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RESUMO

Os acidentes de transito tém assumido nimeros elevados, registrando uma grande quantidade
de feridos e danos materiais. Uma das maiores preocupagdes dos orgdos responsaveis pelo
planejamento do transito e transporte ¢ encontrar solu¢des que possam vir a reduzir os
numeros de acidentes de trafego. Neste contexto, esse trabalho teve como principal objetivo o
de realizar uma analise espacial dos acidentes de transito do municipio de Sao Carlos - SP,
fazendo-se uso de Sistemas de Informagdes Geograficas, associados a ferramentas de
Estatistica Espacial, com a inten¢do de identificar os pontos e areas de maior ocorréncia de
acidentes, bem como as tendéncias espaciais de crescimento. O trabalho mostrou que os
acidentes de transito ocorreram por toda malha viaria, sendo possivel observar que existe um
deslocamento dos acidentes de transito para quase todas as regides da cidade de Sao Carlos,
tornando um fendmeno espacial de dificil tratamento.

1 INTRODUCAO

Os acidentes de transito sdo uma das principais causas de morte no mundo, estando na nona
posicao e, prosseguindo com os atuais niveis de crescimento, esta posicdo pode chegar a sexta,
até 2020, sendo entdo uma das maiores causas de morte da era moderna (Mantovani, 2003).
Aproximadamente 15 milhdes de pessoas sdo feridas em acidentes de transito por ano nos
paises em desenvolvimento (Gwilliam, 2003). No Brasil, os acidentes de transito tém
assumido numeros elevados, registrando uma grande quantidade de feridos e danos materiais.
Isso ocorre, dentre outros motivos, devido ao aumento progressivo da ocupagdo das vias
urbanas por causa do aumento dos niimeros de viagens realizadas por carros e motocicletas
(Simdes, 2001).

Assim, varias agdes vém sendo implementadas com o intuito de se reduzir os acidentes de
transito no Brasil, tais como o PARE — Programa de Reducdo de Acidentes nas Estradas,
instituido em 1993; o PBST — Programa Brasileiro de Seguranca no Transito, instituido em
1996 e em 1999, e em 1997 a Lei 9503, que criou o Codigo de Transito Brasileiro — CTB. Este
determina em seu artigo 24 que as administragdes municipais fornecam informacdes ao
SINET — Sistema Nacional de Estatisticas de Transito.

Segundo Mantovani (2003), na década de 1990, o Brasil participava com aproximadamente
3,3% do numero de veiculos da frota mundial, mas era o responsavel por 5,5% do total de
acidentes fatais em todo o mundo. A Organizagdo das Nacdes Unidas - ONU estipula como



aceitavel o indice de 3 mortos por 10 mil veiculo/ano. Entretanto, no ano de 2000, no Brasil,
houve aproximadamente 6,8 mortos por 10 mil veiculos/ano, enquanto que na maioria dos
paises desenvolvidos esse nimero nao ultrapassou a uma morte por 10 mil veiculos.

Desta forma, uma das maiores preocupacdes dos 6rgaos responsaveis pelo planejamento do
transito, bem como pela comunidade cientifica que analisa tal problema, ¢ encontrar solugdes
que possam reduzir esses numeros. Procurar entender esses eventos ¢ uma forma de tentar
preveni-lo ou reduzir os impactos gerados por eles, encontrando assim solugdes para a redugdo
desse problema. Uma forma de se atingir esse objetivo ¢ através da utilizacdo de Sistema de
Informagdes Geograficas — SIG, associado a ferramentas de estatistica espacial, podendo-se,
dessa forma, compreender como ocorrem e quais as inter-relagdes entre os diversos tipos de
acidentes de transito.

2 ANALISE ESPACIAL: CONCEITOS E FERRAMENTAS
2.1 Conceitos de Analise Espacial

A andlise espacial ¢ o estudo quantitativo de fendmenos que sdo possiveis de serem
localizados no espago, ou seja, o fendmeno estudado possui uma referéncia espacial ou
geografica. Para Camara et al (2002a), a énfase da andlise espacial ¢ quantificar as
propriedades e os relacionamentos dos dados espaciais que sdo definidos como quaisquer
dados que possam ser caracterizados no espago, em funcao de algum sistema de coordenadas.
Ou seja, a idéia central da andlise espacial € incorporar o espago a andlise a que se deseja
fazer.

Muitos dados de uso comum, tais como os dados censitarios, possuem uma referéncia espacial
que pode ser analisada estatisticamente. Entretanto, a caracteristica fundamental da analise
espacial € o uso explicito da referéncia geografica no processo de coleta, analise e descrigao
dos dados. Desta forma, a analise espacial esta centrada nos processos que ocorrem no espago,

buscando descrever e analisar como interagem e se correlacionam esses processos (Krempi,
2004).

De acordo com Kampel et al (2000):“ A maioria dos conjuntos de dados espaciais,
especialmente os obtidos a partir de levantamentos geo-demogrdficos e de saude, ndao so
apresentam autocorrelagdo espacial, como também exibem padroes significantes de
instabilidade espacial”

Anselin citado por Camara et al (2002a) divide as ferramentas de analise espacial em selecao,
manipulagdo, andlise exploratoria e andlise confirmatéria. O processo de sele¢do envolve
consultas a banco de dados com resultados e procedimentos simples de amostragens, alem de
apresentar resultados graficos (mapas e graficos numéricos) apresentando estatistica simples.

O processo de manipulagdo envolve ferramentas que criam dados espaciais, destacando as
funcdes de agregacdo e desagregacao espacial, geragao de areas de influéncia, sobreposi¢ao de
camadas e permite a aplicacdo de algebra de mapas; os processos de andlise exploratoria
permitem descrever e visualizar as distribuicdes espaciais globais e locais, descobrir padroes
de associacdo espacial (clusters), sugerir instabilidades espaciais (ndo-estacionariedade) e



identificar situagdes atipicas (outliers). Como exemplo dessas ferramentas, pode-se ter as de
vizinho mais proximo e os estimadores de Kernel. Wise et al (1998) citado por Lopes (2005),
afirmam que na andlise exploratoria os métodos sdo descritivos € ndo confirmatorios, com o
intuito de confirmar padrdes e estimar modelos, havendo poucas transformagdes nos dados
originais, salientando ainda que o uso de instrumentos computacionais graficos sdo
importantes, visto que sdo mais intuitivos que os métodos estatisticos tradicionais.

As técnicas de andlise exploratorias sdo essenciais @ modelagem estatistica espacial. J4, a
analise confirmatdria agrupa os processos de modelagem, estimacao e validacdo, necessarios a
implantagcdo de andlise multivariadas com os componentes espaciais (Camara, 2002b; Lopes,
2005).

2.2 Analise Exploratoria de Dados Espaciais

Para Lopes (2005), a Analise Exploratoria de Dados Espaciais — ESDA ¢ uma técnica que
descreve a distribuicdo dos dados espaciais, identificando localiza¢des atipicas ou outliers
espaciais, ou procurando descobrir padroes de associagdo espacial (clusters). Ainda de acordo
com a autora, em toda técnica de ESDA sdo encontrados trés elementos basicos: matriz de
proximidade espacial (W), vetor de desvios (Z) e vetor de médias (W,). A matriz de
proximidade espacial (W) estima a variabilidade espacial de dados em area. Na matriz de
proximidade espacial W (n x n) cada elemento Wj; representa uma medida de proximidade
entre A; e Aj, sendo A; € A; as zonas que estdo sendo analisadas.

A Figura 1 ilustra um exemplo simples de matriz de proximidade espacial, em que os valores
dos elementos da matriz refletem o critério de adjacéncia (a valor € 1 se as areas se tocam e 0,

no caso contrario).
o

Figura 1 - Areas e Matriz de Proximidade Espacial (Cimara et al 1996)
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De acordo com Kampel et al (2000), esta proximidade espacial pode ser calculada a partir de
um dos seguintes critérios:

o W =1, se o centroide de A; estd a uma determinada distancia de A;; caso contrario Wj;

=0;

o W; =1, se A; compartilha um lado comum com A, caso contrario W;; = 0;

o W =1/l;, onde l; € o comprimento da fronteira entre A; e A, e 1; € o perimetro de A;.
A seguir serdo apresentadas algumas das principais ferramentas de analise exploratéria de
dados espaciais que permitem uma caracterizagdo espacial sobre a ocorréncia de determinados
fendmenos espaciais.



2.2.1 Visualizacao dos Dados

A visualizacdo dos dados € a apresentacao dos atributos estudados por area usando mapas
tematicos ou cloropléticos, verificando a influéncia e o comportamento que cada um dos
eventos tem sobre os outros. Este tipo de apresentacdo ¢ a forma mais simplificada de
identificar valores extremos. Com o uso dessa ferramenta, deve-se elaborar varios mapas
tematicos, modificando a quantidade de classes utilizadas e os valores de cada uma, com a
finalidade de se obter uma visdo dos atributos.

Atualmente, a maioria dos SIG’s dispde de ferramentas de geragdo de mapas tematicos
variados, entretanto, deve-se avaliar cuidadosamente o resultado, pois estes mapas podem
levar a interpretagdes distintas do objeto estudado. Mapas gerados com distribui¢do igual de
poligonos podem dificultar a identificagdo de areas criticas. visto que este tipo de agrupamento
divide o nimero de poligonos em cada classe. Deste modo, antes de elaborar qualquer tipo de
mapa tematico, deve-se analisar cuidadosamente o seu objetivo, ou seja, o que se quer
apresentar.

2.2.2 Média Espacial Mével

A média movel ¢ um dos indicadores mais antigos € o mais utilizado para prever futuras
tendéncias. A média movel permite calcular o valor médio de um valor num determinado
periodo. O objetivo da média espacial movel ¢ identificar padroes e tendéncias dos dados
espaciais, levando a uma apresentacdo mais suave das regides de transicdo que os dados
originais. Essa ferramenta tem por funcao identificar os locais de transi¢ao entre cada regime
de dados. Para isso, a média espacial movel tem como funcao identificar uma area que tenha
valores menores ou maiores que os seus vizinhos e aumentar ou diminuir esses valores. Estas
indicagdes também podem identificar locais de transicdo entre regime (Queiroz, 2003).
Considerando a matriz de proximidade espacial W, a estimativa da média espacial movel ¢é
expressa como:

/Z::lwifyi

= (1)
2w,

Onde: p, =médias ponderadas

Z Wy = matriz de proximidade espacial
j=1

y = valor do atributo
J

2.2.3 indice de Moran (I)

O Indice de Moran varia no intervalo de —1 a +1, com valores préximos a zero indicando
auséncia de correlagdo espacial (diferencas entre vizinhos), valores positivos indicando
autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, a existéncias de areas com valores similares entre
vizinhos e com negativos apresentando autocorrelagdo espacial negativa. O indice de Moran é



o mais utilizado quando se deseja um sumdrio da distribui¢do espacial dos dados, e se
comparado aos indicadores comumente utilizados, o indice de Moran incorpora uma dimensao
bastante inovadora, pois ele testa até que ponto o nivel de uma variavel para uma area ¢
similar ou ndo as areas vizinhas.

2.3 — Analise Espacial Aplicada a Seguranca Viaria

Apds uma revisdo na literatura sobre o uso de estatistica espacial, foram encontrados diversos
exemplos de sua utilizagdo nas areas de transito e transporte. Trabalhos como de Lascala et al
(2000), onde os autores utilizaram ferramentas de andlise espacial, aplicadas a seguranca
vidria, para a identificacdo de correlagdo espacial entre acidentes de transito com pedestres e
densidade populacional da cidade de San Francisco — CA - EUA. Neste estudo, os autores
chegaram ao resultado de que os acidentes de transito envolvendo pedestres nesta cidade
tinham uma maior incidéncia nos locais com os seguintes aspectos: a) maior densidade
populacional, b) maior quantidade de individuos do sexo masculino, ¢) maior taxa de
desemprego ¢ d) menor taxa de escolaridade por parte dos moradores. Os autores afirmam
ainda que nos locais com maiores taxas de desemprego existe uma maior incidéncia de
acidentes com pedestre devido ao fato destes estarem mais dispostos a se locomover a procura
de oportunidades de trabalho.

No Brasil, destacam-se os trabalhos realizados por Queiroz (2003), Queiroz & Loureiro
(2003), Queiroz et al (2004a), Queiroz et al (2004b) Santos (2006), na utilizacdo de
ferramentas de andlise espacial para seguranca viaria. Nestes estudos os autores utilizaram
varias ferramentas de andlise espacial para identificagdo de regides de transi¢do e tendéncias
espaciais de crescimento dos acidentes de transito para novas dreas. Os autores também
utilizaram ferramentas de agrupamentos espaciais para identificacdo de pontos criticos através
do numero absoluto de acidentes de transito e também pelo grau de severidade dos mesmos.

3 ANALISE DOS ACIDENTES EM SAO CARLOS

Para realizagdo deste trabalho a metodologia foi dividida em 3 etapas: georreferenciamento
dos acidentes, identificagdao de pontos criticos e identificagdo de areas criticas.

3.1 Georreferenciamento dos Acidentes

Para realizagdo desta tarefa, foram geradas tabelas no formato de planilhas eletronicas para
cada periodo do ano de estudo desta pesquisa (2001, 2002 e 2003) com todos os campos
constantes nos boletins de ocorréncias do BDAT-Banco de Dados de Acidentes de Transito de
Sao Carlos, desenvolvido por Raia Jr. (2004). Afim de que o processo de georreferenciamento
fosse realizado com sucesso, essas tabelas passaram por um pequeno ajuste. Apos serem
geradas, essas tabelas foram importadas pelo TransCAD e executou-se o processo de
georreferenciamento. Finalizada a tarefa, o resultado foi satisfatorio, visto que em relagdo ao
total de acidentes ocorridos no periodo, cada ano obteve um georreferenciamento superior ao
ano anterior. Isto se deve ao fato de que, tanto o banco de dados relacional de acidentes quanto
o banco de dados geografico passaram por uma atualizacdo e uma preparacdo para este
processo. O maior percentual georreferenciado se refere a 2003, com um total de 84,01% dos
acidentes de transito localizados, sendo seguidos por 2002, com 82,29% e 2001, com 78,94%.



O georreferenciamento mostrou também que os acidentes ocorreram por quase toda malha
vidria da cidade, com uma concentragdo maior nas areas centrais da cidade. Os atropelamentos
ocorreram de forma dispersa pela cidade, ocorrendo tanto no centro quanto nos bairros mais
afastados sendo que em 2001 eles ocorriam com maiores freqiiéncias nas vias centrais. Porém
em 2002 e 2003 eles passaram a ocorrer de forma mais dispersa na area urbana. Os acidentes
com vitimas fatais no periodo ocorreram somente em areas periféricas da cidade isso ocorre,
provavelmente, devido as maiores velocidades dos automoveis desenvolvidas nas areas de
menor circulagdo de automoéveis, tornando assim os acidentes nessa area com maiores
gravidades.

Apesar de se ter conseguido um bom percentual de georreferenciamento dos acidentes no
periodo em estudo, deve-se lembrar que aproximadamente 18,8% dos acidentes ocorridos no
periodo compreendido entre 2001 a 2003 nao puderem ser localizados por ndo apresentarem
corretamente o endereco do local onde ocorreu o acidente.

3.2 Identificacao de Pontos Criticos

Pontos criticos sdo os locais que apresentam as maiores taxas de ocorréncia de acidentes de
transito, baseados em indices determinados, em relagdo a outros pontos de referéncia. Esses
locais possuem um ntimero de acidentes elevado em relagdo aos outros locais onde ocorrem os
acidentes, ou estdo com valores superior a um critério estabelecido pelos 6rgaos gestores do
transito. Para a identificacdo dos pontos criticos de acidentes foram realizados vérios
agrupamentos. Esses agrupamentos, além de contabilizar a quantidade de acidentes ocorridos
em um local, quantificam também os acidentes que aconteceram em uma area a seu redor. O
valor dessa area ¢ definido pelo usudrio através dos valores minimos de acidentes dentro de
uma determinada distancia, ou seja, qual o nimero minimo de acidentes que podem estar
contido em um agrupamento.

Para cada ano de estudo, foram elaborados agrupamentos alterando a quantidade de pontos e a
distancia limite onde estes pontos deveriam estar localizados. Foram gerados agrupamentos de
10 metros com a quantidade minima de 11 pontos. A defini¢do da distancia de 10 metros foi
motivada por agrupar a maioria dos acidentes que ocorrem proximo a interse¢do, inclusive os
atropelamentos que ocorrem na faixa de pedestre. Desta forma foram encontrados uma grande
quantidade de pontos criticos conforme pode ser observada na tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Quantidade de agrupamentos encontrados em cada ano

Ano Agrupamentos de 10 metros Agrupamento de 30 metros
2001 30 46
2002 27 43
2003 34 41

A Figura 2 ilustra os agrupamentos com mais de 10 acidentes ocorridos em um raio de 10
metros.
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Figura 2 - Pontos Criticos Com Agrupamentos de 10 ocorréncias em 10 metros

Ao se efetuar a comparacao dos pontos criticos no periodo em estudo, deve-se ater a dois fatos
importantes: 1) a constante permanéncia de intersegdes entre as que ocorrem mais acidentes; ii)
ao crescimento acelerado de acidentes em uma interse¢do de um ano para o outro. No primeiro
caso, uma atencgdo deve ser dada a interse¢do entre a Avenida Sdo Carlos com a Rua 15 de
Novembro. Esse cruzamento aparece entre os que mais ocorrera acidentes de transito nos
ultimos 3 anos, tendo ainda um aumento consideravel no niimero de acidentes, no Gltimo ano.
Esse local saltou de 18 acidentes, em 2001, para 32 acidentes, em 2003, onde a maioria das
ocorréncias de acidente no local foi devido a colisdo traseira. No segundo caso, a situagdo que
mais chama a atencdo ¢ o aparecimento da intersecdo entre a Rua Jesuino de Arruda com a
Rua Episcopal. Esse cruzamento nao era encontrado entre os 30 cruzamentos com mais
acidentes nos anos de 2001 e 2002, entretanto, em 2003, ele aparece em primeiro lugar em
numero absoluto de acidentes de transito, com um total de 40 acidentes ocorridos no ano.
Desse total de acidentes, 29 foram colisdes transversais, tendo como a provavel causa a
desobediéncia a sinalizacdo, segundo os Boletins de Ocorréncia da Policia Militar.

No caso desta intersecdo deve ser feito um estudo criterioso para avaliar os motivos do grande
aumento no numero de acidentes de transito. Alguns aspectos que podem ser levantados ¢é
verificar se houve a implantagdo de polos geradores de trafego no local, ou mesmo se ocorreu
alguma alteragdo geométrica na via, implantagdo ou retirada de sinalizagdo eletronica, ou, em
alguns casos, se houve algum tipo de mudanga em intersecdoes proxima a esta que
proporcionaram um deslocamento desses acidentes para outra regido. Ha casos em que em
uma melhoria na fluidez do trafego em uma interse¢do pode provocar um afunilamento em
pontos mais a frente que poderd proporcionando novos conflitos ou ampliar os ja existentes,
provocando assim novos acidentes de transito.

3.3 Identificaciio de Areas Criticas

Para identificagdo das areas criticas foi necessario um indice que viesse a reduzir a influéncia
do tamanho da area. Neste caso, foram utilizados os indices IAZEV - ndice de Acidentes na
Zona por Extensdo da Malha Vidria e TUPSZ - Indice de Unidade Padrio de Severidade por
Zona. O Indice de Acidentes na Zona por Extensdo da Malha Vidria — IAZEV ¢ dado por:



NAZ x100

IAZEV,=
EVZ,

2)

Onde: NAZ; é o nimero de acidentes ocorridos na zona;
EVZ; é a extensdo da malha viaria na zona,,

A extensdo da malha viaria por zona foi obtida através de uma sobreposi¢ao entre os mapas
dos setores Censitarios do IBGE e o mapa da rede viaria do municipio de Sao Carlos, obtendo
assim a distancia da malha vidria em cada setor. A multiplicagdo por 100 ¢ utilizada para que
seja evitado valor menor que um. A quantidade de acidentes por quilometros de area foi
utilizada para evitar que erros de interpretacdo acontecam, visto que areas maiores terdo a
possibilidade de conter um ntimero maior de acidentes, podendo assim levar a interpretagcdes
erroneas das areas criticas. Apds o calculo do IAZEV para os anos de 2001, 2002 e 2003, foi
observado uma concentragdo maior do indice nas areas centrais da cidade e com baixos
valores nas regides periféricas. As zonas com maiores indices de acidentes se concentram no
centro, e ¢ possivel notar também que nos 3 anos de estudo essas zonas se estendem para as
regides norte e sul da cidade seguindo os eixos das Avenida Sdo Carlos e Dona Alexandrina,
nos sentidos dos bairros Vila Marina e Cidade Jardim ao norte e Vila Prado ao sul. Essa
concentragdo na regido central ocorre devido a maior concentragdo de fluxo de veiculos e
pessoas nessas areas por causa da aglomeracao de atividades comerciais.

Para o IAZEV o Indice de Global de Moran apresentou um padrdo de autocorrelagdo espacial
nas areas de estudo (Figura 3), mas que vem diminuindo a cada ano. Esse padrao indicou que,
em 2001, havia uma autocorrelacdo espacial com valor de 0,629. Entretanto, esse valor ¢
reduzido nos anos seguintes de forma gradual. Para 2002 o valor encontrado do Indice Global
de Moran foi de 0,608 e para 2003 o valor encontrado foi de 0,586. Essa reducgdo, caso seja
mantida, ¢ um indicativo de que os acidentes estdo se tornando cada vez mais aleatdrios
conforme alertado nos trabalhos de Queiroz (2003) e Santos (2006).
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Figura 3 - Distribuicio Espacial dos indices de Acidentes Por Extensio da Zona Viaria



Ao se utilizar o indice de Média Espacial Movel foi possivel visualizar melhor a concentragao
de acidentes na regido central da area urbana da cidade (Figura 4), com uma leve progressao
ao redor dessa regido, mantendo-se um crescimento em direcao a regido sul nos anos de 2002
e 2003, proximos ao bairro Vila Prado. A vantagem da utilizacdo da média espacial movel
para a visualizagdo deste tipo de mapa € que ele apresenta uma suavizagdo dos valores de cada
zona em relagdo aos valores das zonas vizinhas.
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Figura 4 - Distribuicdo da Média Espacial Mével Para a Cidade de Sao Carlos
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Para identificacdo das areas criticas foram utilizadas as informag¢des do Moran Map. O Moran
Map apresenta as zonas que possuem relacao espacial positiva, representada pela classe Q1 da
Figura 5 e com significancia espacial acima de 95 %. O Moran Map confirma como local
critico de acidentes a regido central da cidade de Sdo Carlos. O Moran Map apresenta também
as areas periféricas na classe Q2, indicando associacdo espacial negativa e com significancia
espacial superior a 95%.
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Figura 5 - Identificagdo das Zonas Criticas de Acidentes de Transito

Isto demonstra que a zonas com altos ou baixos niveis de acidentes estdo relacionadas
principalmente ao fluxo de veiculos que passa por esses locais, apresentando altos indices nas



regides centrais (grande volume de veiculos) e baixos indices nas zonas periféricas (baixo
volume de veiculos). As zonas de transi¢do, que ndo apresentaram tantas ocorréncias nestes
mapas, estdo proximas as areas centrais. As zonas intermedidrias foram classificadas na classe
0, ou seja, estas zonas possuem valores sem significagdo espacial expressiva, indicando um
baixo indice de correlagao espacial.

3.4 Zonas de Transicao

A identificagdo das zonas de transicdo ¢ realizada utilizando-se os valores do Diagrama de
Espalhamento de Moran, gerados pelo calculo da Associagdo Espacial de Moran. Esses
valores podem ser utilizados na geracdo de mapas tematicos onde cada zona € representada
por um valor do quadrante do Diagrama de Espalhamento de Moran. Através do Box map ¢
possivel identificar visualmente a tendéncia de crescimento dos acidentes de transito no
municipio de Sdo Carlos, através das classes 3 e 4 do Box Map.

Apbs a elaboragdao do Box Map (Figura 6) foi possivel confirmar a concentragao dos acidentes
de transito na regido central da cidade (classe 1) representando zonas com valores positivos e
média dos vizinhos positiva e também identificar que as areas com associagcdo espacial
negativa (classe 2), ou seja, zonas com valores negativos e média dos vizinhos negativa, se
encontram nas zonas periféricas da cidade. As areas de transi¢ao sdo identificadas proximas as
zonas centrais (classes 3 e 4).
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Figura 6 - Identificacdo das Zonas de Transiciio dos Acidentes de Transito

Na comparagdo do periodo de estudo, foi possivel identificar, assim como foi verificado na
média espacial mével, uma tendéncia de crescimento para as zonas periféricas, principalmente
em dire¢do a regido sul, porém sendo encontradas essas classes em todos os setores da cidade
de Sao Carlos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Sao Carlos, assim como varios outros municipios do Brasil, apresentam altos
indices de acidentes de transito, com um grande nimero de feridos, trazendo danos sociais e



econdmicos para a populacdo. Neste contexto, o objetivo dessa pesquisa foi o de conhecer
melhor o comportamento espacial dos acidentes de transito em Sao Carlos, uma cidade de
porte médio onde a maioria dos setores de comércio e servigos ainda se encontra no centro da
cidade, atraindo um grande volume de veiculos e pedestres para essa regido.

O georreferenciamento do local dos acidentes mostrou que, em Sao Carlos, eles ocorrem por
toda malha vidria, havendo ainda uma grande concentragdo de acidentes nas areas centrais da
cidade, com vérias ocorréncias de atropelamentos nas areas periféricas e de acidentes fatais
também nestas areas.

A distribuicdo pontual dos acidentes pdde ser melhor visualizada com a utilizacdo das
ferramentas de estatistica espacial. A geragdo de agrupamentos com um nimero minimos de
acidentes em uma distancia pré-estabelecida foi capaz de demonstrar claramente os locais com
as maiores ocorréncias dos acidentes de transito no municipio, com a inclusdo de intersegdes
que ndo eram apontadas pelo banco de dados relacional. A geragdo desses grupos mostrou-se
entdo uma importante ferramenta para identificagdo de locais problematicos, incorporando
tanto os acidentes que ocorreram em intersegdes quanto os que aconteceram proximo a elas ou
em meio de quadras.

A analise dos acidentes por area possibilitou a identificacdo de padrdes de ocorréncia dos
acidentes e proporcionou uma melhor visualizagdo das tendéncias de crescimento e regides de
transi¢do. Através destas ferramentas foi possivel confirmar a regido central como a regido
onde ocorrem os maiores indices de acidentes de transito no municipio de Sao Carlos. O
estudo demonstrou também, através das ferramentas de analise espacial e do Indice de Moran
que, assim como em outras cidades do Brasil, os acidentes de transito estdo ficando cada vez
mais dispersos pela area urbana, apresentando um crescimento para quase todas as regides da
cidade, tornando-se assim cada vez mais dificeis de serem estudados ¢ prevenidos. Desta
forma, a preocupagdo com o tratamento dos acidentes de transito, deve ser ampliada para toda
a area urbana, ndo podendo restringir-se as areas centrais. Principalmente quando se depara
com a ocorréncia de acidentes fatais em areas nio centrais da cidade. Em muitos casos, a falta
de recursos financeiros, aliada a falta de um planejamento adequado praticado por algumas
administragdes municipais, acaba priorizando a manutencdo do sistema viario somente em
areas centrais, ndo havendo a manuten¢do da sinaliza¢do horizontal ¢ vertical dos bairros, o
que acaba proporcionando ambientes favoraveis a ocorréncia de acidentes de transito.
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