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RESUMO

O acidente de transito é atualmente uma das maiores causas de mortes por fatores
externos no Brasil, assim como em varios paises em desenvolvimento, trazendo varios
prejuizos econdmicos para as administracbes federais, estaduais e municipais e
provocando perdas sociais elevadas aos parentes dos envolvidos. Inimeros estudos
vém sendo realizados visando a prevencao dos acidentes de transito. Entretanto, com
uma quantidade cada vez maior de veiculos automotores em circulagédo pelas ruas das
cidades, os conflitos entre veiculos e pedestres é cada vez mais aparente, fazendo com
gue os nimeros de acidentes de transito alcancem indices elevados. Esse contexto se
torna ainda pior devido ao fato que em varias cidades brasileiras o Planejamento de
Transportes Coletivos € ineficiente nas regides periféricas, sendo o uso de veiculos
particulares a melhor opcdo de deslocamento, o que acaba por prolongar os conflitos
entre veiculos por toda mancha urbana, e ndo s6 nas regifes centrais onde
normalmente estdo concentradas as atividades de comércio e servigos. Neste sentido,
este trabalho tem como obijetivo principal identificar as tendéncias de deslocamento dos
acidentes de transito do Municipio de Séo Carlos, com a utilizacdo de Ferramentas de
Estatistica Espacial, proporcionando mais uma ferramenta para a identificacdo de
tratamento dos acidentes de transito.

Palavras-chaves: Acidentes de Transito, SIG’, Estatistica Espacial, Elipse de Desvio
Padréo

SPATIAL DISTRIBUTION OF THE TRAFFIC ACCIDENTS IN THE SAO
CARLOS OF CITY: IDENTIFICATION OF TRENDS OF DISPLACEMENT THROUGH
THE TECHNIQUE OF STANDARD DEVIATIONAL ELLIPSE

ABSTRACT

The accident of traffic is now one of the most important causes of death for external
factors in Brazil, such fact do not is restricted of the Brazil but also of several countries in
development. Those accidents have as consequences: several economical damages for
the federal, states and municipal administrations, thus as also, high social losses to the
relatives of those involved. In that sense, countless studies have been accomplished
seeking the prevention of the accidents of traffic, however, with an amount every time
larger of self-driven vehicles in circulation for the streets of the cities, the conflicts
between vehicles and pedestrians are more and more apparent, doing with that the
numbers of accidents of traffic reach high indexes. That context becomes still worse due
to the fact that in several Brazilian cities the Planning of Collective Transports is
inefficient in the outlying areas, where the use of private vehicles the best displacement
option. Fact that prolongs the conflicts among vehicles and every urban stain, and not
only in the central areas where they are usually concentrated the trade activities and
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services. In this sense, this work has as main objective to identify the tendencies of
displacement of the accidents of traffic of the Municipal district of Sdo Carlos, with the use of
Tools of Spatial Statistics, providing one tool, between others, for the identification and
treatment of the accidents of traffic.

Key-Words: Traffic accidents, GIS, Spatial statistics, Standard deviational ellipse.

INTRODUCAO

Os acidentes de transito sdo uma das principais causas de morte no mundo, estando na nona
posicdo 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 séo feridas em acidentes de transito por ano nos paises
em desenvolvimento (GWILLIAM, 2003).

Nestes paises, inclusive no Brasil, as condi¢des politicas e sociais especificas agravaram ainda mais
os problemas gerados pelos acidentes de transito. Na maioria destes paises, foram construidas
grandes redes viarias, orientando seus modelos ao uso de automdveis. Entretanto, a falta de
planejamento e investimentos adequados para a manutencéo destas vias levaram a uma rapida
deterioracgéo fisica das mesmas, causando assim, condi¢des inseguras no transito.

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 ocupacao das vias urbanas por causa do aumento dos niumeros de viagens realizadas
por carros e motocicletas (SIMOES, 2001).

Segundo Mantovani (2003), na década de 1990, o Brasil participava com aproximadamente 3,3% do
namero de veiculos da frota mundial, mas era o responséavel por 5,5% do total de acidentes fatais em
todo o mundo. A Organizacao 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 numero 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, é encontrar solucbes que possam
reduzir esses numeros. Procurar entender esses eventos é uma forma de tentar preveni-los ou
reduzir os impactos gerados por eles, encontrando assim solucdes para a reducdo desse problema.
Uma forma de se atingir esse objetivo é através da utilizacdo de um Sistema de Informacdes
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.

Assim, a utilizacdo de um SIG tem importancia fundamental no estudo dos acidentes de transito, visto
gue, com ele é possivel associar os atributos de cada acidente de transito com suas respectivas
localizacBes, podendo, desta forma, compreender as relagBes existentes entre os acidentes e o
ambiente onde eles ocorreram, além da possibilidade de poderem ser utilizados métodos estatisticos
tradicionais e avangados com a incorporacao de componentes de analise espacial nos estudos de
seguranca viaria.

O termo Sistema de Informacfes Geogréficas - SIG vém sendo largamente utilizado, ultimamente,
para as operacBes que envolvam recursos tecnoldgicos associados a eventos espacialmente
identificaveis e é indicado para uma série de aplicacdes que envolvam identificacdo, rastreamento,
andlises espaciais, levantamento e tratamento de informac6es e dados de maneira organizada. Para
Antenucci et al (1991), um SIG é um sistema de gerenciamento de informagBes capaz de coletar,
armazenar, restabelecer informacfes baseadas em suas localiza¢g6es, identificar locais dentro de um
ambiente de modo a selecionar critérios especificos, explorar relacionamentos entre dados e facilitar
a selecdo e a transposicao de dados para modelos especificos. Ainda de acordo com Antenucci et al
(1991), um SIG é um sistema computacional que armazena e une dados de atributos ndo-geograficos
ou geogréficos referenciados com feicdes de mapas, permitindo um grande nimero de
processamentos e disposi¢do de informagdes, producdo de mapas, andlises e modelagem.

Camara et al (1996) definem um SIG como um sistema de informacao baseado em computador que
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permite capturar, modelar, manipular, recuperar, consultar, analisar e apresentar dados
geograficamente referenciados.

Para Santos (2006), um SIG pode ser definido como um sistema que agrega pessoal qualificado,

equipamentos capazes de armazenar e recuperar dados, um software de gerenciamento de dado0S
com capacidade para analisar, recuperar e imprimir dados, bem como realizar diversos tipos de
andlises espaciais destes dados através da relagcéo topoldgica dos mesmos. Essa relagdo topoldgica
€ a forma como as estruturas vetoriais disponiveis na maioria dos SIG's (pontos, linhas e poligonos)
se relacionam entre si, e sdo as bases para as fun¢des avangadas de um SIG.

Nos ultimos anos, varios departamentos de transportes, 6rgdos gestores e empresas vém utilizando
os SIG’s para gerenciamento de dados e diversos tipos de planejamento, incluindo gerenciamento e
manutencdo de pontes e pavimentos, quantificacdo de impactos gerados pelos transportes,
gerenciamento de riscos, analise de zonas de riscos, estudos de controle da qualidade do ar e
poluentes, seguranca viaria, entre outros (FHWA, 2001).

O planejamento e a operacdo do sistema de transportes e transito sdo processos extremamente
dinamicos, que exigem acoes rapidas e constantes alteracdes. O acompanhamento e gerenciamento
destas modificacbes em tempo habil podem ser facilitados com a utilizagdo de um sistema que
possibilite o cadastramento e a recuperagéo de informacdes com rapidez e seguranga. Levine & Kim
(1996) afirmam que sdo varias as razfes para a utilizacdo de um SIG para o planejamento de
transportes e seguranca viaria, entretanto, as principais sdo a performance e a seguranca que o
sistema proporciona na analise dos dados em relacdo aos sistemas anteriores, visto que esses
sistemas podem oferecer novos conceitos para a manipulagédo dos dados.

Entretanto, deve-se compreender que o uso do solo exerce grande influéncia nos eventos ocorridos
no sistema viario, dentre eles os acidentes de trafego. Portanto ao analisar os acidentes de transito é
imprescindivel que se leve em consideracdo uma componente espacial (localizacdo) dos dados
analisados, e que suas ocorréncias representam eventos espaciais, ou seja, eles possuem um
sistema de coordenadas que podem ser localizadas no espaco, com locais com maiores e menores
incidéncias num dado periodo, enquanto outros locais apresentam valores abaixo da média. Isso
implica que os acidentes de transito, assim como outros fendmenos espaciais, dependem de
correlag6es espaciais, que podem vir a fazer com que métodos estatisticos tradicionais ndo elucidem
todas as dividas dos mesmos fazendo com que seja necessario empregar ferramentas adicionais de
estatistica espacial na analise da seguranca viaria, tornando os estudos cada vez mais detalhados
(CARDOSO, 1999; LEVINE & KIM, 1996; QUEIROZ, 2003).

A Estatistica Espacial € um ramo da Analise Espacial. Wise et al (1998) afirmam que a estatistica
espacial consiste no emprego de ferramentas analiticas de dados estatisticos relacionados a eventos
espaciais com a finalidade de auxiliar o entendimento, controle e descricdo de dados espaciais, tendo
como objetivo principal caracterizar os padrdes espaciais entre os dados. De acordo com Lopes
(2005), a estatistica espacial € o conjunto de técnicas, que incluem métodos estatisticos e que
procuram descrever a variagao espacial do fenébmeno em estudo, a partir de amostras disponiveis.

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 é o
uso explicito da referéncia geografica no processo de coleta, analise e descricdo dos dados. Desta
forma, a analise espacial estd centrada nos processos que ocorrem no espaco, buscando descrever e
analisar como interagem e se correlacionam esses processos (KREMPI, 2004).

Assuncdo (2001) considera que a estatistica espacial pode ser dividida em quatro categorias:
Analises Pontuais, Analise de Dados em Areas, Andlise de Superficie, e Analise de Interagcdo
Espacial (redes).

Segundo Camara et al (2001), um padrdao pontual representa um conjunto de dados consistindo de
uma série de localizacbes pontuais (pl, p2...pn) que indicam a ocorréncia de eventos de interesse
dentro da area de estudo, entretanto, somente os valores do evento sdo considerados e ndo a area
de estudo.

O objetivo da estatistica espacial por pontos é identificar se o conjunto de eventos apresenta algum
tipo de padréo, buscando entender em qual escala esse padrao ocorre. Neste caso, alguns métodos
sdo utilizados como o estimador de intensidade (Kernel) e o indice de vizinho mais préximo.
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A analise espacial por areas é utilizada quando se trabalha com dados que ndo se conhece sua
posicdo exata, mas sim um valor agregado a uma area de um poligono. Estes casos ocorrem com
grande freqiiéncia com fendmenos agregados por municipios, bairros ou setores censitarios, como
populagdo, renda, educacao, etc. Assim, como na distribuicdo por pontos, o objetivo da andlise por
areas ¢é identificar a existéncia de um padrdo espacial (CAMARA et al, 2002a; ASSUNCAO, 2001).

A andlise de superficie € uma técnica da andlise espacial para eventos discretos e é composta por
dados que apresentam ocorréncias pontuais, normalmente obtidas através de levantamentos de
campo, sendo necessario um procedimento de interpolagdo para andlise, sendo a krigagem o
procedimento mais utilizado. As amostras de dados de superficie podem representar tanto variaveis
naturais como vegetagao, teor de argila no solo, etc, quanto dados socioeconémicos (CAMARA et al,
2002b).

Para Levine & Kim (1996), as estatisticas mais utilizadas para descrever tanto padrdes pontuais
guanto areas podem ser divididas em:

O Medidas de distribuicdo espacial: descrevem o centro, a dispersdo, direcdo e forma da
distribuicdo de uma variavel;

O Medidas de autocorrelagdo espacial: descrevem a relacédo entre as diferentes localizagbes para
uma variavel simples, indicando agregacao ou disperséo; e

O Medidas de associacdo espacial entre duas ou mais variaveis: descrevem a correlacdo ou
associacao de variaveis distribuidas no espago.

Para Anselin (1992) esses padrdes espaciais podem causar problemas de mensuracao, tais como a
dependéncia espacial e heterogeneidade espacial, que podem vir a afetar a validade de métodos
estatisticos tradicionais. Na estatistica tradicional, a correlacdo é o grau de influéncia que uma
variavel tem sobre outra, com a intencao de avaliar quanto o valor de variaveis ditas independentes
tem de influéncia sobre outras variaveis também ditas independentes. Caso a concentracdo de uma
variavel dependente cresgca com o aumento da concentracdo da variavel independente, tem-se uma
correlacdo positiva. Caso essa correlacdo ocorra de forma inversa, tem-se uma correlacdo negativa.
E, se nao existir uma relagdo quantificavel, diz-se que elas séo independentes ou nédo-correlatas.

Na estatistica espacial existem varias funcdes para a caracterizagdo da distribuicdo de dados
espaciais por pontos, permitindo identificar o centro da distribuicdo, bem como identificar se ha a
existéncia de um padréo de distribuicdo espacial. No caso do estudo dos acidentes de transito, essas
funcBes permitem identificar se ha agrupamentos desses acidentes em uma determinada regido da
cidade, ou se ha uma tendéncia de deslocamento dos acidentes para algumas regides caso sejam
comparados varios anos de estudo.

Alguns softwares comerciais disponibilizam pacotes de ferramentas de analise espacial por pontos
que tem como funcdo identificar agrupamentos pontuais e distribuicdo espacial dos dados. Neste
trabalho foi utilizados o programa CrimeStat 3.0, que disponibiliza uma ferramenta de Elipse de
Desvio Padréo.

A Elipse de Desvio Padrdo tem por funcéo fornecer a medida da Disperséo Espacial dos incidentes
(eventos pontuais) ao redor do centro médio da distribuigdo pontual.

METODO
Preparacédo da Base de Dados e Analise de Consisténcia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os dados de acidentes de transito do
municipio de Sao Carlos — SP ocorridos no periodo de 2001 a 2003, disponibilizados em um Banco
de Dados de Acidentes de Transito, elaborados por Raia Junior (2004), para a Prefeitura Municipal de
S8o Carlos, com base no Boletins de Ocorréncia de Acidentes de Transito elaborados e
disponibilizados pela Policia Militar — PM. Estes BO'’s foram digitalizados para um banco de dados
ACCESS.

Para a utilizacdo dos dados de acidentes no desenvolvimento do projeto, eles passaram por uma
andlise a fim de se identificar possiveis inconsisténcias nos mesmos. Essa analise de consisténcia
possibilitou encontrar possiveis equivocos registrados no momento de preenchimento ou digitacéo
dos dados do BO para o banco de dados relacional. Alguns aspectos como a falta do nimero de
vitimas em acidentes classificados como “acidentes com vitimas”, nomes de ruas com mais de um
tipo de grafia, falta de padronizacdo no tipo de colisdo, podem levar a resultados divergentes no
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processo de analise, ndo podendo assim ser utilizados para analises criteriosas, devendo ser
corrigidos ou descartados.

Estes problemas sdo comuns no preenchimento de BDR, principalmente quando se possibilitam ao
digitador o0 acesso completo as tabelas do BDR. Entretanto isso pode ser facilmente corrigido através
da criacdo de uma tabela de logradouros contendo o nome de todas as ruas existentes, vinculada a
tabela de BO's, impondo uma “restricdo de integridade” onde a inclusdo do nome de logradouro na
tabela de BO's sé podera ocorrer se este logradouro existir na tabela de logradouros (para maiores
detalhes sobre esta restrigcdo, consultar ELMASRI & NAVATHE (2003, p. 18, Volume I).

A base cartografica do municipio de Sdo Carlos — SP, composta por sua rede viaria, foi
disponibilizada por Raia Junior (2004), e se encontra digitalizada no sistema TransCAD. Essa rede
viaria passou também por uma andlise de seus dados, com o intuito de se identificar possiveis
divergéncias, tais como: i) eixos de logradouros desconectados ou duplicados; ii) falta de nimero
identificador no eixo de logradouro; iii) falta de nomes da via; iv) nomes com grafia diferente do que
consta no banco de dados de acidentes, etc. Essa andlise da rede viaria é fundamental para
realizacdo do trabalho, visto que esses problemas podem interferir no georreferenciamento dos
acidentes de transito.

Durante o processo de analise da rede viaria, foram identificados varios nomes de logradouros que
nao possuiam a mesma denominacéo que as que constavam no Banco de Dados Relacional - BDR.
Desta forma, foi atribuida uma codificacdo sequencial para cada logradouro constante na tabela do
BDR e transferida para a tabela do Banco de Dados Geografico - BDG. Assim, cada logradouro da
tabela do DBR passou a possuir o mesmo cédigo da tabela de logradouros do BDG. Esse processo
foi necessario para que fosse possivel realizar o georreferenciamento dos acidentes, processo que
serd abordado a seguir.

Georreferenciamento dos Acidentes de Transito

Apoés a analise e preparacdo dos dados, iniciou-se o processo de georreferenciamento dos
acidentes. Esse processo consiste em associar os atributos de cada acidente existente no
banco de dados relacional aos seus respectivos locais no mapa, representados por objetos do
tipo pontos.

Para esse trabalho, foi utilizada a ferramenta “address matching” disponivel no TransCAD 3.0. A
escolha deste software se deu por trés motivos: a) devido a disponibilidade do mesmo, visto que
o DECiv possui uma licenca académica para uso do programa; b) devido a facilidade de uso e
pela possibilidade de importacdo de varios tipos de arquivos; c) devido ao banco de dados
relacional de acidentes de transito utilizado neste estudo estar estruturada em um formato
compativel com o modelo de georreferenciamento do TransCAD, necessitando apenas de
pequenos ajustes.

A ferramenta “address matching” do TransCAD é de féacil utilizagdo, necessitando de uma rede de
logradouros no BDG contento o0 nome da rua, seu codigo postal, o nimero inicial e final de cada
guadra e uma tabela com o endereco dos objetos a serem georreferenciados contendo o nome do
logradouro principal mais o nimero ou o nome de dois logradouros, quando o evento corresponder a
um cruzamento, mais o cédigo postal para cada evento.

Elaboracéo das Elipses de Desvio Padrao dos Acidentes

A distribuicdo espacial dos acidentes de transito no municipio de Sédo Carlos foi realizada com a
utilizacdo da ferramenta de elipse de desvio padrdo, do software Crimestat 3.0. Esta ferramenta
fornece a medida de dispersédo espacial dos pontos em duas dimensdes, a partir das coordenadas
dos eventos.

Neste trabalho, a elipse de desvio padréo foi utilizada para identificar a dispersdo dos acidentes de
transito, de acordo com o grau de severidade dos mesmos. Para a utilizacdo dessa ferramenta, foram
selecionados os acidentes de acordo com sua severidade e exportados no formato “shapile”. Esses
arquivos foram separados em Acidentes com Danos Materiais - ADM, Acidente com Pedestres - ACP,
Acidentes com Feridos - ACF e Acidentes com Vitimas Fatais - AVF. Apds exportados, esses
arquivos foram inseridos no programa Crimestat 3.0, para a elaboracdo das elipses.

RESULTADOS

Durante a analise de consisténcia do BDR foram encontrados varios registros com a identificacdo do

Caminhos de Geografia 7 (18) 134 - 145, jun/2006 Pagina 137



Distribuicdo espacial dos acidentes de transito em S&o Luciano dos Santos
Carlos - SP: identificacdo de tendéncias de deslocamento Archimedes Azevedo Raia Junior
através da técnica de elipse de desvio padréo

local do acidente (rua_1, num ou rua_2) com campo em branco conforme exemplo na tabela 1. Em
alguns casos, entretanto, o campo referéncia informava o nome de um estabelecimento comercial em
frente onde ocorreu o acidente. Para contornar esse problema foi realizada uma selecao contendo os
registros que se encaixavam na descri¢cdo acima e foi realizada uma busca na lista telefonica a fim de
identificar o enderecamento correto do local do acidente.

TABELA 1

Registros no Banco de Dados sem enderecamento correto

Rua 1 Num Referéncia

Carlos, S; Rua Em frente ao supermercado Jau Serve
Geminiano Costa; Rua Cruzamento com D. Pedro I

Carlos, S; Rua Em frente ao Mc Donalds

1) Em frente a APAE

Todavia, durante esse processo, foram identificados varios casos onde o campo ‘“referéncia’
informava nomes de estabelecimentos comerciais que ndo eram encontrados na lista telefonica.
Muitas vezes, o preenchimento do item “referéncia” no BO era preenchido com a descricdo do nome
fantasia do estabelecimento comercial em frente ao local onde ocorreu o acidente, sendo que na lista
telefénica constava o nome da sua razao social do comércio ou mesmo o nome do proprietario do
mesmo. Nestes casos, ndo foi possivel a utilizacdo do registro desse acidente, visto que ndo seria
possivel localiza-lo em um endereco correto.

Neste trabalho também foram descartados os acidentes ocorridos em estradas vicinais ou dentro de
estabelecimentos particulares. No primeiro caso, essa atitude foi tomada devido ao fato da dificuldade
de localizacao dos locais onde ocorreram esses acidentes e também porque fugiam do escopo do
presente trabalho. JA no segundo caso, esta atitude foi tomada pelo motivo que nao seria de
competéncia do poder publico o tratamento deste local e sim do proprietario do estabelecimento,
tendo como exemplo os acidentes ocorridos no estacionamento do Shopping Center.

Ap6s a analise de consisténcia, foram selecionados os registros de acidentes que poderiam ser
utilizados para a sua andlise e descartados aqueles que ndo seriam utilizados, seja por estarem fora
do objeto de estudo ou por ndo conterem os dados minimos necessarios para identificacdo do local.
Desta forma, a tabela 2 informa o nimero de todos os registros constantes no BDR, 0s que seréo
utilizados e o total excluido.

TABELA 2
Total de Registros na Tabela de Acidentes e Total Utilizado
ANG Total de Registros Registros Percentagem
Registros Utilizados Excluidos Excluida (%)
2001 3771 3154 617 16,3
2002 3490 3063 427 12,2
2003 3419 2992 499 13,5

Ap6s realizacao da andlise de consisténcia, foram entéo considerado aptos a utilizacédo de 83,7 %
dos acidentes de 2001; 87,8 % dos acidentes de 2002 e 86,5 % dos acidentes ocorridos em 2003. Ha
que se lembrar que os registros excluidos neste trabalho foram os que se encontravam fora da area
de estudo (zona rural, distritos e estradas municipais, rodovias e estacionamentos particulares) e com
enderecamento inconsistente (locais sem numeragdo, sem nome da rua onde ocorreu o acidente e
sem ponto de referéncia).

Apés a realizacdo das andlises foram geradas tabelas no formato de planilhas eletrdnicas para cada
periodo do ano de estudo desta pesquisa (2001, 2002 e 2003) com todos 0s campos constantes na
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tabela BO do Banco de Dados. Afim de que o processo de georreferenciamento fosse realizado com
sucesso, essas tabelas passaram por um pequeno ajuste. As tabelas apresentavam uma coluna para
rua_1, outra para numero e outra para rua 2. Entretanto, o TransCAD utiliza para o
georreferenciamento uma coluna de nome “address” contendo o nome da rua principal seguido pelo
namero, ou no caso de um cruzamento, seguido pela rua_2 com o prefixo “and” entre os dois. A
tabela 3 ilustra um exemplo das modifica¢cBes realizadas.

TABELA 3
Ajustes Realizados na Tabela de Acidentes para o TransCAD

Modelo da Base de dados de Acidentes Modelo do TransCAD
Rua_1 Num Rua_2 “Address”
Av. Sao Carlos 1751 Av. Sao Carlos, 1751
Av. Sao Carlos Rua 15 de Novembro Av. Sao Carlos and Rua 15 de Novembro

ApOs serem geradas, essas tabelas foram importadas pelo TransCAD e executou-se 0 processo de
georreferenciamento. Finalizada a tarefa, o resultado foi satisfatério, visto que em relacdo 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 preparacao para este processo. O maior percentual
georreferenciado se refere a 2003 Figura 1, com um total de 84,01% dos acidentes de transito
localizados, sendo seguidos por 2002, com 82,29% e 2001, com 78,94% (tabela 4).

E importante observar que para cada ano, foi obtido um georreferenciamento cada vez maior em
relacdo ao ano anterior devido a uma melhor qualidade das informac6es, principalmente com relacéao
aos dados do enderecamento dos acidentes. Esse aumento no percentual de georreferenciamento
ocorreu, provavelmente, devido a experiéncia adquirida pelas pessoas responsaveis pela inclusao
dos dados dos holetins de ocorréncias — BO no banco de dados relacional de acidentes. Deste modo,
além da importancia de se ter um banco de dados de acidentes de transito completo e
constantemente atualizado é importante também ter pessoas capacitadas e qualificadas para sua
alimentacéo e gerenciamento, proporcionando assim melhores resultados nas analises dos acidentes.

Apo6s o georreferenciamento dos acidentes, partiu-se para a elaboracéo das elipses de desvio padrédo
para cada tipo de ocorréncia de acidentes com o intuito de se identificar a distribuicdo espacial e a
tendéncia de deslocamento dos mesmos. Para a utilizacdo dessa ferramenta, foram selecionados os
acidentes de acordo com sua severidade e exportados no formato “shapefile”. Esses arquivos foram
separados em Acidentes com Danos Materiais - ADM, Acidente com Pedestres - ACP, Acidentes com
Feridos — ACF e Acidentes com Vitimas Fatais - AVF.

Durante essa etapa, foi possivel confirmar que os acidentes com vitimas estdo mais espalhados pela
cidade, reforcando as hipéteses de CET (1979) e GOLD (1998), que afirmam que as areas periféricas
sdo os locais com as maiores ocorréncia de acidentes com vitimas.

TABELA 4
Total de Acidentes Georreferenciados
Ano Acidentes % em Relacgao ao
Georreferenciados Total de Acidentes
2001 2977 78,94
2002 2872 82,29
2003 2863 84,01
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Figura 1 - Acidentes de transito georreferenciados em 2003

Na figura 2 sdo apresentadas as elipses criadas para cada tipo de ocorréncia de acidentes, para cada
ano do periodo de estudo deste trabalho. Através das elipses é possivel verificar que os Acidentes
com Danos Materiais - ADM, representados nas figuras pela elipse de cor azul, estdo concentrados
na regiao central da cidade e sofreram pouca alteragédo espacial no decorrer do periodo, indicando
que as ocorréncias destes acidentes no periodo de 2001 a 2003 estiveram ligadas ao grande volume
de veiculos nesta regido. Os acidentes com vitimas fatais, representados na figura pela elipse de
desvio padrédo de cor vermelha, aparecem como a elipse mais ampla nos anos de 2002 e 2003. Isso
indica que esse tipo de acidentes ocorreu, em sua maioria, em areas periféricas da cidade. Em 2001,
a elipse de desvio-padrdo dos Acidentes com Vitimas Fatais - AVF é apresentada como uma reta
entre dois pontos. Isso ocorre pelo fato de que neste ano, somente dois acidentes com mortes foram
georreferenciados, ndo sendo possivel uma melhor visualiza¢@o da dispersdo desses acidentes.
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FIGURA 2 - Distribuicdo espacial dos acidentes de acordo com o grau
de severidade (2001, 2002 e 2003).
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Os Acidentes com pedestres - ACP (elipse de cor laranja) tém uma disperséo préxima aos Acidentes
com Vitimas Feridas - ACV (elipse de cor verde), indicando que esses tipos de acidente estdo
espalhados pelas areas periféricas com mais intensidade do que os acidentes com danos materiais,
gue ocorrem, em sua maioria, nas areas centrais.

A figura 3 apresenta uma comparacdo das elipses de desvio-padréo relacionada aos Acidentes com
Danos Materiais ocorridos no periodo de estudo. E possivel notar que esse tipo de acidentes esteve,
nos ultimos 3 anos, concentrado na regides centrais da cidade e que houve pouca variacdo na
dispersdo dos acidentes com danos materiais neste periodo; houve uma concentragdo maior nos
anos de 2002 (verde) e 2003 (vermelho) do que a ocorrida em 2001 (azul).
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Figura 3 - Elipse de Desvio Padrdo para os acidentes com Danos Materiais

Entretanto, em relacdo aos atropelamentos, é possivel notar que ha uma maior dispersdo neste tipo
de acidente no decorrer dos 3 anos. A figura 4 mostra que a cada ano, os acidentes com pedestres
estéo mais dispersos. E possivel notar que, em 2002 (elipse verde), ocorreu uma disperséo deste tipo
de acidente em relacdo a 2001 (elipse azul), no sentido sudeste da cidade, proximo aos bairros
Jardim S&o Paulo e Jardim Cruzeiro. Em 2003 (elipse vermelha), houve uma dispersdo maior em
relacdo a 2001 e 2002, mantendo-se a dispersdo para a regido sudeste, em relacdo a 2002, e
aumentando também para a regido norte da cidade no sentido dos bairros de Vila Marina e Cidade
Jardim, em relagéo aos dois anos anteriores.
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Figura 4 - Elipse de Desvio Padrdo para os acidentes com Pedestres

CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Sdo Carlos, assim como varios outros municipios do Brasil, apresenta altos indices de
acidentes de transito, com um grande ndamero de feridos, trazendo danos sociais e econdémicos 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 regiao.

Para compreensao dos acidentes de transito em Sdo Carlos, foi realizado o georreferenciamento dos
mesmos e durante este processo foi possivel constatar que, a cada ano, houve uma melhoria
consideravel na consisténcia das informagfes, confirmando que o treinamento e capacitacdo dos
profissionais que inserem essas informacdes em sistemas informatizados é extremamente importante
para o aproveitamento do sistema, devendo essa capacitacdo ser estendida a todos aqueles que
coletam esses dados, principalmente aos profissionais responsaveis pelo preenchimento dos Boletins
de Ocorréncias.

O georreferenciamento do local dos acidentes mostrou que, em S&o Carlos, eles ocorrem por toda malha
viaria, havendo ainda uma grande concentracdo de acidentes nas areas centrais da cidade, com varias
ocorréncias de atropelamentos nas areas periféricas e de acidentes fatais também nestas areas.

Através das elipses de desvio padréo foi possivel verificar que os acidentes de transito possuem uma
distribuicdo bastante peculiar. Apesar de ocorrerem acidentes de todos os tipos em todas as areas da
cidade, os acidentes de transito em Sdo Carlos demonstraram um padréo de ocorréncia pela cidade.
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Foi possivel verificar através das elipses que os acidentes com danos materiais estdo concentrados
nas regides centrais da cidade, havendo poucas alteragées em sua area de ocorréncia no periodo em
estudo, o que demonstra que esse tipo de ocorréncia esta diretamente relacionado ao grande volume
de conflitos provocados pelo volume de veiculos e pedestres nesta regido.

Os acidentes com pedestres mostraram uma ocorréncia por toda a area urbana do municipio,
apresentando em alguns anos uma concentracdo em areas centrais (2001) e disperséo pela cidade
nos demais anos de estudo. As elipses demonstraram um deslocamento para as regides sul em 2002
sendo confirmado esse crescimento em 2003 com um pequeno crescimento para a regido norte da
cidade, demonstrando uma tendéncia de deslocamento para as areas periféricas da cidade,
entretanto é necessario um acompanhamento por um periodo maior de tempo, afim de se verificar se
essas tendéncias se confirmam.

Desta forma, a preocupacdo com o tratamento dos acidentes de transito, deve ser ampliada para toda
a area urbana, ndo podendo ser restrita as areas centrais. Principalmente quando se depara com a
ocorréncia de acidentes fatais em areas néo centrais da cidade. Em muitos casos, a falta de recursos
financeiros aliada & falta de um planejamento adequado praticado por algumas administracdes
municipais, acaba priorizando a manutencdo do sistema viario somente em &reas centrais, nao
havendo a manutencéo da sinalizacéo horizontal e vertical dos bairros, o que acaba proporcionando
ambientes favoraveis a ocorréncia de acidentes de transito.

Um outro fator importante a ser avaliado, e que pode estar provocando a dispersdo dos acidentes de
transito, € que com um sistema de transporte coletivo urbano nem sempre eficiente, a aquisicdo de
veiculos automotores pela populacdo das regides periféricas acaba sendo uma opcédo melhor de
deslocamento, provocando um maior namero de viagens de veiculos particulares partindo e
chegando a essas regifes, aumentando o nimero de conflitos de pedestres e veiculos, possibilitando
cada vez mais acidentes A situagdo pode ser mais perigosa ainda visto que, por se tratar, em muitos
casos de populacdo de classe social C e D, muitas vezes a op¢do de compra dos veiculos se
restringe a veiculos com véarios anos de uso, e que em muitos casos nao possuem uma manutencao
preventiva, fazendo com que alguns veiculos trafeguem pelas ruas da cidade sem as minimas
condicdes de seguranca para os condutores e para 0os demais usuarios da via.

Diante disto cabe ao Poder Publico Municipal interferir na ocorréncia destes eventos, seja através de
medidas corretivas como a manutencdo de sinalizacdo, a implantacdo de fiscalizacdo eletrdnica,
dentre outras. Ou mesmo a melhoria do sistema de transporte coletivo, atraindo assim um nimero
maior de usuarios, com a intencdo de reduzir o nimero de veiculos particulares nas vias publicas.
Quanto ao uso de veiculos que coloquem em risco os usuarios do sistema viario, cabe ao Poder
Publico Federal a implantacao do sistema de vistoria de veiculos, proposto pelo Cédigo de Transito
Brasileiro - CTB, mas que ainda ndo foi implementado, evitando que veiculos sem condi¢cdes de
seguranca trafeguem pelas ruas das cidades.
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