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RESUMO

Este trabalho visa analisar a acidentalidade viaria urbana de pedestres e sua correlagdo com a
configuragdo urbana nas cidades de S&o Carlos e Sdo José do Rio Preto. S&o caracterizados,
por meio de graficos e tabelas, os atropelamentos segundo a ocorréncia em cruzamentos ou ao
longo das vias, veiculos envolvidos e gravidade das lesbes, dia da semana, periodo do dia,
sexo e idade das vitimas. Para o georreferenciamento dos acidentes, é utilizado um Sistema de
Informacdo Geogréfica, o programa TransCAD. A verificagdo da configuracéo viaria urbana
das cidades estudadas e a correlacdo com os atropelamentos séo feitas por meio da Teoria da
Sintaxe Espacial, determinando suas propriedades sintaticas com o uso do programa
Depthmap. Essas cidades, embora com bons indices de desenvolvimento social, refletem o
baixo desempenho nacional em termos de seguranca viaria dos pedestres. Os dados mostram
gue, nos ultimos anos, tem havido pelo menos uma estabilizagdo do ndmero de
atropelamentos, apesar do grande aumento da frota de veiculos. Com relacdo a configuracao
da estrutura da rede viaria urbana e a localizacdo dos atropelamentos, a analise de acordo com
a Sintaxe Espacial indica que a maior parte dos acidentes ocorre em vias mais conectadas,
com maior integracdo global ou local e ocupadas por atividades comerciais ou prestadoras de
servicos. Contudo, ndo necessariamente sdo registrados acidentes em vias com indices
sintaticos expressivos, 0 que demonstra uma restricao de analise Unica por meio da Sintaxe. A
verificacdo da correlagdo com a configuracdo urbana, por meio da Teoria da Sintaxe Espacial,
apresenta indicios de que a integracdo local seja um bom pardmetro de abordagem,
principalmente em uma fase inicial de planejamento da seguranca vidria, mas ainda
dependente de outras variaveis essenciais da Engenharia de Trafego e do Planejamento

Urbano, como caracteristicas geométricas da via e uso do solo.

Palavras-chave: Pedestres. Atropelamentos. Sintaxe Espacial. Sistema de Informagéo

Geogréfica.



ABSTRACT

This work aims to analyze the urban pedestrian crashes and their correlation with the urban
form in the cities of Sdo Carlos and S&o José do Rio Preto. Accidents are characterized,
through graphs and tables, according to the occurrence at intersections or along the streets,
vehicles involved and severity of injury, day of week, time, gender and age of victims.
Accidents georeferencing is done through Geographic Information System, using the software
TransCAD. The urban road configuration of the cities and the correlation with the accidents
are verified through the Theory of Space Syntax, determining their properties with Depthmap,
a spatial analysis software. Although these cities present good levels of social development,
they reflect the poor national performance in terms of road safety of pedestrians. The data
evince that in recent years the number of pedestrian-crashes has at least stabilized, despite the
large increase of the vehicle fleet. Regarding the configuration of the structure of urban road
network and the location of accidents, the analysis according to the Space Syntax indicates
that most accidents occur on roads which are more connected, with more global or local
integration, and occupied by commercial or service activities. However, there are not
necessarily accidents in streets or avenues with significant syntactic indexes, which
demonstrates a restriction of analysis using solely the Syntax. Verification of correlation with
the urban form through the Theory of Space Syntax suggests that local integration is a good
parameter approach, especially in the initial planning of road safety, but still dependent on
other essential variables of Traffic Engineering and Urban Planning, such as geometric

characteristics of the road and land use.

Keywords: Pedestrian. Pedestrian crash. Space Syntax. Geographic Information System.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

H& um crescente debate a respeito da mobilidade urbana nas cidades e metropoles
brasileiras. O aumento da frota nacional de veiculos, impulsionado pelo crescimento industrial
e a grande atividade econémica dos centros comerciais, eleva a demanda pelos diversos
modos de transporte. Assim, como consequéncia da maior quantidade de transporte, mantidos
inalterados outros fatores de risco, maior a probabilidade de ocorréncia acidentes (FERRAZ;
RAIA Jr.; BEZERRA, 2008).

Segundo World Health Organization (WHO, 2012), cerca de um milh&o e trezentos
mil pessoas morrem a cada ano vitimas de acidentes de transito, e entre 20 e 50 milhdes de
pessoas sdo feridas em acidentes ndo fatais, sendo que muitas delas sofrem deficiéncias
permanentes como resultado dos ferimentos. Os acidentes lideram as causas de lesdes em
jovens na faixa etaria entre 15 e 29 anos. 46 % das vitimas dos acidentes fatais sdo os usuarios

mais vulneraveis, ou seja, pedestres, ciclistas e motociclistas.

Estimativas internacionais mostram que, sem nenhuma acéo, os acidentes de transito
resultardo, no ano de 2020, em cerca de um milhdo e novecentos mil vitimas fatais em todo o
mundo. Com isso, a Assembleia Geral das Nac¢des Unidas proclamou de 2011 a 2020 como a
Década de acbes para seguranca viaria, objetivando salvar milhGes de vida e melhorar a
seguranca viaria e automobilistica, 0 comportamento dos usuérios e o desenvolvimento dos

servigos de emergéncia.

O Brasil esta entre os cinco paises com mais Obitos em acidentes de transito,
juntamente com india, China, Estados Unidos e Russia, de acordo com World Health
Organization (WHO, 2009). No ano de 2010, segundo dados do Ministério da Saude (MS,
2013), 42.844 brasileiros foram mortos vitimas do transito brasileiro.

O Codigo de Transito Brasileiro, de 1998, contribuiu para a reducdo imediata dos
indices de mortes, e a Lei 12.760, de 2012, regulamentada pela resolu¢do 432, do Conselho
Nacional de Transito, estabelece alcoolemia zero e impde penalidades administrativas mais
severas para o condutor que dirigir sob a influéncia do alcool, inclusive possibilitando novas
provas para a comprovacgédo da embriaguez. Exame de sangue que apresente resultado igual ou

superior a seis decigramas de alcool por litro de sangue, ou teste de etildmetro com medicéo
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realizada igual ou superior a 0,34 miligrama de &lcool por litro de ar alveolar expirado,
caracteriza crime. Pode ainda a embriaguez ser constatada por exames realizados por

laboratdrios especializados ou por sinais de alteracdo da capacidade psicomotora.

Das mais de 42.000 vitimas fatais no transito brasileiro em 2010, 9.944 eram
pedestres. Usuarios mais vulneraveis, devido ao fato de se locomoverem em baixa velocidade
e sem nenhum tipo de protecdo, os pedestres representam quase 25% do total das vitimas
fatais envolvidas em acidentes de trénsito, o que mostra a gravidade da situacdo e a

severidade das lesoes.

Em termos populacionais, a faixa etaria entre 40 e 59 anos representa a de maior
namero de vitimas (aproximadamente 30%). Pessoas acima de 60 anos possuem, também,
alto indice (29%), segundo maior nimero de vitimas dos atropelamentos, situacdo ainda mais
grave quando se considera que este grupo corresponde a apenas 11% da populacdo total. Com
o desenvolvimento social recente do pais, aliado ao acesso aos programas de salde, a
expectativa de vida tende a crescer, incrementando a porcentagem desta faixa etaria com a

possibilidade de piora desse quadro.

Na analise deste tipo de acidente, ou seja, 0 atropelamento, nota-se, por vezes,
concentracbes em determinadas &reas, ou vias, levando-se a acreditar na influéncia da
configuracdo da rede viaria urbana, além do uso e ocupacdo do solo, na determinacdo dos
locais criticos. Um trabalho que levasse em conta tais caracteristicas seria indicado para sua
compreensdo, e uma teoria, ou método, que auxiliasse nesta verificacdo se fazia necessario.
Esta abordagem é possivel com a Teoria da Sintaxe Espacial, que busca entender o
funcionamento da relacédo entre a configuracéo do espaco das cidades e as relagdes sociais que

a envolve, em especial os fluxos e movimentos.

Dessa forma, um estudo mais detalhado do problema, caracterizando-o em diferentes
tamanhos de cidades e abrangendo as diversas variaveis que o determinam, inclusive
considerando-se uma analise espacial da sua ocorréncia, contribui para melhor conhecer esse
fendmeno, visando criar subsidios para melhorias da atual situacdo e para um planejamento

mais adequado de futuras agdes.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € o de analisar a acidentalidade viaria envolvendo
pedestres e sua possivel correlagdo com a configuracdo da rede viéria urbana, tendo como

objetos de estudo as cidades paulistas de porte médio Sdo Carlos e Sao Jose do Rio Preto.
Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

e Caracterizar a ocorréncia dos atropelamentos nas cidades de Sdo José do Rio

Preto e Sdo Carlos;

e Utilizar os conceitos da Teoria da Sintaxe Espacial na analise das vias com
acidentalidade envolvendo pedestres, procurando-se verificar possivel
correlacdo entre os atropelamentos e a configuragdo espacial nas cidades

estudadas.

1.3 Estrutura da dissertacao

Este trabalho esta dividido em oito capitulos. O primeiro capitulo, da introducdo, faz

uma apresentagédo do tema e dos objetivos do trabalho, descrevendo ainda sua estrutura.

O capitulo dois contém a revisdo bibliografica sobre seguranca viaria, avaliando a

situacdo atual em termos nacionais e mundiais.

No capitulo trés sdo abordados o conceito da Teoria da Sintaxe Espacial, suas

variaveis e formas de analises, e como tem sido usada na area de Transportes.

Uma descricdo das ferramentas necessarias para o desenvolvimento deste estudo, o
TransCAD, um Sistema de Informacdo Geografica para Transportes, e 0 Depthmap, programa
sintatico-espacial, estd no capitulo quatro. O método utilizado, com a descricdo de suas

etapas, no capitulo cinco.

No capitulo seis, das cidades estudadas, ¢ feita a caracterizacdo dos acidentes, com o

seu georreferenciamento para os anos do periodo analisado.

A abordagem sintatico-espacial, com a apresentagdo dos mapas sintdticos e a
correlagdo com os atropelamentos sdo vistos no capitulo sete, no qual sdo discutidos os

resultados encontrados.

O capitulo oito completa o trabalho, com a avaliagdo conclusiva e as consideracfes

relevantes. Adicionalmente, sdo apresentados as Referéncias Bibliograficas e o Apéndice.
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2. SEGURANCA VIARIA

2.1 Seguranca de Tréafego

Segundo Ferraz, Raia Jr. e Bezerra (2008), o risco da ocorréncia de acidentes
depende da exposicdo ao tréansito, da legislacdo e fiscalizacdo e de fatores associados ao ser

humano, veiculo, via e meio ambiente.

Para Cucci Neto (1996), estudos de seguranca viaria devem abranger as variaveis
homem, via e o veiculo, e envolver o ambiente, pois causas naturais ndo podem ser
consideradas varidveis, mas extensdo do elemento via por ndo possibilitarem o dominio por

parte do homem.

De acordo com Vasconcellos (2000), os acidentes de transito constituem o problema
ambiental mais importante nos paises em desenvolvimento. Requerem um tratamento
multidisciplinar e a participacdo de todos os envolvidos, sendo cada vez maior o nimero de
pessoas que recusa o enfoque fatalista dado ao assunto e aceita as causas humanas e

ambientais como mais apropriadas.

Dados presentes em Global Status Report on Road Safety (WHO, 2009) apontam que
mais de 90% das cerca de um milhdo e trezentos mil pessoas que morrem a cada ano, vitimas
de acidentes de transito, sdo de paises com baixo e médio desenvolvimento, embora essas
regides tenham menos da metade dos veiculos no mundo. Esses paises possuem maiores taxas
de mortes em acidentes (21,5 e 19,5 por 100.000 habitantes, respectivamente) do que os
paises desenvolvidos (10,3 por 100.000).

O mesmo relatério mostra também que, em 2004, os acidentes de transito foram a
nona causa de 6bitos no mundo, 2,2% do total, e prevé que o numero de mortes causadas
pelos acidentes crescera, anualmente, até 2030, quando se tornardo a quinta maior causa,
representando 3,6%.

Para Ferraz, Raia Jr. e Bezerra (2008), uma avaliacdo mais adequada pode ser feita
com base no indicador de saide DALY (Disability-Adjust Live Year), uma medida que revela
0 impacto negativo das doengas combinando os anos perdidos devido a morte prematura e 0
numero ponderado de anos vividos com a incapacidade, prevendo que os acidentes de transito
ocupardo a terceira posicdo em 2020, perdendo apenas para a cardiopatia e depressdo, e a

segunda posi¢do nos paises com médio e baixo desenvolvimento, superando a depresséo.



20

Além dos efeitos humanos e sociais, os acidentes também causam também graves
efeitos econdmicos. Os custos estimados dos acidentes de transito no mundo, no ano de 2000,
eram da ordem de 518 bilhGes de ddlares, sendo em alguns paises de 1 a 3% de seu Produto
Interno Bruto (WHO, 2012). Segundo estas estimativas, 0s custos nos paises com baixo
desenvolvemento correspondem a 1% do PIB, 1,5% nos paises com desenvolvimento médio e
2% nos paises desenvolvidos (FERRAZ; RAIA Jr.; BEZERRA, 2008).

Em termos mundiais, de modo geral, Nova Zelandia, Australia e a Europa possuem
melhores niveis de seguranca viaria, enquanto as Américas do Norte, Central e do Sul, bem
como paises do leste europeu, apresentam os mais altos indices de acidentalidade (ELVIK et
al., 2009).

2.2 Seguranca viaria de pedestres

2.2.1 Contextualizagdo do tema

O modo de transporte a pé € um dos mais importantes do transporte urbano, o mais
utilizado para percorrer pequenas distancias, incluindo a complementagdo dos outros modos
de transporte e representando, em muitos paises ndo desenvolvidos, mais de 40% do total de
viagens (FERRAZ; TORRES, 2004).

Em cada uma das viagens diarias das pessoas, em pelo menos um instante é utilizada
a caminhada. Dessa forma, todos sao pedestres em algum momento de seus deslocamentos. E

0s pedestres sdo a parte mais vulneravel de todo o sistema viario.

Segundo World Health Organization (WHO, 2008), os usuarios do transito mais
vulneraveis, como os pedestres, ciclistas e motociclistas, possuem um alto risco de sofrerem
lesbes graves ou fatais quando atingidos por veiculos automotores, devido ao fato de

trafegarem nas vias totalmente desprotegidos ou com pequena protecao.

Essa vulnerabilidade é ainda maior quando analisados os fatores que envolvem a
exposicéo cotidiana ao trafego das pessoas. A probabilidade de que o pedestre venha a Obito
quando atingido por um veiculo motorizado, por exemplo, aumenta drasticamente com a
velocidade, tendo 90% de chance de sobreviver a um atropelamento por um veiculo com uma
velocidade de 30 km/h, e menos de 50% de chance de sobrevivéncia quando atingindo por um
veiculo trafegando com 45 km/h ou mais (WHO, 2008).
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A probabilidade de 6bito de um pedestre e outros usuarios de transito vulneraveis
(em porcentagem) em funcéo da velocidade do veiculo que o atingiu € mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Risco de morte (em porcentagem) de pedestres e outros usuarios de transito

vulneraveis em funcéo da velocidade

Velocidade de impacto | Atropelamento de pedestre,
(km/h) ciclista & motociclistas
20 0
30 8
40 30
60 a3
80 100

Fonte: Ferraz, Raia Jr. e Bezerra, 2008 — adaptado

De acordo com Elvik et al. (2009), a alta taxa de lesbes em pedestres, ciclistas e
motociclistas esta ligada a sua grande participacdo nos acidentes de transito e a sua
vulnerabilidade. Para os autores, pedestres e ciclistas tendem a fazer a maioria das viagens na
zona urbana, onde o risco de acidentes é mais acentuado e, apesar da propor¢do de acidentes
com pedestres ndo ser muito diferente comparativamente a automaoveis, o tipo e a gravidade

das lesdes sdo muito maiores.

E certo que os acidentes com pedestres envolvem muitos fatores e variam de acordo
com a regido e com o nivel de desenvolvimento econémico-social. E esses fatores que
contribuem para os atropelamentos de pedestres devem ser cada vez mais estudados e
aprofundados, a fim de dar subsidios para politicas publicas que visem mitigar o problema
(FERREIRA; RAIA Jr., 2008; VELLOSO; JACQUES; LINDAU, 2005).

Santos (2004) afirma que, por apresentarem lesdes mais graves e mais 6bitos quando
comparados com 0s outros usuarios, os pedestres deveriam, portanto, estar entre o grupo de

vitimas a serem priorizadas nas a¢oes preventivas do trafego.

Evans (2004) afirma n&o ser aceitavel considerar, por exemplo, uma crianca de cinco
anos ou idosos ou mesmo pedestres com baixa Vvisdo, responsaveis Unicos por um
atropelamento, sem considerar a responsabilidade dos motoristas. Para ele, motoristas estdo
no controle de veiculos com grande massa, em altas velocidades, protegidos pela estrutura dos
automaveis, enquanto pedestres caminham sem qualquer protecdo. Sendo assim, essa grande
diferenca nos riscos deveria também ser balanceada por correspondente diferenca de

responsabilidades legais.
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2.2.2 Seguranca viaria de pedestres no mundo

Nos paises mais pobres é comum as pessoas caminharem grandes distancias por nao
terem como pagar por outros meios de transporte (FERRAZ; TORRES, 2004). Em torno de
400.000 pedestres em todo 0 mundo morrem a cada ano, sendo mais da metade das mortes em
paises de baixa renda (NACI et al., 2009, apud ZEGGER; BUSHELL, 2012).

Para Shinar (2012), sdo significativas as melhorias na seguranca dos ocupantes de
automoveis nas ultimas décadas, mas nao tem havido um incremento proporcional na
seguranga dos usuarios mais vulnerdveis, especialmente em paises com baixo e medio

desenvolvimento.

Proporcionalmente, além do Peru, onde 78% do total de Obitos em acidentes de
transito envolveram pedestres, aparecem em seguida, segundo Global Status Report on Road
Safety (WHO, 2009), Mocambique (68%), El Salvador (63%) e Congo (59%). Para Zegger e
Bushell (2012), isto é um indicativo de que os paises de baixa renda sdo incapazes de

promover adequacdes e melhores condicdes para os pedestres.

Ainda, de acordo com o mesmo relatério, dos cinco paises que lideram em nimero
de acidentes de transito no mundo em nimeros absolutos, quatro — China, India, RUssia e
Brasil - também estdo entre os cinco primeiros em numero de acidentes envolvendo pedestres,
sendo nove das dez primeiras posi¢cdes ocupadas por paises em desenvolvimento. A Figura
2.1 mostra 0s numeros absolutos de vitimas fatais nos dez paises com a maior acidentalidade

envolvendo pedestres em termos mundiais.

Figura 2.1 — Mortes de pedestres por pais
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A porcentagem de Obitos de pedestres no total de mortes por acidentes de transito
também é muito elevada nos paises americanos e, particularmente, nos de lingua espanhola e
portuguesa. Na Cidade do México, durante os anos de 1994 e 1995, 54% das mortes em
acidentes de transito envolveram os pedestres e outras 9.500 pessoas sofreram lesbes que

necessitaram cuidados médicos (HIJAR et al., 2001).

Na América do Sul, o Peru possui a maior porcentagem de mortes de pedestres em
relacdo ao total da mortalidade em acidentes de transito (78 %), alcancando inclusive a maior
taxa em nivel mundial, o que pode ser visualizado na Figura 2.2. A ilustracdo ndo inclui o

Uruguai, por nédo ter fornecido os dados para a pesquisa.

Figura 2.2 — Porcentagem de pedestres mortos no total de mortes por acidentes de transito nos
paises da América do Sul
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Fonte: WHO, 2009

Nos Estados Unidos, a morte de pedestres se constitui no segundo maior grupo de
acidentes de transito (BALLESTEROS, DISCHINGER e LANGENBERG, 2004), incluindo
quase metade das mortes em acidentes de criancas na faixa etaria entre trés e nove anos e mais
de um quarto para pessoas com mais de 75 anos (BAKER et al., 1992, apud BALLESTEROS
DISCHINGER; LANGENBERG, 2004).

Embora os pedestres estejam envolvidos em uma proporgdo pequena dos acidentes
de transito, de 2 a 3%, representam um alto indice das vitimas fatais desses acidentes, de 11 a
13% (CLIFTON et al., 2009), observando-se, também, uma alta variabilidade, pois em
cidades americanas com mais de um milh&o de habitantes sdo alcancadas taxas medias de
35%, segundo a OPS (2002 apud DIAZ, 2009).
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Na Unido Europeia, a cada 50.000 vitimas fatais de acidentes de transito, 8.500 sdo
pedestres (ANGERMAN et al., 2007, apud ARREGUI-DALMASES et al., 2010). De acordo
com Arregui-Dalmases et al. (2010), mortes durante o periodo de hospitalizacdo de
acidentados no transito representam 27% na Espanha e 48% na Holanda a mais das mortes

registradas nos relatdrios policiais, elaborados nos locais dos acidentes.

Em Barcelona, de acordo com dados sobre seguranca viéria divulgados em janeiro
de 2011, pela Prefeitura da cidade, 51% dos deslocamentos diarios sédo feitos por caminhadas,
e os atropelamentos foram reduzidos em mais de 10%, passando de 1.308, em 2009, para
1.165, em 2010. Melhorias tém sido feitas para privilegiar a mobilidade e seguranca dos
pedestres, inclusive com avisos em cruzamentos alertando para o fato de que a cada trés
mortes em acidentes de transito na cidade, uma foi de pedestre, de acordo com os dados da
Prefeitura de Barcelona. As Figuras 2.3 e 2.4 mostram as sinaliza¢cBes em cruzamentos na

cidade, visando a melhoria da seguranca dos pedestres.

Figura 2.3 — Cruzamento de vias com marcacgao de alerta para os pedestres na cidade de

Barcelona

Fotografia: Céssio Leandro do Carmo (2011)

Figura 2.4 — Aviso em cruzamento de Barcelona

Fotografia: Céssio Leandro do Carmo (2011)
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Em andlise feita por Elvik et al. (2009) em cinco na¢Bes da Europa - Suécia,
Dinamarca, Gréd-Bretanha, Paises Baixos e Noruega — € mostrada que a exposicao a acidentes
para 0s pedestres € 6,7 vezes maior que para motoristas e passageiros de automoveis, o0 que

pode ser visto na Figura 2.5.

Figura 2.5 — Riscos de lesbes para diversos modos de transportes
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Fonte: Elvik et al., 2009

Lesdes provocadas por acidentes de transito em criancas de zero a 14 anos séo a
maior causa de mortes por acidentes de transito na Nova Zelandia. Nacionalmente, lesGes em
pedestres criancas sdao uma das dez mais comuns causas de hospitalizacdo (SAFEKIDS,
2005). Na Australia, estudo realizado por Poulos et al. (2007), na cidade de New South
Wales, encontrou uma relagéo entre as piores condi¢des socioecondmicas e maiores riscos de
lesbes mais graves em acidentes de transito envolvendo criangas até 15 anos, inclusive como

pedestres.

2.2.3 Seguranca viaria de pedestres no Brasil

Em nivel nacional, o relatério Mortalidade por acidentes de transporte terrestre no
Brasil, do Ministério da Saude (MS/SIM/SVS, 2007), mostra que, em 2004, o namero de

Obitos por acidente de transporte terrestre para 0 meio a pé foi, individualmente, aquele que
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mais matou, com 10.145 mortos, representando 28,9% do total. Traz ainda o relatério que,
“para os individuos entre zero e 14 anos e idosos maiores de 60 anos, o atropelamento é a
primeira causa e responde por cerca de 50% dos ébitos. A segunda causa mais frequente € o
acidente com veiculo nao especificado, e a terceira é o acidente com automavel (...). Na faixa
de 40 a 59 anos, o0 atropelamento também € a primeira causa, mas sua contribuicdo € menor
(32%)”. A Figura 2.6 mostra o nimero de 6bitos segundo os diversos meios de transporte no
ano de 2004.

Figura 2.6 — Numero de dbitos por acidentes de transporte terrestre segundo o meio de

transporte da vitima
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Fonte: MS/SIM/SV'S (2007)

De acordo com a defini¢do de Ferraz, Raia Jr. e Bezerra (2008), seguindo a NBR
10.697, de 1980, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), atropelamento é a
colisdo de um ou mais veiculos em movimento com um ou mais pedestres, ocorrendo na pista

ou fora dela.

O relatério de pesquisa elaborado por Jorge e Koizumi (2010), por solicitacdo da
organizacdo ndo governamental Crianca Segura, mostra que no biénio 2006-2007 morreram
4.310 criangas até 14 anos em acidentes de transito, representando quase 40% do total de
Obitos por causas externas acidentais para esta faixa etéria, sendo 1.930 vitimas de

atropelamentos.
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Ferraz, Raia Jr. e Bezerra (2008), baseados em dados da ABRAMET de mortes no
transito por 100.000 habitantes, para o ano de 2005, constataram o crescimento da taxa de
Obitos de pedestres com o aumento da idade. Segundo os autores, parece haver certa relagdo
com a menor taxa de mobilidade das criancas e adolescentes e a diminuicdo da capacidade

fisica e mental das pessoas ao longo dos anos.

No ano de 2010, segundo dados do Ministério da Saude (MS/SIM/SVS, 2012), a
faixa etaria abrangendo pessoas com mais de 60 anos é a segunda maior em numeros
absolutos, com 2.886 vitimas, ou 29,0 % do total de ocorréncias, apesar de significarem
menos de 11% da populacdo total brasileira (IBGE, 2010). Os acidentes de transportes
vitimaram fatalmente, ainda para o ano de 2010, 1.947 criancas até 14 anos, sendo que 711
foram do tipo atropelamento. Recentes dados da distribuicdo de acidentes envolvendo

pedestres no Brasil, por faixa etaria, podem ser visualizados na Figura 2.7.

Figura 2.7 — NUumero de mortes de pedestres no Brasil em 2010 por faixa etaria
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Na cidade de S&o Paulo, de acordo com dados da Companhia de Engenharia de
Trafego (CET, 2011), no ano de 2010 ocorreram 7.007 atropelamentos, sendo 630 pedestres

vitimas fatais, aproximadamente metade dos 6bitos em acidentes de transito na cidade.
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O Cadigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997), que entrou em vigor em 1998, ja
estabelece protecdo aos pedestres, usuarios mais fragilizados no transito. Alguns artigos

explicitam tal regramento:

Art. 29. O transito de veiculos nas vias terrestres abertas a circulacdo
obedecera as seguintes normas:

XII, § 2° Respeitadas as normas de circulacdo e conduta estabelecidas neste
artigo, em ordem decrescente, os veiculos de maior porte serdo sempre
responsaveis pela seguranca dos menores, 0s motorizados pelos ndo
motorizados e, juntos, pela incolumidade dos pedestres.

Art. 44. Ao aproximar-se de qualquer tipo de cruzamento, o condutor do
veiculo deve demonstrar prudéncia especial, transitando em velocidade
moderada, de forma que possa deter seu veiculo com seguranga para dar
passagem a pedestre e a veiculos que tenham o direito de preferéncia.

Art. 70. Os pedestres que estiverem atravessando a via sobre as faixas
delimitadas para esse fim terdo prioridade de passagem, exceto nos locais
com sinalizagdo semaforica, onde deverdo ser respeitadas as disposicOes
deste Cadigo.

Paragrafo Gnico. Nos locais em que houver sinalizacdo semaforica de
controle de passagem sera dada preferéncia aos pedestres que ndao tenham
concluido a travessia, mesmo em caso de mudanca do semaforo liberando a
passagem dos veiculos.

Preveé ainda punicdo para infratores:

Art. 214. Deixar de dar preferéncia de passagem a pedestre e a veiculo ndo
motorizado:

| - que se encontre na faixa a ele destinada;

Il - que ndo haja concluido a travessia mesmo que ocorra sinal verde para o
veiculo;

I11 - portadores de deficiéncia fisica, criancas, idosos e gestantes:

Infracdo - gravissima;

Penalidade - multa.

IV - quando houver iniciado a travessia mesmo que ndo haja sinalizacéo a
ele destinada;

V - que esteja atravessando a via transversal para onde se dirige o veiculo:
Infracéo - grave;

Penalidade - multa.

Assim, visando intensificar a educagdo no transito, buscando um maior respeito a
faixa de travessia e a redugdo do numero de atropelamentos, uma campanha de educacéo de
transito e a intensificacdo da fiscalizacdo do cumprimento lei foram iniciadas pela Prefeitura

de S&o Paulo no ano de 2011, com o “Programa de Protec¢ao ao Pedestre”.
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2.3 Desenho urbano e a acidentalidade

De acordo com Vasconcellos (2000), os acidentes ocorrem em ambientes
construidos, sendo a cidade o exemplo mais claro, e tanto a forma de constru¢do do espaco
fisico quanto a distribuicdo da maneira de circulacdo interferem na natureza dos conflitos de

trafego e na probabilidade de ocorréncia dos acidentes.

Segundo Clifton, Burnier e Akar (2009), com respeito & seguranca dos pedestres,
planejadores e engenheiros se concentram em modificacfes fisicas do ambiente para a
reducdo dos riscos e melhoria na acessibilidade do ambiente, incluindo caracteristicas que
possam diminuir o comportamento arriscado dos pedestres, mas aspectos como a altura de
edificios, que pode criar pontos sem visibilidade, e as vias arteriais, em que os automoveis

atingem grandes velocidades, representam situacdes hostis aos pedestres.

Clifton, Burnier e Akar (2009) afirmam, também, que o ambiente construido exerce
influéncia significativa nos atropelamentos, e em areas com alta densidade populacional e
comercial deve-se esperar um grande numero de acidentes, embora as lesdes possam ser
menos severas devido aos congestionamentos e as baixas velocidades dos veiculos,

proporcionados pelas caracteristicas urbanas do ambiente.

Estudo realizado por Ghidini (2010), em Madri, mostrou que aspectos morfoldgicos
das vias, como a extensdo e a largura da faixa de rolamentos, contribuem para a concentragao

dos atropelamentos, reforcando o conhecimento da literatura com os dados apresentados.

Para Ferraz et al. (2012), o ambiente viario e seu entorno exercem grande influéncia
no comportamento de condutores e pedestres, na medida em que induzem atitudes mais
seguras ou de maior risco. Segundo os autores, limites de velocidade e geometria devem estar
de acordo com as caracteristicas do ambiente ao redor, ou seja, o trafego deve estar
condicionado as caracteristicas de uso e ocupacdo existentes, evitando o aparecimento de

conflitos entre os usuarios do transito.

Alves (2011) e Alves e Raia Jr. (2012) afirmam que os impactos do transporte no uso
do solo atingem o transito de forma significativa, aumentando o numero de veiculos em
circulacdo, reduzindo a seguranga da mobilidade, principalmente de pedestres e ciclistas, e
contribuindo para o aumento dos conflitos e da acidentalidade viaria. Um dos resultados
encontrados nestes trabalhos indica forte correlagdo entre os acidentes de trénsito e o uso do

solo por templos e atividades comerciais e de servicos, reforcando a literatura.
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O ambiente é, entdo, uma das areas que contribuem para a ocorréncia e a severidade
dos acidentes. A analise dos efeitos da configuracdo urbana na acidentalidade envolvendo
pedestres mostra-se essencial, mas ainda de dificil qualificacdo e quantificacdo das variaveis
envolvidas. E necessaria uma abordagem que facilite o entendimento dos aspectos
configuracionais, com a inclusdo de elementos matematicos e computacionais para uma
melhor compreensdo, o que pode ser encontrado na Teoria da Sintaxe Espacial ou Logica
Social do Espaco.

Para Barros (2006), por se fundamentarem na estrutura urbana disponivel e nas
relacOes entre as diversas partes da cidade como pontos de geracdo de trafego, existe aparente
didlogo entre a Teoria da Sintaxe Espacial e modelos de Transportes. Pela analise das
propriedades sintaticas, e com a possibilidade de estudo dos padrdes de movimentos, varias

aplicacdes na Area de Transportes tém sido pesquisadas.

Dessa forma, este trabalho aborda os conceitos e 0 método da Teoria da Sintaxe
Espacial, envolvendo algumas de suas varidveis e seus indices, apresentados a seguir,
buscando, com isso, verificar suas possibilidades na analise dos efeitos do ambiente, em

especial da rede viaria urbana, na contribuicdo para os atropelamentos nas cidades estudadas.
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3. ASINTAXE ESPACIAL

3.1 A Teoria da Sintaxe Espacial

A Teoria da Sintaxe Espacial, também conhecida por Teoria da Ldgica Social do
Espagco, foi desenvolvida por Bill Hillier e colaboradores no comego dos anos mil novecentos
e setenta, na University College London, e divulgada nos anos mil novecentos e oitenta com a
publicacdo do livro The Social Logic of Space, escrito por Bill Hillier e Julienne Hanson, em
1984 (HILLIER; HANSON, 1984).

O livro aborda o conceito da configuracdo espacial, que segundo Hillier (2007) é a
relacdo do espaco levando-se em conta outras relacbes. Para Nogueira (2004), a Sintaxe
Espacial acredita que a configuracdo espacial possa expressar componentes sociais, € 0 espago
€ um agente construtivo ativo na producdo e reproducdo da sociedade, por meio dos

movimentos e encontros.

Para Pereira et al. (2011), a estrutura espacial das cidades é entendida como
“configuracao urbana”, envolvendo o conjunto de barreiras e permeabilidades constituintes da
estrutura fisica do espaco, onde a disposicdo desses elementos proporcionam mais ou menos
facilidades para a circulacdo de pessoas e desempenho de suas atividades, representando ou

obstaculos de movimento ou “sistemas abertos”, locais dos possiveis deslocamentos.

Segundo Hillier (2007), estudos baseados na Sintaxe Espacial mostram que a
distribuicdo de movimento de pedestres na rede urbana é consideravelmente determinada pela
configuragdo espacial, e influenciada também pela densidade de &rea urbana construida,
embora a densidade, em geral, ndo contribua para 0 movimento em cada linha

individualmente.

A Teoria faz uso de técnicas e modelos computacionais para o entendimento das
questBes configuracionais associando valores quantitativos e expressdes matematicas para a
andlise do espaco. De acordo com Nogueira (1998), a Teoria da Sintaxe Espacial é uma
explicacdo para formas e funcbes de um espaco urbano com o uso de expressfes numéricas,

buscando na ldgica e na matematica solugfes para seus questionamentos.

Segundo Holanda (2003 apud Santos, 2009), a Sintaxe reflete a ideia de

relacionamento de aspectos espaciais e sociais quantificados por meio de atributos de
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configuragdo representados matematicamente e por gréficos e tabelas, possibilitando o acesso
a informagdes reveladoras da légica social da cidade.

Para Medeiros (2006), € proposta pela Teoria uma relacdo fundamental entre a
configuracdo espacial e o0 modo de funcionamento da cidade, analisando configuracdes
sintaticas do espacgo que outras abordagens ndo sao capazes de fazer, fornecendo instrumentos
para o entendimento e representacdo do espaco urbano. A Sintaxe Espacial significa um
poderoso método para estudos de espacgos urbanos ao possibilitar que fatores da configuracéo

sejam quantificados matematicamente e correlacionados com outros estudos.

Cavalcante (2009) afirma que a Sintaxe Espacial agrega técnicas aos processos de
analise de planejamento urbano, permitindo novas formas de intervengdo e atualizando

métodos antigos de abordagem, como os Sistemas de Informacgtes Geograficas.

Nesta dissertacdo, a utilizacdo dos conceitos e da quantificacdo dos indices sintatico-
espaciais, em conjunto com as ferramentas do Sistema de Informacdo Geogréfica, é feita
como uma nova abordagem na Engenharia Urbana, especialmente na Engenharia de

Seguranca Viaria, subarea da Engenharia de Transportes.

3.2 A analise sintatico-espacial

Para a andlise sintatico-espacial, é feito o uso das propriedades e indices, descritos
por Hillier e Hanson (1984), no livro The Social Logic of Space. As analises das propriedades
baseiam-se em uma representacdo espacial por meio de grafos, figuras com nos e linhas, nos
quais o0s Vvértices ou nos representam os espacos publicos abertos e as linhas as suas conexdes.

As Figuras 3.1 e 3.2 mostram um sistema viario e sua representacdo em grafo.

Figura 3.1 — Sistema viario

Fonte: o autor
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Figura 3.2 — Representacédo do sistema viario em grafo

Fonte: o autor

De acordo com Holanda (2002 apud Pereira et al., 2011), o sistema de espacos
abertos poderia ainda ser decomposto em espacos cConvexos e espacos axiais, que se associam
ao modo de apreensdo espacial dos individuos, fator entendido como essencial aos
deslocamentos. Dessa forma, a Sintaxe Espacial tem como estruturas basicas para sua analise

0S mapas convexo e axial, elementos configuracionais nas analises sintaticas.

3.2.1 Mapa convexo

O mapa convexo € um mapa de espacos abertos publicos, os mais cheios possiveis.
E uma representagdo do que se percebe como “lugar”, é 0 espago mais largo possivel dentro
do espaco publico, que pode ser subdividido em quantas areas forem possiveis, relacionadas

com o movimento local, com os habitantes (NOGUEIRA, 2004).

De acordo com Hillier e Hanson (1984), no tracado do mapa convexo segue-se a
definicdo matematica de convexidade, no qual todos os segmentos de retas desenhados de
qualquer ponto até um o outro ponto nunca saem do limite do espaco, conforme mostrado na

Figura 3.3. Do mapa convexo deriva a medida espacial da convexidade.

Figura 3.3 — Espacos convexo e ndo convexo

Espago convexo

Espago ndo convexo

Fonte: Hillier e Hanson (1984)



34

O mapa convexo do sistema viario anterior € ilustrado na Figura 3.4, na qual o
espaco aberto publico é destacado na cor preta, e 0s espacos privados (fechados), deixados em
branco.

Figura 3.4 — Mapa convexo

Fonte: o autor

3.2.2 Mapa axial

O mapa axial é feito pelo encontro de linhas axiais desenhadas sobre o sistema viario
da base cartografica das cidades estudadas. Linhas axiais sdo formadas pelo tracado de
segmentos de linhas nos mapas até atravessarem outros segmentos, sucessivamente e sem
repeticdes, sobre as ruas e avenidas, ou parte delas, de forma a estabelecerem espagcos com o
menor nimero possivel de linhas.

Segundo Nogueira (2004), as linhas axiais sdo desenhadas sobre o sistema viario
(espaco publico) de forma a cobrir todo o espaco aberto e representam uma acessibilidade,
estando relacionadas com o movimento através dos espagos, com 0s visitantes. A Figura 3.5

mostra 0 desenho das linhas axiais em um sistema viario simplificado.

Figura 3.5 — Desenho das linhas axiais em um sistema viario

Fonte: o autor
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De acordo com Nogueira (2004), a partir das linhas axiais surge a medida espacial da
axialidade, definida por meio do mapa axial, no qual se unem todos os espa¢os publicos do
sistema por linhas que percorrem suas maiores extensdes, formando um conjunto de linhas
conectadas entre si. Neste trabalho de mestrado, a axialidade é a técnica utilizada, por ser a
via o local onde ocorrem os atropelamentos. Os procedimentos que foram usados na
construcdo das linhas axiais s&o mais bem detalhados a seguir, seguindo-se orientacoes
extraidas de Nogueira (2004).

a) No caso de encontros de vias em rotatdrias de grandes dimensdes, as linhas axiais sao
desenhadas em seus limites, considerando-a como uma “ilha espacial”. Em avenidas ¢
ruas com mais de uma faixa, em com canteiros centrais com pequenas dimensdes, sao
privilegiadas as ligacdes entre vias, desenhando-se apenas uma linha axial. Nos casos
em que existam corregos ou rios separando as faixas, e com distancias consideraveis
entre elas, linhas axiais distintas devem ser construidas. A Figura 3.6 mostra um

exemplo de construgéo, utilizado na cidade de Aracaju.

Figura 3.6 — Exemplo de desenho das linhas axiais em rotatdrias

W 4 S S LS Avenida com
i h g canteiro central

Fonte: Nogueira (2004)

b) Em cruzamentos com canteiros diminutos, sem atividade humana, as linhas sdo
construidas seguindo as vias, conectando-se linhas axiais de cada avenida, umas as

outras, como pode ser observado no exemplo da Figura 3.7.

Figura 3.7 — Exemplo do desenho de linhas axiais em cruzamentos

Canteiro

Fonte: Nogueira (2004)
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A representacdo axial, e as medidas dela derivadas, tém sido aplicadas com éxito no
estudo de regras sociais e culturais do espaco, particularmente no impacto da configuragao
espacial sobre movimentos de pedestres e veiculos (FIGUEIREDO; AMORIM, 2005). Para
Medeiros (2006), é util para a investigacdo do movimento e de aspectos urbanos ligados a ele,
sendo a que melhor se aplica a grandes sistemas, como a cidade. A partir do mapa axial, séo

geradas as diversas variaveis sintaticas, e algumas delas sdo descritas em seguida.

3.3 As variaveis sintatico-espaciais

3.3.1 Conectividade

O mapa da conectividade é o primeiro gerado pelos programas computacionais
sintaticos'. A conectividade é dada pelo nimero de interseccdes de cada linha axial com as
outras do mapa axial, e a partir dela sdo geradas todas as demais propriedades sintatico-
espaciais e seus respectivos mapas. Segundo Krafta (1991 apud NOGUEIRA, 2006), a
conectividade ¢é a quantidade de ligagdes de cada espago publico mantém com outros espacos
do mesmo sistema. E a adjacéncia, continuidade ou posicdes relativas, e independe de direcéo
ou distancia (NOGUEIRA, 2006). A Figura 3.8 apresenta 0 nimero de conexdes, entre

parénteses, de cada espaco aberto do sistema viario anterior.

Figura 3.8 — Numero de conexdes de cada espaco publico

Fonte: o autor

! Entre os programas computacionais sintatico-espaciais destacam-se 0o Axman, restrito a plataforma
Apple Macintosh, o Depthmap, restrito ao ambiente Windows e utilizado neste trabalho, e a mais
recente versdo DepthmapX, programa projetado para ser usado nas plataformas MacOSX, Windows e
Linux.
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3.3.2 As medidas de integracéo

Para o entendimento da integracédo, deve-se estabelecer a nocdo de profundidade para
0s conceitos sintatico-espaciais. Quanto maior a profundidade entre dois pontos, mais espacos
intermediérios. A profundidade minima da-se quando todos os espacos sdo arranjados em uma
sequéncia ndo linear em relagdo a uma origem. Assim, sdo contadas as quantidades de

ligacGes entre dois nds para ser estabelecido o valor da profundidade.

A Figura 3.9 apresenta exemplos de profundidades minima e maxima (sequéncia

linear) para um determinado sistema, de acordo com Loureiro, Rigatti e Amorim (1995).

Figura 3.9 — Profundidades minima e maxima

Q.

L8]

[3%]

Profundidade minima

Profundidade maxima

Fonte: Loureiro, Rigatti e Amorim (1995)

Para o sistema viario simplificado estudado, esquematizado na Figura 3.10, pode-se
observar o numero de passos de cada espaco do sistema (entre parénteses), a partir do no E,

considerando-o como espaco original no exemplo.

Figura 3.10 — Profundidade de cada espaco em relagédo a origem E

@)

Fonte: o autor
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A profundidade média de um determinado n6 do sistema é obtida pela soma das
profundidades em relacdo aos outros nds (profundidade total), dividindo-se pelo nimero de

espacos do sistema, menos 1, conforme expresso pela equacgéo 1.

1)

Onde D+ é a profundidade total e k € 0 nimero de espacos (linhas ou n6s) no sistema.
Assim, para o0 nd E anterior como exemplo, tem-se o valor da profundidade dado por:

11+4.2+23

MD
: 8-1

=214

Os valores encontrados para a profundidade s&o utilizados para se encontrar a

assimetria relativa (RA), dada de acordo com a equagéo 2.

_ 2(MD-1)
k-2

RA @)

Onde MD é a profundidade média da linha em relacdo as demais e k 0 numero de espacos
(linhas ou nos) no sistema. Para o no E, tem-se:

_ 2(214-1)

RA
: 82

=0,38

Maiores valores de Assimetria Relativa, tendendo a 1, indicam espagos mais
segregados do sistema, possibilitando maior movimento e possibilidade de encontros.
Valores mais baixos, entre 0 e 1, sdo mais integrados a outros espacos do sistema, menos
profundos. Dessa forma, baixos valores significam alto grau de integracdo com outros

espacos.

De acordo com Hillier (1984), quando se deseja comparar sistemas de tamanhos
diferentes, deve-se fazer transformacdes para se eliminar efeitos destes tamanhos. Utiliza-se
entdo a Assimetria Relativa Real (RRA), que ¢ a divisdo da Assimetria Relativa pelo “valor
diamante”, para um espago igual ao estudado. Segundo Kriuger e Vieira (2012), é um
procedimento usual na Sintaxe que padroniza o RA por valores dados pelo fator de
normatizacdo Dy (valor diamante), independente da forma da distribuicdo da profundidade

nos mapas axiais.

A Assimetria Relativa Real é obtida de acordo com a equacao 3.
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RRA = 2 3)

Onde RA é o valor da Assimetria Relativa e Dy é o “valor diamante”, um fator de

normatizacéo.

Conforme encontrado nos trabalhos de Kriger (1989) e Kriiger e Vieira (2012), o Dk
pode ser obtido pela equacdo 4.

2[k(log2(k;2)—1)+1]

Dy = (k —1)(k —2) @

Onde k € o numero de espacgos do sistema analisado.

Para o n6 E, em um sistema com oito espagos, tem-se:

28(log, 3 2) -1+ 1]
D, = 3 ~ 0,328
6-1)(6-2)

E o valor da Relativa Assimetria Real, dado por:

0,38
0,328

RRA = =116

Com o valor RRA encontrado, pode-se, por fim, determinar o valor da integracao,

calculado como o inverso da Relativa Assimetria Real.
Assim, a integracdo do no E é dada por:

| =1 —086
116

A integracdo é a medida da profundidade de uma linha axial. De acordo com
Nogueira (2004), a integracdo mede a profundidade existente de uma linha para todas as
outras do sistema, e dessa forma areas nas quais se obtém como resultado uma maior
integracdo terdo maior probabilidade de movimento e de encontros entre habitantes e

visitantes.
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A integracdo pode ser global, que € a integragdo de uma linha com todas as outras
linhas de todo o sistema, ou local, que representa a medicdo das rotas de qualquer linha para
aquelas que estdo a um determinado nimero de passos de distancia, medindo a importancia

localizada de um espaco em uma area especifica.

A tabela 2 mostra os valores de integracdo global, também denominada integracdo

raio-n, obtidos no sistema viario analisado, por meio do programa computacional Depthmap.

Tabela 2 — Conectividade e integracéo global

Espaco Conectividade | Integracdo Global
5 3,4479
0,8620
1,1493
1,7239
0,8620
1,7239
0,8620
1,1493

I OmMmmooO|m@>
N |w(k|w|w|N

Fonte: o autor

Os espacos mais integrados sdo representados no mapa axial por cores mais fortes
(vermelho e laranja), sendo areas mais acessiveis, mais facilmente alcancadas. Os menos
integrados sdo representados pelas cores azul, verde e cyan, mais segregados no sistema.
Observa-se na Figura 3.11 o mapa axial do sistema viario exemplificado, tendo a “Avenida

A”, em vermelho, como o espa¢o mais integrado.

Figura 3.11 — Mapa axial da integracgéo global

Fonte: o autor
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3.4 A Sintaxe Espacial e o Planejamento de Transportes

3.4.1 A Sintaxe e 0s movimentos

De acordo com Medeiros (2006), ha uma forte associacdo entre a forma de
articulacdo das malhas viérias e os potenciais de acessibilidade encontrados para cada eixo em
um mapa axial. Para Nogueira (2004), a relagdo da propriedade da integragdo com o
movimento mostra que &reas mais integradas sdo as que suportam maior fluxo de movimento
de pedestres e veiculos, resultado observado a partir de muitos e diferentes experimentos ao
redor do mundo, em diferentes cidades, sendo aceito e praticamente considerado como lei

dentro da comunidade académica da Sintaxe Espacial.

Em uma andlise realizada por Nogueira (2004), o0 mapa axial de integracdo global da
cidade de Aracaju, em 2003, apresentado na Figura 3.12, que quantifica e qualifica a
acessibilidade de cada linha do sistema, demonstrou valores para o nucleo central com cores
vermelha e laranja, como consequéncia da boa acessibilidade e compacidade. As regides norte
e noroeste, representadas pelas cores verde, cyan e azul, foram avaliadas com valores menores
de integracdo global, sendo areas ocupadas por populacdes de menor renda, situadas em
espacos fragmentados e com pouca acessibilidade, com grandes vazios urbanos e segregacao

econdmico-espacial.

Figura 3.12 — Mapa axial de Integragéo global de Aracaju, em 2003

3 Valores de Int.Global
A Max.0.75

P & o
PR _;-
o b SR n0.23

Fonte: Nogueira (2004)
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Segundo Medeiros (2006), as simulacdes realizadas por meio de valores sintaticos
consistem em um instrumento capaz de medir, quantificar e hierarquizar niveis complexos de
conexdes de cada via e 0 complexo onde ela se insere, permitindo a visualizacdo de uma

malha viaria em gradacGes de potenciais de fluxos e movimentos, isto €, de integracao.

A teoria é baseada no principio do movimento natural, que segundo Hillier (2007),
trata-se da proporcdo de movimento de cada linha determinada pela estrutura da rede da
malha viaria, sem considerar estruturas de atracdo e magnetos. Por trabalhar com modelos
configuracionais que abrangem fluxos potenciais e a malha viaria urbana, a Sintaxe Espacial
tem se mostrado um ramo com grande potencial de diversos usos na Engenharia de

Transportes.

Medeiros (2006) afirma que a configuracdo de uma malha viaria pode promover a
concentracdo de movimento em certo trecho urbano, movimento que atrai certos
empreendimentos beneficiados por estes fluxos, atraindo outros empreendimentos e outros

fluxos e movimentos, traduzindo-se em um efeito multiplicador.

De acordo com Cavalcante (2009), o uso da axialidade em conjunto com outras
modelagens vigentes viabiliza a rapida identificacdo de hierarquias de movimentos na malha e
pode projetar ocupacdes, comparando-as com volumes de trafego reais. Diversos trabalhos,
no Brasil e no Exterior, foram realizados nas duas Gltimas décadas abordando conceitos

sintatico-espaciais, e alguns desses exemplos estdo resumidos nos dois proximos tépicos.

3.4.2 Pesquisas brasileiras em Transportes com o uso da Sintaxe Espacial

O fluxo de pedestres na Universidade Federal de S&o Carlos foi abordado por
Nogueira (1998) com a utilizagdo das propriedades convexidade, axialidade e continuidade,
encontrando por meio dos conceitos espacos muito fragmentados, isolados do sistema,
levando a segregacdo e ocasionando baixa interface nas relagcdes pessoais entre os individuos,

com a diminuicéo das trocas de informagdes na Universidade.

Barros (2006) verificou o potencial da Sintaxe para a estimativa de rotas de viagens
atraentes com o auxilio da utilizagdo de ferramentas sintaticas e baseado na abordagem pela
Analise dos Segmentos. O uso da teoria mostrou um quadro geral do movimento, permitindo
a identificacdo do comportamento da malha, de areas segregadas e integradas, possivelmente
associadas com o uso do solo, renda e, consequentemente, tendo-se uma nocao de origens e

destinos de provaveis viagens. Com isso, demonstrou que mapas axiais podem funcionar
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como um primeiro estagio de investigacdo, sendo mais rapidos e econdémicos que os modelos

convencionais de alocagdo de trafego.

Fundamentada inicialmente no estudo da configuracdo urbana e baseada em
estruturas topologicas para a compreensdo das relagdes sociais que ocorrem nas cidades,
alguns questionamentos tém sido feitos a respeito da forma de sua analise. Barros (2006)
aponta, no mesmo estudo, a Anélise de Segmentos como nova alternativa as observacgdes de
Maha (1997), de que “a representacdo da malha viaria através do mapa axial necessita ser
aprimorada, uma vez que, ao se representar diversos segmentos de vias que constituem o
mesmo trajeto por uma Unica linha axial, torna dificil detectar propriedades especificas a cada

via ali representada”.

Em outro trabalho, Barros et al. (2009) procuraram discutir como a estrutura da
malha viaria, em fracdes urbanas, seria capaz de interferir nas questdes de circulacdo e
acessibilidade, explorando a mobilidade urbana no principal campus da Universidade de
Brasilia e comparando o desempenho entre dois modelos: o configuracional, baseado na
Teoria da Ldgica Social do Espaco, e 0 modelo tradicional de Transportes, 0 SATURN
(Simulation and Assignment of Traffic to Urban Road Networks). Para os autores, os achados
oriundos dos mapas axiais permitem uma visualizacdo mais precisa das relagdes de fluxo e
movimento em uma dada fracdo urbana, auxiliando em acdes e estratégias de circulacdo

viaria, reduzindo custos, mas ndo substituindo ferramentas tradicionais de analise de trafego.

Cavalcante e Holanda (2005) procuraram estreitar a relacdo entre o planejamento de
transportes e 0 uso do solo, investigando os problemas de acesso e circulacdo na cidade de
Fortaleza. A classificacdo das vias no sistema viario e a localizagdo das atividades foram
correlacionadas com a morfologia urbana e a analise da forma de dispersdo de barreiras e
permeabilidades a circulacdo, confrontando-se duas linhas teoricas: a atratividade e a Teoria
da Sintaxe Espacial. Segundo os autores, verificaram-se indicios que sugerem investigacdes
sobre 0 uso da axialidade e suas interpretacdes na avaliagdo de movimentos na malha,
considerando-a ndo apenas um método de definicdo de velocidades ou de um nivel de servigo,

mas também uma ferramenta de auxilio potencial nos parametros da hierarquia das vias.

O desenho da malha viaria como influente na formacdo de movimentacdo de
veiculos e na alocagédo de trafego propiciou também o estudo de Cavalcante, Paula e Franca
(2007) na analise do uso do solo para a determinacéo de locais criticos para a implantagéo de
Polos Geradores de Viagens (PGV).
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A modelacdo matematica em conjunto com a utilizacdo do Sistema de Informacéo
Geografica, de técnicas de fluxos de demandas e de fluxos potenciais, neste ultimo utilizando-
se da Teoria da Sintaxe Espacial, foi elaborada por Cavalcante (2009), buscando a
caracterizacdo dos principais elementos causadores de congestionamentos na cidade de
Fortaleza, investigando para esse fim a contribuicdo da malha e do uso do solo. Neste
trabalho, resultados sintatico-espaciais mostram que a expansdo da malha originou &reas de
alta conectividade, levando a padrdes de movimentos veiculares causadores dos

congestionamentos.

Zampieri (2006) analisou metodologias usadas em modelos de movimentos de
pedestres, e novas tecnologias incorporadas a eles, na avaliacdo da circulacdo urbana de
pedestres na cidade de Santa Maria-RS. Neste trabalho, a Sintaxe é destacada por relacionar
os efeitos da malha viaria como indutora do movimento, e as medidas de desempenho por
criarem formas de avaliacdo da qualidade dos passeios, sendo 0 processamento das variaveis
do espaco urbano feito com o uso das redes neurais artificiais.

Entre os resultados da pesquisa, confirmaram-se dois tipos de ldgica entre o
movimento e a malha urbana: a dos pedestres em movimento, influenciados por medidas de
integracdo global, e a dos pedestres parados, influenciados pelas caracteristicas locais da
integracdo e conectividade.

O movimento de pedestres em centros urbanos foi ainda abordado por Zampieri
(2012), utilizando-se de mais variaveis sintaticas, reforcando, no entanto, que esta teoria
possui a limitacdo de prever apenas parte deste movimento, s6 encontrando correlacdes
significativas quando a medida de inteligibilidade (correlacdo entre conectividade e a
integracdo) apresenta valores elevados. Em relacdo as medidas das variaveis controle e
profundidade, encontrou-se que estas estdo associadas a diminuicao do fluxo de pedestres, ou
seja, quanto mais segregado e profundo o sistema, mais restrito € o movimento de pessoas,

excetuando-se para o género “criangas”.

Pereira et al. (2011), em trabalho publicado pelo IPEA (Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada), pesquisaram a potencialidade da Sintaxe Espacial na analise dos
efeitos configuracionais urbanos sobre o desempenho do transporte. A consequéncia do grau
da integracdo de diferentes estruturas sobre o tempo médio de deslocamentos foi verificada
em um estudo de caso dos sistemas viarios do Distrito Federal e de suas dezenove regides

administrativas.
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Neste mesmo trabalho, algumas varidveis configuracionais foram utilizadas em
analises feitas por meio de Regressdo Linear Simples e, dentre alguns dos resultados obtidos,
é sugerido que sistemas viarios mais integrados e mais compactos proporcionam maior
eficiéncia de desempenho do transporte urbano motorizado, com menores tempos de

deslocamento.

Pereira et al. (2011) lembram que as técnicas de analise da configuragdo urbana,
como 0s mapas axial e de segmento, em principio ndo foram criadas considerando-se
caracteristicas viarios essenciais, tais como a capacidade viaria (como por exemplo, a largura
e 0 nimero de faixas), o sentido do fluxo ou a estrutura do pavimento. S&o desconsideradas,
também, informacdes tridimensionais como relevos, variacdo na topografia, ferramentas de
Engenharia de Trafego como lombadas redutoras de velocidade e semaforos, além de
angulacdo das curvas ou distancias geométricas no tracado. Ressaltam os autores, porém, que
a Sintaxe trabalha com a predictibilidade (a correlagdo entre medidas de integracdo e a
quantidade de fluxos reais). Embora prescinda de informacGes do projeto geométrica das vias,

¢ capaz de apontar vias que possivelmente receberdo maior fluxo.

Carmo, Raia Jr. e Nogueira (2012) realizaram um estudo exploratorio relacionando o
uso da Teoria da Sintaxe Espacial e suas aplicacGes na area de circulacdo e transportes, onde
levantaram uma série de trabalhos, mostrando que esta teoria tem sido bastante usada para

estudos nessas areas, ndo so no Brasil, como em varias partes do mundo.

3.4.3 Pesquisas internacionais em Transportes com o uso da Sintaxe Espacial

O movimento de pedestres em areas urbanas foi objeto de analise de Kim, Shim e
Kong (2007), que desenvolveram um novo método na construcdo de rede de pedestres pela
analise de caso na People’s Plaza, na cidade de Seul, propondo um novo modelo para a
construcdo de linhas axiais. Shim, Kim e Kim (2007) usaram as propriedades sintatico-
espaciais para criarem uma rede de pedestres e analisarem a correlacdo entre a rede e o
volume de trafego de pessoas, de acordo com o tipo de uso do solo, além de examinarem a

acessibilidade dos espacos na regido central de Seul.

Ozbil e Peponis (2007) estudaram trés areas em Atlanta para estabelecer correlagoes
entre a configuracdo das vias e a densidades de deslocamento de pedestres. Dois tipos de
analise sdo utilizados: primeiro, a andlise sintatica padrdo aplicada aos mapas axiais,

desenhados para cobrir areas suficientemente grandes para que os mapas de valores de raio 3
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de integracdo, atribuidos a espacos de observagdo, ndo sofressem nenhum efeitos dos eixos;
em segundo lugar, as novas técnicas de analise que podem ser aplicadas ao padrdo SIG de
representacdes de eixos de vias. Os autores mostraram novas medidas preconizadas de

deslocamentos, bem como as medidas-padréo sintaticas.

Ozbil e Peponis (2012) verificaram como a densidade urbana, o uso e ocupacio do
solo e a estrutura da rede viéria estdo relacionados com as caminhadas nas entradas e saidas
das estacOes de transporte urbano ferroviario. Os resultados encontrados confirmaram a
hipdtese de que as condicGes locais em torno das estacGes em Atlanta estdo associadas com o
entra e sai de pedestres, e os modelos desenvolvidos revelaram que redes viarias mais
conectadas e 0 uso misto do solo sdo fatores mais fortemente associados com uma proporgéo
das caminhadas. Estes encontros, segundo os autores, ajudam a orientar o planejamento do
transito de pessoas ao enfatizar a contribuicdo da estrutura espacial, prevendo a necessidade

de calcamentos e contribuindo para a seguranca dos pedestres.

Outras investigacGes que abrangem a seguranca viaria de pedestres também foram
feitas com auxilio de ferramentas e modelos sintaticos. Raford e Ragland (2003)
desenvolveram estimativas de volume de pedestres na cidade de Oakland, Califérnia, usando-
as para calcular a taxa de exposicdo de pedestres e, consequentemente, criar indices de riscos
de ocorréncia de acidentes no movimento de pessoas. Outro trabalho de Raford e Ragland
(2006), na cidade de Boston, Massachusets, confirmou o modelo baseado em variaveis

sintaticas como boa ferramenta para fluxos estimados de movimento de pessoas.

Analises sobre os efeitos da configuracdo urbana sobre transportes publicos também
tém sido realizadas. Chiaradia, Moreau e Raford (2005) realizaram um estudo de caso sobre a
rede de metr6 de Londres usando a Sintaxe Espacial. Nesta abordagem, verificou-se que a
localizacdo na estrutura da rede das estacfes influencia no movimento de passageiros tanto
guanto, ou mais, que outros fatores tradicionais como 0 uso e ocupacdo do solo e as

densidades de emprego e populacdo das proximidades.

Law, Chiaradia and Schhwander (2012) procuraram verificar, por meio do uso do
Depthmap e Sistema de Informacgdo Geogréfica, uma rede de transporte publico de Londres,
desenvolvendo um modelo bimodal que combinasse as ruas e metrd. Os resultados sugerem
que o estudo integrado bimodal é capaz de verificar com mais precisdo vantagens espaciais
dos centros que sdo bem conectados aos modos de transportes diferentes dos viarios, em

relacdo a uma analise somente feita baseada em estudos tradicionais da Sintaxe Espacial.
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Além da modelagem de rotas e fluxos de pedestres e automoveis, o trabalho
realizado por Raford, Chiaradia e Gil (2007) apresentou um novo método para a previsao de
volume de trafego de ciclistas e de escolha de rotas ciclaveis, por meio de técnicas sintatico-
espaciais, na cidade de Londres, encontrando que as rotas de viagens preferidas sdo aquelas
que estdo em trechos mais curtos ou mais integrados e evidenciando a importancia de outras
variaveis, como o angulo vertical de inclinacdo das rotas. Com esta abordagem, pesquisando o
fendmeno do movimento natural relacionado as bicicletas, demonstrou-se também toda a
capacidade de aplicacdo da Teoria, indicando que ha, ainda, muitos ramos nédo investigados, a

serem estudados em futuras pesquisas.
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4. SIG E O PROGRAMA SINTATICO-ESPACIAL

Esta pesquisa utilizou duas ferramentas importantes na realizagdo do estudo de
correlagéo entre os atropelamentos e a configuracdo das cidades: um programa de Sistema de

Informacéo Geogréafica e 0 programa sintatico-espacial Depthmap, apresentados a seguir.

4.1 Sistema de Informacédo Geografica

Sistema de Informacdo Geografica (SIG) é uma ferramenta computacional que
agrega ao conjunto de mapas cartograficos dados de determinadas bases, possibilitando uma
interacdo entre 0s varios usos de programas computacionais e a abrangéncia das informacdes

como um todo.

Segundo Camara e Queiroz (2000), o termo Sistema de Informacédo Geografica (SIG)
é aplicado para sistemas que fazem o tratamento de dados geograficos, georreferenciados,
levando a informac@es por meio de dados numericos e de caracteristicas espaciais, oferecendo
ao administrador — urbanista, engenheiro e planejador — uma visdo inédita de seu ambiente de
trabalho.

Para Ferraz, Raia Jr. e Bezerra (2008) e Ferraz et al. (2012), a tarefa de anélise da
acidentalidade no transito é bastante facilitada, hoje, com a utilizacdo de sistemas
informatizados como o SIG. Essa inovacdo no método de trabalho, que possibilita ao
engenheiro de transportes uma analise de dados cadastrais aliada as bases cartograficas,
enxergando o sistema como um todo, pode ser incrementada com o auxilio de programas cada
vez ainda mais especificos para a area de planejamento de transportes, os SIG-T, Sistema de

Informacdo Geogréafica para Transportes.

Silva (1998) afirma que programas com essa caracteristica fornecem aos usuarios
amplo acesso as bases de dados, tanto geograficos quanto de transporte, possibilitando a
combinacdo desses elementos de diferentes formas com rapidez e flexibilidade, sendo util no

planejamento urbano, operacional de transportes e na analise de acidentes.

Segundo Mantovani (2004), os SIG-T sdo ferramentas SIG adaptadas para a
resolucdo de problemas relacionados ao transito e transportes com possiblidades amplas na
visualizacdo, localizacdo de dados, agrupamento, criacdo de banco de dados e de mapas

tematicos. Dentre os principais SIG-T, destaca-se o TransCAD (GIS Transportation Planning
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Software), criado pela Caliper Corporation. Para este trabalho, o SIG-T TransCAD 5.0 foi
disponibilizado pelo NEMS — Nucleo de Estudos de Mobilidade Sustentavel, da Universidade

Federal de Sao Carlos.

Em estudo realizado por Guerreiro (2008), a criagdo de banco de dados e mapas
teméticos com o uso do programa TransCAD possibilitou a distribuicao espacial dos acidentes
de transito e a criacdo de banco de dados em ambiente SIG, gerando mapas tematicos para a
analise de acidentes de transito envolvendo os 6nibus de transporte coletivo no municipio de
Séo Carlos — SP.

Raia Jr. et al. (2001) apontam que um Sistema de Informacdo Geogréfica é uma
ferramenta essencial para o georreferenciamento de acidentes de transito, uma vez que eles
possuem atributos tanto geograficos, podendo associar a eles um par de coordenadas, por

exemplo, bem como atributos ndo geograficos.

Nos trabalhos realizados por Santos (2006), e Santos e Raia Jr. (2008), o programa
TransCAD e sua ferramenta “adress matching” propiciaram o georreferenciamento dos
acidentes de transito ocorridos no municipio de Sdo Carlos de 2001 a 2003, bem como de 299
ocorréncias de atropelamentos no periodo, dos 421 registros originais. A diferenca foi
motivada por problemas de enderecamento e pela qualidade das informacdes obtidas na coleta
de dados, principalmente as relacionadas a localiza¢do exata dos acidentes.

Oliveira (2009) e Oliveira e Raia Jr. (2009) utilizaram um Sistema de Informagdes
Geograficas para analisar os atropelamentos ocorridos em Séo Carlos, no periodo de 2001 a
2006. Alves (2011) e Alves e Raia Jr. (2012) usaram também um SIG para a localizacéo
espacial de acidentes de transito, em estudo na cidade de Uberlandia, com bons resultados.

4.2 Depthmap

Para a andlise da configuracdo urbana e construcdo dos mapas axiais, alguns
programas computacionais sdo utilizados e citados como exemplo. O estudo de Nogueira
(2004) utilizou o programa Axman PPC 3.0, restrito a plataforma Apple Macintosh; ja Barros
(2006) usou o Depthmap para a construcdo dos mapas de segmentos, e o trabalho de

Cavalcante (2009) empregou as versdes Mindwalk 1.0 e Depthmap 6.08.

O Depthmap, ferramenta para as analises da configuragdo urbana por meio da Teoria

da Sintaxe Espacial, foi criado por Alasdair Turner, na University College London, e
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disponibilizado para a comunidade académica a partir de 2011. Neste trabalho, utilizou-se
sua versao mais recente, 10.14, para a geracdo das variaveis sintaticas e a andlise tradicional

da integracdo, buscando-se as areas para onde convergem os fluxos e usos diversificados.

Nos ultimos anos, devido aos varios questionamentos relatados, os programas
sintaticos tém sido incrementados, na tentativa de possibilitar uma analise configuracional

levando-se em consideragdo medidas topogeométricas.

De acordo com Medeiros (2006), o fato de o Depthmap incorporar aspectos métricos,
possibilitando encontrar raios geométricos a partir de uma dimensao qualquer, ao invés de
somente raios topoldgicos, possibilitard uma integragdo com mais consisténcia entre as

caracteristicas topoldgicas e geométricas em futuras pesquisas configuracionais.

O programa Depthmap também tem sido utilizado em outros estudos nas areas de
engenharia de trafego e de transportes. Pereira et al. (2011) o usaram em estudos relacionados
ao desempenho de transportes urbanos. Barros (2011), Barros et al. (2009) fizeram uso deste
programa para estudos de alocacdo de trafego em redes. Ja Cavalcante et al. (2007) utilizaram
o0 Depthmap para estudos de locais criticos para implantacdo de polos geradores de viagens.
Barros e Medeiros (2010) e Lopes e Cavalcante (2011) investigaram a mobilidade urbana,

tendo como ferramenta de apoio este programa sintatico-espacial.
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5. MATERIAIS E METODO

5.1 Fases da Metodologia

A metodologia para o desenvolvimento desta pesquisa consiste em 10 fases,

esquematizadas na Figura 5.1.

Figura 5.1 — Esquema das fases da metodologia utilizada
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5.2 Descricao das fases

1. Processo de coleta de dados

As informacdes sobre acidentes de transito sdo registradas pela Policia Militar, com a
realizacdo dos Boletins de Ocorréncias (BOs). Todos os acidentes que provoguem vitimas
devem ser registrados com o comparecimento da Policia aos locais da ocorréncia, como no

caso dos atropelamentos.

Na cidade de Sdo José do Rio Preto, a Associacdo Preventiva de Acidentes e
Assisténcia as Vitimas do Transito (APATRU) é a responsavel pela manutencdo do banco de
dados permanente dos acidentes de transito com vitimas. Foram disponibilizados os dados
referentes aos anos de 2007 a 2010, em planilhas eletronicas, preenchidas com a data do
acidente, horario, dia da semana, enderego, nimero, bairro, trecho, cruzamento, existéncia de
semaforo, condicBes do tempo, tipo de pista, condicdo da pista, tipo de veiculo, idade e sexo

da vitima, sinal de embriaguez e gravidade das lesdes.

A base cartografica do municipio foi disponibilizada pela Secretaria Municipal de
Planejamento Estratégico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, por meio da Empresa Municipal
de Processamento de Dados (EMPRO).

Na cidade de S&o Carlos, o banco de dados de acidentes é mantido e foi
disponibilizado pela Secretaria Municipal de Transporte e Transito. A base cartografica da
cidade foi obtida junto ao Ndcleo de Estudos em Transito, Transportes e Logistica
(NESTTRAL), do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Sao Carlos.

2. Tratamento das informacoes coletadas

Foram elaborados a analise, processamento e verificacdo de consisténcia dos dados
dos atropelamentos. Os dados coletados na APATRU, fornecidos ja digitalizados em planilha
eletronica, foram entdo analisados e feita a verificacdo de sua consisténcia para a correcao e
eliminacdo de dados duplicados e inconsistentes, selecionando-se apenas as vias urbanas,
priorizadas neste trabalho. Foi realizada, também nesta etapa, a padronizacao e correcdo dos
nomes dos logradouros, para a contagem exata do nimero de acidentes em cada elemento

viario, valores necessarios para a insercdo dos dados nas etapas 3 e 8.



53

Em Séo Carlos foram fornecidos relatorios impressos e permitida a consulta no
banco de dados de acidentes utilizado pela Secretaria de Transito e Transportes, para a
complementacdo e conferéncia de informacdes pertinentes. Posteriormente, foi utilizada uma
planilha eletronica para o processamento e verificacdo da consisténcia, padronizando assim

toda a etapa do tratamento das informagoes.

3. Preparacao e insercao de dados em ambiente SIG

Algumas informacdes (georreferenciadas e de atributos) foram preparadas para sua
insercdo em base SIG. Para a introducgdo dessas informacg6es, foi necessario um processo de
manipulacdo da base de dados, de forma a torna-la compativel a exportagdo/importacdo
desses dados. Feita essa preparacdo, foi usado um programa SIG para o georreferenciamento

da base de dados dos atropelamentos.

4. Aplicagéo de ferramentas SIG

Com a base de dados georreferenciada na etapa 3, pdde-se utilizar algumas
ferramentas do Sistema de Informacdo Geogréafica para a realizacdo de algumas analises
pertinentes e melhor visualizagdo, como as vias com maior acidentalidade e a concentracao

dos atropelamentos em determinadas areas.

5. Caracterizacao da ocorréncia dos atropelamentos nas cidades estudadas

A caracterizacdo da ocorréncia dos atropelamentos foi feita com o uso de programa
de planilha eletrdnica, segundo a ocorréncia em cruzamentos ou ao longo das vias, veiculos
envolvidos e gravidade das lesdes, dias da semana, periodo do dia, sexo e idade das vitimas,

por meio de graficos e tabelas.
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6. Construcgdo das linhas axiais sobre as bases cartogréaficas

Antes de serem utilizados os programas disponiveis para as analises sintatico-
espaciais, foi necessaria a construcdo das linhas sobre os mapas das duas cidades estudadas,
disponiveis na extensao ".dwg", propria de arquivos de desenhos em computador. Elas foram,
posteriormente, exportadas, no formato ".dxf", compativel com muitos programas, para o

Depthmap, ferramenta especifica da Sintaxe Espacial.

7. Insercdo das linhas axiais para a geracdo do mapa axial e verificagdo das
propriedades sintatico-espaciais no programa da Sintaxe Espacial

O desenho das linhas axiais executadas sobre 0s mapas originais representa as vias,
ou parte delas. Estas linhas foram importadas pelo programa Depthmap, que gerou o mapa
axial, representando cada linha axial por uma numeracdo de referéncia e permitindo a
verificacdo dos indices sintatico-espaciais pertinentes — integracdo (global e local) e

conectividade — de cada elemento.

8. Exportacdo dos dados para a planilha eletronica e introducdo do nimero de
acidentes

Procedeu-se a exportacdo da tabela que contém os indices sintaticos, no formato
“dbf” (extensdo utilizada para arquivos de bancos de dados), para a planilha eletrénica, e a
introducdo do nimero de acidentes, por meio de uma nova coluna de atributos, que ligasse o

namero de ocorréncias com a respectiva numeracéao de referéncia da linha.

9. Verificacdo das correlacoes

Com a introducdo dos dados pdde-se comparar atributos com a verificagdo da

correlagédo de cada uma das propriedades sintaticas com o nimero de acidentes.
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10. Analise dos resultados

Nesta Gltima etapa da metodologia, pode-se entdo verificar os resultados obtidos nas

etapas anteriores. Foi feita de acordo com os seguintes passos:

a)

b)

Analise visual - a analise visual dos mapas gerados é a primeira e imediata forma
para a verificagdo dos dados obtidos. Os mapas axiais representantes das
propriedades sintatico-espaciais foram comparados com a base de dados
georreferenciada em ambiente SIG. Para isso, exportou-se 0 mapa da integracédo
global, do Depthmap, no formato do programa Maplnfo, abrindo-o no SIG com
extensdo “.mif”, compativel para o intercAmbio de arquivos dos programas
computacionais. No SIG-T TransCAD, por meio da ferramenta “rubbersheet”, foram
feitos os ajustes necessarios de latitude e longitude. A sobreposicdo foi realizada
adicionando o mapa axial como uma camada da base cartografica da cidade
estudada.

Anélise da correlagdo — os indices sintaticos obtidos geraram a possibilidade de
analise para a uma melhor investigacdo da correlacdo entre o numero de
atropelamentos ocorridos em cada via urbana e em sua respectiva linha axial. Dessa
forma, extrairam-se informacgdes que caracterizam os atropelamentos e analisam o
desenho urbano das cidades estudadas de acordo com as propriedades da Teoria da
Légica Social do Espaco, buscando o estudo da ocorréncia da acidentalidade
envolvendo pedestres e sua correlacdo com a configuracao urbana nas cidades de Séo

Carlos e Sdo José do Rio Preto.
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6. RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados relacionados com a caracterizacdo dos
atropelamentos ocorridos nas cidades objetos de estudos desta pesquisa, ou seja, S&o José do

Rio Preto e Sdo Carlos.

6.1 Sa0 José do Rio Preto

6.1.1 Caracterizagao dos atropelamentos

A cidade de Séo José do Rio Preto situa-se na regido noroeste do estado de S&o
Paulo, a 453 km da capital Séo Paulo, fazendo divisa com as cidades de Bady Bassitt, Cedral,
Guapiacu, Ipigud, Mirassol, Nova Granada e Onda Verde. Sua populacdo, em 2010, era de
408.435 habitantes (IBGE, 2010).

Figura 6.1 — Base cartogréafica da cidade de S&o José do Rio Preto

Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento Estratégico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
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Em junho de 2011, existiam no municipio 293.415 veiculos registrados, com uma
taxa de motorizacdo de 1,39 hab/veiculo (DENATRAN, 2012). Em 2010, houve 83 vitimas
fatais em acidentes de transito nas vias urbanas e rurais, com uma relacdo de 20,3
mortes/100.000 habitantes. Nos Gltimos anos, esta taxa tem se mantido praticamente

constante.

Foram contabilizados, em 2010, 4.767 acidentes de transito, sendo 381
atropelamentos em vias urbanas (aproximadamente 8% dos acidentes), com 37 vitimas
gravemente feridas e trés pedestres vitimas fatais, dos nove dbitos em colisdes de transito
registrados no local, significando o modo transporte a pé 33,3% do total. Das vitimas
pedestres graves, sete foram a 6bito em menos de 30 dias apds o acidente.

No ano de 2009, dos 4.578 acidentes de transito, 411 envolveram pedestres (9,0%).

A Figura 6.2 mostra a ocorréncia de atropelamentos nos ultimos anos.

Figura 6.2 — Numero de atropelamentos em S&o José do Rio Preto nos altimos anos
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Fonte: Apatru — Associacdo Preventiva de Acidentes e Assisténcia as Vitimas do Transito

Mais de dois tercos dos acidentes no periodo de 2007 a 2010 ocorreram ao longo das

vias, ou seja, fora dos cruzamentos, o que pode ser observado na Figura 6.3.
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Figura 6.3 — Numero de atropelamentos em cruzamentos e fora de cruzamentos nos anos de
2007 a 2010
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Fonte: Apatru — Associacao Preventiva de Acidentes e Assisténcia as Vitimas do Transito

Quanto aos veiculos envolvidos nas colisbes, verifica-se na Figura 6.4 a
predominancia de motocicletas no quadriénio 2007-2010, superando 0s automdveis. As
motos estdo, também, envolvidas na maioria dos acidentes mais severos, em 78 ocorréncias,
que representam quase 50% do total de vitimas lesionadas gravemente, o que pode ser

observado na Figura 6.5.

Figura 6.4 — NUumero de atropelamentos em relacéo aos veiculos envolvidos no quadriénio 2007-
2010
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Fonte: Apatru — Associacdo Preventiva de Acidentes e Assisténcia as Vitimas do Transito
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Figura 6.5 — Numero de vitimas com lesdes graves em relacao aos veiculos envolvidos para o
quadriénio 2007 — 2010
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Em relacdo a distribuicdo nos dias da semana, os acidentes com pedestres sdo
uniformemente distribuidos, com um nimero pouco maior as sextas-feiras, como se pode ver

na Figura 6.6.

Figura 6.6 — Numero de acidentes envolvendo pedestres em relagdo aos dias para o quadriénio
2007 - 2010
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Durante o quadriénio 2007 — 2010, mais de 60% dos acidentes entre veiculos e
pedestres aconteceram no periodo diurno (das 6h as 18h), com horas criticas ficando entre 12
e 13h, e 17 e 18h. O periodo de pico foi registrado entre 18 e 19h, de acordo com as Figuras
6.7 ¢6.8.

Figura 6.7 — Numero de acidentes envolvendo pedestres em relagdo aos periodos dos dias no
quadriénio 2007 — 2010
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Fonte: Apatru — Associacdo Preventiva de Acidentes e Assisténcia as Vitimas do Transito

Figura 6.8 — Faixas de horario dos atropelamentos no quadriénio 2007 — 2010
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O numero de vitimas do sexo masculino na soma dos anos 2007 a 2010 foi de 873
(54% do total), enquanto que mulheres vitimas de atropelamentos foram 768 (46%), conforme

se observa na Figura 6.9.

Figura 6.9 — Namero de vitimas por sexo no quadriénio 2007 - 2010
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Fonte: Apatru — Associacdo Preventiva de Acidentes e Assisténcia as Vitimas do Transito

Verifica-se a faixa etaria de 40 a 59 anos como aquela que mais se envolveu nos
acidentes estudados (25,4%), uma porcentagem muito préxima a das pessoas entre 20 a 39
(23,5%), e da populacdo com mais de 60 anos (23%). Esta Gltima faixa de idade, porém, é
representativa de apenas 13,7% da populacdo rio-pretense, segundo o IBGE (2010), sendo
ainda vitimas da maioria dos acidentes com lesGes graves ou fatais (40,7%), numeros

ilustrados nas Figuras 6.10 e 6.11.

Figura 6.10 — Namero de vitimas por sexo e faixa etaria no quadriénio 2007 - 2010
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Fonte: Apatru — Associacdo Preventiva de Acidentes e Assisténcia as Vitimas do Transito
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Figura 6.11 — Namero de vitimas com lesbes graves ou fatais por faixa etaria no quadriénio 2007

- 2010
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6.1.2 Consideracdes sobre a localizacéo

Dos 1.687 atropelamentos analisados, 863 deles, ou mais de 50%, aconteceram em

50 vias nominadas na Tabela 3, na qual constam as ocorréncias, subdivididas no meio das

quadras e em cruzamentos. Destaca-se a rua Bernardino de Campos (com 71 acidentes),

seguida em numeros absolutos pelas avenidas Bady Bassitt (62) e Mirassolandia (60), e pelas

ruas Prudente de Moraes (60) e Pedro Amaral (59). Nota-se também grande quantidade de

atropelamentos no Terminal Rodoviario Urbano, Estacdo Rodoviadria e proximidades,

totalizando 30 acidentes no periodo analisado.

Tabela 3 — NUumero de atropelamentos nas principais vias

Rua Meio Cruzamentos Total
BERNARDINO DE CAMPOS 24 47 71
BADY BASSITT 22 40 62
MIRASSOLANDIA 47 13 60
PRUDENTE DE MORAIS 16 44 60
PEDRO AMARAL 23 36 59
GLICERIO 12 36 48
ALBERTO ANDALO 19 28 47




PHILADELPHO GOUVEIA NETTO 13 27 40
SILVA JARDIM 8 28 36
VOLUNTARIOS DE SAO PAULO 9 27 36
CENOBELINO DE BARROS SERRA 19 14 33
DOMINGOS FALAVINA 25 8 33
FARIA LIMA 26 4 30
FORTUNATO ERNESTO VETORASSO 18 10 28
ANTONIO ANTUNES JUNIOR 13 13 26
DEODORO DA FONSECA 6 19 25
MONTE APRAZIVEL 12 10 22
DANILO GALEAZZI 14 7 21
POTIRENDABA 16 5 21
QUINZE DE NOVEMBRO 5 16 21
LINO JOSE DE SEIXAS 11 9 20
SALDANHA MARINHO 2 18 20
PINTO DE TOLEDO 4 15 19
INDEPENDENCIA 8 10 18
SIQUEIRA CAMPOS 6 12 18
SPINOLA DE CASTRO 5 12 17
JORGE TIBIRICA 5 11 16
ERNANI PIRES DOMINGUES 8 7 15
MURCHID HOMSI 6 9 15
OSWALDO ARANHA 7 8 15
PAUL S. HARRIS 11 4 15
TIRADENTES 3 12 15
JUSCELINO KUBITSCHEK DE OLIVEIRA 10 4 14
ALBERTO OLIVIERI 3 10 13
DA PAZ 11 2 13
DE MAIO 9 4 13
DOS ESTUDANTES 8 5 13
JOSE MUNIA 8 5 13
ARTHUR NONATO 6 6 12
PAULA 4 8 12
ALFREDO TEODORO DE OLIVEIRA 8 3 11
ANTONIO DE GODOY 2 9 11
ANTONIO MARCOS DE OLIVEIRA 4 7 11
JOAO MESQUITA 4 7 11
APARECIDA DO TABUADO 5 5 10
CONSTITUICAO 4 6 10
JOAO BERNARDINO DE SEIXAS RIBEIRO 5 5 10
ALFREDO ANTONIO DE OLIVEIRA 10 0 10
RUBIAO JUNIOR 3 7 10
CRISTOVAO COLOMBO 6 3 9

Fonte: Apatru — Associacdo Preventiva de Acidentes e Assisténcia as Vitimas do Transito
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Do total dos atropelamentos (1.687), foi possivel georreferenciar 1.300, como mostra
a Figura 6.12. A diferenca (387) ndo localizada deveu-se a falta do endereco, endereco
incompleto ou de alguma outra referéncia nos registros. A analise visual da Figura mostra
grande predominancia de atropelamentos na regido central da cidade e na area norte, além da
concentracdo em algumas linhas das vias de grande fluxo que fazem a ligacdo do centro as
outras regides da cidade, funcionando como corredores de trafego. Dentre essas vias, podem
ser citadas as avenidas Domingos Falavina (33 atropelamentos), Faria Lima (30), Fortunato

Ernesto Vetorasso (28), Danilo Galeazzi e Potirendaba (21).

Nas avenidas centrais da cidade, e em seus prolongamentos, ocorre também grande
parte dos acidentes. Somando-se a avenida Bady Bassitt estdo seu prolongamento, avenida
Juscelino Kubitschek de Oliveira (14 acidentes), avenidas Alberto Andal6 (47) e
prolongamento da José Munia (13), e Murchid Homsi (15).

As margens do Parque da Represa, area de grande concentracio de pedestres,
aconteceram 20 atropelamentos, na avenida Lino José de Seixas. Na continuacdo do rio Preto,
na avenida Philadelpho Manoel Gouveia Netto, 40. Area recém-reurbanizada constitui agora
0 denominado Parque do Rio Preto, atrativo para um grande fluxo de pedestres, onde
melhorias na seguranga viaria podem ser incrementadas na tentativa de diminuir a exposicéo

de pessoas e ciclistas ao grande volume de trafego urbano.
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Figura 6.12 — Localizacéo dos atropelamentos
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No centro comercial, representado na Figura 6.13, € onde ocorre grande parte dos
atropelamentos. Nesta area, também atrativa para grande nimero de pedestres, além da
presenca do Calgaddo comercial, ha ainda o Terminal Rodoviario Urbano e a Estacéo
Rodoviaria, com grande fluxo de passageiros. Todas as ruas proximas, quer seja em meio de
quadra quer seja em cruzamentos, possuem grande quantidade de acidentes, destacando-se,
como pontos mais criticos, os cruzamentos da rua General Glicério com a rua Prudente de
Morais e com a avenida Philadelpho Manoel Gouveia Netto.
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Figura 6.13 — Acidentes na &rea central da cidade
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6.2 Sao Carlos

6.2.1 Caracterizagao dos atropelamentos

A cidade de S&o Carlos esta situada na regido central do Estado de Sao Paulo,
fazendo divisa com os municipios de Américo Brasiliense, Analandia, Araraquara, Brotas,
Descalvado, Ibaté, Itirapina, Luis Anténio, Ribeirdo Bonito, Rincdo e Santa Llcia. Sua
populacdo, em 2010, era de 221.936 habitantes (IBGE 2010). Em janeiro de 2012, estavam
registrados no municipio 138.765 veiculos (DENATRAN, 2012).
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Figura 6.14 — Base cartogréfica da cidade de Sao Carlos

Fonte: NESTTRAL-Nucleo de Estudos em Transito, Transportes e Logistica/lUFSCar

Dados da Secretaria Municipal de Transporte e Transito (2011) mostram que, ho ano
de 2008, ocorreram 102 atropelamentos, vitimando cinco pedestres com lesdes graves. Em
2009, houve 83 acidentes envolvendo pedestres, fazendo sete vitimas graves e uma fatal. O
periodo analisado neste trabalho totaliza trinta meses, de janeiro de 2008 a junho de 2010, no

qual foram registrados 243 acidentes com vitimas pedestres.

De acordo com estes registros, predominam, na cidade de Sdo Carlos, acidentes
ocorridos fora dos cruzamentos, conforme mostrado no gréafico da Figura 6.15. Cabe ressaltar
que algumas caracterizacfes podem apresentar pequenas variagdes em relacdo ao total, por
ndo constarem nos registros das ocorréncias todos 0s elementos necessarios para o

preenchimento dos respectivos Boletins de Ocorréncias.

Destes atropelamentos, a grande maioria foi causada por colisdes com automoveis,
mais que o dobro do que com motocicletas, como se pode constatar na Figura 6.16. Estes

indices estdo diferentes daqueles da cidade de Séo José do Rio Preto, onde as quantidades de
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atropelamentos provocados por automoveis e motocicletas eram mais proximas, com ligeira

predominéncia para as motos.

Figura 6.15 — NUmeros de atropelamentos em cruzamentos e fora de cruzamentos no periodo de
janeiro de 2008 a junho de 2010
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Fonte: Secretaria Municipal de Transporte e Transito de Sdo Carlos

Figura 6.16 — Numero de atropelamentos em relagéo aos veiculos envolvidos, de janeiro de 2008
a junho de 2010
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Fonte: Secretaria Municipal de Transporte e Transito de Séo Carlos
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No periodo analisado, houve uma vitima fatal, e outras 17 com les@es graves. Nestes
acidentes, com lesbes graves ou fatais, predominaram também as ocorréncias envolvendo

automoveis, indices que sdo mostrados nas Figuras 6.17 e 6.18.

Figura 6.17 — NUmero de atropelamentos e a gravidade das lesdes provocadas no periodo
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Fonte: Secretaria Municipal de Transporte e Transito de S&o Carlos

Figura 6.18 — Numero de vitimas com lesfes graves em relacao aos veiculos envolvidos, de
janeiro de 2008 a junho de 2010
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Dos dados de atropelamentos disponiveis, 144 envolveram vitimas do sexo
masculino. A faixa etaria com maior nimero de registros para os homens é de 20 a 39 anos,
com 34 vitimas, mas criancas até 14 anos e pessoas com mais de 60 anos também estdo
envolvidas em grande parte dos atropelamentos. Estes numeros que estdo ilustrados nas
Figuras 6.19 e 6.20. Para o sexo feminino, os acidentes foram mais uniformemente
distribuidos para cada faixa de idade, com leve predominancia para mulheres com mais de 60

anos.

Figura 6.19 — NUmero de vitimas por sexo no periodo
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Fonte: Secretaria Municipal de Transporte e Transito de S&o Carlos
Figura 6.20 — NUmero de vitimas por sexo e faixa etaria no periodo
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Do total de vitimas, de acordo com a idade, pessoas com mais de 60 anos, que

correspondem a aproximadamente 13% da populacdo séo-carlense (IBGE, 2010), e entre 20 e
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39 (cerca de 34% dos residentes no municipio) estdo mais envolvidas em atropelamentos,
com 51 ocorréncias em cada faixa etaria. Criangas até 14 anos (19% da populacdo)
apresentam maior severidade nas lesdes, sendo sete vitimas com ferimentos graves ou fatais
(Figura 6.21). O Unico obito registrado no local do acidente ocorreu com vitima do sexo

masculino, com idade entre 20 e 39 anos, em atropelamento envolvendo motocicleta.

Figura 6.21 — Namero de vitimas com lesGes graves ou fatais por faixa etaria no periodo de 30
meses entre janeiro de 2010 e junho de 2012
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Fonte: Secretaria Municipal de Transporte e Transito de S&o Carlos

Quanto ao dia da semana, verifica-se, pela Figura 6.22, que os atropelamentos estéo
distribuidos ao longo da semana, mas com certo destaque para as tercas-feiras, quartas e

sdbados.

Figura 6.22 — Numero de acidentes envolvendo pedestres em relagdo aos dias da semana no
periodo
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O periodo da tarde € o mais critico para os atropelamentos, sobretudo devido as

ocorréncias entre 16 e 18 horas, mas com valores altos para os acidentes noturnos, numeros

mostrados nas Figuras 6.23 e 6.24.

Figura 6.23 — Numero de acidentes envolvendo pedestres em relagdo aos periodos dos dias nos
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Fonte: Secretaria Municipal de Transporte e Transito de Sdo Carlos

Figura 6.24 — Faixas de horario dos atropelamentos no periodo
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6.2.2 Consideracdes sobre a localizacéo

No periodo analisado, quase metade dos acidentes que envolveram pedestres ocorreu
em 16 vias, nominadas na Tabela 4. Nela, também nota-se a maioria na rua Paulino Botelho
de Abreu Sampaio, com 14 atropelamentos, e na avenida Sdo Carlos, onde acontecerem 31.
Nesta, também esta a area mais critica, entre as ruas Geminiano Costa e Jesuino de Arruda,
quadra central com intenso movimento de pedestres. Ao lado da Rodoviaria, a rua S&o
Joaquim, local de grande fluxo de passageiros e transeuntes, também aparece como ponto

com numero elevado de acidentes.

Quando se verifica a predominéncia dos atropelamentos nas quadras, nota-se 0 maior
nimero no meio das quadras, cinco vezes maior que os atropelamentos em cruzamentos de

vias.

Tabela 4 - Numero de atropelamentos nas principais vias

Via Meio de quadra | Cruzamentos | Total
SAO CARLOS 24
PAULINO BOTELHO A SAMPAIO 13
BRUNO RUGGIERO FILHO
ANTONIO BLANCO
ALEXANDRINA
ALFREDO MAFFEI
LUIZ BRANDAO
GETULIO VARGAS
HENRIQUE GREGORI
REPUBLICA DO LIBANO
SALLUM
JESUINO DE ARRUDA
JULIO DE FARIA
PAULO VI
QUINZE DE NOVEMBRO
TRABALHADOR SAOCARLENSE

Fonte: o autor
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A Figura 6.25 mostra a espacializacdo de 134 atropelamentos, de um total de 243
ocorridos no periodo, distribuidos por toda a cidade. Verifica-se a predominancia de
ocorréncias na Avenida Sao Carlos, em destaque na Figura 6.26, com uma concentracdo mais

acentuada na area central comercial.



Figura 6.25 — Localizacédo dos atropelamentos
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Figura 6.26 — Localizacéo dos atropelamentos na avenida S&o Carlos
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O baixo indice de localizacéo alcancado pelo processo de geoprocessamento pode ser
mais bem evidenciado quando se observa a grande frequéncia de acidentes préximos a Santa
Casa, local provavel do registro, e ndo da localiza¢do exata dos atropelamentos.
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7. ANALISE SINTATICO-ESPACIAL

7.1 Sao0 José do Rio Preto

A partir do mapa cartogréfico da cidade, e com o uso do programa Depthmap, foi
criada a representagdo linear da rede viaria urbana do municipio de S&o José do Rio Preto,
mostrada na Figura 7.1, com suas 3.921 linhas. A representacdo linear € o primeiro passo para
a geracdo dos mapas axiais, nos quais podem ser analisadas as propriedades da conectividade

e integracdes global e local, a serem estudadas.

Figura 7.1 — Mapa axial de Sao José do Rio Preto, em 2012

Fonte: o autor

A conectividade representa as ligacdes de cada via com as demais vias da rede viaria
urbana. Uma linha com um grande nimero de conexdes é mais acessivel, com maior
possibilidade e facilidade de ser alcancada, diretamente relacionada com a quantidade de

movimento de veiculos e pedestres.

Segundo Pereira et al. (2011), diversos estudos envolvendo a Sintaxe Espacial tém

corroborado a ideia de que a configuragdo urbana influencia nos padrdes de movimentos,
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apontando rotas potenciais, sendo que eixos longos e centrais tendem a ser mais integrados, e
aqueles mais integrados tendem a ser mais atrativos, correspondendo a espagos com maior

quantidade e diversidade de usos e fluxos.

Espacos com grande gquantidade de movimento de veiculos e pessoas atraem ainda
mais atividades comerciais e de servi¢os, aumentando a circulagdo em determinados trechos e
areas, gerando um fluxo constante e crescente. Pedestres transitando em vias com grande
conectividade e altos valores de integracdo sdo, em geral, mais expostos ao trafego,

possibilitando um risco maior de se envolverem em acidentes de transito.

O mapa da Figura 7.2, da conectividade das vias de Sdo José do Rio Preto, apresenta
as ruas e avenidas com o maior nimero de conexdes representadas em vermelho, destacando-
se a rua Bernardino de Campos e sua continuacdo dada pela Avenida Nossa Senhora da Paz,

trecho com 48 conexdes, a maior conectividade no sistema.

Figura 7.2 — Mapa axial de conectividade de S&o José do Rio Preto, em 2012
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Fonte: o autor / Fotografia em Margo de 2012
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O mapa da integracdo global da Figura 7.3 mostra a area central da cidade como
mais integrada, e as ruas que ligam o centro com bairros proximos apresentam altos valores

de integracdo, sendo ocupadas principalmente por atividades comerciais e prestadoras de

Servigos.
Figura 7.3 — Mapa axial de integracéo global, em 2012
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Em S8o José do Rio Preto, a rua Presciliano Pinto apresenta o trecho mais
globalmente integrado do sistema, situado no bairro Boa Vista, 0 mais antigo da cidade. De
acordo com a Lei de Zoneamento, Uso e Ocupacgdo do Solo do municipio, essa rua possui
classificacdo 2, predominante residencial, com presenca controlada de atividades comerciais e
de servicos, apesar de situar-se em uma area pertencente em sua maior parte a zona 8, de uso
misto residencial, comercial e de servicos, destinada & expansdo do atual centro comercial.
Grande parte do bairro também é classificada como 4, de uso misto e com média densidade

populacional.

Nesta mesma area destacam-se também as ruas Floriano Peixoto e a Avenida
Constituicdo, com altos valores de integracdo global, pertencentes a zona 6, vias publicas de
grande intensidade de trafego, atraentes de atividades comerciais e de servicos, além das ruas
Prudente de Moraes e Pedro Amaral, também classificadas como 6, que fazem a ligacdo da

area central com a Zona Norte, a mais populosa da cidade.

Toda a &rea do centro urbano possui valores significativos para a integracdo global,
com corredores comerciais e de servicos, como as ruas Voluntarios de Sdo Paulo, XV de
Novembro e Anténio de Godoy, que fazem a ligacdo até o bairro Redentora,
predominantemente usado para a prestacdo de servicos médicos, além da rua Bernardino de
Campos e da Avenida Nossa Senhora da Paz, principais vias de acesso do centro urbano até a
rodovia federal BR 153. Os valores sintaticos de algumas ruas centrais, com seus respectivos

namero de atropelamentos, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Ruas centrais com respectivos valores sintaticos e nimero de atropelamentos

Rua Conectividade | Integracdo Global | Atropelamentos
PRUDENTE DE MORAIS 32 1,50 60
PEDRO AMARAL 32 1,50 59
SILVA JARDIM 36 1,43 36
VOLUNTARIOS DE SAO PAULO 21 1,42 36
DEODORO DA FONSECA 38 1,43 25
QUINZE DE NOVEMBRO 21 1,42 21
SALDANHA MARINHO 30 1,39 20
PINTO DE TOLEDO 29 1,42 19
INDEPENDENCIA 42 1,43 18
RUBIAO JUNIOR 35 1,40 10

Fonte: o autor
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Para uma melhor andlise visual, os mapas da Figura 6.12, com a localizagdo dos
atropelamentos no municipio e Figura 7.3, da integracdo global, estdo sobrepostos na Figura
7.4. Segundo Zampieri (2012), a integracdo global € o grau de acessibilidade que uma dada
via tem em relacdo a cada uma das outras existentes na area de estudo, como cidades, bairros
e outros. Pode-se notar, na figura, a area central, em vermelho, como a mais acessivel, area

onde também se concentra a maior parte dos acidentes.

Figura 7.4 — Localizacdo dos atropelamentos sobre o mapa axial
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Fonte: o autor

Entretanto, observa-se também, em outras partes da cidade, menos acessiveis, grande
concentracdo de atropelamentos, como na Zona Norte, a mais populosa da cidade. Do ponto
de vista da analise sintatico-espacial, esta verificacdo pode ser aprimorada levando-se em

consideracdo a integracdo local que, para Zampieri (2012), é identificadora da relagdo de
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acessibilidade num conjunto de linhas, considerando uma limitagdo de profundidade em um
raio de abrangéncia topoldgico especifico, podendo indicar “centros de bairro”, ou as linhas
de maior movimento potencial em areas circunscritas de deslocamento. Assim, neste

trabalho, serdo usados, além da conectividade, os conceitos das integracdes global e local.

Na analise sintatico-espacial, linhas devem ser tracadas de forma a cobrirem os
espacos publicos abertos, as mais compridas possiveis. Algumas linhas podem ocupar ruas
com denominacdes diferentes, somando-se 0s numeros de atropelamentos, como no exemplo
da avenida Constituicdo e rua Floriano Peixoto, preenchidas por um Gnico segmento. Neste
caso, a linha axial formada foi a segunda mais integrada do sistema (1,52), com a ocorréncia
de 14 acidentes, nimero maior quando comparado em relacdo a rua Presciliano Pinto, a mais
integrada (1,53), mas com apenas 5 acidentes. Tal fato pode ser explicado pelo uso do solo
predominantemente comercial na avenida Constituicdo, e pela restricdo no uso e ocupacédo

imposta pela Lei de Zoneamento a rua Presciliano Pinto.

Por outro lado, ruas e avenidas podem ser preenchidas por mais de um segmento de
linha, como em casos de vias em fundos de vales como as avenidas Bady Bassitt e Alberto
Andald, cada uma composta por trés segmentos em toda a sua extensao. Para cada segmento
foi encontrado o nimero de atropelamentos, e a soma totaliza os acidentes georreferenciados

na via, conforme mostrado na tabela 6, na qual sdo demonstrados os valores sintaticos para

cada parte.
Tabela 6 — Segmentos da avenida Bady Bassitt e Alberto Andalé
Avenida Bady Bassitt

Conectividade | Integracdo Global | Atropelamentos
Segmento de linha 1 15 1,44 37
Segmento de linha 2 19 1,28 14
Segmento de linha 3 13 1,23 6

Avenida Alberto Andalé

Conectividade | Integracdo Global | Atropelamentos
Segmento de linha 1 7 1,31 9
Segmento de linha 2 10 1,33 25
Segmento de linha 3 20 1,32 14

Fonte: o autor
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Outras ruas do centro urbano, mostrado na Figura 7.5, formadas por mais de um
segmento, muito integradas, e com quantidade elevada de acidentes envolvendo pedestres, sao
as ruas Coronel Spinola de Castro, onde ocorreram 14 atropelamentos, General Glicério, com

48, e Bernardino de Campos, altamente conectada, com 71 em toda sua extensé&o.
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Fonte: o autor

Outra parte da cidade, proxima ao centro, e onde se situam o0s bairros Boa Vista e
Parque Industrial, apresenta ruas com grande conectividade e integragdo global.
Considerando-se 0 nimero de atropelamentos, sdo destacadas, na Figura 7.6, as ruas Prudente
de Morais, Pedro Amaral e Silva Jardim, além da rua Cenobelino de Barros Serra, importante
via que serve de acesso a &rea norte, com a ocupacao do solo praticamente comercial ou por
prestadores de servicos variados, e com trafego de veiculos nos dois sentidos, onde ocorreram

33 atropelamentos nos quatro anos analisados.
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Figura 7.6 — Integracéo global nos bairros Boa Vista/Parque Industrial, em 2012
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Fonte: o autor

Na Zona Oeste, as avenidas Feliciano Sales Cunha, Jodo Bernardino de Seixas
Ribeiro, e dos Estudantes, representadas na Figura 7.7, oferecem 0s maiores riscos aos

pedestres, sendo ocupadas por atividades comerciais e educacionais, além de darem acesso a
area industrial e ao aeroporto da cidade.

Figura 7.7 — Integracéo global na Zona Oeste, em 2012
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Para o periodo analisado, as trés avenidas colaboraram para a ocorréncia de 32
atropelamentos. Na avenida dos Estudantes ocorreu a maior parte destes acidentes, 13, e em

apenas um segmento, bastante integrado, aconteceu a maioria, 9.

Quando ¢ feita a analise dos acidentes na Zona Norte da cidade, a mais populosa,
observa-se para o bairro Eldorado, representado na Figura 7.8, a &rea com acesso mais
imediato ao centro urbano como a mais integrada, com o maior nimero de acidentes na
avenida Monte Aprazivel, que possui 1,27 como seu valor de integracdo global e grande
numero de conexdes, 46. Estes valores de conectividade e integracdo global estdo ligados
com maior fluxo de pessoas e veiculos, e com o uso comercial do solo na via, na qual

ocorreram 22 atropelamentos no periodo de 2007 a 2010.

Linha mais integrada no bairro (1,47) e com grande nimero de conexdes (30), a rua
Aparecida do Tabuado é unida a rua Jodo Mesquita, ligando o bairro diretamente ao centro,
em um Unico segmento na analise sintatica, no qual houve 22 acidentes com pedestres. Em
toda esta area, excetuando-se as avenidas que a contornam, as ruas Santa Paula, Aparecida do
Tabuado e avenida Monte Aprazivel possuem a maioria absoluta dos acidentes. Entretanto,
ruas com indices sintaticos de integracdo e conectividade relativamente altos, como a rua
Buritama, possuem baixos ndmeros de acidentes, por serem ainda vias com caracteristicas

predominantemente residenciais.

Ainda analisando-se a area norte do municipio, verifica-se no bairro Solo Sagrado
grande concentracdo de atropelamentos, na rua José Joaquim Gongalves, com baixo valor de
integracdo global, mas com 9 pedestres vitimas de acidentes. Rua com uso do solo
predominantemente residencial, com baixa ocupacdo comercial, proxima a avenida Alfredo
Teodoro de Oliveira, que d& acesso ao bairro, possui em seus entornos escolas de ensino
infantil e basico e serve como rota de 6nibus coletivos. Apesar do pequeno valor de
integracdo global, quando se analisa a integracdo local raio-6, conforme a Figura 7.9,

constata-se sua importancia para esta localidade.

A integracdo local utilizada representa a medigdo, neste caso, de rotas raio-6 de
qualquer linha para aquelas linhas que estdo a seis passos de distancia que, segundo Nogueira
(2004), mede a importancia localizada de um espaco para acesso a uma area especifica de

uma estrutura urbana, como os bairros, demonstrando as vias mais utilizadas no ambito local.



Figura 7.8 — Integracéo global no bairro Eldorado, em 2012
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Rua com maior valor para a integracédo local, 2,40, no Jardim Maria Lucia, a Manoel

Moreno, importante via para o transito local, é predominantemente residencial, mas com

concentracdo de atividades comerciais e de prestacdo de servigos, caracteristicas semelhantes

a rua Zahia Leime Homsi, ambas com nove atropelamentos, também visualizadas na figura

7.9.
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Figura 7.9 — Integrag&o local nos bairros Solo Sagrado e Maria Lucia, em 2012
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Fonte: o autor

Em relacdo as avenidas que levam a Zona Norte, ha uma grande acidentalidade.
Vias com intenso trafego de veiculos, com mais de uma pista e limitadas as maiores
velocidades, com uso e ocupacdo comercial do solo e valores altos para a integracdo local
raio-6 e conectividade, somam a maioria absoluta dos acidentes que envolvem pedestres.
Desta forma, sdo destacadas na area e em seus acessos as vias mostradas na Tabela 7 e na
Figura 7.10.

Tabela 7 — Vias da Zona Norte com mais atropelamentos

Avenida Atropelamentos
MIRASSOLANDIA 60
DOMINGOS FALAVINA 33
FORTUNATO ERNESTO VETORASSO 28
ANTONIO ANTUNES JUNIOR 26
ERNANI PIRES DOMINGUES 15
ALBERTO OLIVIERI 13
ALFREDO TEODORO DE OLIVEIRA 11

Fonte: o autor
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Figura 7.10 — Integracéo local para a Zona Norte, em 2012
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Fonte: o autor

A integracdo local raio-6 também é Gtil na andlise da &rea leste-nordeste da cidade,
ilustrada na Figura 7.11. Nela destaca-se a avenida Nossa Senhora da Paz, que pertence a
linha axial mais conectada de todo o sistema, e com 2,38 para a integracdo local, onde
ocorreram 13 acidentes de transito envolvendo pedestres, além da rua Danilo Galeazzi, com

21 atropelamentos, e com grande integracéo local em um de seus segmentos.

Em ruas bastante integradas localmente, como a Josina Texeira de Carvalho, com
intenso uso comercial do solo, e a Cristovdo Colombo, onde esta situado um campus da
UNESP, também aconteceram muitos acidentes no periodo. Verifica-se, contudo, que na rua
Coutinho Cavalcante, pertencente a uma linha altamente integrada e conectada, houve apenas
um atropelamento para 0s quatro anos pesquisados. Isto pode ser explicado pelo menor
movimento de pedestres devido as caracteristicas das atividades comerciais,
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predominantemente com prestacdo também de servigcos automotivos, além da lentiddo no

fluxo de veiculos ocasionada pelo maior trafego e pelas dimensdes da via.

Figura 7.11 — Integracdo local para as zonas leste-nordeste, em 2012
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Fonte: o autor

Ao sul da cidade, a predominancia de acidentes ocorre nas vias para 0 Seu acesso,
como, por exemplo, na avenida Faria Lima, destacada na Figura 7.12. Ela é formada por dois
segmentos com grande integracdo local raio-5, e onde ha varios polos geradores de viagens,
ou “magnetos”, como clinicas médicas, hospitais e centros de compras. Nestes trechos foram

registrados 30 acidentes envolvendo pedestres.
A avenida Potirendaba atrai grande fluxo de trafego, com uso do solo comercial, e

grande ocorréncia de atropelamentos, 21 no total, distribuidos em duas linhas axiais, mas com
predominancia na linha mais integrada localmente, com valor de 2,74, o maior para a area.
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Destacam-se, também, as avenidas Juscelino Kubitschek de Oliveira, com 14, e José
Munia, com 13. Por estarem situadas em areas de fundo de vale, s&o compostas por Vvarios

segmentos de pequena extensdo, com menores valores de conectividade e integracdo, mesmo

a local. Nota-se, contudo, a concentracdo de parte destes acidentes em seus trechos mais

integrados localmente.

Figura 7.12 — Integracéo local na Zona Sul, em 2012
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Fonte: o autor

Na analise para S8 José do Rio Preto, com grande ocorréncia de acidentes de
transito envolvendo os pedestres, verifica-se que eles acontecem em vias de todas as regioes
da cidade. Apesar de 0 maior nimero estar localizado na area central e em bairros vizinhos,
mesmo nos mais afastados, principalmente nas vias arteriais, onde ha volume intenso de
trafego de veiculos e uso do solo comercial, 0 nimero de acidentes é grande.

Sdo vias
integradas, que fazem a ligagdo entre bairro-centro ou bairro-bairro.

AS ruas com mais

atropelamentos, em geral, sdo mais conectadas, com a ocupacdo do solo por prestadores de
servico ou comércio, e integradas global ou localmente.

Por contar com avenidas principais em margens ou canaliza¢fes de corregos e rios,
que para serem representadas no mapa axial tradicional da Sintaxe necessariamente Sao
compostas por varias linhas axiais, menos conectadas, alguns valores dos indices sintaticos

sdo menores que os esperados, e a correlagdo com os acidentes, mais baixa que para outras
vias.
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7.2 Sao Carlos

O mapa axial construido para a cidade de Sdo Carlos é formado por 3.096 linhas,
dispostas na Figura 7.13.

Figura 7.13 — Mapa axial de Sao Carlos, em 2012

Fonte: o autor

A construcdo do mapa com as linhas axiais possibilita a geracdo dos mapas de
conectividade e integracdo. Nos mapas axiais da cidade de Sdo Carlos, observados na Figura
7.14, a via mais conectada e mais integrada ao sistema, mais acessivel e facilmente alcancada,
é a avenida Sao Carlos, com 39 conexdes e 1,18 para o valor de integracdo global.
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Figura 7.14 — Mapas da conectividade e integracéo global, em 2012
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Da mesma forma como fora feito para S&o José do Rio Preto, os mapas da
localizagdo dos atropelamentos e da integragdo global foram sobrepostos, resultando na
Figura 7.15.

A localizacdo espacial dos 134 acidentes do tipo atropelamento mostra uma
distribuicdo desconcentrada por toda a cidade; eles estdo presentes também nas regides menos

acessiveis, nas cores azul e verde.

Figura 7.15 — Localizacdo espacial dos atropelamentos sobre 0 mapa axial
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Fonte: o autor

Constata-se, porém, uma pequena concentracdo dos acidentes no centro da cidade,

area em vermelho, mais acessivel, local das principais atividades comercias e de prestacdo de
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todos os tipos de servicos. As vias mais globalmente integradas do sistema e seus valores
estdo na Tabela 8, que apresenta, também, o nimero de conexdes e atropelamentos. Todas
estas vias estdo locadas na area central, conectadas a avenida So Carlos, ou proximas a ela,

destacadas na Figura 7.16.

Tabela 8 — Vias mais globalmente integradas

Via Conectividade | Integracdo Global | Atropelamentos
SAO CARLOS 39 1,18 31
XV DE NOVEMBRO 33 1,11 4
PADRE TEIXEIRA 28 1,11 1
LEOPOLDO PRADO 4 1,10 2
GETULIO VARGAS 23 1,10 5
LUIZ A. DE OLIVEIRA 18 1,10 0
GARDENIAS 6 1,10 1
JESUINO DE ARRUDA 27 1,09 4
SETE DE SETEMBRO 31 1,09 2
JOSE INACIO 29 1,09 2

Fonte: o autor

Figura 7.16 — Avenida Sao Carlos, em 2012
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De acordo com a lei 13.591/05, que instituiu o Plano Diretor de S&o Carlos, estas
vias pertencem a zona de ocupacdo induzida — Zona 1, que apresenta como caracteristicas
areas com 0 uso misto na ocupacdo do solo, predominancia de comércio e servigos, em
detrimento do uso habitacional no centro urbano, onde ha mais concentracdo de populacao
com maior poder aquisitivo e grande numero de idosos.

Quando se leva em consideracdo as ruas e avenidas com maior acidentalidade
envolvendo os pedestres, destacam-se, além da Sao Carlos, outras avenidas, como, por

exemplo, a Bruno Ruggiero Filho, com 9 atropelamentos no periodo de 30 meses, e a Alfredo
Maffei e Getllio Vargas, com 5, cada uma.

A avenida Bruno Ruggiero Filho, destacada na Figura 7.17, que mostra a localizacéo
dos atropelamentos ocorridos em sua extensdo, situa-se a oeste da cidade, no Bairro Santa
Felicia. Ela é composta por nove linhas axiais, com pequenos valores para a integracao global,
mesmo para a integracdo local limitada a maiores raios. Importante via para o bairro, possui
ocupagédo mista do solo, com a atividade comercial preponderante.

Figura 7.17 — Integracéo local para o bairro Santa Felicia, em 2012
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Fonte: o autor



95

Com faixas de tradfego separadas por canteiro central, apesar de ter velocidade
regulamentada de 60 km/h, possibilita o desenvolvimento de maiores velocidades pelos
automoveis, 0 que contribui para a alta taxa de acidentes, apesar de apresentar baixos valores
nos indices sintaticos, devido ao seu tracado curvilineo, formado por varios segmentos de

pequenas dimensdes e com poucas conexdes.

A avenida Bruno Ruggiero Filho é um dos acessos da &rea oeste da cidade a avenida
Alfredo Maffei, que cruza o centro no sentido leste-oeste. Nesta via de fundo de vale,
formada por varios segmentos, que se tornam mais integrados quanto mais proximos ao
centro urbano, o que pode ser observado na Figura 7.18, os acidentes georreferenciados
aconteceram justamente na area central, onde se concentram atividades comerciais e de
servicos. Nesta mesma Figura esta apresentada a avenida Getulio Vargas, também com uso de
solo misto, que leva do centro & parte mais ao leste. E formada, na analise sintatico-espacial,
por dois trechos, sendo o segmento que parte se conecta a avenida Sdo Carlos aquele mais
integrado, onde ocorreram pelo menos dois dos cinco atropelamentos nos 30 meses

analisados.

Figura 7.18 — Integracgéo global no trecho leste-oeste, em 2012
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Na Vila Prado, mais ao sul da cidade, as avenidas Henrique Gregori e Sallum e a rua
Desembargador Julio de Faria, possuem maior acidentalidade no transito envolvendo os
pedestres, somando 14 ocorréncias no periodo. Quando se faz uma andlise sintatica
considerando-se a integracdo local raio-3, conforme mostrado na Figura 7.19, a avenida
Henrique Gregori é a mais facilmente alcangada localmente, e tem valor de integracdo de
3,99. Nela registra-se a presenca variada de residéncias, empresas de prestacdo de servigos e

comerciais.

Figura 7.19 — Integracdo local para a area sul, em 2012
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Fonte: o autor

Via com o segundo maior valor de integracdo local na area (3,74), a rua
Desembargador Julio de Faria, que cruza todo o bairro, e serve como corredor de trafego de
veiculos, apresenta uso misto do solo, com muitas quadras ocupadas por atividades
comerciais. Caracteristicas semelhantes ha na avenida Sallum, com trafego nos dois sentidos,

e ainda com presenca de escolas e templos religiosos.

No bairro vizinho, Jardim Cruzeiro do Sul, na avenida Republica do Libano, a mais
integrada localmente, também com trafego nos dois sentidos e ocupacdo comercial

preponderante, foi onde ocorreu a maioria dos atropelamentos na area.
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Ao norte, préxima ao centro urbano, verifica-se no mapa do geoprocessamento, na
rua Antonio Blanco, representada na Figura 7.20, uma sequéncia de acidentes proximos,
qguase no cruzamento com a avenida Araraquara. Linha axial bem integrada ao sistema,
conectada a linha da avenida Sdo Carlos, apresenta muitas conexdes, exercendo grande
influéncia localmente. A rua Antonio Blanco, onde sete pedestres foram vitimas de acidentes,
possui 0 solo quase inteiramente ocupado por comércio e servigos, 0s mais variados, com

fluxo intenso de automéveis, nos dois sentidos.

Figura 7.20 — Integracao global na area proxima ao centro, em 2012
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Fonte: o autor

Com uma taxa menor de acidentes de transito envolvendo os pedestres em relacdo a
Sdo José do Rio Preto, a cidade de Sdo Carlos tem a maioria dos atropelamentos nas suas
principais vias. Na avenida Sdo Carlos, pertencente a linha mais integrada e conectada do
sistema, ocorreram 13% destes acidentes.

Das vias de todas as regiGes analisadas na cidade de S&o Carlos, os acidentes

ocorreram, com exce¢do da avenida Bruno Ruggiero Filho, em vias integradas, pelos menos

localmente, e com uso do solo predominantemente comercial.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho tem como objetivo analisar a acidentalidade envolvendo pedestres e a
sua correlagdo com a rede viaria urbana. Para isso, foram feitas as caracterizacbes dos
acidentes nas cidades de Sao Carlos e Sdo José do Rio Preto, ambas de porte médio. A
verificacdo da correlacdo com a configuracdo urbana foi realizada com o uso da Teoria da

Sintaxe Espacial.

Quanto a caracterizacdo, ha uma grande taxa de acidentes nos dois municipios. Em
Sdo José do Rio Preto séo cerca de 400 atropelamentos por ano, com uma leve tendéncia de
gueda nos ultimos trés anos, e em S&o Carlos, aproximadamente 100. Estas duas cidades do
interior paulista apresentam bons indices de desenvolvimento humano e social, como taxas de
mortalidade infantil médias de 9 e 8,5 dbitos por mil nascidos vivos, respectivamente, entre 0s
anos de 2007 e 2011, de acordo com a Fundacdo SEADE (2012).

S8o Carlos e Sdo José do Rio Preto refletem, porém, o baixo desempenho da
seguranca viaria nacional. No transcorrer da Década de Acdo para a Seguranca no Transito
2011-2020, instituida pela ONU, e quando os paises com altas taxas de acidentes e
mortalidade no transito, como o Brasil, devem procurar reduzi-las pela metade, a venda de
veiculos nos Gltimos anos tem sido crescente. Com maior exposi¢do ao trafego, € possivel se
esperar uma piora nos numeros de atropelamentos nos préximos anos, apesar dos esforcos

para a reducao.

E esta piora tende a atingir pessoas de faixas etarias mais expostas ao transito, seja
pela dificuldade de locomocdo ou por outras caracteristicas fisicas. Em S&o José do Rio
Preto, maiores de 60 anos representam um dos grupos mais atingidos neste tipo de acidentes
de trénsito, com o maior nimero de lesGes graves ou fatais. Em S&o Carlos, criangas até 14
anos estdo entre as maiores vitimas, inclusive quanto a severidade das lesdes. Estes dois
grupos de pedestres compdem a menor parte populacional, mas o nimero de acidentes em que

estédo envolvidos mostra a gravidade da situacao.

Nas diversas areas das cidades analisadas, os centros urbanos s&o os locais onde
acontece a maior parte dos acidentes, o que é previsivel, devido a grande concentracdo de
centros comerciais e de servicos, atrativos de fluxos de pessoas e maior exposi¢édo ao trafego
de veiculos. Mesmo em area de transito exclusiva para os pedestres, seus contornos

apresentaram elevado nimero de atropelamentos.
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Em Séo José do Rio Preto, cerca de 25% dos atropelamentos aconteceram na parte
central cidade, compreendida na &rea entre as avenidas Bady Bassitt, Alberto Andalg,
Philadelpho Manoel Gouveia Netto e rua Fernando Gouveia Pires. No centro comercial
urbano, apesar de contar com area exclusiva para o transito dos pedestres, os acidentes
ocorreram com grande frequéncia nas ruas que a contornam, levando-se a considerar a

hipdtese dos acidentes terem sido apenas “deslocados” da area protegida para 0 seu entorno.

Nestas areas de grande fluxo de pedestres, a maioria dos acidentes, entretanto,
apresenta baixa severidade nas lesdes provocadas, devido as pequenas velocidades
desenvolvidas pelos veiculos no trajeto. S&o &reas, em geral, bem sinalizadas, com faixas de
pedestres e outros sinais de transito bem definidos, até mesmo com seméaforos exclusivos para
as pessoas, como no caso da avenida Sdo Carlos, proxima ao mercado municipal, area critica
em atropelamentos. Muitas vezes, 0s proprios pedestres se expdem ao trafego desrespeitando

as leis de transito e contribuindo para os acidentes.

Na analise dos atropelamentos nas vias, em geral ha problemas em todas aquelas
classificadas como arteriais, com faixas separadas, onde a velocidade é limitada a 60 km/h.
Sdo também ocupadas por diversos tipos de uso e ocupacdo do solo, atraindo grande
movimento de pedestres e trafego de automoveis e motos. As motos, inclusive, estdo
envolvidas na maioria dos acidentes transito na cidade de Sao José do Rio Preto, e superam 0s

automaveis também nos atropelamentos.

Na tentativa de melhoria da seguranca viaria para o0s pedestres, pode-se, entdo,
manter o controle das velocidades dos veiculos, uma das mais importantes causas da
ocorréncia e da severidade dos acidentes, ou mesmo diminuir sua limitacdo, procurando-se

uma adequagdo com os fluxos.

Corredores de trafego devem merecer especial atencdo neste planejamento, bem
como aquelas vias que fazem parte das areas comerciais dos bairros mais distantes dos centros
urbanos. Em S&o José do Rio Preto, 49 ruas e avenidas da cidade tiveram, em cada uma, pelo
menos 10 atropelamentos no periodo avaliado. Em Séo Carlos, em 16 vias aconteceu

aproximadamente metade dos acidentes que envolveram os pedestres.

Em relacdo a correlagdo com a configuracdo urbana, pesquisada utilizando-se dos
conceitos tradicionais da Sintaxe Espacial, os acidentes ocorreram, na maioria das vezes, em
vias mais conectadas e com maior integracdo global ou local. Das ruas e avenidas listadas

com maior quantidade de atropelamentos, quase todos apresentaram alguns destes valores
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sintaticos significativos. Entretanto, ndo necessariamente em vias com indices sintaticos
expressivos sdo registrados acidentes, o que demonstra uma restricdo de analise Unica por

meio da Sintaxe.

A Teoria, portanto, deve ser vista em conjunto com outros parametros da Engenharia
de Tréfego e de Planejamento Urbano, mas pode ser abordada em uma etapa inicial do
planejamento da seguranca viaria, uma vez que trabalha com “fluxos potenciais”,

demonstrando locais a serem analisados preliminarmente.

Estes fluxos potenciais de veiculos e pedestres em determinadas areas sao indicados
por maiores valores de integracdo local e global para as linhas axiais. Vias bastante
integradas, mas ainda com predominancia de residéncias em sua extensao, possuem pequeno

namero de acidentes, provavelmente devido as suas caracteristicas de trafego local.

Ha também avenidas com grande numero de atropelamentos, mas por serem
ocupadas por varias linhas axiais, apresentam um numero baixo de conexdes e integracdo,
mesmo local, para cada segmento, resultando em baixa correlagdo entre os acidentes e 0s
indices sintaticos, como €é o caso da avenida Bruno Ruggiero Filho, em Séo Carlos. Tal fato
representa uma nitida limitacdo da Sintaxe em sua aplicacdo neste tipo de estudo, embora

possa ocorrer em pequeno nimero na analise de grandes sistemas urbanos.

Em avenidas localizadas em fundos de vales, como a Bady Bassitt e Alberto Andald,
em Sdo José do Rio Preto, também necessariamente formadas por varias linhas axiais de
menores extensdes devido aos seus tracados curvilineos, naqueles segmentos mais integrados
ocorreu a maior parte dos acidentes. Uma analise em conjunto da integracdo global e
conectividade dos segmentos apresenta resultados com correlagfes mais expressivas com 0s

atropelamentos.

Quando da analise dos bairros mais afastados dos centros urbanos das cidades, 0s
resultados mostram baixa correlacdo com a integracdo global, mais se tornam mais evidentes
com o uso da integracdo local. Vias com quantidade relativamente grande de acidentes, na
maioria dos casos apareceram com altos valores de integracdo local quando ja ocupadas em
maior parte de sua extensdo por atividades comerciais e de servi¢cos ou, pelo menos, com

algum polo gerador de viagens, como hospitais, templos ou escolas, em suas proximidades.

Da mesma forma que para a integracdo global, algumas ruas altamente conectadas e

integradas localmente ndo possuem numero de acidentes elevado. Como exemplo, observa-se
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que na rua Coutinho Cavalcanti, em Sdo José do Rio Preto, mesmo com uso do solo
comercial, foi registrado apenas um atropelamento no periodo analisado, devido as suas

caracteristicas de uso e ocupacao do solo e do trafego local, além das dimensBes geométricas.

Constata-se, entdo, que outras variaveis, aqui ndo abordadas, colaboram para o
aumento ou diminuicao significativa do nimero de ocorréncias. Dentre estas caracteristicas,
pode ser citado o tipo de uso do solo, e se comercial, a atracdo de pedestres provocada.
Dimensfes da via, presenca de sinalizacdo viaria vertical e horizontal, e semaforica, séo
outros fatores importantes. Como recomendacdo para proximos trabalhos, talvez um estudo
mais detalhado, por quadras, possivel na Sintaxe Espacial com a Anélise de Segmento, e

utilizando-se, inclusive, de ferramentas estatisticas, apresente melhores resultados.

Assim, houve no trabalho limitagdes no método, ao se verificar, de maneira geral, as
caracteristicas dos atropelamentos nas vias. Devido ao comprimento de ruas e avenidas nas
cidades abordadas, diferentes situagdes podem ocorrer em sua extensdo, apresentando areas
de conflitos em vias aparentemente bem dimensionadas e sinalizadas em seu trajeto. Na
analise da configuracdo urbana com o uso da Sintaxe Espacial, trés variaveis foram vistas, as
integracOes global e local, e a conectividade. Outras, contudo, podem possuir correlacdes

mais altas com o tema.

A caracterizacdo dos atropelamentos, com as diversas variaveis que a envolve, e 0
geoprocessamento dos acidentes foram determinantes para a analise da seguranca viaria dos

pedestres nas cidades estudadas, produzindo resultados satisfatérios.

A verificacdo da correlacdo com a configuracdo urbana, por meio da Teoria da
Sintaxe Espacial, apresenta indicios, mesmo que iniciais, que a integracdo local seja um bom
parametro de abordagem, principalmente para o planejamento inicial da seguranca viaria, mas
ainda dependente de outras variaveis essenciais, como 0 uso do solo e caracteristicas

geomeétricas da via.

Dessa forma, este trabalho pode contribuir para o avango na literatura sobre o tema,
na medida em que procura caracterizar os atropelamentos, abordar e verificar os conceitos da
Teoria da Sintaxe Espacial como método de analise, por meio de alguns de seus indices, dos
efeitos da configuracdo urbana na acidentalidade envolvendo pedestres. Apesar das
limitagbes descritas, procura entender e colaborar, com os dados e resultados obtidos, no

estudo deste tema complexo, e atual, da seguranca viaria dos pedestres.
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APENDICE

Figura Al — Integracéo local raio-5 em S&o José do Rio Preto — SP, em 2012

Valores de Integragéo
Local raio-5
Méaximo 2,90

Minimo 0,35

Fonte: o autor
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Figura A2 — Integracéo local raio-6 em S&o José do Rio Preto — SP, em 2012

Valores de Integragéo
Local raio-6
Méaximo 2,47

Minimo 0,35

Fonte: o autor



112

Figura A3 — Integracdo local raio-3 em Sao Carlos — SP, em 2012

2

Valores de Integracéo
Local raio-3
Méximo 4,33

Minimo 0,33

Fonte: o autor
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ANEXO

Figura A4 - Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo de Séo José do Rio Preto

obe: maph ndo om Tt ESCALAI 1/20000

Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento Estratégico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao



Figura A5 — Zoneamento da macrozona urbana e perimetro urbano
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