhecimento para uma compreensdo mais abrangente e aprofundada. A
interdisciplinaridade permite que diversas perspectivas e metodologias se complementem,
promovendo debates enriquecedores e trocas de ideias que ampliam a andlise e o alcance dos

resultados. Dessa forma, o trabalho deixa de ser fragmentado e passa a considerar as maltiplas
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dimens@es envolvidas no fendmeno estudado, possibilitando a formulacdo de solugdes mais
eficazes e contextualizadas.

Nesta pesquisa, sdo mobilizadas principalmente as areas de Geografia, Estatistica,
Ciéncia da Computacéo e Planejamento Urbano. A Geografia oferece a base para a analise do
espaco geografico, com foco na questdo central dos sinistros de transito e suas relaces
espaciais. A Estatistica contribui com métodos rigorosos para a anélise quantitativa dos dados
coletados, assegurando a validade e a confiabilidade dos resultados. A Ciéncia da Computacéo
viabiliza o tratamento e a visualizacdo desses dados, transformando informacGes 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
organizacdo urbana influencia - e é influenciada - pelos sinistros de transito.

A conjugacdo dessas disciplinas, portanto, mostra-se essencial para abordar o problema
de forma integrada e inovadora. Além disso, a interdisciplinaridade possibilita a superacao de
limitacdes metodoldgicas que seriam inevitaveis caso a pesquisa fosse conduzida de forma
isolada por uma unica area do conhecimento. Por exemplo, a Geografia, por si so, pode
identificar padrbes espaciais, mas, sem o suporte da Estatistica, a analise quantitativa perderia
em precisdo e rigor. Da mesma forma, a Ciéncia da Computacdo é essencial para lidar com
grandes volumes de dados e criar modelos preditivos que auxiliem na tomada de decisdes. O
Planejamento Urbano, por sua vez, contextualiza esses dados dentro das dinamicas sociais,
econbmicas e politicas da cidade, permitindo que as solucdes propostas sejam nao apenas
tecnicamente viaveis, mas também socialmente justas e sustentaveis.

Para isso, se emprega uma abordagem quanti-qualitativa, integrando mapeamento
espacial com o uso do QGIS, anélise estatistica (incluindo o uso da densidade de Kernel e a
correlacdo de Pearson), elaboracdo de graficos e tabelas para visualizacdo dos dados, além de
observacgdes de campo, que objetivam observar e apontar os problemas viarios dos locais de
maior contracao de sinistros na cidade.

Assim, a abordagem interdisciplinar fortalece a capacidade da pesquisa de dialogar com
diferentes publicos — desde o meio académico até gestores publicos e a sociedade civil. Ao
integrar conhecimentos e linguagens diversas, o trabalho torna-se mais acessivel e relevante
para a formulacdo de politicas publicas eficazes e para a promocao de mudancas concretas no
ambiente urbano. Essa articulagé@o entre teoria e pratica, entre analise técnica e compreensao
social, € fundamental para enfrentar os desafios complexos dos sinistros de transito e contribuir

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

Assim, a pesquisa contribui para o avanco de politicas publicas voltadas a promocao da
mobilidade urbana segura e sustentavel, elemento central para a qualidade de vida e a equidade
nas cidades contemporaneas. Além disso, o presente estudo insere-se no contexto da Década de
Acédo pela Seguranga no Transito 2021-2030, iniciativa global liderada pela Organizagéo
Mundial da Saude (OMS), que busca intensificar os esforgos para reduzir em 50% as fatalidades
e lesdes no transito até o final desse periodo.

Essa estratégia internacional reconhece a complexidade do fenémeno dos sinistros
viarios e a necessidade de abordagens integradas, que envolvam desde a melhoria da
infraestrutura até acdes de educacdo e fiscalizagdo, passando pelo planejamento urbano e pela
inovacdo tecnoldgica. 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 satde publica e a
sustentabilidade urbana.

Dessa forma, esta pesquisa encontra-se dividida em cinco se¢oes, sendo a primeira esta
Introducdo, que apresenta brevemente o problema da pesquisa, 0s objetivos e as questdes que
se pretende responder.

A segunda secéo é intitulada Sinistros de transito: defini¢bes e questdes associadas, na
qual se desenvolve a discusséo teorica, o levantamento dos conceitos que emergiram ao longo
da pesquisa e a forma como as analises sdo conduzidas. Nessa se¢do, sdo apresentados 0s
conceitos e as normas técnicas referentes aos sinistros de transito; os elementos que compdem
o transito; a dindmica do tréansito e das sinistralidades no espacgo urbano; a classificagdo dos
perfis dos sinistros; e o uso do mapeamento na analise da sinistralidade. Esses temas sdo
abordados em trés subseces, a saber: 1) o transito na dindmica do espaco urbano; 2) Perfil e
classificacdo de sinistros de transito e 3) Uso do Sistema de Informagbes Geogréficas na

compreensdo de sinistros no espago urbano.
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A terceira secdo, intitulada Aportes Teoricos e Metodoldgicos da Pesquisa, aborda as
discussdes teoricas relativas a metodologia deste trabalho, apresentando as técnicas e 0s
métodos empregados ao longo da pesquisa. O método de anélise adotado é pautado na teoria da
complexidade de Edgar Morin, em razdo da natureza multi e interdisciplinar da tematica
investigada. Assim, a secdo foi subdividida em quatro subsecdes: 12 - Explorando a
Complexidade dos Sinistros de Transito: Uma Abordagem Interdisciplinar; 22 - Delimitagéo da
Area de Estudo e seu Recorte Temporal; 3% - Metodologia e Procedimentos Técnico-
Operacionais; e 42 - Metodologia de Andlise da Sinistralidade Urbana.

A quarta segéo, intitulada Resultados e Implicagbes: Um Estudo sobre Sinistros de
Transito, apresenta os resultados obtidos e as discussdes desenvolvidas ao longo da pesquisa,
tracando paralelos que permitem compreender a dindmica das sinistralidades em Campo
Mourdo. Esta secdo esta subdividida em quatro subsec@es: 12 - Analise dos produtos estatisticos
representativos da sinistralidade em Campo Mourdo; 2% - Analise de Mapas sobre a
Sinistralidade em Campo Mourdo; 3% - Andlise de correlacdo: relacbes entre fatores e
sinistralidade; e 4% - Analise da relacdo entre infraestrutura urbana e sinistros.

Por fim, na quinta e Gltima secdo, constituida pela Consideragdes Finais, sdo retomados
0s tdpicos que foram abordados no decorrer do trabalho, com énfase nos resultados obtidos e
sua relevancia para se desenvolverem estratégias para que o transito de Campo Mourdo 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 conceituais e metodoldgicos necessarios para a
compreensdo do fendmeno dos sinistros de transito em Campo Mour&o. A selecdo dos subtemas
gue compdem esta secdo justifica-se pela necessidade de abordar, de forma articulada, aspectos
centrais para o alcance dos objetivos da pesquisa.

Inicialmente, discute-se o transito no contexto da dindmica urbana, uma vez que a
estrutura viaria e a mobilidade sdo fatores determinantes na producdo dos padrdes de
sinistralidade, diretamente relacionados ao objetivo de analisar as correlacdes espaciais entre
os acidentes e a configuracdo do espacgo urbano. Em seguida, aprofunda-se a discussao sobre o
perfil e a classificagdo dos sinistros, etapa fundamental para caracterizar e tipificar os eventos
estudados, possibilitando tracar um panorama detalhado sobre quem sdo as vitimas e como
ocorrem 0s sinistros, em consonancia com o objetivo de compreender o perfil das ocorréncias.
Por fim, destaca-se o papel da cartografia e das técnicas de analise espacial para a identificacéo
de padrdes, tendéncias e concentracdes de sinistros, etapa alinhada a necessidade de mapear a
distribuicdo espacial desses eventos e apoiar a proposicdo de estratégias de mitigacdo. Dessa
forma, a estrutura do capitulo contribui para dar sustentacdo tedrica e metodoldgica as analises
realizadas na dissertacdo, proporcionando um dialogo consistente entre a literatura e os
resultados obtidos.

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

O primeiro subtopico, “O trénsito na dindmica do espacgo urbano”, explora como o
transito e a mobilidade influenciam a producéo e a organizacdo do espaco urbano. Examina-se,
aqui, como o planejamento e a implementacéo de sistemas de transito e transporte transformam
0 espaco urbano, impactando sua configuragéo, a distribuicdo de atividades e a ocupacdo
populacional.

O segundo subtopico, “Perfil e classificagcdo de sinistros de transito”, aprofunda nos
diferentes tipos de perfis de sinistros e como eles podem ser categorizados e analisados, e isso
inclui discussbes sobre os aspectos técnicos e metodologias utilizadas para classificar e

compreender os diversos padrdes e caracteristicas dos sinistros de transito.
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O terceiro subtopico, “O uso do sistema de informagdes geogréficas na compreensao de
sinistros no espago urbano”, foca na aplicacdo de técnicas de mapeamento e anélise espacial
para compreender a ocorréncia e a distribuicdo de sinistros de transito no ambiente urbano. Essa
secdo explora como as ferramentas cartograficas e de geoprocessamento podem ser empregadas
para identificar padrfes, tendéncias e fatores espaciais associados aos sinistros de transito,
proporcionando uma compreensdo mais abrangente desse fendbmeno no espaco urbano. A
utilizacdo de mapas, anélises de densidade e sobreposicdo de dados permite revelar a geografia
dos sinistros, subsidiando o planejamento e a implementacdo de medidas para a reducdo da
sinistralidade viéria.

Esse referencial fundamenta os procedimentos metodoldgicos utilizados na anélise
espacial dos sinistros no municipio de Campo Mourdo, em consonancia com 0s objetivos
especificos desta dissertacdo, como tracar o perfil das ocorréncias, analisar seus padrdes
geoespaciais e verificar possiveis relacbes com a estrutura urbana local. Essas discussdes
tedricas fornecem, assim, a base para a analise empirica que serd apresentada nas segdes

seguintes.

2.1 O tréansito na dindmica do espaco urbano

O espaco urbano, como descreve Corréa (1989), € o conjunto de usos da terra justapostos
entre si. Esse conjunto é definido por diversas areas que tém usos distintos, tanto em forma
quanto em conteudo social - areas de lazer e, entre outras, aquelas reservadas para futura
expansao. O autor também define que o espaco urbano se fragmenta e se articula como reflexo
e condicionante social, constituindo-se no palco de uma série de simbolos, um campo de luta
(social) e podendo ser considerado a forma materializada de uma sociedade. O espaco urbano
também ¢é, enquanto produto social, resultado de agdes acumuladas ao longo do tempo e
engendradas por agentes que produzem e consomem esse espago. Esses agentes, como
proprietarios dos meios de producdo, proprietarios fundiarios, promotores imobiliarios, o
Estado e grupos sociais excluidos, atuam em um processo complexo de producdo do espacgo
urbano, conforme aponta Silva (2016).

Nessa perspectiva, alguns autores tém analisado como o sistema de mobilidade urbana,
especificamente o transito, contribui para a reproducéo das desigualdades sociais nas cidades
(Gough; Franch, 2005; Costa; Morais, 2014; Caccia, 2015; Pucci; Colleoni, 2016). Isso ocorre
porque o transito desempenha um papel central, sendo tanto causa quanto consequéncia das

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 e a gestdo do trénsito refletem e
consolidam as divisdes socioespaciais existentes, atendendo prioritariamente as necessidades e
preferéncias de determinados grupos sociais, em detrimento de outros menos favorecidos.
(Pilotto, 2015; Enriquez; Pizzolato, 2020; Ali et al.., 2021; Souza; Magagnin, 2022).

Nesse processo de producédo do espago urbano, a mobilidade e o trénsito séo elementos
de significancia, uma vez que sdo constituintes da estrutura e organizacao das cidades (Pilotto,
2015; Caccia, 2015). Esses elementos, ao serem planejados e implementados, modificam o
espaco urbano, atuando sobre sua configuracédo, distribuicdo das atividades e da populagéo
(Loureiro et al.., 1995; Santos, 2014;).

Apesar de a tematica trabalhada nesta pesquisa ndo estar estritamente ligada as questdes
de desigualdade social, é importante lembrar que essas desigualdades interferem diretamente
na problematica da mobilidade urbana e do transito. O acesso aos meios de transporte e a
qualidade desses servicos dependem fortemente da renda e da localizagdo dos individuos na
cidade (Pilotto, 2015; Hildebrand, 2021; Silva; Queirdz; Ojima, 2021). Com isso em mente, €
necessario levar em consideracdo diversos aspectos no momento de planejar a mobilidade.
Dentre esses fatores, como aponta Vasconcellos (2019), destacam-se os chamados fatores
pessoais, que dizem respeito a gama de variaveis que envolvem a rotina do individuo; os fatores
culturais, que se referem a dindmica prépria de cada cidade; e os fatores externos, que
envolvem, por exemplo, a oferta - ou a falta dela - de meios de transporte, ou seja, aspectos que
a pessoa nao consegue controlar diretamente. Além do exposto, destaca-se um problema
estrutural relacionado a forma como as cidades foram planejadas ao longo das décadas. Esse
problema esta ligado a priorizacdo 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 (2021) ressaltam
que as cidades tornaram-se progressivamente mais voltadas aos veiculos, evidenciando a

centralidade excessiva do automével no desenho urbano.

O urbanismo dos preceitos modernistas, que respondia a certo caos decorrente
do crescimento desordenado das cidades na revolugéo 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, como
protétipo de mobilidade, o que determinou o grande impacto socioambiental
das cidades “carrocéntricas” (Turbay; Cassilha, 2021, p. 174).
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Dentro dessa légica cada vez mais voltada a valorizacdo dos automdveis, observa-se
uma perda progressiva de espaco pelas pessoas, consequéncia direta de como as cidades vém
sendo moldadas para atender as exigéncias do modo de producdo capitalista, pautado por um
urbanismo de viés neoliberal. Essa dindmica, que coloca os individuos em segundo plano,
resulta em cidades que segregam seus habitantes e produzem ambientes urbanos marcados pela
desigualdade e exclusdo, aspectos que também se manifestam nas dindmicas do transito
(Brandao, 2014; Rego, 2020; Turbay; Cassilha, 2021; Rhein, 2022). Enquanto o espaco urbano
diz respeito a organizacéo socioterritorial da cidade, a mobilidade e o transito exercem um papel
fundamental na gestdo e no uso desse espacgo. Diversos séo os elementos que compdem o
transito urbano — desde os modais de transporte, a configuracédo e estruturacdo das vias, até a
regulacdo e a gestdo do trafego — todos integrados a dinamica de funcionamento e a
experiéncia vivida pelos habitantes nas cidades (Vasconcellos, 2019).

Esses elementos, assim como o proprio transito, afetam e sdo afetados pelas dindmicas
do espago urbano. Eles ndo apenas refletem a complexidade das interacbes humanas nas
cidades, mas também moldam a forma como as pessoas se deslocam, interagem e utilizam os
espacos urbanos. Além disso, sdo determinantes na configuracdo da acessibilidade, da
conectividade e da qualidade de vida nas areas urbanas. Portanto, ndo € incorreto afirmar que a
relacdo entre o espaco urbano e o sistema de mobilidade e transito é de profunda
interdependéncia, uma vez que ambos se influenciam mutuamente. Esses elementos s&o
compostos por uma série de atores que desempenham papéis especificos na dinamica urbana.
Estes incluem motoristas, pedestres, ciclistas, agentes 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 atores e elementos como passivos e ativos no transito, afirmando que “O papel
ativo é caracterizado por um movimento e, portanto, pela necessidade de consumir o espaco de
circulacdo. Ao contrario, o papel passivo é estacionario pois ndo consome 0 espago de
circulacdo, mas ¢ afetado por quem o faz”.

Nesse sentido, torna-se evidente que o transito urbano ndo se resume apenas ao
deslocamento de veiculos, mas envolve uma rede complexa de relagdes sociais e espaciais,
disputas e conflitos entre os diferentes atores e elementos que o 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 sdo levados em consideragéo no processo

de mobilidade no transito pelas pessoas que dele participam. Além disso, nas Gltimas décadas,
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observou-se um aumento exponencial da frota de veiculos no Brasil, que passou de pouco mais
de 45 milhdes em circulagédo no ano de 2006 para mais de 115 milhdes, conforme indicam dados
do IBGE (2022c).

Esse aumento pode ser explicado por diversos fatores, como a ascensao da classe media,
0 crescimento econémico do pais, politicas publicas de incentivo a aquisi¢do do automdvel, a
deficiéncia na infraestrutura de transporte publico e a falta de alternativas viaveis de
deslocamento (Oliveira, 2014; Klein; Alves, 2021). Como resultado desse crescimento, as
cidades enfrentam desafios cada vez maiores relacionados ao congestionamento, a poluicdo do
ar, a seguranga viaria e a qualidade de vida de seus habitantes (Brasil et al., 2014).

Essas questdes colocam em xeque a sustentabilidade dos sistemas de mobilidade urbana
vigentes e exigem a busca por solugdes que priorizem o transporte coletivo, os modos ativos
(como o deslocamento a pé e por bicicleta) e a integracao entre os diferentes modais (Scheffer
etal., 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 nimero de sinistros. Isso ocorre por diversos fatores,
entre eles o fato de que a estrutura urbana ndo acompanha o ritmo de expansdo 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 que foi exposto acima, pode-se citar a cidade de Sdo Paulo, que,
no inicio do século XX, como aponta Vasconcellos (2013), enfrentava problemas relacionados
apenas a questdes policiais e burocraticas. No entanto, com o aumento da frota de veiculos,
passaram a surgir dificuldades associadas a circulacdo, como congestionamentos e sinistros.

Para enfrentar essas questdes, iniciaram-se, ainda no final da década de 1940, intensas
discuss@es sobre a problematica. No | Congresso de Transito da Cidade de Séo Paulo, realizado
em 1949, surgiu a proposta de municipalizagdo do transito — medida que, contudo, so seria
efetivamente adotada no inicio da déecada de 1970.

Dessas discussOes, emergiram duas visoes distintas para a resolugdo dos problemas:

uma inspirada no modelo americano e outra no modelo europeu.

Na década de 1950, aconteceu a principal polémica sobre mobilidade, a
discussdo publica entre o ex-prefeito Prestes Maia e Anhaia Mello, urbanista
e fundador da FAU — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP. As
ideias de Prestes Maia, vencedor da disputa, explicam como chegamos ao
estagio atual. A sua visdo obreira, que defendia a ampliacdo do sistema viario,
se chocava com a visdo de Anhaia Mello, favordvel ao planejamento urbano
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e ao controle do uso do solo. Ou seja, enquanto a proposta de Prestes Maia
seguia a receita americana, a proposta de Anhaia Melo abracava a tradicéo
europeia, que privilegiava uma cidade mais densa e com grande sistema de
transporte coletivo. Na década de 1960, o aumento significativo da frota de
veiculos em circulagdo — 200 mil em 1961, 350 mil em 1965 e 640 mil em
1970 — elevou em muito o nimero de sinistros de transito e transformou os
congestionamentos em fatos diarios principalmente na area central e em seu
entorno, colocando o tema definitivamente na mente das pessoas.
(Vasconcellos, 2013, 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
transformar-se em um problema crénico de congestionamentos e sinistros de transito.
Conforme mencionado anteriormente, duas visoes distintas foram propostas para enfrentar essa
questdo: uma, defendida por Prestes Maia, inspirava-se no modelo americano e propunha a
ampliacdo do sistema viario; a outra, representada por Anhaia Mello, priorizava o planejamento
urbano e o investimento no transporte coletivo, seguindo a tradigdo europeia (Silveira; Cocco,
2013; Monteiro, 2015). A abordagem de Prestes Maia, focada no aumento da infraestrutura
rodovidria, revelou-se 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 espago e relevancia nas discussoes
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 automdvel, fundamentado no liberalismo e no
capitalismo, e uma perspectiva mais sustentavel e equilibrada, que prioriza o transporte publico,
a integracdo modal e o planejamento urbano (Silveira; Cocco, 2013; Del’ Arco; Costa, 2020).

Com base no exposto até aqui, chega-se a ideia de que a expansdo da frota de veiculos
contribui para 0 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 Brasil destacam que o aumento do nimero de veiculos
supera o crescimento da infraestrutura, resultando em maiores taxas de sinistros, especialmente
em areas com populagdes mais densas e frotas maiores (Castiglioni; Faé, 2014; Borges; Souza,
2016; Santos et 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 relagéo entre o
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tamanho da frota e a ocorréncia de sinistros (Kilsztajn et al., 2016). De modo geral, esses
estudos reforcam a nocao de que a expanséo da frota de veiculos esta diretamente associada ao
aumento dos sinistros de transito.

Nesse contexto, torna-se evidente que os desafios relacionados a mobilidade urbana
estdo profundamente ligados a questdes estruturais mais amplas, que envolvem a dindmica do
uso do solo, o planejamento urbano, as politicas de transporte e a distribui¢éo de recursos.

Assim, evidencia-se a necessidade de um planejamento urbano abrangente e eficaz para
enfrentar os desafios crescentes da mobilidade nas cidades. O modelo americano, centrado no
uso do automovel e na expansdo da infraestrutura viéria, foi considerado por alguns como uma
solucdo viavel. Por outro lado, a abordagem europeia, que prioriza o transporte publico, o
pedestre e o desenvolvimento de espacos urbanos mais compactos e acessiveis, também ganhou
destague como alternativa sustentavel. O embate entre essas duas visGes evidenciou a
importancia do planejamento urbano na definigéo do futuro da mobilidade urbana em S&o Paulo

e em outras cidades ao redor do mundo.

O planejamento urbano pode ser considerado como a base para intervengdes no espago
existente a fim de tornd-lo melhor futuramente para populagdo envolvida, quando,
entdo sera comparado com o passado. O espago, em seus varios aspectos, deve ser
transformado a fim de que os resultados sejam satisfatoriamente percebidos pelos
atores que participa ativamente seja apenas no convivio diario com as mudangas, seja
pelo caminho mais atuante de praticas governamentais. Além da dimensdo espacial,
outras extensdes auxiliam na analise do planejamento urbano sempre relacionadas
entre si, A dimensdo econdmica, por exemplo, observa as relagdes dos gastos
orcamentarios e seus efeitos diretos no espaco ao qual foram destinados. (Turbay;
Cassilha, 2021, p. 113).

Além disso, as discussdes sobre modelos de transporte e planejamento urbano nédo
apenas moldaram o curso da mobilidade em S&o Paulo, como também tiveram impacto em nivel
nacional, influenciando politicas publicas e até mesmo a legislagdo. Com o reconhecimento
crescente dos desafios enfrentados pelas cidades brasileiras em relagdo ao transito e a
mobilidade urbana, a Constituicdo do pais também passou a direcionar sua atengédo para essas
questdes. Em especial, a promulgacéo de leis e emendas constitucionais voltadas a gestdo do
trafego, a promocéo do transporte publico e a priorizacdo da mobilidade sustentavel reflete a
importancia cada vez maior atribuida a esses temas no cenario politico e juridico brasileiro,
estabelecendo que o trénsito deve ser pauta central nos debates e nas acdes de planejamento e
gestdo do espaco urbano.

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

transito que priorizem a mobilidade sustentavel e a seguranga dos usuarios. Pesquisas na area
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indicam que o investimento em infraestrutura cicloviaria e para pedestres, bem como a
priorizacdo desses modos de transporte, pode gerar resultados positivos, como a redugédo de
sinistros e a melhoria da acessibilidade (Souza; Magagnin, 2022; Tormo-Lancero et al., 2022).
Além disso, a implementacdo de sistemas de transporte publico eficientes e acessiveis €
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 cidade atenda as necessidades das pessoas, como se
observar nos artigos 182 e 183, que tratam especificamente da politica urbana, conforme
previsto no Estatuto da Cidade (Brasil, 2002):

Durante o processo de consolidacdo da Constituicdo de 1988, um movimento
multissetorial ¢ de abrangéncia nacional lutou para incluir no texto constitucional
instrumentos que levassem a instaura¢do da fungdo social da cidade e da propriedade
no processo de construcdo das cidades. Retomando a bandeira da Reforma Urbana,
este movimento reatualizava, para as condi¢des de um Brasil urbanizado, uma
plataforma construida desde os anos 60 no pais. As tentativas de constru¢do de um
marco regulatorio a nivel federal para a politica urbana remontam as propostas de lei
de desenvolvimento urbano elaboradas pelo entdo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Urbano nos anos 70, que resultaram no PL n°® 775/83 (Brasil, 2002,

p- 21).

Este processo de consolidacdo da Constituicdo Federal trouxe instrumentos legais que
deveriam orientar o planejamento das cidades, mas nem sempre essa legislacdo é aplicada
efetivamente, havendo ainda muitos desafios a serem superados em relacdo a mobilidade
urbana e seguranca no transito (Rolnik, 2013; Tonella, 2013; Koury; Oliveira, 2021).

No Estatuto da Cidade, conjunto de normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em beneficio do bem coletivo, da seguranca, do bem-estar
dos cidaddos e do equilibrio ambiental (Brasil, 2001), destaca-se o Plano Diretor, uma das
principais ferramentas para a organizagdo da infraestrutura urbana nas cidades. Este
planejamento urbanistico pode ser realizado de forma integrada com a gestdo do trafego,
explorando sinergias entre o desenho das vias, a sinalizagéo, o sistema de transporte publico e
0s modos ativos de locomocéo, como a bicicleta e a caminhada (Sanches, 2018; Motta, 2019;
Guimaraes et al.., 2021; Santos et al.., 2020; Pilotto, 2015; Abulatif et al., 2020). Entretanto,
observa-se que tal planejamento nem sempre prioriza o transporte publico e 0s modos ativos,
focando-se no transporte individual motorizado e em uma logica rodoviarista (Santos et al..,
2020; Guimaraes et al.., 2021).

Cada cidade deve elaborar seu proprio Plano Diretor, instrumento que organiza o espaco
urbano de modo a assegurar a fungéo social da cidade e das propriedades urbanas, definindo
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limites, direitos e deveres relacionados ao uso da terra. Complementarmente, é obrigatéria a
elaboracdo de um Plano de Mobilidade Urbana, integrado ao Plano Diretor, conforme
estabelece a Lei Federal n® 12.587/2012. Esse plano orienta diretrizes e estratégias para a gestdo
dos diferentes modos de transporte, com prioridade para o transporte publico e os modos ativos,
visando garantir mobilidade e acessibilidade de forma sustentdvel. Portanto, para que o
planejamento do transito nas cidades seja eficaz na prevencéo de sinistros, é fundamental adotar
uma abordagem integrada, que envolva tanto os diversos setores da administracdo publica
quanto a sociedade civil. Essa abordagem deve priorizar a mobilidade sustentavel, por meio de
investimentos em infraestrutura para pedestres e ciclistas, da implementagéo de sistemas de
transporte publico eficientes e acessiveis, e de uma gestdo do trafego que leve em conta as
necessidades de todos os usuarios da via. O problema 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 Pélis (2004), tais planos e
zoneamentos correspondem a uma versao “virtual” da cidade, néo refletindo as condigdes reais
em que ela se encontra. Na prética, acabam por seguir a légica de mercado imposta pelas classes
média e alta, em detrimento daquelas que tém acesso mais restrito ao capital - as classes

populares:

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 automével do que 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, 0 consumo diario de
espaco nas vias pelas pessoas de alta renda é quatro vezes superior ao consumo
das pessoas de renda mais baixa. Quando as distAncias lineares sdo
multiplicadas pela area usada em cada modo diferente de transporte — por
exemplo, 1m2 andando a pé e 7m? usando automével — conclui-se 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 espago necessario para
estacionar o veiculo. A conclusdo mais importante em termos de politicas
publicas é que o patrimbénio publico das vias ndo vem sendo distribuido
igualmente entre as pessoas; portanto, considerar os investimentos no sistema
viério democréticos e equitativos ndo passa de um mito — na verdade, 0 mais
poderoso mito langado para justificar a expansdo indiscriminada do sistema
viario (Vasconcellos, 2013, p. 7).

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

também se mostra um 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, o 6nus da estruturacdo e organizacdo desse crescimento recai inteiramente
sobre 0s municipios, que, por sua vez, muitas vezes ndo conseguem administra-lo de forma
eficaz, seja por omisséo, desconhecimento ou pela auséncia de setores com pessoal qualificado
para desempenhar tal funcéo.

Os governos municipais em geral tém um departamento de transporte, transito ou vias
publicas, mas raramente um departamento de urbanismo. O desenvolvimento urbano
ocorre praticamente sem controle, sob regulamentacdes débeis (quando existem), de
acordo com as leis do mercado referentes ao valor da terra e niveis de acessibilidade
(Vasconcellos, 2012, p. 124).

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

Apesar dos esforcos voltados a construcdo de uma mobilidade urbana eficiente, a
realidade cotidiana das cidades impde obstaculos significativos a esse ideal. Um dos principais
desafios enfrentados é o caos no transito, reflexo de uma série de problemas que impactam
diretamente a qualidade de vida da populacdo. Entre os diversos problemas relacionados ao
transito — que vao desde 0 consumo de espaco, tempo e recursos naturais, inerentes ao seu
funcionamento (Vasconcellos, 2019), até questBes associadas a poluicdo atmosférica, sonora e
de outras naturezas —, esta pesquisa concentrar-se-a especificamente nos sinistros de transito.
Esse tema serd abordado com maior profundidade na subsecdo a seguir, que apresenta

conceituagOes, normativas e classificagdes pertinentes.

2.2  Perfil e classificagdes de sinistros de transito

Os sinistros de transito constituem uma preocupacdo de alcance global, mobilizando
uma série de iniciativas e intervencdes voltadas a sua reducdo e, idealmente, a sua erradicacao.
Trata-se de uma questdo que ultrapassa fronteiras geograficas e exige abordagens
multidisciplinares e interdisciplinares para enfrentar suas causas e consequéncias. A
compreensdo dos padrdes espaciais e temporais desses eventos, assim como dos fatores que 0s

influenciam, é essencial para a formulacéo de estratégias eficazes de prevencdo e mitigacéo,
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em consonancia com o dinamismo do espago urbano (Pompone; Neto, 2019; Castro et al.,
2021). No Brasil, os sinistros de transito configuram-se como um problema de saude publica
de grande relevancia e diversas pesquisas tém analisado o fendmeno sob diferentes oOticas,
buscando elucidar seus determinantes e subsidiar aces que visem a sua reducéo (Leopoldo et
al.., 2015; Figueira et al.., 2017; Filho et al.., 2021).

Um estudo realizado com base na Pesquisa Nacional de Saude (PNS) de 2013 analisou
as lesdes no transito a partir de caracteristicas demograficas, uso de equipamentos de protecéo,
acesso a servicos de saude, limitacdes nas atividades diarias e incapacidades resultantes (Malta
et al., 2016). A pesquisa evidenciou que os sinistros de transito afetam desigualmente os
diferentes segmentos da populacéo brasileira, com maior prevaléncia em determinados grupos.
As lesbes decorrentes sdo mais frequentes entre homens, jovens e residentes de areas urbanas,
com variagdes significativas associadas a fatores demograficos e socioeconémicos.

Os esforcos para reduzir e eliminar os sinistros de transito envolvem uma diversidade
de atores, incluindo governos, organizacbes ndo governamentais (ONGSs), instituicdes de
pesquisa, empresas do setor de transportes 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 objetivo de fornecer instrumentos adequados aos gestores de transporte e
as autoridades de transito.

Nesse sentido, destaca-se o proprio Codigo de Transito Brasileiro (CTB), que passou
por importantes alteracdes em 2023, por meio da Lei n® 14.599/23, a qual modificou
dispositivos da Lei n°9.503, de 23 de setembro de 1997 (CTB), da Lei n®11.442, de 5 de janeiro
de 2007, e da Lei n° 11.539, de 8 de novembro de 2007. O uso de Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG) tem se mostrado uma ferramenta valiosa para a compreensédo e analise dos
padrdes espaciais e temporais dos sinistros de transito (Deslandes et al.., 2008; Santos et al..,
2015; Carneiro et al.., 2020;). Por meio do georreferenciamento e mapeamento de ocorréncias,
é possivel identificar locais de maior incidéncia, bem como fatores geograficos, ambientais e
infraestruturais, que possam influenciar a ocorréncia desses eventos (Macedo, 2018).

Uma frente importante desses esforgos reside na implementagéo de politicas publicas
abrangentes. Os governos adotam medidas como leis de transito mais rigorosas, campanhas de
conscientizacao e investimentos em infraestrutura viaria mais segura. Essas politicas visam ndo
apenas reduzir a incidéncia de sinistros, mas também promover uma cultura de seguranga no

transito.
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Cabe destacar a importancia da analise integrada de dados sobre sinistros de transito
para a formulagdo de estratégias mais eficazes e em consonancia com as necessidades
especificas de cada contexto regional ou local. Essa abordagem holistica, englobando diferentes
fontes de informacdo e perspectivas disciplinares, é fundamental para se obter uma
compreensdo mais aprofundada do fendmeno e, consequentemente, desenvolver solugdes mais
resilientes e duradouras (Macedo, 2018; Silva et.al 2019).

Ademais, a sinalizacao de transito é fundamental na mitigacéo de sinistros. Sistemas de
sinalizacdo eficientes, incluindo sinalizacdo horizontal, vertical e semaforica, contribuem para
orientar e informar condutores, pedestres e ciclistas, reduzindo a probabilidade de eventos
adversos. Além da andlise integrada dos dados e da implementacdo dessa sinalizacdo, que
abrange os trés tipos mencionados, necessarios para orientar 0s usuarios e, consequentemente,
diminuir os sinistros, a aplicacdo do geoprocessamento e dos Sistemas de Informacédo
Geografica (SIG) constitui uma ferramenta essencial para mapear, analisar e compreender 0s
padrdes espaciais dos sinistros de transito.

Essa abordagem integrada potencializa o desenvolvimento de acBes preventivas e
estratégicas na area de seguranca viaria, permitindo uma gestdo mais eficaz dos recursos e a
implementacdo de intervencdes direcionadas as areas de maior risco (Rodrigues et al., 2017).
Avancos tecnoldgicos também estdo sendo cada vez mais explorados para melhorar a seguranca
vidria. Desde sistemas de assisténcia ao condutor até veiculos autbnomos e infraestrutura
inteligente, a tecnologia vem se tornando cada vez mais importante na prevencdo de sinistros e
na mitigacao de seus impactos. Essas 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 SIGs permitem a identificacdo de padr@es, a visualizacdo de tendéncias e a
avaliacdo dos fatores que contribuem para a ocorréncia de sinistros (Bopoxeiikus et al., 2019;
Mohammed et al., 2020; Razi et al., 2022).

Pesquisas nessa tematica tém apontado a relevancia do uso dessas tecnologias na
identificacdo de locais criticos, na avaliagdo do impacto de intervengdes, na modelagem de
predicdo de riscos, entre outros aspectos Assim, o emprego integrado de SIGs, em conjunto
com outras estratégias, pode contribuir para a reducéo da incidéncia e gravidade dos sinistros
de transito, salvaguardando vidas e promovendo maior seguranga no espacgo urbano (Deslandes
et al.., 2008; Rodrigues et al.., 2017; Macedo, 2018).

Além disso, programas educacionais sdo desenvolvidos para sensibilizar os usuérios das

vias sobre préaticas seguras de direcdo e comportamento responsavel. A educacdo e a
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conscientizacdo também tém importante papel na mudanga de comportamento dos individuos,
incentivando o respeito as leis de transito e 0 uso adequado de equipamentos de seguranca. A
atuacdo integrada de todos os atores envolvidos - governo, sociedade civil, setor privado,
instituicOes de pesquisa e comunidades locais - € essencial para que os esforcos de reducéo de
sinistros de transito sejam efetivos e sustentaveis a longo prazo.

Outro aspecto importante na agenda de seguranga Vvidria € o aprimoramento da
infraestrutura rodoviaria. Investimentos em melhorias neste setor, tais como sinalizacao,
iluminacdo, pavimentacdo e projeto geométrico, contribuem para a reducao de sinistros e a
melhoria da fluidez do trafego (Malta et al., 2011; Stevic et al.., 2021).

Observa-se em outros trabalhos, que as atitudes e a cultura de seguranca dos diferentes
modos de transporte impactam diretamente nos indices de sinistros (Hubbard, 2016). Portanto,
é fundamental compreender e fortalecer a cultura de seguranca entre 0s diversos usuarios das
vias, visando a uma abordagem integrada e colaborativa na promocéo da seguranca viaria. Para
que isso ocorra, € necessario compreender os padrdes recorrentes nos sinistros, buscando
analisar o gque leva as pessoas a se envolverem nessas situacdes. A analise integrada dos tipos
de sinistros, veiculos, horarios e locais € fundamental para desvendar a complexa dinamica
desses eventos e, assim, desenvolver solugdes eficazes para a constru¢do de um transito mais
seguro.

Estudos desta natureza vem crescendo no Brasil, a exemplo do de Oliveira e Pereira
(2019) e Souza et al. (2020), que exploraram a importancia da analise integrada de diferentes
fatores para a compreensdo dos sinistros de transito e a proposicdo de medidas de seguranca
viaria. Na mesma linha, podemos apontar o trabalho de Silva et al. (2021), que analisaram 0s
dados de sinistros de transito em uma cidade brasileira e identificaram os padrdes espaciais e
temporais recorrentes, que serviram de subsidio para o desenvolvimento de politicas e
intervencdes mais direcionadas.

Levando em conta o que foi supracitado até aqui, € possivel afirmar que os sinistros de
trénsito configuram um grave problema de satde publica a nivel global. H& uma classificagdo
especifica para sinistros envolvendo transporte, que vai de V01 a V99, conforme a décima
Classificacdo Internacional de Doencas (CID-10) (Wells et al., 2019). Esses sinistros afetam
principalmente as areas urbanas e impactam diretamente a mobilidade das cidades. Os eventos
incluem colis@es, atropelamentos e outros incidentes nas vias publicas, resultando em lesdes,
mortes e custos significativos para a sociedade. A compreensdo dos padrdes espaciais e

temporais desses sinistros, bem como dos fatores que os influenciam, é importante para
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desenvolver estratégias eficazes de prevencgdo e mitigagcdo, promovendo assim uma mobilidade
mais segura e sustentavel nas cidades.

As iniciativas para a reducdo dos sinistros de transito abrangem uma ampla gama de
acOes, desde a implementacdo de normas técnicas e legislacdes de transito, até investimentos
em infraestrutura viéria e campanhas de educagdo e conscientizacdo (Almeida, 2015). Essas
medidas visam ndo apenas reduzir a incidéncia de sinistros, mas também promover uma cultura
de seguranca no transito, protegendo a vida e 0 bem-estar dos usuarios das vias.

Entre essas acOes, destaca-se a iniciativa da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
por meio da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que inclui o debate sobre os
sinistros de trénsito associados aos seus objetivos. Essa agenda, que considera o legado dos
Obijetivos de Desenvolvimento do Milénio, apresenta uma serie de medidas com amplo e
diversificado escopo, prevendo acdes destinadas a construir uma sociedade mais justa,
inclusiva, pacifica, sustentavel e resiliente (ONU, 2015).

A partir desses principios, foram estabelecidos 17 objetivos, que incluem 169 metas a
serem alcancadas para concretizar os ideais mencionados. Esses objetivos abrangem questdes
fundamentais, como a erradicacao da pobreza, a garantia de uma educacao de qualidade, agdes
voltadas ao combate as mudancas climaticas e a promocao de sociedades pacificas e inclusivas,
incluindo, entre outros aspectos, a reducdo dos sinistros de transito. Os 17 objetivos estdo
ilustrados na Figura 1.

Neste contexto, é importante destacar que os sinistros de transito se configuram como
um problema complexo, que envolve uma diversidade de fatores, tais como questfes

infraestruturais, comportamentais, legislativas e tecnologicas.
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Figura 1 - Os 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel.
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DO CLIMA EFICAZES i

Fonte: Organizacdo das NacGes 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
sustentdveis, a reducdo dos sinistros de 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 salde publica e nos custos sociais.
Portanto, o enfrentamento dessa questdo esta diretamente ligado aos esfor¢os para construir
cidades mais seguras e sustentaveis, conforme estabelecido pelo Objetivo 11.

Diversas acdes podem ser adotadas para atingir essa meta e fomentar uma melhor
mobilidade urbana, incluindo: melhoria da infraestrutura viaria, como a implementacdo de
sinalizacdo adequada, iluminacéo e projeto geométrico das vias; implementagdo de politicas
publicas de seguranca no transito, como a fiscalizacdo efetiva e a promocdo de campanhas de
educacdo e conscientizacdo; e promocao de uma cultura de responsabilidade e seguranca entre
os diversos usuarios das vias, encorajando comportamentos seguros e respeitosos.

A reducdo dos sinistros de transito é importante para o desenvolvimento sustentavel das
cidades, pois impacta ndo apenas a seguranca viaria, mas também aspectos sociais, econémicos
e ambientais. Por exemplo, a diminui¢do de sinistros pode melhorar a mobilidade urbana,
reduzindo congestionamentos e o tempo de deslocamento, além de diminuir os custos com
assisténcia médica e danos materiais. Isso contribui diretamente para a qualidade de vida e o
bem-estar da populacdo. Portanto, investir em politicas e acdes especificas voltadas a seguranca
no transito, como a melhoria da infraestrutura viaria, a implementacéo de fiscalizacdo efetiva e
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campanhas de conscientiza¢do, é fundamental para alcancar cidades mais sustentaveis e
inclusivas, conforme estabelecido pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
(Abreu et. al, 2018; Campos et.al 2020; Locatelli et al. 2020).

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

observado especificamente como uma das metas sob o Objetivo 11, que estipula seguinte.

11.2 Até 2030, proporcionar 0 acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranga rodoviaria por
meio da expanséo dos transportes publicos, com especial atencéo para as necessidades
das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com
deficiéncia e idosos. (ONU, 2015, p. 30).

Como j& mencionado, os sinistros de transito sdo um grave problema global, tanto em
paises desenvolvidos, quanto em desenvolvimento (Almeida, 2015; Boateng, 2020; Castro et
al.., 2021; Stevic¢ et al., 2021). Porém, de acordo com a OMS (2018), a situacdo € ainda mais
alarmante em paises de baixa e média rendas, que registram cerca de 90% das mortes por
sinistros de trénsito no mundo (Almeida, 2015). Essa discrepancia se deve a uma série de
fatores, como condicdes precarias das vias, fiscalizacdo deficiente, baixa ado¢édo de medidas de
seguranca e maior propor¢do de usuarios vulneraveis, como pedestres e ciclistas. Diante desse
cenario, a implementacéo de politicas publicas eficazes de seguranca viaria € indispensavel para
a reducdo de tais indices, especialmente nos paises em desenvolvimento. Porém, para que essas
politicas sejam realmente efetivas, € necessario compreender melhor os padrdes espaciais e
temporais dos sinistros, bem como os fatores que os influenciam. Estudos apontam que 0s
sinistros de transito tendem a se concentrar em determinadas areas das cidades, apresentando
uma forte componente espacial (Castro et al.., 2021). Além disso, ha variacdes significativas
nos horarios e dias da semana em que esses eventos ocorrem, portanto compreender essas
dindmicas e suas causas, como infraestrutura viria, sinalizagdo, comportamento dos usuarios,
entre outros, é essencial para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes de prevencao e
mitigacdo dos sinistros (Malta et al.., 2016; Castro et al.., 2021). Dessa forma, a analise espaco-
temporal dos sinistros, aliada a uma compreensédo dos fatores que os influenciam, é necessaria
para subsidiar a formulagdo e implementacéo de politicas publicas de seguranca vidria mais
assertivas e adaptadas as realidades locais.

A continuidade desta discussdo sobre a relevancia da reducdo dos sinistros de transito
para o desenvolvimento sustentavel das cidades nos leva a considerar aspectos conceituais e de

classificacdo relacionados a pesquisa sobre sinistros de transito. Neste sentido, é importante
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compreender o papel do Sistema Nacional de Transito, que é responsavel por estabelecer as
normas técnicas e diretrizes para a regulamentagéo do transito em todo o pais.

No mesmo sentido, a NBR 10697 (ABNT, 2020), que estabelece as normas para
pesquisa e analise de sinistros de transito, serd uma referéncia importante para orientar alguns
aspectos metodoldgicos deste trabalho. Esses aspectos técnicos e de classificacdo relacionados
a pesquisa sobre sinistros de transito serdo explicados em mais detalhes na proxima subsecéo.

2.2.1 Sinistros de transito: categorizagdes, classificacdes e o sistema nacional de transito

Para compreender melhor a dindmica e os fatores envolvidos nos sinistros de transito, é
importante, primeiramente, delinear algumas categorizacdes e classificacdes adotadas nesta
tematica. Essa etapa é necessaria para estabelecer definicdes técnicas solidas que permitam
analisar os sinistros de transito de forma mais abrangente e sistematica.

Ao definir claramente os termos e categorias utilizados, é possivel desenvolver uma
compreensdo mais profunda dos diversos aspectos que influenciam a ocorréncia desses eventos,
tais como os fatores humanos, as condi¢cdes da infraestrutura viaria e a atuacdo dos Orgaos
responsaveis. Além disso, essa padronizacgdo facilita a coleta, organizacdo e andlise dos dados
sobre sinistros, contribuindo para a formulacdo de politicas publicas mais efetivas e adaptadas
as realidades locais.

De acordo com a NBR 10697 (ABNT, 2020), que estabelece as normas para pesquisa e
andlise de sinistros de transito, o termo correto a ser utilizado € “sinistro de transito” e ndo
‘acidente de transito”. Essa terminologia € adotada porque o termo “acidente” implica uma
ocorréncia fortuita e involuntéria, enquanto “sinistro” se refere a qualquer ocorréncia que
resulte em dano material, lesdo corporal ou morte no transito. Desta forma, é por este motivo
gue o termo “sinistro de transito” é adotado ao longo deste trabalho, a fim de manter
conformidade com a norma técnica de referéncia.

Desta forma, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma

Técnica Brasileira (NBR) 10697 de 2020, estabelece como sinistro de transito:

[...] todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou em lesdes a
pessoas e/ou animais, e que possa trazer dano material ou prejuizos ao transito, a via
ou ao meio ambiente, em que pelo menos uma das partes estd em movimento nas vias
terrestres ou em &reas abertas ao publico (ABNT, 2020, p. 1).

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

ou em grupos, conduzidos ou ndo, para fins de circulacdo, parada, estacionamento e operagéo
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de carga ou descarga, como estabelecido na Lei N° 9.503, de 23 de setembro de 1997, que
institui o cddigo de transito brasileiro. A legislacdo e a normatizacéo dos sinistros de transito
se baseiam nessa composicdo, 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 vias. As pessoas, como condutores, pedestres e ciclistas, devem
sequir as regras e a sinalizacdo para um transito seguro. Os veiculos, por sua vez, devem atender
a requisitos técnicos e de seguranca. E as vias, com sua infraestrutura e sinalizacdo, sé@o
elementares na prevencdo de sinistros. Portanto, a compreensdo dessa triade que compde o
transito é necessaria para a formulacdo e implementacdo de politicas publicas efetivas de
seguranca viaria para gque se previna o acontecimento de sinistros.

Dentro de uma definicdo mais ampla de sinistro de transito, a NBR 10697 (ABNT, 2020)
estabelece uma classificacdo detalhada desses eventos, considerando diferentes aspectos como:
a natureza do evento (coliséo, atropelamento, choque, capotagem, tombamento, etc.); os tipos
de veiculos envolvidos, as condi¢des do transito (trafego, infraestrutura, sinalizacéo, etc.); as
causas provaveis e as consequéncias (danos materiais, ferimentos de severidades distintas,
oObitos, etc.). Essa classificacdo € importante para subsidiar a coleta, organizacao e analise dos
dados sobre sinistros, permitindo um entendimento mais preciso e contextualizado desses
eventos.

Outra referéncia importante neste contexto € o Codigo de Transito Brasileiro (CTB),
que estabelece as normas gerais de circulacdo e conduta no transito em todo o territério
nacional, bem como a organizacéo do Sistema Nacional de Transito (SNT). O Sistema Nacional
de Trénsito é composto por diversos 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios que tém atribuicdes relacionadas ao transito.

Portanto, para compreender a dindmica e os fatores que influenciam a ocorréncia de
sinistros de transito, é preciso considerar os diversos elementos que compdem o sistema de
transito, que inclui as pessoas, 0s veiculos e as vias, bem como a legislagdo, normas técnicas e
0s Orgéos responsaveis pela sua regulamentacdo e fiscalizagdo. Apenas com essa compreensao
abrangente do sistema de transito é possivel desenvolver uma visdo holistica dos fatores que
influenciam a ocorréncia de sinistros e, consequentemente, formular politicas publicas efetivas
de seguranca viaria.

Uma varidvel que importa na classificagcdo dos sinistros relaciona-se a existéncia ou nao
de pessoas vitimas da ocorréncia. Quando o sinistro ndo apresenta vitima, porém traz danos

materiais ou prejuizos ao transito, via ou ambiente, ¢ classificado como sinistro de transito sem
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vitima. Por sua vez, quando ha vitimas envolvidas no mesmo, porém ndo fatais, o sinistro é
classificado como sinistro de transito com vitima ndo fatal. Quando a vitima vai a ébito
imediatamente, ou em até trinta dias apos o acontecido, ele é classificado como sinistro de
transito com vitima fatal. Caso o evento néo resulte em vitima ou dano material, mas venha a
trazer prejuizos ao transito ou a via ou ao meio ambiente, ele ¢ classificado como incidente de
transito (ABNT, 2020).

A classificacdo proposta pela NBR 10697 (ABNT, 2020) reconhece essa gradacao, ao
distinguir os sinistros de transito sem vitimas, com vitimas nao fatais e com vitimas fatais. Essa
diferenciacédo é util para uma compreensdo da dindmica e das consequéncias desses eventos,
pois permite analisar os fatores que influenciam a gravidade dos sinistros e subsidiar o
desenvolvimento de politicas publicas mais efetivas para a prevencdo e mitigacdo de seus
impactos.

E importante estabelecer varidveis como essa na classificagio dos sinistros de transito,
correlacionando-os com dados demogréficos, 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 sinistros, além de ser adotada por varios
trabalhos, como os de Queiroz e Oliveira (2003), Malta et al.. (2016), o que é imprescindivel
para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias eficazes de seguranga viaria.

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 as
vitimas, suas familias e a sociedade em geral (Ayuso et al.., 2010). No estado do Parana, os
dados e registros sobre 0s sinistros de transito sao fornecidos em plataforma publica, chamada
de Sistema de Estatisticas do Corpo de Bombeiros do Parana (SYSBM). Essa base de dados
contém registros de atendimentos realizados pelo Corpo de Bombeiros nos casos de sinistros
de tréansito.

Na plataforma, a gravidade do sinistro é classificada conforme os seguintes niveis: sem
identificacdo, quando ndo ha informaces sobre vitimas; ilesa, as vitimas ndo 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
vitimas fatais. Além disto, quando os campos nédo nos fornecem estas informacdes, é utilizada
a variavel “sem informacdes”. Essa classificacdo permite uma analise mais precisa da dindmica

e das consequéncias dos sinistros de transito.
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Quanto a classificagdo dos envolvidos no sinistro, considera-se pedestre toda pessoa que
esteja a pé e utilizando vias terrestres ou areas abertas ao publico, mas que ndo esteja em veiculo
nem montada em animal. Além disso, os pedestres recebem uma classificacdo especifica
quando utilizam veiculos de propulsdo humana, definidos como aqueles que se deslocam com
veiculos diferentes de bicicletas ou automéveis. Nesta categoria incluem-se bercos sobre rodas,
cadeiras de rodas, carrinhos deslizadores para criancas, carrinhos de carga, patins, patinetes,
skates e veiculos similares (ABNT, 2020).

A NBR 10697 apresenta uma classificacdo geral dos envolvidos nos sinistros de transito,

dividindo-os em condutores, passageiros e pedestres, com diversas subcategorias dentro de cada
grupo (ABNT, 2020). Contudo, como essas informacOes 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 serdo consideradas em nossas analises.
Quanto as causas dos sinistros, a NBR 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 ser
analisados, uma avaliacdo precisa demandaria 0 desenvolvimento de estudos de caso
aprofundados sobre 0s sinistros registrados.

Outra consideracdo feita na NBR, refere-se aos veiculos que se envolvem nos sinistros
de transito. Se considera veiculo, “todo e qualquer meio de transporte existente, motorizado ou
ndo, que transite por quaisquer vias, relacionado e definido pela legislacdo vigente e convencdes
internacionais de transito ratificadas pelo Brasil” (ABNT, 2020, p. 3, 2020). Portanto, entende-
se por veiculo, seja ele motorizado ou ndo, como bicicletas, carros de mao, entre outros; desde
um automovel particular a um grande caminhdo de carga,

Estes veiculos, ainda de acordo com a NBR 10697 (ABNT, 2020), podem ser
distribuidos em tipos, como apresentado no Quadro 1. Os elevados numeros de distintas
categorias de veiculos reforcam a complexidade inerente ao debate sobre os sinistros de transito

e sua correlagdo com as dinamicas do espago urbano.

Quadro 1 - Classificagdo de veiculos segundo a NBR 10697

Tipo de veiculo Descrigao
Automovel Veiculo automotor, destinado ao transporte de passageiros, com capacidade
para até oito pessoas, exclusive o condutor.
Caminhoneta Veiculo automotor misto, destinado ao transporte de passageiros, com
capacidade para até 8 pessoas, exclusive o condutor.
Caminhonete Veiculo automotor misto de peso bruto total (PBT) até 3500 kg, destinado

ao transporte de passageiros e carga em compartimentos distintos.



Caminhao
Caminhao-trator
Reboque
Semirreboque
Treminhao

Bitrem

Trator

Carro de mao (riquixa)

Carroca

Charrete

Ciclo

Bicicleta

Triciclo
Quadriciclo
Multiciclo
Ciclomotor
Triciclomotor
Quadriciclomotor

Ciclo elétrico

Motocicleta

Motoneta

Guincho
Guincho leve
Guincho pesado

Onibus

Micro-0nibus
Trolebus

Esqueite (skate)

Esqueite motorizado

Patinete

Patinete elétrico
Trem

Monotrilho
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Veiculo automotor dotado de chassi e cabine, destinado ao transporte de
carga, com PBT superior a 3500 kg.

Caminhdo destinado a tracionar ou arrastar outro veiculo.

Veiculo destinado a ser engatado atras de veiculo motorizado.

Veiculo que se apoia a sua unidade tratora ou € a ela ligado por meio de
articulagdo.

Composi¢do formada por um caminhdo-trator e reboques ou
semirreboques.

Treminhao formado por uma combinag¢@o de dois semirreboques acoplados
entre si por uma quinta roda situada na traseira do primeiro semirreboque.
Veiculo automotor construido para realizar trabalhos agricolas, de
construcdo e de pavimentacao, bem como para tracionar outros veiculos ou
equipamentos.

Veiculo de propulsdo humana utilizado no transporte de pequenas cargas ou
pessoas.

Veiculo de tracdo animal destinado ao transporte de pessoas ou carga.
Veiculo de tragao animal destinado ao transporte exclusivo de pessoas.
Todo veiculo dotado de roda(s) e acionado exclusivamente por propulsdo
humana, mediante pedais ou manivelas.

Ciclo dotado de duas rodas.

Ciclo dotado de trés rodas.

Ciclo dotado de quatro rodas.

Ciclo dotado de mais de quatro rodas.

Ciclo motorizado, dotado de pedais cuja poténcia do motor ¢ regulamentada
por legislacdo especifica.

Veiculo motorizado, dotado de trés rodas, de estrutura similar a
motocicleta/motoneta.

Veiculo motorizado, dotado de quatro rodas, de estrutura similar a
motocicleta/motoneta.

Veiculo com motor elétrico, dotado de pedais, cuja poténcia do motor é
regulamentada por legislago especifica.

Veiculo motorizado dotado de duas rodas, dirigido por condutor em posigéo
montada, com ou sem carrinho lateral, cuja velocidade maxima de
fabricagdo exceda 50 km por hora.

Veiculo motorizado dotado de 2 rodas, dirigido por condutor em posi¢do
sentada vida similar a motocicleta, com ou sem carrinho lateral, cuja
velocidade maxima de fabricacdo exceda 50 km por hora.

Veiculo utilizado para elevar ou rebocar outro(s) veiculo(s).

Veiculo utilizado para transportar veiculo leve em plataforma ou rebocado.
Veiculo utilizado para transportar veiculo pesado em plataforma ou
rebocado.

Veiculo motorizado de transporte coletivo, com capacidade para mais de 20
passageiros, ainda que, em virtude de adaptagdes com vista & maior
comodidade destes, transporte um niimero menor.

Veiculo motorizado de transporte coletivo, com capacidade para até¢ 20
passageiros.

Onibus alimentado diretamente pela rede elétrica, podendo apresentar-se
sob a forma de veiculo articulado ou conjugado.

Prancha com um ou mais eixos, dotada de uma ou mais rodas, sobre a qual
uma pessoa se move de acordo com a inclinagao e equilibrio do corpo.
Esqueite com motor.

Veiculo dotado de duas ou mais rodas, que sustentam uma ou mais bases
onde o condutor em pé apoia os pés, guiando-o por meio de um guidao que
se eleva até a altura do tronco.

Patinete com motor elétrico.

Composigao ferroviaria dotada de uma ou mais unidades, sendo pelo menos
uma delas automotora, movendo-se em trilhos, destinado ao transporte de
passageiros e/ou carga.

Composigdo ferroviaria que se move em um Unico trilho.
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Metro Composigao ferroviaria dotada de duas ou mais unidades sendo pelo menos
uma delas automotora de tragéo elétrica, que se move sobre trilhos em leito
proprio, destinado ao transporte de passageiros.

Veiculo leve sobre trilho (VLT) Veiculo geralmente de tragdo elétrica, destinado ao transporte de

(Bonde) passageiros que se move sobre trilhos, utilizando parcialmente a via.

Veiculo misto Veiculo motorizado destinado ao transporte de carga e passageiros.

Fonte: Adaptado de NBR 10697 (ABNT, 2020).

A NBR também apresenta dados sobre o tipo de propulsdo do veiculo; contudo, nesta
pesquisa optou-se por ndo considerar essa varidvel, devido & maior relevancia de outros
aspectos para o objetivo do estudo, além da auséncia de relacdo direta entre essa variavel e a
proposta deste trabalho. Pesquisas sobre sinistros indicam uma maior tendéncia de
envolvimento de determinados tipos de veiculos, destacando-se, com maior frequéncia, as
motocicletas e os automdveis, conforme apontam Queiroz e Oliveira (2003). Nesse contexto, a
maioria dos sinistros de transito envolve veiculos motorizados destinados ao transporte
individual ou coletivo (Sandt, 2019). Quanto aos tipos de sinistros, observa-se que 0s mais
frequentes envolvem colisdes e atropelamentos (Queiroz; Oliveira, 2003). Ainda, destacam-se
algumas caracteristicas das vitimas, como a predominancia do sexo masculino e baixa renda
(Laurenti et al.., 1972; Queiroz; Oliveira, 2003). Outra questdo relevante ¢é a relacdo entre a
legislacdo de transito e a sinalizacdo, uma vez que a falta ou inadequacdo de sinalizacdo
contribui significativamente para a ocorréncia de sinistros (Queiroz; Oliveira, 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 ou diarios, além de abrangéncia regional, incluindo
estado, municipio, local ou via.

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

Diante da diversidade e complexidade dos dados envolvidos na analise dos sinistros de
transito, torna-se necessaria a utilizagdo de ferramentas capazes de integrar, organizar e
interpretar essas informacdes de forma eficiente. Nesse contexto, 0s Sistemas de Informacéo

Geografica (SIG) destacam-se como instrumentos essenciais para a compreensao espacial dos
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sinistros no ambiente urbano. Por meio dos SIG, é possivel correlacionar diferentes aspectos
dos sinistros, desde caracteristicas das vitimas e veiculos até a localizagcdo e 0 momento em que
ocorreram, possibilitando uma analise mais detalhada e estratégica, que apoia a tomada de

decisbes na gestdo da seguranca viaria.

2.3 O uso do sistema de informacbes geograficas na compreensdo de sinistros no

espaco urbano

Um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) € a juncdo de um sistema de hardware,
software, informacé&o espacial, procedimentos computacionais e recursos humanos que permite
e facilita a analise, gestdo ou representacdo de dados geogréaficos. A aplicacdo deste sistema é
vasta, abrangendo desde o planejamento urbano a andlise de recursos naturais, e tem se
mostrado fundamental no entendimento de fenémenos espaciais, como a ocorréncia de sinistros
de transito no espaco urbano (Collares et al.., 2018). Com o0s SIGs é possivel realizar de forma
automatizada a captura e preparacdo de dados; o Gerenciamento de dados, incluindo
armazenamento e manutencdo; Manipulacdo e analise de dados; e, por fim, a apresentacédo
desses dados (Viana et al., 2019).

A integracdo entre os dados geoespaciais obtidos por sensoriamento remoto e aqueles
armazenados em SIGs permite a criacdo de mapas detalhados que evidenciam padrdes espaciais
e temporais de incidéncia de sinistros de transito (Hong; VVonderohe, 2014). Com o uso dessa
abordagem, ¢ possivel identificar areas de maior risco, compreender as causas dos sinistros e
planejar intervencfes com maior precisdo (Pandey et al.., 2020). Além disso, o uso de
ferramentas de geoprocessamento amplia a capacidade de analise desses fenémenos,
permitindo o cruzamento de informacg6es sobre a infraestrutura viaria, fluxos de trafego,
caracteristicas socioecondmicas da populacdo e outros fatores que influenciam a ocorréncia de
sinistros (Austin et al., 1997).

A aplicacao desses recursos tecnoldgicos no estudo de sinistros de transito, nos dias de
hoje, é essencial para o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes na prevencao e
mitigacdo desses eventos, contribuindo para a melhoria da seguranca viaria nas cidades.
Portanto, a integracdo do SIG com os dados sobre a ocorréncia de sinistros de transito é
significativa para uma compreensdo mais ampla da dindmica desses fendmenos em ambito
urbano, subsidiando a tomada de decisdes e 0 planejamento de a¢bes de mobilidade e seguranga
viaria (Austin et al.., 1997; Santos et al.., 2022).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software
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Macedo (2018) aponta que estudos tém demonstrado a importancia do uso de SIGs na
compreensdo de sinistros no espago urbano. Tais sistemas permitem realizar o registro,
armazenamento, andlise e visualizacdo de dados sobre sinistros, possibilitando a identificacdo
de areas criticas e o planejamento de a¢des de intervencdo (Ertunc et al.., 2013; Reddy, 2018;
Shan et al.., 2021). Por exemplo, em estudo realizado na cidade de Antalya, na Turquia, foi
utilizado o ArcGIS para analisar dados de sinistros fatais e com feridos em intersecdes viarias
entre 2009 e 2010 (Ertunc et al.., 2013). Os resultados mostraram que o SIG foi fundamental
para a identificacdo de “pontos quentes” (hotspots) de sinistros, subsidiando a formulagéo de
medidas de seguranca mais eficazes (Ertung et al.., 2013).

Outra pesquisa realizada em Natal, Rio Grande do Norte, demonstrou como o
geoprocessamento pode contribuir 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 incidéncia de sinistros
e relaciond-las a varidveis socioecondémicas e ambientais (Macedo, 2018).

Estudos tém destacado que a transferéncia de modelos de previsdo de sinistros entre
diferentes cidades deve ser feita com cautela, devido as especificidades de cada local. Portanto,
o desenvolvimento de modelos preditivos especificos para cada jurisdi¢cdo, com base em suas
caracteristicas unicas, é fundamental para a efetividade das a¢des de prevenc¢do (Ertung et al.,
2013; Macedo, 2018).

A utilizacdo do SIG para analise de sinistros de transito 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 eventos. Com o0 uso da
sobreposicdo de camadas de informacdes georreferenciadas, é possivel identificar padrbes
espaciais e temporais, compreender os fatores associados aos sinistros e subsidiar a formulagédo
de politicas publicas mais eficazes, como pode ser observar no trabalho de Souza et al. (2008).

Nesse sentido, 0 uso do SIG demonstra ser uma ferramenta Util para a compreensao dos
sinistros no espago urbano, permitindo a identificagéo de areas criticas, a analise de fatores de
risco e o planejamento de intervencGes mais precisas e efetivas na prevencgéo de sinistros de
transito.

O uso do SIG na compreensdo de sinistros no espagco urbano tem sido amplamente
reconhecido como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento de politicas publicas
eficazes na prevencdo e reducdo desses. Essa abordagem permite ndo apenas o registro e
visualizacdo de dados, mas tambeém o estabelecimento de relacdes entre diferentes varidveis

que influenciam a ocorréncia desses eventos (Meinberg, 2003; Leite et.al., 2013).
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Por meio da integracdo de dados geoespaciais obtidos por sensoriamento remoto e
aqueles armazenados em SIGs, é possivel criar mapas detalhados que evidenciam padrBes
espaciais e temporais de incidéncia de sinistros. Essa analise possibilita a identificacdo de areas
de maior risco, a compreensdo das causas dos sinistros e o planejamento de intervengdes mais
precisas.

Adicionalmente, o uso de ferramentas de geoprocessamento amplia a capacidade de
analise desses fenémenos, permitindo o cruzamento de informacdes sobre a infraestrutura
viaria, fluxos de trafego, caracteristicas socioeconémicas da populacdo e outros fatores
relevantes. Essa abordagem integrada contribui para o desenvolvimento de politicas publicas
mais eficazes na prevencgdo e mitigacdo de sinistros de trénsito, promovendo a melhoria da
seguranca viaria nas cidades (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 especificos para cada jurisdicdo, com base em suas
caracteristicas Unicas, é necessario para a efetividade das acGes de prevencao, como é apontado
por Cunto et. al. (2014).

Além disso, a colaboragdo entre setores como transporte, salde publica e seguranca
viaria é um recurso a ser utilizada para potencializar o uso dos SIGs na reduc¢éo dos sinistros de
transito. A integracdo de dados provenientes de registros hospitalares, boletins de ocorréncia
policial, estatisticas de trafego e informacdes sobre a infraestrutura viaria permite uma analise
multidimensional dos fatores que contribuem para o0s sinistros. Essa visdo integrada possibilita
a identificacdo de areas de maior risco e a formulacdo de intervencdes mais eficazes, como
demonstrado em outros trabalhos que aplicaram SIGs em estudos de seguranca viaria (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 permite uma resposta rapida e
eficaz as emergéncias. 1sso pode ser especialmente Util em situacfes de alta complexidade,
como sinistros em rodovias ou interse¢des criticas, onde a rapidez na intervengdo pode salvar
vidas.

Profissionais de transito podem visualizar em tempo real a localizacéo de eventos, rotas
de fuga e recursos disponiveis, facilitando a coordenacdo de operacbes de socorro. Essa
incorporacdo de dados em tempo real nos SIGs representa um avanco significativo para a gestao
da seguranca viaria, pois permite uma resposta rapida e eficaz a emergéncias e situacdes criticas

no tréansito. 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 nimero e a
gravidade dos sinistros (Sabel et al., 2005; Sales et al., 2019).

Essa incorporacdo de dados em tempo real nos SIGs representa um avango significativo
para a gestdo da seguranca Vviaria, pois permite uma resposta rapida e eficaz a emergéncias e
situacBes criticas 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 intervencdo pode reduzir significativamente o nimero e a gravidade dos
sinistros.

Os SIGs possuem a capacidade de relacionar objetos espaciais, como nomes de ruas,
quildmetros e cruzamentos, com informagdes complementares, incluindo dados sobre acidentes
de transito, suas causas e 0s tipos de veiculos envolvidos. Essa caracteristica torna os SIGs
ferramentas extremamente adequadas para analisar sinistros e 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. (2020), pode fortalecer a coleta e atualizacdo continua de dados territoriais,
especialmente em nivel local, ao aliar conhecimentos técnicos e cientificos ao saber das
comunidades afetadas. Isso permite identificar vulnerabilidades especificas, mapear areas de
maior risco e planejar intervencdes mais eficazes e adequadas a realidade socioespacial das
cidades. No campo da seguranca Vviaria, essa perspectiva participativa aprimora a analise dos
dados, reconhece padrdes locais de sinistralidade e contribui para a elaboracdo de politicas
publicas mais eficazes.

Em Campo Mourdo - PR, essa tecnologia sera aplicada por meio da instalacdo de
cameras e sensores eletrénicos para a fiscalizacdo do avan¢o de semaforos, que monitorardo o
trafego 24 horas por dia, registrando infracbes 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 no site Tasabendo (2024).

Com base nas informacdes disponiveis no site da Prefeitura de Campo Mourao, as obras
para implantacdo da fiscalizagdo eletronica de avanco de seméforos tiveram inicio em
novembro de 2024. O objetivo da iniciativa € aumentar a seguranga viaria em pontos
estratégicos da cidade, especialmente em cruzamentos com alto indice de infracfes e sinistros.
A fiscalizacdo estd sendo realizada por meio de cameras instaladas nos seméforos, que
registram automaticamente as infraces cometidas pelos motoristas que avangam o sinal
vermelho. Os equipamentos sdo conectados a um sistema central, permitindo o monitoramento

em tempo real e o0 envio das autuagdes para os condutores infratores. Segundo a Prefeitura, essa
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medida visa a coibir comportamentos de risco e promover um transito mais seguro para todos
0s usuarios das vias urbanas (Prefeitura de Campo Mouréo, 2024; Prefeitura de Campo Mouréo,
2025).

Desta forma, € importante que 0s governos e as autoridades locais invistam em
infraestrutura de dados geoespaciais robusta e atualizada, garantindo que os SIGs sejam
utilizados de forma eficiente na analise e prevencdo de sinistros de trénsito. Isso inclui a
manutencdo de bases de dados atualizadas e a capacitacédo continua dos profissionais envolvidos

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

O objetivo desta secdo € apresentar os procedimentos metodologicos adotados ao longo
da pesquisa. A principio, destaca-se o carater interdisciplinar do trabalho, que busca articular
saberes de diferentes areas para compreender a complexidade do fendmeno investigado. Para
fundamentar essa abordagem, recorre-se 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 técnico-operacionais realizados para se
trabalhar com a série de dados que foram coletados, lapidados e analisados aqui. Para isto,
subdividiu-se a se¢do em quatro subtdpicos: 1) Explorando a Complexidade dos Sinistros de
Transito: Uma Abordagem Interdisciplinar; 2) Metodologia e procedimentos técnico-
operacionais; 3) Delimitacdo da area de estudo e seu recorte temporal; 4) Observacgdes de
campo.

O primeiro subtopico, “Explorando a Complexidade dos Sinistros de Transito: Uma
Abordagem Interdisciplinar”, discute como a Teoria da Complexidade fundamenta a pesquisa,
destacando sua relevancia para a analise de fenémenos multifacetados como os sinistros de
transito. Essa abordagem permite integrar diferentes areas do conhecimento, proporcionando
uma compreensao mais abrangente das causas e dinamicas envolvidas.

No segundo subtopico, “Delimitagio da Area de Estudo e Recorte Temporal”, sdo
detalhados os critérios utilizados para a escolha da area investigada, justificando sua selecao
com base em caracteristicas especificas que a tornam relevante para o estudo. Além disso,
apresenta-se o periodo analisado, indicando as razdes que levaram a definicdo desse recorte
temporal e sua importancia para a compreensao dos padrdes observados.

O terceiro subtopico, “Metodologia e Procedimentos Técnico-Operacionais”, descreve
em detalhes as etapas metodoldgicas adotadas, incluindo a coleta, organizagéo e tratamento dos
dados. Se explica como as informacgfes foram estruturadas em tabelas compativeis com os
softwares utilizados e os processos empregados na elaboracdo dos produtos cartograficos e
analiticos apresentados na pesquisa.

Ja o quarto subtdpico, “Observagdes de Campo”, aborda a realizacdo das andlises
presenciais nas areas identificadas como de maior concentracdo de sinistros. Nessa etapa, se
objetiva correlacionar elementos da infraestrutura urbana com os fatores que contribuem para
a incidéncia dos sinistros, por meio da observacao direta da dindmica do transito e das condig¢oes

locais.
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Para assegurar a clareza e o encadeamento légico da metodologia com o
desenvolvimento especifico da analise, a préxima subsecdo aprofundard a abordagem
interdisciplinar adotada na pesquisa. Nela, serd 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 integrar multiplos saberes e dimensées
para uma compreensdo mais completa e contextualizada do fendmeno estudado. Essa
fundamentacdo teorica fornecerd a base conceitual necessaria para 0s 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 campo de estudos complexo, que
demanda uma abordagem interdisciplinar para ser plenamente compreendido. Isso ocorre
porque a andlise isolada, restrita apenas a estatisticas ou a um Unico fator, frequentemente ndo
consegue explicar as causas relevantes associadas aos sinistros nem propor solucdes eficazes.
Fatores como infraestrutura viaria, comportamento dos motoristas, condicdes ambientais e
aspectos sociais interagem de forma dinamica, sisttmica e multifacetada, o que exige uma viséo
que trabalhe neste mesmo sentido para que possa ser compreendida.

Para ilustrar a necessidade de superar essa fragmentacdo, pode-se citar, por exemplo,
um estudo que se limite a analise estatistica dos sinistros. Embora seja capaz de identificar
padrdes, esse tipo de abordagem no explica as causas subjacentes a esses padrdes. E nesse
ponto que a interdisciplinaridade se revela essencial, ao integrar diferentes perspectivas para
uma compreensdo mais abrangente e profunda do fenémeno. A interdisciplinaridade, conforme
apontado por Souza et al. (2018), é compreendida como um instrumento transversal que
promove o compartilhamento do conhecimento, buscando superar a fragmentagdo excessiva
das areas do saber. No entanto, ndo substitui a disciplinaridade, a qual é condi¢do necessaria
para sua propria existéncia. Diversos autores tém se dedicado a caracterizar e definir a
interdisciplinaridade a partir de diferentes abordagens metodoldgicas.

Nesse contexto, o paradigma da complexidade revela-se como uma abordagem
adequada para o estudo dos sinistros de transito, dada a natureza multidimensional e inter-
relacionada desse fendmeno. A aplicacdo dessa metodologia ndo decorre apenas de uma
exigéncia da pesquisa, mas configura-se como uma consequéncia natural da propria

complexidade do tema, que envolve multiplos fatores e interagdes. Assim, a Teoria da
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Complexidade contribui para uma analise mais abrangente e integrada, capaz de identificar
padrdes e relacGes que abordagens convencionais, baseadas exclusivamente em disciplinas
isoladas, ndo conseguem captar plenamente, favorecendo, portanto, o desenvolvimento de
solucdes mais eficazes para a reducao da sinistralidade no transito.

O paradigma da complexidade tem como uma de suas principais bases tedricas e
referenciais o antropélogo, sociélogo e filésofo francés Edgar Morin, que, conforme destacam
Scremin e Isaia (2021), reflete criticamente sobre as limitagcdes do pensamento cartesiano. Esse
pensamento, fundamentado no ceticismo metodologico e na andlise fragmentada dos
problemas, embora tenha proporcionado avangos cientificos relevantes, também conduziu a
uma especializacdo excessiva e a consequente fragmentagdo dos saberes — 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 fragmentagdo do conhecimento em compartimentos estanques, sem
articulacdo entre si. Optar pela complexidade é, portanto, escolher uma abordagem que
privilegia a analise do todo, a fim de construir uma visao mais ampla, profunda e interconectada

do objeto de estudo.

O conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade. Complexus
significa o que foi tecido junto; de fato, hd complexidade quando elementos
diferentes sdo inseparaveis constitutivos do todo (como o econémico, 0
politico, o socioldgico, o psicolégico, o afetivo, o mitoldgico), e ha um tecido
interdependente, interativo e inter-retroativo 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 é a unido entre a unidade e a multiplicidade. Os
desenvolvimentos proprios a nossa era planetaria nos confrontam cada vez
mais e de maneira cada vez mais inelutdvel com os desafios da complexidade
(Morin, 2000, p. 38).

Essa teoria fundamenta a necessidade de integracdo ao reconhecer que fendmenos como
0s sinistros de transito sdo tecidos por multiplos elementos interativos e interdependentes. O
transito, enquanto sistema dinadmico, reflete a unido entre unidade e multiplicidade: cada sinistro
resulta de uma cadeia de fatores que se entrelagcam, muitas vezes de forma imprevisivel. Adotar
o paradigma da complexidade na analise dos sinistros de transito significa, portanto, recusar
explicagOes simplistas e fragmentadas, optando por uma abordagem que valorize a totalidade e
as inter-relagGes entre os diversos componentes do sistema Virio.

Ao considerar os sinistros de transito sob essa ética, torna-se evidente que intervencdes
isoladas, como a melhoria da sinalizacdo ou o aumento da fiscalizacdo, podem ndo ser

suficientes para reduzir de forma significativa a ocorréncia desses eventos. E necessario,
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portanto, articular agdes que envolvam mdltiplos setores e que sejam informadas por diferentes
campos do saber, promovendo uma verdadeira sinergia interdisciplinar. A pesquisa aqui
desenvolvida adota essa premissa, buscando integrar métodos qualitativos e quantitativos,
analises espaciais e sociais, e perspectivas técnicas e humanas, a fim de compreender e enfrentar
o0 desafio dos sinistros de transito em sua totalidade.

E nesse sentido que esta investigagdo se insere em um programa interdisciplinar,
aproveitando o potencial de dialogo e colaboracdo entre distintas areas do conhecimento para
propor intervencBes mais eficazes e contextualizadas a realidade local. Define-se, assim, o
modo como a pesquisa foi conduzida: com base em uma abordagem interdisciplinar.

Importa destacar, no entanto, que existem conceitos semelhantes a interdisciplinaridade,
embora distintos: a multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade. Para esclarecer tais
diferencas, recorre-se a forma como Edgar Morin as contextualiza em entrevista concedida ao
coordenador do Programa de Pés-Graduagdo em Comunicacao da PUCRS, Juremir Machado
da Silva (2007, p. 33), “A interdisciplinaridade junta disciplinas diferentes; a
multidisciplinaridade, articula-as; s a transdisciplinaridade, porém, supera a particularidade,
conjuga os saberes e faz com que aportes diferentes trabalhem por um mesmo fim”.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade busca integrar ideias e conhecimentos durante a
analise de um objeto, promovendo a troca entre saberes cientificos, ainda que sem fundi-los em
algo novo. A multidisciplinaridade, por sua vez, opera por meio da justaposicao de disciplinas,
nas quais cada uma analisa o objeto a partir de sua propria perspectiva, sem necessariamente
dialogar com as demais. Ja a transdisciplinaridade vai além: pretende nao apenas o didlogo entre
as disciplinas, mas a fusdo de seus contetdos, gerando novos conhecimentos a partir dessa
sintese.

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

entendimento do conhecimento cientifico.

O primeiro é o nivel da justaposicdo, do paralelismo, em que as varias
disciplinas estdo 14, simplesmente ao lado umas das outras, que se tocam mas
que ndo interagem. Num segundo nivel, as disciplinas comunicam umas com
as outras, confrontam e discutem as suas perspectivas, estabelecem entre si
uma interaccdo mais ou menos forte; num terceiro nivel, elas ultrapassam as
barreiras que as afastavam, fundem-se numa outra coisa que as transcende a
todas. Haveria, portanto, uma espécie de um continuum de desenvolvimento.
Entre alguma coisa que é de menos —a simples justaposicédo — e qualquer coisa
que é de mais — a ultrapassagem e a fusdo — a interdisciplinaridade designaria
0 espaco intermédio, a posi¢do intercalar (Pombo, 2005, p. 5-6).
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Dessa forma, é possivel afirmar que o paradigma da complexidade pode ser trabalhado
tanto de forma interdisciplinar quanto transdisciplinar, conferindo ao pesquisador maior
liberdade nas abordagens adotadas em sua investigacdo. Como destaca Tavares (2008), ¢
necessario que haja dialogo entre diferentes pontos de vista, 0 que enriquece a compreensao

dos fenébmenos analisados.

A interdisciplinaridade ndo é um caminho de homogeneidade, mas de
heterogeneidade. Por isso, um dos principais pressupostos para se caminhar
interdisciplinarmente é o dialogo. Este deve ser reflexivo, critico, entusiastico,
gue respeita e transforma. Num trabalho interdisciplinar em equipe é
imprescindivel que todos estejam abertos ao didlogo 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 proprias. Cada area envolvida contribui
com seus aportes tedricos e metodoldgicos, fundamentados nos didlogos estabelecidos entre 0s
campos disciplinares participantes do trabalho. Nesse sentido, como afirma Fazenda (2003),
ndo é possivel conceber uma teoria Unica e restrita da interdisciplinaridade.

Diante de tudo o que foi discutido até aqui, pode-se afirmar que a interdisciplinaridade
desempenha um papel fundamental na anélise de situacdes complexas. 1sso se deve, sobretudo,
ao fato de esses temas envolverem mdaltiplas perspectivas sobre um mesmo objeto, o0 que,
guando tratado apenas por meio da justaposicdo de saberes (multidisciplinaridade) ou a partir
de um Unico ponto de vista (disciplinaridade), pode resultar em um conjunto fragmentado de
informacdes. Embora esse tipo de producdo 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 compreensdo mais profunda e abrangente da realidade.

A interdisciplinaridade &, mais ou menos, como a Organizacdo das Nagdes
Unidas na qual as naces estdo associadas umas as outras, cada uma
conservando sua autonomia, tentando colaborar, mas com frequéncia entrando
em conflito. E necessario e Gtil fazer pesquisas interdisciplinares. Se elas sdo
bem feitas é possivel que aconteca o enriquecimento e a abertura de espiritos
de diferentes disciplinas (Morin, 2007, p. 24).

Tais temas, que apresentam em sua propria génese uma base interdisciplinar, requerem
que seja realizada uma andlise integrada das situacdes que se propde a pesquisar. Estes, por sua

vez, muitas vezes estdo ligados diretamente a questdes relacionadas ao desenvolvimento. No



55

entanto, ao se falar em desenvolvimento neste contexto, ndo se estd fazendo referéncia ao
modelo economicista e eurocéntrico amplamente difundido, sobretudo no periodo pds-Segunda
Guerra Mundial. Trata-se, antes, de um conceito de desenvolvimento mais amplo, conforme
aponta Amaro (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, destaca-se a relevancia de conduzir esta pesquisa em um
programa de carater interdisciplinar. Essa opgéo justifica-se, sobretudo, pela necessidade de
incorporar diversas areas do conhecimento, promovendo debates e trocas de ideias e
perspectivas que enriquecem a andlise do objeto em estudo.

Optou-se, inicialmente, pela Geografia como disciplina central, dado seu carater
intrinsecamente multi e interdisciplinar, o que favorece um diadlogo mais fluido com as demais
areas envolvidas. Como afirma Rodrigues (2008, p. 15), “trabalhando no contexto da relagao
sociedade-natureza, os gedgrafos mantém contato e se utilizam de conhecimentos das mais
variadas ciéncias que contribuem para o estudo de fenomenos de interesse geografico.” Essa
abordagem integrada mostra-se fundamental nesta pesquisa, especialmente para analisar de que
forma a infraestrutura viaria, o 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 interagdo entre multiplos fatores, contemplando tanto as dimensoes
fisicas do ambiente quanto as sociais e culturais. Ao investigar as relacdes entre sociedade e
natureza, a Geografia oferece ferramentas analiticas valiosas para compreender como a
organizacdo espacial urbana e os elementos estruturais das vias impactam diretamente a
seguranca viaria. A andlise dos padrdes de mobilidade urbana, por sua vez, possibilita
identificar como rotas, horéarios de pico e fluxos de trafego influenciam o comportamento de
motoristas e pedestres, afetando diretamente o risco de sinistros.

Adicionalmente, a Geografia contribui com instrumentos como o georreferenciamento
e a andlise espacial, que permitem mapear e identificar areas criticas de sinistros de 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 sinistros. Ademais, a analise dos
padrdes de mobilidade urbana, incluindo rotas de trafego e horarios de pico, permite
compreender o comportamento de motoristas e pedestres, aspectos que impactam diretamente
na seguranca viaria. Ao considerar as multiplas dimens6es do espaco urbano e suas interacoes,

a Geografia oferece uma base sélida para a compreenséo sistémica dos sinistros de transito.
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Seguindo essa linha de raciocinio, definiu-se também a Estatistica como uma das
disciplinas fundamentais para embasar as discussdes desenvolvidas neste trabalho. A escolha
dessa area justifica-se pela ampla gama de metodologias que oferece, capazes de enriquecer a
pesquisa sob diferentes perspectivas. Entre os procedimentos estatisticos empregados, destaca-
se a utilizagdo da técnica 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 possibilitaram a identificacdo das areas com maior concentracdo de
sinistros de transito no municipio de Campo Mourdo. A utilizagdo da EDK proporcionou uma
visualizacao espacial mais precisa da distribui¢do dos eventos, contribuindo significativamente
para a compreensdo dos padrGes de ocorréncia e subsidiando a formulacdo de estratégias
voltadas a prevencdo e ao planejamento urbano. E importante destacar que a
interdisciplinaridade pode exercer um grande papel ao integrar métodos qualitativos e
quantitativos na andlise dos sinistros de transito. Pois, enquanto abordagens estatisticas podem
identificar padrdes gerais nos dados de sinistros (como horérios ou locais com maior
incidéncia), metodos qualitativos permitem compreender 0s contextos sociais e culturais
subjacentes que contribuem para esses padrdes. Essa combinacao enriquece significativamente
as conclusdes obtidas e oferece bases mais solidas para intervencdes praticas. Como ressalta
Raynaut (2010), em entrevista a CAPES, a interdisciplinaridade enfrenta o desafio pratico de
“fazer colaborar disciplinas que ndo enxergam os mesmos niveis da realidade. Em particular,
fazer colaborar disciplinas que lidam com questdes concretas, praticas e materiais da realidade
com outras que atuam em dimensdes menos palpaveis, imateriais, conceituais”. E, aqui, ousa-
se afirmar que esse desafio tem sido cumprido.

O uso desta metodologia justifica-se 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 do

mundo.
Quadro 2 - Uso do KDE nos estudos de sinistros
Autor(es) Local da area de estudo Periodo do estudo
Shafabakhsh, Famili e Ira 2011 e 2012

Bahadori (2017)
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Harirforoush e Bellatite (2019) Canada 2011 a 2013

Bil, Andrésik e Sedonik Republica Tcheca 201022018
(2019)

Benedek, Ciobanu e Roménia 2010 a 2013

Man(2016)

Bassani, Rossetti ¢ Catani Italia 2006 a 2016
(2020)

Lakshmi, Srikanth e Estados Unidos 2008 a 2012

Arockiasamy(2019)

Hashimoto et. al (2016 Japao 1999 a 2007

Katicha, Khoury e Flintsch Estados Unidos 2001 a 2010
(2020)

Fonte: AIRES, 2022.

Outro método estatistico empregado foi o coeficiente de correlacdo de Pearson, utilizado
para analisar as informacdes e tracar a relagdo entre varidveis (como tipo de habilitacdo e
gravidade dos sinistros) e os diferentes niveis de lesbes relatados (ilesos, leves, moderados,
graves e Obitos). Essa andlise fornece subsidios para identificar padrGes quantitativos
importantes e compreender como diferentes variaveis podem estar associadas a ocorréncia e a
gravidade dos sinistros.

Optou-se também pela utilizagdo da Ciéncia da Computacdo, fundamental para o
desenvolvimento da maior parte dos produtos gerados ao longo deste trabalho, especialmente
por meio do uso de Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) e da tabulacdo de dados brutos
no Excel. A Ciéncia da Computacéo teve papel ndo apenas no desenvolvimento dos produtos
gerados ao longo deste trabalho, como também para 0 acesso, organizacdo e analise dos dados
utilizados. Por meio de ferramentas computacionais, SIGs e planilhas eletrénicas, foi possivel
tabular dados brutos, realizar analises espaciais e cruzar informages relevantes para o estudo
dos sinistros de transito. O emprego desta ciéncia tornou possivel a coleta, processamento e
analise de um amplo volume de dados, que por si s6 ndo apresentam algo concreto, porém,
qguanto agrupados e processados nos permitem observar uma série de padrdes no
comportamento do objeto de estudo, a sinistralidade em Campo Mourao.

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

dos dados, promovendo a transparéncia, o acesso facilitado e a democratizacdo da informacéo.
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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 as
informacdes para a formulagéo de politicas publicas e intervencdes mais eficazes na seguranca
viaria. Assim, potencializando as analises realizadas e ampliando o impacto social da pesquisa,
favorecendo a circulacdo e o uso qualificado dos dados sobre sinistros de transito.

A Ciéncia da Computacdo também apresenta um carater 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 dados
robustos, processados por meio de recursos computacionais avangados, o que amplia a preciséo
e a profundidade dos estudos. Em especial, o uso de SIG exemplifica essa integragdo ao
possibilitar a combinacdo de dados geograficos, tipicos da Geografia, com dados estatisticos,
oriundos da Estatistica, para a criacdo de mapas tematicos que evidenciam padrdes espaciais
dos sinistros de transito. Essa visualizacao espacial é essencial para identificar areas de risco e
orientar o planejamento de intervencOes direcionadas, demonstrando como a Ciéncia da
Computacdo atua como elo entre diferentes disciplinas, potencializando a compreenséao e a
solucdo de problemas complexos.

Por fim, utiliza-se o Planejamento Urbano para compreender de que forma o
desenvolvimento e o planejamento da cidade influenciam, ou ndo, na causalidade dos sinistros
de transito em Campo Mourdo. 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 seu planejamento urbano ao longo do tempo. Dessa forma, é possivel
identificar como decisdes passadas sobre uso do solo, infraestrutura viaria e organizacdo
espacial impactam diretamente na ocorréncia e na distribuicdo dos sinistros de transito no

municipio, Lima et al. (2019, p. 1), pontuam o seguinte acerca disto.

A investigagdo sobre a expansdo urbana com o aumento do perimetro urbano,
por meio da incorporacdo de novas areas ao espago da cidade, € muito
importante para se conhecer o principal mecanismo de produgdo de novas
areas urbanas e saber como populacdo, incorporadores imobiliarios e Estado
atuam, além de observar como a legislacdo pode ser mais eficiente na gestdo
do espaco urbano, socialmente mais justo e sustentavel (Lima 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 considera os multiplos fatores

que influenciam a ocorréncia e as consequéncias desses eventos, valorizando a complexidade
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inerente ao fendbmeno. Reconhece-se que solucdes eficazes para a reducdo da sinistralidade
exigem a colaboragdo entre diferentes campos do conhecimento, bem como uma Visao
sistémica que articule todos os elementos relevantes, desde aspectos técnicos e ambientais até
sociais e comportamentais.

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

especificas do municipio e do periodo selecionado.

3.2  Delimitacdo da area de estudo e seu recorte temporal

O municipio de Campo Mouréo localiza-se na regido Sul do pais, no estado do Parana.
Situado na Mesorregido Centro Ocidental Paranaense, na zona geogréafica do Terceiro Planalto
Paranaense, entre os rios lIvai e Piquiri, 0 municipio possui coordenadas geogréaficas
aproximadas de 24°02'45" de latitude sul e 52°22'58" de longitude oeste, tendo como
municipios limitrofes: Araruna, Barbosa Ferraz, Corumbatai do Sul, Farol, Peabiru, Mamboré

e Luiziana. A localizacdo do municipio pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 - Localizacdo de Campo Mourdo
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Campo Mourdo é o municipio mais populoso em sua regido geogréafica imediata, com
uma populagéo de 99.432 habitantes, conforme o IBGE (2022c). A cidade desempenha um
papel significativo na regido, pois concentra muitos dos servi¢os essenciais que sao fornecidos
aos demais municipios, por meio da Comunidade dos Municipios da Regido de Campo Mouréo
(COMCAM), uma associacdo que retine 25 municipios da mesorregido. A centralidade de
Campo Mourdo como polo regional de servigos e comércio exerce influéncia direta sobre o
transito local, intensificando o fluxo de veiculos provenientes dos municipios vizinhos. Além
disto, Campo Mourdo é um municipio destacado no cendrio agricola do Parané, especialmente
pela producéo de soja e milho. A regido é parte do Nucleo Regional de Campo Mouréo, e s6 no
ano de 2022, produziu o equivalente a R$ 858 milhGes em producdo 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) agropecuaria de aproximadamente R$
13,9 bilhdes na safra 2020/2021, representando cerca de 8% do total estadual, sendo o quarto
maior ndcleo regional em valor no Parana. Dentro desse nucleo, Campo Mourdo destacou-se
como o segundo maior produtor, com um VBP de cerca de R$ 999 milhdes, 0 que corresponde
a 7% do total do nucleo, apresentando um aumento de 67% em relagdo a safra anterior. A
producdo € concentrada principalmente em grdos de verdo, como soja e milho, que juntos
representam a maior parte do valor produzido no municipio.

Essa forte presenca agricola em Campo Mourdo influencia diretamente o transito local
de diversas formas. O intenso fluxo de veiculos pesados, como caminhdes e maquinas agricolas,
é mais acentuado nos periodos de plantio e colheita, aumentando significativamente o volume
de trafego nas vias urbanas e rurais. Esse acréscimo pode elevar o risco de sinistros, em razao
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 dindmica do transito, ao demandar rotas
especificas para o escoamento da producdo, o que pode gerar congestionamentos e maior
exposicao a situacdes de risco em pontos criticos da malha viaria. A sazonalidade das atividades
agricolas provoca variagdes 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 realizacdo desta pesquisa € de
suma importancia, visto que a cidade tem um fluxo grande de veiculos. Dados apresentados
pelo IBGE (2024), mostram que entre 2006 e 2024, a frota veicular de Campo Mourdo passou

de 31.512 para 86.040 veiculos, representando um aumento de 173%. Esse crescimento
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expressivo reflete a ampliacdo da frota de veiculos na cidade ao longo desse periodo.
Atualmente, esse numero € 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, observa-se que o crescimento da frota
no Parana 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 nacional, contudo, 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 nimeros
demonstram que a “explosdo veicular” se configura como um fendmeno de abrangéncia
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 pablicos do municipio. O Corpo de Bombeiros 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 automdveis e motocicletas nos cruzamentos das
avenidas. A administracdo municipal tem ciéncia dessa situacdo, evidenciada na afirmacao de
que o “numero de acidentes € multas mostra alto indice de desrespeito as leis de transito”
(Campo Mourédo, 2022b, n.p.). Para contornar esse problema, o municipio realiza campanhas
de conscientiza¢do, como o Maio Amarelo, promovido em 2021 (Campo Mouréo, 2022), e a
Semana Nacional do Transito em Campo Mourdo (Campo Mouréo, 2023).

Esse aumento veicular na cidade traz uma série de problemas a sua estrutura urbana,
como o0 aumento no nimero de sinistros de transito. Sendo 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 transito, que essas
ocorréncias representam eventos espaciais aleatorios, com diferengas significativas no nimero
de sinistros de um local em relacéo ao outro, com alguns locais mostrando um elevado nimero
de ocorréncias num dado periodo, enquanto outros locais apresentam frequéncias bem abaixo
das médias esperadas.

Além disto, 0 municipio instituiu no ano de 2024 seu Plano de Mobilidade Urbana, por
meio do Projeto de Lei n° 134/2024, que estabelece a Politica Municipal de Mobilidade Urbana
e 0 Plano Municipal de Mobilidade Urbana para o municipio. A 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
Mouréo, 2024).

A partir desses pressupostos, delimitou-se a analise aos anos de 2022 e 2023, de modo
a possibilitar a compreensédo da dindmica dos sinistros de transito na cidade de Campo Mouréo
ocorridos nesse periodo. Esse periodo foi delimitado principalmente devido & forma como a
dindmica do transito em Campo Mourdo 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-19 deixou de ser classificada como Emergéncia de
Satde Plblica de Ambito Internacional (Public Health Emergency of International Concern —
PHEIC) e com a vacinacdo amplamente disseminada, a populacao ja retomava quase totalmente
a normalidade em relacdo ao transito. Considerando esses aspectos, definiu-se o 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 o0 retorno a sua
dindmica normal no transito, 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 consolidacdo do retorno a normalidade no transito apés a fase critica da pandemia
da COVID-19, é fundamental detalhar, a seguir, os procedimentos metodoldgicos adotados para
a coleta e analise dos dados. A préxima subsecao apresenta a metodologia e 0s procedimentos
técnico-operacionais utilizados, descrevendo como foi realizada a selecdo, organizacdo e
tratamento das informacdes 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 técnico-operacionais

A pesquisa adotou um método quanti-qualitativo, utilizando a série histérica disponivel
no banco de dados do Corpo de Bombeiros de Campo Mouréo para realizar a analise dos dados
obtidos. Essas informacgdes podem ser acessadas publicamente por meio do Sistema de
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 Organizacéo do
Corpo de Bombeiros Militar (OBM) responsavel pelo registro, a fracdo da OBM, o municipio

da ocorréncia, além da natureza e subnatureza da ocorréncia, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Estrutura do SYSBM
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Fonte: SYSBM¢, 2024.

No SYSBM, ap0s realizar o preenchimento dos dados na consulta de registros, séo

disponibilizadas, em formato de tabela, informagdes como o nimero do registro do sinistro, o

OBM responsavel pela ocorréncia, a Data e hora do ocorrido, 0 Municipio onde aconteceu o

sinistro, o Endereco, a Natureza do sinistro, o perfil das vitimas envolvidas (iniciais do nome

das pessoas envolvidas, sexo, idade e nivel de gravidade dos ferimentos), e, por fim, os tipos

de veiculos que se envolveram na ocorréncia, como observa-se na Figura 4. O download destes

dados pode ser realizado nos formatos PDF, Word e Excel.

Figura 4 - 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 informacdo - existe a possibilidade de que eles
venham corrompidos no formato utilizado no Excel. Isso pode causar erros ao abrir 0 arquivo
e a auséncia de determinadas informacfes em alguns campos, dificultando o processo de
estruturacdo do banco de dados.

Mesmo ao definir intervalos menores de informacgdes, os arquivos de Excel ainda estéo
suscetiveis a erros. O arquivo em Word também pode apresentar alguns problemas nas
informacdes, ja 0 PDF ndo apresenta esse problema, o que permitiu que os campos com dados
corrompidos fossem coletados manualmente e organizados em tabela para construgcdo do banco
de dados no Excel. Ressalta-se, entretanto, que alguns campos ndo apresentaram informacdes,
tanto nos arquivos em PDF quanto no site, o que foi interpretado como uma real escassez 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 principais, dentro da pasta mae intitulada BD. As nove pastas que compdem o
banco de dados sdo: base, calor, mapas prontos, modelos, shp_base, tabelas, testes, teste2 e
tipos. Neste hall de pastas encontram-se todos 0s arquivos utilizados na confeccdo dos mapas
tematicos e gréaficos analisados na pesquisa.

Os dados coletados e estruturados foram organizados em quatro trimestres do ano de
2022 e mais quatro trimestres do ano de 2023, totalizando oito trimestres. A partir dos dados
brutos coletados, foram extraidos dados para gerar as demais mais variaveis de analise na
pesquisa. As variaveis adicionais extraidas foram: dia da semana, horario, 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 dados, foram utilizadas formulas especificas no Excel para
cada variavel analisada. Para exemplificar o funcionamento de uma dessas férmulas,
apresentaremos a utilizada para extrair o nUmero de pessoas do sexo masculino envolvidas nos

sinistros. A formula correspondente estd mostrada na Figura 5.
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Figura 5 - Formula 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 formula comega contando o nimero total de caracteres na celula J4 usando a
funcdo NUM.CARACT(J2). Em seguida, ela remove todas as ocorréncias da palavra
“Masculino” da string na célula J2 utilizando a fungdo “SUBSTITUIR”(J4; “Masculino”; <),
que substitui a palavra por uma string vazia. Ap6sS a remocdo, a
funcio “NUM.CARACT(SUBSTITUIR(J4; “Masculino”; “”))” conta o nlmero total de
caracteres na string resultante. A diferenca entre o numero total de caracteres original e o
namero total de caracteres apds a remoc¢ado da palavra “Masculino” é calculada subtraindo os
dois valores: NUM.CARACT(J4) - NUM.CARACT(SUBSTITUIR(J4; “Masculino”; “”)).
Este resultado é entdo dividido pelo comprimento da palavra “Masculino”, obtido usando-
se NUM.CARACT (“Masculino”). A palavra “Masculino” tem 9 caracteres.

Para ilustrar melhor, suponha que a célula J4 contenha a string “O sexo é Masculino e
0 sexo ¢ Masculino”. A contagem total de caracteres seria 39, considerando espacos e tudo.
Apods remover “Masculino” duas vezes, a String se tornaria “O sexo ¢ ¢ o0 sexo ¢ “, com 21
caracteres. A diferenca entre as contagens seria 39 - 21 = 18.

Dividindo este resultado pelo comprimento da palavra “Masculino” (9 caracteres),
obteriamos 18 / 9 = 2. Portanto, a férmula retorna o valor 2, indicando que a palavra

“Masculino” aparece duas vezes na célula J4. Essa formula automatiza o processo de contagem
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do nimero de ocorréncias de uma palavra especifica dentro de uma string, utilizando funcdes
de substituicdo e contagem de caracteres.

Este processo é repetido em sequéncia ao longo da coluna, adicionando os valores
referentes a quantidade de vezes que a palavra 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 ha informacgdes sobre o sexo dos envolvidos no sinistro.
Para adquirir este valor, utiliza-se uma funcdo que adiciona o valor 1 para cada vez que uma
das cédulas da variavel Feminino e Masculino, apresentem, respectivamente, o valor 0. Ao final
do processo, utiliza-se a funcdo autossoma para identificar o nimero de envolvidos do sexo
Masculino, Feminino e sem informacéo.

Para identificar outras variaveis como o numero de veiculos envolvidos em sinistros por
categoria, o nivel de gravidade e a quantidade de pessoas envolvidas nos sinistros, utiliza-se a
mesma técnica utilizada acima, fazendo adaptacdes quanto a palavra-chave em uso para o
calculo e a célula em que ela esta localizada. A excecéo disso, 0 processo segue com 0s Mesmos
procedimentos.

Para fins de andlise e organizacao, o dia foi dividido em quatro periodos principais: a
madrugada, que vai da Oh as 6h; a manhd, que se estende das 6h ao meio-dia (12h); a tarde, que
comeca ao meio-dia (12h) e vai até as 18h; e, finalmente, a noite, que compreende o intervalo
das 18h até a meia-noite (24h).Apds gerar os dados necessarios, foi produzida uma série de
graficos trimestrais, que podem ser observados em detalhe na secdo de resultados deste
trabalho.
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Figura 6 - Estrutura dos dados de graficos onde ndo ha cruzamento de variaveis

ZBN Automovel 112 112
9 Bicicleta 7 7
3 Caminhio 9 9
v Caminhonete/Utilitario/C: 14 14
S Carreta 2
I Micro-onibus 0

oN

Obito

Moderado Graves 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.

Ja nos graficos que envolvem cruzamento de dados, foram utilizadas formulas 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
“=SOMARPRODUTO((MES(A2:A113) = 9) * (TEXTO(A2:A113; “dddd”) = “Quarta-
Feira”))”, utilizada para realizar a contagem de sinistros ocorridos por més e dia da semana,

observavel na Figura 7.



68

Figura 7 - Formula utilizada na contagem de sinistros por més 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
Pl 20/12/2023 16:08 sabado Tarde nezembrd:somnpnonum(qméseAz:a:is: =132) * [TEXTO({A2:A145; "dddd") = "Domingo"})
) 20/12/2023 15:12 sabado Tarde [SOMARPRODUTO(matrizl; [matrizZ]; [matriz3k - | 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 formula verifica se 0 més de cada data no intervalo A2:A113 é setembro (més 9)
usando a  funcdio MES(A2:A113) = 9. O resultado é um array
de VERDADEIRO ou FALSO para cada célula, indicando se a data pertence a setembro.

Paralelamente, a formula converte cada data no intervalo A2:A113 em um texto que
representa o dia da semana usando o formato “dddd” com a funcdo TEXTO(A2:A113; “dddd”)
= “Quarta-Feira”. Isso verifica se o dia da semana é “Quarta-Feira”, resultando em outro array
de VERDADEIRO ou FALSO para cada célula.

Quando se multiplica esses dois arrays de VERDADEIRO ou FALSO, o Excel
trata VERDADEIRO como 1 e FALSO como 0. Portanto, a multiplicacdo dos dois arrays
resulta em um novo array em que, se ambos os critérios forem verdadeiros (a data é setembro
e é quarta-feira), o resultado € 1, e se qualquer um dos critérios for falso, o resultado é 0.

A funcdo SOMARPRODUTO soma os produtos desses arrays. Neste caso, ela soma 0s
1s e Os resultantes da multiplicacdo l6gica. Como apenas os 1s contribuem para a soma, 0
resultado € o nimero total de quartas-feiras em setembro, dentro do intervalo especificado.de
datas

Outra formula que utiliza de uma logica semelhante é a utilizada para cruzar dados
referentes aos dias e periodos de maior ocorréncia de sinistros. Para utiliza-1a, se altera 0 nome
das varidveis de acordo com 0 que quer se analisar, no caso dia da semana e periodo de
ocorréncia, e repete-se a formula descrita acima com suas devidas alteragdes, como observa-se

na Figura 8.
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Figura 8 - 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
9 25/12/2023 19:01 segundafeira | Noite Sébado [=SOMPARPRODUTO((TEXTO(A2:A145;"dddd")="Sébado")¥(C2:C145="Manh3"))
BN 25/12/2023 08:20 segunda-feira |Manh3 [mﬁDDUTO(matm: [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 serie de dados estatisticos e identificar as &reas com maior
concentracdo de sinistros, pautando-se em indices estatisticos especificos, utilizou-se a técnica
de Estimativa de Densidade Kernel (KDE), que possibilitou a criacdo dos mapas de calor
analisados nesta pesquisa. O uso desta técnica teve como objetivo identificar 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 sinistros. A fim de dar
prosseguimento a producdo desses mapas, foi necessario, 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 utilizacdo na confec¢do dos produtos cartograficos. Dessa forma, utilizaram-se os dados
presentes na varidvel “Endereco” para localizar cada um dos sinistros. Para isso, foi necessario
0 uso do programa Google Earth Pro (GEP), no qual a informacdo contida no campo
“Endere¢o” era inserida na barra de pesquisa. Como ndo havia um padrao uniforme na forma
de registro dos enderecos, conforme ilustrado na Figura, e considerando que alguns nomes de
ruas estavam incorretos ou divergiam daqueles registrados no GEP, essa etapa do processo ndo

pode ser automatizada.
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Figura 9 - Organizacdo 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.

Como exemplo do processo de coleta das coordenadas, considerou-se 0 caso de um
sinistro ocorrido na intersecdo entre a Rua Miguel Luiz Pereira e a Avenida Jorge Walter. Para
identificar a localizacéo, digita-se “Rua Miguel Luiz Pereira com Avenida Jorge Walter” na
barra de pesquisa do Google Earth Pro (GEP). Em seguida, posiciona-se o cursor sobre o ponto
marcado e pressiona-se as teclas Ctrl + Shift + C para copiar as coordenadas, conforme ilustrado
na Figura 10. Apo0s isso, retorna-se ao Excel e cola-se a coordenada copiada na tabela, que,

inicialmente, apresenta a estrutura mostrada na Figura 11.
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Figura 10 - Coleta de coordenadas no Google Earth Pro

= Google Earth Pro - (=] bl
Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

quel Luiz Pereira com Avenida Jorge Walter | | Pesquisar |

Obter rotas Histdrico

9 Av. Jorge Walter & R. Miguel
Luis Pereira

| BN

¥ Luaares

> IS Meus lugares
B3 Lugares temporarios

Ra) DK

|» Camadas

Figura 11 - Estruturacdo 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 consistiu em separar as coordenadas em duas colunas distintas,
atribuindo os valores de Sul a coluna Latitude e os de Oeste a coluna Longitude. Para isso,
utiliza-se a opgdo “Texto para colunas”, localizada na aba Dados do Excel, a fim de realizar a
separacdo adequada dos dados. Apds esse procedimento, as informacdes passam a estar
organizadas conforme ilustrado na Figura 12. Em seguida, os dados séo salvos no formato .csv,

dando inicio a etapa de organizagdo e preparagdo para serem trabalhados no software QGIS.



E& (B De Text/csv

Obter [!é Calieh
Dados > EF De Tabela/Intervalo

Obter e Transformar Dados
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Figura 12 - Transposicéo de dados

E:@q Da Imagem ~ Ifh m Consultas e Conexdes
~
L
Atualingr ] Propriedaces
D Links

Tudo ~
Consultas e Conexdes

% Limpar
? % Limp

i 52 Reaplicar
EAvangado

Classificar e Filtrar

sl 2]

z| Classificar
Al

GH

Texto para
Colunas

I

Agdes

n

Geografia

(5

Moedas

[% Fontes Recentes

]

[E Conexdes Existentes

Tipos de Dados

24%02'45.99"S 52°23'42.03"0

24702'45.99"5 52°23'42.03"0
24702'51.04"5 52°24'10.25"0
24701'47.86"5 52°22'01.15"0
24703'37.15"8 52°25'33.80"0

| & C D

Assistente para conversdo de texto em colunas - etapa 2 de 3 7 *

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°02'45.535"5
4°02'51.04"S
4°01'47.8€"S
4°03'37.15"S

52°23'42.03"0
52°24'10.25"0
52°22'01.15"0
52°25°33.80"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 localizacéo

georreferenciada dos sinistros. Um desses arquivos agrupava todos o0s sinistros,
independentemente do tipo de ocorréncia, enquanto os demais estavam organizados por tipo de
sinistro, que incluem: atropelamento, capotamento, choque contra anteparo, coliséo,
engavetamento, queda de veiculo, saida de pista, submersdo de veiculo e tombamento. Apesar
da variedade de tipos possiveis, alguns desses sinistros ndo foram registrados em nenhum dos
trimestres analisados nesta pesquisa. Os parametros adotados para a importacdo dos arquivos

estdo detalhados na Figura 13.
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Figura 13 - Importacéo de arquivos georreferenciados para o Qgis

(2 Gerenciador de Fonte de Dados | Texto delimitado - a X
Navegador Nome do arquivo |D:'BD \tabelas\csv\1tri.csv
. Nome da camada | 1ti Codificagio |UTF-8 -
. @ Vetor
* ¥ Formato do arquivo
Raster
* CSV (texto separado por delimitader) Tabulagio Dois pontos Espaco
Xl - -
oz g Malha Delimitador de expressSo regular V| Ponto e virgula Virgula Outros
g [rmmmis @) Delmitadores personzlzados Citaggo |~ Escape |©
# Pontos
9, et ¥ OpcBes de Gravacdes e Campos
o delimitado
Numero de linhas de cabecalho a descartar | 0 % | v Separador dedmal € a virgula
V| Primeira regtra tem nomes de campos Aparar campos
V| Tipos de campo detectados Descartar campos vazios
,r’: Spatialite Literais booleanos personalizados
, PostgrssaL Verdadsio Fao
MS SQL Server
* ¥ Definigio de geometria
Oracle
* %) Coordenadas de ponto CampoX | Longitude ~ | campoz -
WA Comada virtual Campo ¥ | Latitude ~ | campom -
i Wl known text (WKT) " "
V| Coordenadas GMS
SAP HANA &
* Sem geometria (atibuto apenas de tabeld) oo oyetis sae | EPSGI4674 - SIRGAS 2000 v ||&

A WMsAMTS
w Configuragdes de camada

Usar indice espacial Usar indice de subgrupos Olhar arquivo
Amostra de Dados
Data Dia da semana Horas Perioda Hora =
abcTexto (string) ¥ | abeTexto (string)  ~ | 123Inteiro (32bit) v | abeTexto (string) | () Tempo | abc Texto (string)
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Apbs a importacdo dos dados, foi gerada uma série de pontos que representam a
distribuicdo espacial dos sinistros na cidade de Campo Mourdo. Essa visualizagdo permite
observar a concentracao e dispersao dos eventos em diferentes areas do municipio, facilitando
a andlise dos padrdes de ocorréncia e a deteccao de possiveis areas criticas. A distribuicdo dos

pontos no mapa da cidade pode ser visualizada na Figura 14.



Figura 14 - Distribui¢do dos pontos com ocorréncia de sinistros em Campo Mour&o
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Ap0s a realizacdo dos procedimentos descritos até aqui, efetuou-se o download dos

vetores utilizados como arquivos-base para a elaboracdo dos mapas. 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 urbana da cidade, a partir de um mapeamento

colaborativo realizado pelos préoprios usuéarios da plataforma.

A aquisicdo dos arquivos vetoriais ocorre mediante a delimitacdo das coordenadas

correspondentes a area de estudo, conforme ilustrado na Figura 15. Apés o download, os

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

relevo, hidrografia, ruas e avenidas — elementos também visiveis na Figura 14.

Figura 15 - Delimitagdo da area de estudo no OSM e sua visualizag&o inicial
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Fonte: Do autor, 2024.
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Na sequéncia, procedeu-se a limpeza dos vetores do arquivo base obtido via OSM, de
modo que apenas as feigdes de interesse fossem mantidas para a visualizacéo e elaboragéo dos
produtos cartograficos.

Dividiram-se estes arquivos em categorias, nomeadas de: “malha_urbana”, que retine
toda a area central da cidade de Campo Mourao; “bs rodovias”, que representam as rodovias
que se conectam a cidade de Campo Mourdo; “cm_refinando”, que indica o ajuste fino realizado
para que a area central se destaque; e 0 arquivo denominado “cm_base” correspondendo ao
arquivo original que contém todos os elementos disponiveis. Ele € utilizado sempre que se torna
necessario adicionar alguma feicdo que ndo esteja visivel na visualizagdo atual. Essa estrutura

pode ser observada na Figura 16.

Figura 16 - Estrutura dos arquivos base no Qgis
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Fonte: o autor, 2024.

Logo em seguida, foi realizada a conversdo das coordenadas do arquivo, que estavam,
por padrdo, no Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) SIRGAS 2000 EPSG:4674 —
com coordenadas geograficas — para 0 SRC SIRGAS 2000/ UTM zone 22S EPSG:31982, que
utiliza coordenadas projetadas no sistema Universal Transverse Mercator (UTM).Essa
conversdo, ilustrada na Figura 17, foi necessaria porque, para a elaboracéo dos mapas baseados

na técnica KDE, as coordenadas devem estar representadas em metros.



76

Figura 17 - Conversdo 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 séo originados selecionando-se a opgéo
Estimativa de densidade Kernel, no Qgis, na qual séo definidos os pardmetros como a camada
de pontos utilizada, o raio de abrangéncia entre pontos, numero de linhas, tamanho dos pixels
gerados, além de outros parametros, que podem ser observados na Figura 18. Neste trabalho,
foram testadas diversas combinacdes de pardmetros; contudo, a que gerou os resultados mais
eficientes para a analise foi a que utilizou um raio de 400 metros, mantendo os demais
parametros nos valores padrdo. Ao executar 0 processo com esses parametros, obtém-se o
arquivo apresentado na Figura 19, no qual ja é possivel identificar alguns pontos em destaque.
Vale ressaltar que essa figura ainda ndo mostra a forma final do mapa, que seréa apresentada
posteriormente.
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Figura 18 - Parametros para geragdo dos mapas de calor
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Fonte: Do autor, 2024.

Figura 19 - Arquivo raster, gerado apés a execuc¢do da KDE
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Fonte: Do autor, 2024.

O proximo passo realizado foi o de adequar a simbologia do arquivo de forma que
ficasse visualmente mais facil a observacao e analise dos locais com maior concentracdo de
sinistros. Para isso, conforme mostrado na Figura 20, foi escolhida a renderizacdo do tipo
“Banda simples falsa-cor”, configurada com cinco classes de rétulo 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 na
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andlise visual, facilitando a interpretacdo dos resultados. Os mapas de calor usam cores para
indicar diferentes niveis de magnitude dos dados, permitindo a identificacdo rapida de padrdes
e areas criticas. Neste caso, a simbologia foi ajustada para facilitar a observacédo dos locais com
maior concentracdo de sinistros, utilizando-se uma escala de cores que destaca as areas de alta
densidade. Ap6s a conclusdo da realizagdo deste passo, a malha do mapa de calor passou a

apresentar uma forma mais clara e perceptivel, como pode ser observado na Figura 21.

Figura 20 - Definicdo dos parametros na simbologia
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Figura 21 - Resultado ap6s a aplicacdo dos parametros na simbologia
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Outro tipo de mapa elaborado utiliza os pontos de sinistros, divididos por categoria,
conforme descrito nesta se¢do. Esses pontos, apresentados na Figura 22, serviram de base para
a criacdo de mapas tematicos que mostram a distribuicdo dos sinistros por tipo na cidade de
Campo Mourdo. Essa abordagem possibilitou também a analise das categorias de sinistros que

ocorrem com maior frequéncia em determinadas areas do municipio.

Figura 22 - Distribuicdo dos sinistros por tipo, arquivos base

Camadas
« @ ® T o e

- U 1 Trimestre

:
¥ 1tri300m

»

2
<
N
8 &5
g ek
S‘r
13
&
o

1tricapotamento
® TItriatropelamento

SEDHBABNCBNS

4 U 2 Trimestre

4 U 3 Trimestre

4 U 4 Trimestre
V' — malha_urbana
V'~ bs_rodovias
v cm_refinando
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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. Ja que com as informacgdes geradas, é

possivel identificar os lugares com maior ocorréncia de sinistros em Campo Mouré&o.

3.3.1 Equacdo do mapa de densidade de Kernel: conceito e aplicacéo

Os mapas de calor elaborados no QGIS séo gerados a partir das chamadas Fungdes de
Densidade de Probabilidade, que sdo conceitos estatisticos utilizados para descrever a
distribuicdo de uma variavel aleatoria X por meio de uma funcao de estimativa f. Ao especificar
essa funcéo f, é possivel obter uma representagédo da distribuicdo de X (Silverman, 1986).

Neste trabalho, 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 dos eventos em
toda a area de estudo.

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

cada ponto é ponderada pela distancia até o local de interesse, por meio de uma fungéo
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matematica chamada fungdo de Kernel. Essa funcdo determina como o peso de cada ponto
diminui conforme a distancia aumenta.

Existem varias funcGes de Kernel comuns, cada uma com caracteristicas especificas: a
gaussiana (ou normal), a mais utilizada, que suaviza os dados de forma continua; a quartica,
semelhante & gaussiana, porém com uma cauda mais curta; a triangular, que é mais simples e
répida de calcular, porém menos suave; e a uniforme, na qual todos os pontos dentro do raio de
influéncia tém peso igual (Weglarczyk, 2018).

A equacdo geral para o estimador de densidade de Kernel pode ser representada como:
=~ 1 1 X
fal) = 230, Kn(x — ) = =30 K (22) (1)

onde f;, (x) é a densidade estimada no ponto x, com banda de suavizag&o h; n é o nimero total

de pontos observados; 2? = 1 indica a soma para todos os pontos x;; K é a funcdo de Kernel,

que determina a influéncia de cada ponto sobre a densidade em x; h é 0 pardmetro de suavizagao
(largura de banda), que controla o raio de influéncia de cada ponto e x; s&o os valores
observados.

A escolha do raio de influéncia (h) afeta a suavizacdo dos dados. Um valor pequeno
pode resultar em uma superficie irregular, enquanto um valor grande pode suavizar demais 0s
dados, perdendo detalhes importantes. Existem métodos para escolher h, como o método da
média das distancias médias mais o desvio padrao.

Em mapas de calor, a densidade estimada é representada por cores, nas quais areas mais
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 estdo mais concentrados.

Ferramentas disponiveis no QGIS e ArcGIS permitem a criagdo de mapas de Kernel de
forma relativamente simples, facilitando a analise espacial de dados pontuais. Esses softwares
oferecem interfaces graficas para configurar pardmetros como o raio de influéncia e a funcéo

de Kernel, tornando o processo mais acessivel.
3.3.2 Correlago de Pearson aplicada a andlise de sinistros de transito

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

sinistros, optou-se por utilizar a correlacido de Pearson. E importante destacar que, neste
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contexto, a analise ndo estd relacionada a localizacdo espacial dos sinistros, mas sim as
caracteristicas especificas de cada ocorréncia. A correlacdo de Pearson é uma técnica eficaz
para medir a relacdo linear entre variaveis continuas, permitindo identificar se ha associacdo
entre diferentes fatores que podem impactar a gravidade ou a frequéncia dos sinistros.

A metodologia envolveu, inicialmente, a coleta de dados sobre os sinistros, como tipo
de carteira de motorista, periodo do dia, dias da semana, gravidade do sinistro (ilesos, leves,
moderados, graves, 0bitos). Apds a coleta, os dados sdo organizados em uma base de dados

para facilitar o calculo da correlacéo. A correlacdo de Pearson € calculada usando a funcéo (2):

_ IR0y cos(an)
\/Z?zl(xi—f)z-z?zl(yi_y)z J\var(X)-var(Y)

P (2)

onde p é o coeficiente de correlacdo de Pearson, que pode variar de -1 a 1, indicando correlacdo
linear positiva perfeita quando seu valor é 1; correlacdo linear negativa perfeita, quando seu
valor é -1; e auséncia de correlacdo linear quando seu valor é 0; x; e y; sdo os valores
individuais das varidveis X e Y; x e y sdo as médias das variaveis X e Y respectivamente; n é o
namero de pares de dados; Y indica a soma de todos os valores para i de 1 até n; var(X) e
var(Y) representam as variancias das variaveis X e Y; e cos(X,Y) representa o cosseno do
angulo entre os vetores X e Y (Bruce; Bruce, 2019).

E importante considerar, no entanto, que a classificagio “Sem Carteira” se refere ao
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 padrdo estipulado, como
carteira A, B e C ou mais, que sdo categorias de habilitacdo para diferentes tipos de veiculos,
conforme regulamentado pelo Conselho Nacional de transito (CONTRAN), o 6érgédo
responsavel por estabelecer as normas nacionais de transito no Brasil, no Artigo. 143 da Lei N°
9.503, de 23 de setembro de 1997.

O coeficiente de correlacdo de Pearson (rho) varia de -1 a 1. Valores proximos de 1
indicam uma forte correlagdo positiva, enquanto valores proximos de -1 indicam uma forte
correlacdo negativa. Valores proximos de 0 sugerem que ndo ha uma relacéo linear significativa
entre as variaveis (Rumsey, 2010). Segundo Callegari-Jacques (2003), o coeficiente pode ser
avaliado nos seguintes parametros:

e Nula: Quando |r| =0, ndo ha qualquer relacdo linear entre as variaveis.
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o Fraca: Para valores entre 0 < |r] < 0,3, a correlacdo é considerada fraca, ou seja, a
associacao linear entre as variaveis é pouco significativa.

e Regular: Com valores entre 0,3 < |r|] < 0,6, a relagdo ¢ classificada como regular,
indicando uma associacao linear moderada.

e Forte: Para 0,6 < |r| < 0,9, a correlagdo ¢ considerada forte, mostrando uma relagao
linear significativa entre as variaveis.

e Muito forte: Quando 0,9 < r| <1, a correlagdo é muito forte, sugerindo uma associa¢do
linear bastante intensa.

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

existe uma relacéo linear exata entre as variaveis.

Por exemplo, ao analisar a relacéo entre o tipo de carteira de motorista e a gravidade dos
sinistros, uma correlacdo positiva entre carteira categoria 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 que condutores sem habilitacdo tendem a estar envolvidos em sinistros de menor
gravidade. Além disso, ao examinar a relacdo entre o periodo do dia e a gravidade dos sinistros,
uma correlacgdo positiva entre a manha e sinistros com pessoas ilesas sugere que, nesse periodo,
ocorrem mais acidentes sem ferimentos graves. Por outro lado, uma correlagdo negativa entre
a noite e sinistros leves indica que, a noite, o0s acidentes tendem a ser menos graves.

Nesta pesquisa, foram analisadas correlacbes entre varidveis relacionadas as
caracteristicas dos condutores, aos periodos do dia, ao tipo de dia e aos desfechos dos sinistros.
As varidveis consideradas referentes aos condutores incluiram a categoria da carteira de
habilitacdo (sem carteira, Carteira A, Carteira B, Carteira 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, avaliaram-se o total de
sinistros, vitimas ilesas, lesdes leves, moderadas, graves e 0bitos. Foram realizadas correlagdes
entre essas variaveis para identificar possiveis associacdes lineares entre as caracteristicas dos
condutores, o contexto temporal dos sinistros e os diferentes desfechos dos sinistros.

A utilizacdo da correlagdo de Pearson na analise de sinistros oferece uma viséo dos
padrdes subjacentes, permitindo que as autoridades e seguradoras desenvolvam estratégias para
prevenir sinistros e mitigar seus impactos. Ao identificar quais fatores estdo mais fortemente
relacionados a gravidade dos sinistros, é possivel direcionar esforcos de seguranca para areas

especificas, como educacdo de motoristas ou melhorias na infraestrutura viaria.



83

E importante ressaltar que a utilizagio da correlagio de Pearson na analise dos sinistros
permite identificar relagGes lineares entre diferentes fatores, como caracteristicas dos
condutores, periodos do dia e desfechos dos sinistros. Essa abordagem oferece uma
compreensdo dos padrdes subjacentes, possibilitando sejam direcionadas estratégias de
prevencdo e mitigacdo de impactos para aspectos mais relevantes, como campanhas educativas
ou intervencdes na infraestrutura viaria.

No entanto, cabe destacar que a correlacdo ndo implica, necessariamente, uma relacéo
de causa e efeito entre as varidveis analisadas, conforme Callegari-Jacques (2003). Ou seja,
mesmo que duas variaveis apresentem correlacdo positiva ou negativa, isso ndo significa que
uma seja responsavel pelo aumento ou diminuicdo da outra; indica apenas que ambas tendem a
variar semelhantemente, sugerindo uma relacdo de similaridade em termos de direcdo
Callegari-Jacques (2003). Reconhecendo essa limitacdo, a proxima etapa deste trabalho
envolveu observacdes de campo, com o objetivo de aprofundar a analise qualitativa dos fatores

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

3.4  Metodologia de analise da sinistralidade urbana: observacgdes de campo

Para compreender a relacéo entre a estrutura urbana e os sinistros de transito em Campo
Mourdo, desenvolveu-se uma metodologia de observacdo de campo que integra analises
geograficas, observacdes empiricas e revisdo documental. Realizou-se uma revisdo documental
para compreender as diretrizes legais e urbanisticas que regem a infraestrutura viaria e a
mobilidade urbana.

Gerou-se um mapa de calor combinando dados de sinistralidade dos anos de 2022 e
2023, permitindo assim selecionar cinco pontos criticos na cidade, caracterizados pela alta
concentracédo de sinistros e peculiaridades urbanas, como cruzamentos movimentados e vias
proximas a equipamentos publicos.

Nos pontos criticos, conduziram-se observac¢des focadas nas condi¢Bes das vias e nas
dindmicas sociais locais. Foram analisados diversos aspectos, incluindo condi¢fes das vias,
como sinalizagdo, presenca de faixas de pedestres e iluminacdo, utilizando-se um checklist
fotografico para registro. A dinamica do trafego foi avaliada por meio de observacéao visual,
focando especialmente em comportamentos de risco, como ultrapassagens irregulares e atitudes
inadequadas de motoristas e pedestres, que utilizam as vias perigosamente, principalmente

colocando a propria seguranga em risco.



84

O fluxo de pedestres foi documentado por meio de registros em video e observagdo
participante, observando-se 0 movimento em cruzamentos, uso de calgadas e pontos de
travessia informal. Os elementos constituintes da infraestrutura urbana foram apontados em
figuras, considerando a presenca de equipamentos publicos e privados, como escolas e postos
de salde, pontos de 6nibus e ciclovias, postos de combustivel, e comércio em geral. Além disso,
examinou-se 0 uso do solo, comparando-se as condi¢des observadas com as normas legais
vigentes, especialmente em relacdo ao comércio informal, estacionamentos irregulares e
ocupacao de vias publicas.

Integraram-se dados espaciais por meio de SIG, sobrepondo pontos de sinistros,
infraestrutura urbana e caracteristicas viarias. Triangularam-se dados de campo, mapas de calor
e normas urbanas para identificar correlac6es. Por exemplo, verificou-se que cruzamentos com
alta sinistralidade frequentemente apresentam auséncia de sinalizacdo semaforica ou conflitos
entre pedestres e veiculos.

Assim, combinaram-se abordagens quantitativas (anélise espacial) e qualitativas
(observacdo de campo), garantindo uma avaliacdo interdisciplinar alinhada as necessidades do
planejamento urbano contemporaneo.

Diante da integracdo entre multiplos métodos e fontes de dados, a pesquisa estruturou
um quadro robusto para compreender a complexidade dos sinistros de transito em Campo
Mourdo. Essa articulacdo entre analises espaciais, observacdes qualitativas e cruzamento de
diferentes bancos de dados proporcionou uma base solida para interpretar os padrdes
identificados. A partir dessa abordagem, cria-se 0 suporte necessario para examinar 0S
resultados obtidos e discutir suas implicacdes praticas e teoricas.

Na préxima secdo, serdo apresentados e analisados os principais achados do estudo,
relacionando-os 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 discutido anteriormente, os 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 cartogréficos elaborados,
identificar o perfil dos sinistros e correlacionar a infraestrutura urbana aos locais com maior
indice de sinistros.

Neste sentido, para se compreender como ocorre a dindmica destes sinistros na area
urbana de Campo Mourdo, se subdividiu-se essa se¢do em trés subtdpicos, sendo eles: (4.1)
Andlise dos produtos estatisticos representativos da sinistralidade em Campo Mourdo; (4.2)
Analise de mapas sobre a sinistralidade em Campo Mourdo; (4.3) Andlise de correlacéo:
relacBes entre fatores e sinistralidade; e (4.4) Andlise da relacdo entre infraestrutura urbana e
sinistros.

O primeiro subtdpico aborda os produtos estatisticos utilizados para representar a
distribuicdo e a frequéncia dos sinistros de transito em Campo Mour&o. Por meio da elaboracéo
de graficos e tabelas, foram identificados padrfes 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 para a compreensao dos principais fatores envolvidos.

No segundo subtdpico, a analise se volta para 0s mapas cartograficos relacionados a
sinistralidade em Campo Mourdo. Foram utilizados mapas de calor e mapas de distribuicéo por
tipo de sinistro para examinar a intensidade e a concentragdo espacial desses eventos. Essa
representacdo espacial facilita a identificacao de areas criticas e padrdes geograficos relevantes,
permitindo apontar regides com maior incidéncia de sinistros e subsidiando acfes de
planejamento urbano e de seguranca viaria.

O terceiro subtopico apresenta a analise de correlacdo entre os fatores associados aos
sinistros de trénsito. Com a aplicacdo da equacéo de correlacao de Pearson, foram examinadas
as relagdes lineares entre diferentes variaveis, 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 padrfes de associa¢do, embora

ndo implique relacdo de causa e efeito entre as variaveis analisadas.
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Por fim, o quarto subtdpico traz uma anélise relacional entre a infraestrutura urbana dos
locais com maior indice de sinistros e a ocorréncia desses eventos. Foram avaliados aspectos
como a configuracdo da rede vidria, a sinalizacéo 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 direcionadas a reducdo dos
sinistros de transito na regiao.

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

Mourao.

4.1  Analise dos produtos estatisticos representativos da sinistralidade em Campo
Mouréo

A utilizacdo de sistemas de informacGes geograficas tem se mostrado uma importante
ferramenta para a analise espacial e compreensdo da distribuicdo de sinistros de transito no
espaco urbano. Assim, a primeira etapa desta pesquisa consistiu em levantar e analisar 0s
produtos cartograficos elaborados, mapeamentos e representacdes espaciais e graficas, que
retratassem a distribuicdo dos sinistros de transito no municipio de Campo Mouréo.

Os sinistros de transito tendem a se concentrar em determinadas areas ou “pontos
quentes” (hotspots) da malha viaria, revelando uma distribuicdo espacial ndo aleatoria. Esse
padrdo espacial pode ser melhor visualizado e compreendido por meio da cartografia tematica,
qgue 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 observar a evolucéo 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 0s anos.

No primeiro grafico analisado (Grafico 1), observa-se que, 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 0s anos. Ja a participacdo de pessoas do sexo

feminino manteve-se bastante estavel, com 33,64% em 2022 e 34,45% em 2023. Por fim, os
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dados com informacg0es ausentes correspondem a aproximadamente 7% dos casos em ambos

0S anos.

Gréfico 1- Distribuicdo das vitimas por sexo
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Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados do SYSBM, 2024.

No Grafico 2, observa-se que, ao longo dos dois anos analisados, os sinistros de
gravidade leve foram os mais frequentes em Campo Mourdo, representando mais de 40% dos
registros em ambos os 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 variagdo
percentual nessa categoria ao longo do tempo. Apesar dessa flutuacdo, o padrdo geral se
mantém: o maior namero de sinistros envolve ferimentos leves, seguido por moderados, vitimas
ilesas, casos sem informac0es, ferimentos graves e, por fim, 6bitos. Entretanto, é importante
destacar que esses nimeros sdo expressivos, sobretudo ao considerar a gravidade dos eventos
em termos absolutos. Com 650 sinistros registrados em 2022 e 660 em 2023, verifica-se que a
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 por sinistros de transito é ainda maior. Esse cenario evidencia ndo apenas
a frequéncia dos eventos, mas também o impacto significativo que a sinistralidade exerce sobre

a populacéo local.
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Embora o nimero de 6bitos registrados em sinistros de transito em Campo Mour&o seja
inferior em relacdo a outros tipos de desfecho, esses dados merecem atencdo especial. Em 2022,
foram contabilizadas 10 mortes, e em 2023, 9 mortes decorrentes desses acidentes no
municipio. Os casos de ferimentos graves totalizaram 22 ocorréncias em 2022 e 23 em 2023.
Embora esses nimeros sejam menores quando comparados ao registro de vitimas com lesdes
leves (269 em 2022 e 299 em 2023) e moderadas (232 em 2022 e 183 em 2023), ndo podem ser
considerados aceitaveis ou minimizados, ja que cada 6bito ou ferimento grave representa um
impacto profundo para as familias envolvidas e para toda a sociedade. A menor incidéncia de
Obitos e ferimentos graves pode estar relacionada ao fato de que a maioria dos sinistros ocorre
nas areas centrais da cidade, onde os limites de velocidade s&o reduzidos — variando de 20
km/h em zonas hospitalares e escolares a 40 km/h nas demais vias urbanas. A limitacdo de
velocidade pode contribuir para a predominancia de vitimas com ferimentos leves, que séo o
desfecho mais frequente ao longo dos anos analisados. No entanto, mesmo com a reducdo do
risco de fatalidades em areas de menor velocidade, é necessario destacar que a maior parte dos
sinistros esta relacionada a imprudéncia e ao desrespeito as leis de transito. Portanto, nenhuma
morte ou caso grave decorrente de sinistros podem ser relativizados ou considerados como
“baixo quantitativo”, ja que tais ocorréncias Sd0 evitaveis e resultam, em grande parte, de

comportamentos inadequados no transito.

Gréfico 2— 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 distribuicéo dos sinistros ao longo dos meses de 2022 e 2023 revela tanto semelhancas
quanto diferencas significativas. Em janeiro, a participacdo 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, observa-se uma 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 2023.
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
préximos, 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 2023. De modo geral, observa-se que alguns
meses apresentaram percentuais proximos entre os dois anos, enquanto outros meses, como
marco, abril, maio, junho, julho e dezembro, evidenciaram variagdes maiores na proporgéo de

sinistros registrados.

Gréfico 3 — 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 relagdo a distribuicdo percentual dos sinistros por dias da semana nos anos de 2022
e 2023, observam-se as seguintes variagdes conforme apresentado no Grafico 4. O domingo
registrou variacdo 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 2023. A terca-feira
apresentou variacdo negativa, de 13,52% em 2022 para 10,22% em 2023. A quarta-feira
apresentou variacdo positiva, passando de 15,11% para 15,43%. Em relacdo a quinta-feira,
observou-se variacao positiva, de 12,13% em 2022 para 13,43% em 2023. A sexta-feira também
apresentou variagdo positiva, de 14,71% para 15,43%. O sabado apresentou variagdo 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 em 2022 e 18,64% em 2023. Por outro lado, o domingo foi o dia
com menor percentual em 2022, com 11,53%, enquanto em 2023 a terga-feira registrou o menor
percentual, com 10,22%. Assim, observa-se uma diferenca de 7,75 pontos percentuais entre o
sadbado (maior percentual) e o domingo (menor percentual) em 2022, e de 8,42 pontos
percentuais entre o sabado e a terca-feira 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.

Gréfico 4- 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 analisar-se 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 comparacdo com 0s 141 casos
(28,03%) de 2022. Essa diferenca é pouco significativa, indicando que a manhd manteve uma
participagdo semelhante na distribuicdo total de sinistros nos dois anos.

A tarde e & noite também mostraram um padrdo de estabilidade e leve aumento. Na
tarde, 0 numero passou de 161 (32,01%) em 2022 para 162 (32,46%) em 2023, mantendo uma
participagdo proxima. A noite, observou-se um aumento mais expressivo, com os sinistros
passando de 162 (32,21%) em 2022 para 172 (34,47%) em 2023. Mesmo assim, esse periodo
continuou a ser um dos que registraram maior incidéncia de sinistros.

No entanto, a madrugada apresentou uma redugdo no nimero de sinistros, passando de
39 ocorréncias (7,75%) em 2022 para 26 ocorréncias (5,21%) em 2023. Diferentemente dos
outros periodos do dia, que mantiveram percentuais relativamente proximos entre 0s dois anos
analisados, a madrugada foi o Unico intervalo com uma variagdo negativa mais expressiva,

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

Gréfico 5 — 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 distribui¢do dos sinistros por dia da
semana e periodo, observa-se que 0s anos de 2022 e 2023 apresentam tanto varia¢fes quanto
tendéncias semelhantes. No domingo, por exemplo, o nimero de sinistros manteve-se estavel

pela manhd, com 13 ocorréncias em ambos os anos, indicando consisténcia nesse periodo. Ja
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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 sinistros registrados em ambos o0s anos. Na
segunda-feira, observou-se uma diminuicéo nos sinistros ocorridos pela manha, passando de 30
para 23 registros, enquanto a tarde manteve estabilidade, com 21 sinistros em ambos 0s anos.
Ja no periodo da noite, houve aumento de 13 para 21 ocorréncias, ao passo que a madrugada
apresentou uma variagao negativa, de 5 para 4 sinistros. Esse comportamento sugere que, apesar
das variacGes em outros periodos, a tarde de segunda-feira se manteve como um intervalo de
padrdo consistente.

A terca-feira apresentou redugdo nos sinistros tanto na manhd, de 22 para 14, quanto a
noite, de 23 para 16 ocorréncias. A tarde permaneceu estavel, com 20 registros em cada ano,
enquanto a madrugada passou de 3 para 1 sinistro. Esse cenario indica uma tendéncia de
diminuicdo dos sinistros em trés dos quatro periodos, especialmente na madrugada,
acompanhando o padréo observado em outros dias.

Na quarta-feira, houve aumento nos sinistros pela manha, de 20 para 27, e a noite, de 24
para 26 registros. A tarde registrou 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 destacou
pela diminuicdo dos registros, enquanto a manha e a noite apresentaram variagdes positivas.

A quinta-feira 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 6
para 2 registros. O padrdo de reducdo na madrugada se manteve, enquanto manha e noite
apresentaram crescimento.

Na sexta-feira, a manha registrou aumento de 16 para 18 sinistros, e a tarde apresentou
crescimento mais acentuado, de 23 para 35 ocorréncias. Por outro lado, a noite 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 concentragcdo de
sinistros ao longo da semana.

O sabado apresentou reducao 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
permanece como um dos periodos com maior incidéncia de sinistros, reforgando a importancia

desse intervalo para agdes de prevencao.



93

Gréafico 6- 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 classificagdo dos sinistros por tipo e sua concentracdo ao longo dos anos,
conforme observado no Grafico 7, nota-se que as colisfes sdo o tipo de sinistro mais frequente,
com 326 casos em 2022 e 328 em 2023, mantendo uma participacdo alta e estavel de 2022
(64,81%) para 2023 (65,73%). Esse padréo de estabilidade nas colisdes sugere que elas sdo uma

constante na dindmica dos sinistros de transito em Campo Mouréo.
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Gréafico 7— 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 absolutos, passando de 99 para 82 casos, ainda representando uma
parcela significativa de 2022 (19,68%) para 2023 (16,43%). Embora haja uma reducéo, a queda
de veiculo mantém a segunda posic¢do na distribuicdo dos tipos de sinist