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Resumo: O fenbmeno dos acidentes de transito desaponta desde meados do século
passado como um grande problema enfrentado pelos habitantes das grandes cidades.
Todavia, atualmente o aumento incessante da frota de veiculos também se faz presente em
cidades menores, criando um trafego lento e/ou desordenado, aumentando a probabilidade
da ocorréncia de acidentes, sejam o0s mais simples, em que somente se danificam os
veiculos, ou até mesmo os mais complexos, podendo lesionar ou acometer pessoas ao
Obito. O desenvolvimento de geotecnologias tem possibilitado o uso de novas técnicas que
proporcionam analises espaciais para auxiliar no tratamento da informacédo geogréfica. No
escopo desta perspectiva, surgem contribuicbes para o estudo espacial do fenbmeno dos
acidentes de transito, através dos Sistemas de Informacdo Geografica e da estatistica
espacial. Este trabalho visa explorar a distribuicdo espacial dos acidentes de trafego no
municipio de Presidente Prudente, a partir de uma andlise geogréfica e temporal dos dados
de acidentes que ocorreram entre junho de 2009 e janeiro de 2010. Para isso, utiliza-se a
técnica de mapeamento por geocodificagdo de enderegcos, com o auxilio dos Sistemas de
Informacdes Geograficas e, a técnica do estimador de intensidade de Kernel, por meio da
estatistica espacial.

Palavras-chave: Acidentes de Transito; Sistemas de Informacdo Geogréafica; Estatistica
Espacial; Estimador de Intensidade de Kernel.

Abstract: The phenomenon of traffic accidents disappointing since the middle of last century
as a major problem faced by the inhabitants of large cities. However, today the relentless
increase the fleet of vehicles is also present in smaller cities, creating a slow traffic and / or
disorderly, increasing the likelihood of accidents, are the simplest, where only vehicles are
damaged, or even even more complex and can injure or attack people to death. The
development of geotechnology have enabled the use of new techniques that provide spatial
analyzes to assist in the management of geographic information. In the scope of this
perspective, there are contributions to the study of the spatial phenomenon of traffic
accidents through the GIS and spatial statistics. This study aims to explore the spatial
distribution of traffic accidents in the city of Presidente Prudente, from a geographical and
temporal analysis of the data of accidents that occurred between June 2009 and January
2010. It uses the technique of mapping address geocoding with the aid of Geographic
Information System and technique Kernel estimator intensity through the spatial statistics.

Key words: Accidents of traffic; Geographic Information System; Spatial Statistic; Estimator
of Intensity Kernel.
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A EM ATOS

Introducéo

O fendbmeno do transito e dos acidentes por ele gerado desaponta desde
meados do século XX como um grande problema enfrentado pelos habitantes das
grandes cidades, principalmente das regides metropolitanas do pais. Todavia,
atualmente esse fenbmeno ndo se restringe somente a essas cidades e regides,
mas ja se faz presente em cidades menores, consideradas médias, como é 0 caso
de Presidente Prudente. Isso se constitui como um problema e desafio para os
planejadores e gestores do transito, preocupados em garantir um trdfego mais fluido
e seguro aos habitantes do municipio.

Na Geografia, procedimentos matematico-estatisticos tém sido empregados
no tratamento de dados georreferenciados, inseridos como parte integrante dos
curriculos de vérias universidades (BATELLA, 2006), sendo de grande valia a
andlise geografica, pois tornam os fendbmenos localizados no espaco, passiveis de
observacdes e andlises. Assim, podem contribuir tornando precisas as andlises de
cunho quantitativas, podendo ser apropriadas para uso na andlise dos acidentes de
transito em estudos de caso. Nesse sentido, 0 uso da estatistica espacial traz
importantes contribuicdes a diversas areas, através dos Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG’s), haja vista que este beneficia estudos interdisciplinares, com o
cruzamento de fendmenos diferentes, podendo auxiliar no desenvolvimento de
pesquisas que trabalhem e dialoguem com variadas tematicas.

Nesta pesquisa foi utilizada a técnica de estatistica espacial do estimador de
intensidade de Kernel para averiguar a distribuicdo espacial dos acidentes de
transito, registrados em Boletins de Ocorréncia (BO’s) policiais no 18° Batalhdo da
Policia Militar do Interior (18° BPM/I) de Presidente Prudente, em parceria com a
Secretaria Municipal de Assuntos Viarios de Presidente Prudente (SEMAV). Foi
considerado um periodo de andlise que compreende os meses de junho de 2009 até
janeiro de 2010, destacando-se a distribuicdo do fendbmeno no tempo e no espaco
através da geracdo de mapas de interpolacao.

O Estimador de Intensidade de Kernel € uma técnica de estatistica espacial
gue demonstra onde estdo alocadas as concentraces em um plano. Quando este
estimador é utilizado em um SIG, gera uma interpolacdo que se insere sobre as
bases cartogréaficas, identificando o fendmeno georreferenciado, localizado no
espaco geogréfico, destacando a localizacdo em que ocorre a maior ou menor
intensidade das concentracfes do fendmeno, a partir de percepg¢des de intensidade
na visualizagcdo de uma cor ou, em um conjunto delas.

O objetivo deste trabalho foi gerar um banco de dados georreferenciado,
contendo as informagbes dos acidentes de transito em Presidente Prudente, que
ocorreram em oito meses (de junho de 2009 a janeiro de 2010), de modo com que
este pudesse estabelecer andlises geograficas quanto as caracteristicas do
fenbmeno e quanto a sua distribuicdo espacial, podendo identificar a ocorréncia de
padrées de agrupamentos, ou mesmo de disposicOes aletérias ou regulares.
Verificado a presenca de concentracdes, atraves dos SIG’s pode-se estabelecer
analises para entender a distribuicdo de acidentes por meio das distintas variaveis
do banco de dados, relacionando-as, para que se compreendesse 0 comportamento
do fendmeno na cidade.

O estado de S&o Paulo tém aumentado excessivamente sua frota de
veiculos desde o ano de 2000. Em 2010 foram registrados 19.588.288 veiculos no
estado, compondo a maior frota do pais (DETRAN, 2011). Essa é uma realidade que
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preocupa profissionais ligados ao transito para ordenar os espacos de circulacao
sem que 0S mesmos sejam prejudicados com acidentes de transito. Técnicas de
estatistica espacial, com o auxilio dos SIG’s, sdo importantes ferramentas para
auxiliar esses profissionais, fornecendo dados precisos quanto a localizacdo dos
pontos criticos a acidentes, que servem de base para interven¢des de engenharia do
trafego, ou mesmo para pequenas modificacdes no funcionamento viario da cidade.
As andlises geogréaficas ulteriores a aquisicdo dos dados séo elementares, pois
podem nortear o planejamento e gestao do transito no municipio.

Geoprocessamento e Sistemas de Informacdo Geografica

Na segunda metade do século passado, o desenvolvimento tecnoldgico
possibilitou a informatizacdo e a digitalizacdo de dados, tornando possivel o
armazenamento e a representacdo dos mesmos, abrindo espago para o
aparecimento de novas tecnologias, dentre elas, o geoprocessamento.

Camara (2000) descreve geoprocessamento como disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento
da informacdo geogréfica, que vem influenciando crescentemente os estudos em
diversas areas como na Cartografia, na Andlise de Recursos Naturais, nos
Transportes, nas Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.

As ferramentas computacionais para geoprocessamento sdo os Sistemas de
Informacdo Geografica, sistemas que geram andlises complexas ao integrar dados
de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG's) ou GIS (Geographic
Information System) “sdo sistemas de informacéo construidos especialmente para
armazenar, analisar e manipular dados geogréficos, ou seja, dados que representam
objetos e fendmenos em que a localizacdo geografica € uma caracteristica inerente
e indispenséavel para trata-los” (CAMARA et al, 1996, p. 21).

Os SIG’s tornam possivel reduzir milhares de registros numéricos, ou de
texto, em um Unico mapa facilitando a compreenséao das informacdes. Sao sistemas
diferenciados, contendo fenbmenos localizados através de levantamentos precisos
da superficie terrestre, ou seja, georreferenciados, capazes de unir um banco de
dados a uma projecao cartografica, de modo que se possa assinalar um objeto e
saber o valor dos seus atributos no banco de dados, ou inversamente, selecionar um
registro da base de dados e saber a sua localizacéo e aponta-la numa visualizacéo.

SIG’s séo sistemas interdisciplinares, podem fornecer estudos relacionados
a ciéncias das areas Humanas, Exatas e Bioldgicas, tais como para gedgrafos,
estatisticos, arquitetos, geologos, engenheiros, assistentes sociais, médicos,
bidlogos, soci6logos e diversos outros ramos de pesquisas. Pode fornecer
importantes informacdes para servicos publicos, como bombeiros, policia, saude,
transito, saneamento, energia, dgua e educacado; para a industria e comércio, na
mineracdo, comunicacdes, logistica, agricultura, marketing; para o meio-ambiente,
no monitoramento, correcdo e modelamento; para a economia, atraves de
indicadores sociais, econdmicos e politicos.

Camara e Queiroz (2001, p. 2-3), definem que estrutura de um SIG esta
atrelada a varios componentes hierarquicos, como a interface do usuario, a entrada
e edicdo de dados, as funcdes de consulta e andlise espacial, a visualizagcdo e
plotagem e o0 armazenamento e recuperacdo de dados (banco de dados
geograficos). Estas estruturas séo representadas na Figura 1:
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Figura 1: Componentes de um SIG.
Fonte: Camara, 2001.

Na interface ocorre a relacdo do homem com a maquina, € o inicio da
estrutura, etapa em que se define como operar e controlar esse sistema. Em nivel
intermediario, na entrada e edicdo dos dados, ocorre o processamento, a edicao, as
consultas espaciais e as analises, as visualizacbes e a saida. E em nivel mais
interno ha a geréncia do banco de dados geograficos, que armazena e recupera 0s
dados e seus atributos.

Os SIG’s tornaram-se essenciais porque dao disponibilidade rapida de
informac@es para resolver problemas e contestar as perguntas de modo imediato. E
muito utilizado para producdo de mapas, como suporte para andlise espacial de
fenbmenos e como um banco de dados geogréficos, com funcdes de
armazenamento e recuperacao de informagao espacial.

A literatura tem atribuido aos SIG’s um papel de sistema computacional
dedicado ao gerenciamento de dados espaciais, conforme observa Anténio Vitte:

O termo geogréfico traz implicito a idéia de que dados sobre
localidades, pontos ou objetos podem ser identificados por
coordenadas geogréficas. J4 a palavra informagcdo pressupfe que
um SIG esteja organizado de forma a possibilitar o acesso a mapas,
imagens, gréficos e tabelas, de acordo com a interagdo do usuario
com ela. A palavra sistema traz implicito um modelo de arquitetura
estruturados em varios componentes inter-relacionados e conectados
a partir de diferentes funcgdes (VITTE, 2007, p.121).

Assim, o conjunto dos termos descritos cria um sistema diferencial, capaz de
unir informacdes geograficas em suas estruturas, formando uma visualizagdo do
fenbmeno e seus atributos.

Do ponto de vista da aplicagéo, utilizar um SIG implica em escolher as
representacdes computacionais mais adequadas para capturar a semantica de seu
dominio de aplica¢do. Do ponto de vista da tecnologia, desenvolver um SIG significa
oferecer o conjunto mais amplo possivel de estruturas de dados e algoritmos
capazes de representar a grande diversidade de concepc¢des do espacgo. Nesta
perspectiva, 0s conceitos apresentados visam esclarecer as questdes basicas do
Geoprocessamento e dos SIG’s, por exemplo, representar em computadores 0s
dados geograficos, relacionar as estruturas de dados geométricos e alfanumeéricos
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com os dados do mundo real e demonstrar modelos de representacdes
computacionais.

Nas atividades de planejamento de uma cidade, as funcées de um SIG
normalmente se relacionam com o processamento e a analise de fatos, atividades e
objetos urbanos. Para monitorar a ocorréncia de acidentes de transito e tratar esse
fenbmeno em nivel operacional, um SIG pode auxiliar no controle do transporte
coletivo municipal e na sinalizacdo viaria; em nivel gerencial pode produzir uma
analise e gerenciamento do transporte, dos acidentes de transito, das diretrizes
viarias, da determinacé@o de vetores de crescimento da cidade e da identificacdo de
locais com maior indice de acidentes de transito; e em nivel estratégico pode
reestruturar o transito, os estudos do solo e da eficiéncia do sistema viario e o
planejamento de expanséo de infraestruturas (FERRARI, 1997, p. 141-2). Essas
funcBes dos SIG’s ainda podem ser enriquecidas com a estatistica espacial e a
aplicacdo de algumas de suas técnicas, estabelecendo resultados elementares para
o desenvolvimento de atividades relacionadas aos setores de planejamento das
prefeituras.

Estatistica Espacial e o Estimador de Kernel

SANTOS e SOUZA (2007, p.17) definem estatistica espacial como um ramo
da estatistica que permite analisar a localizacdo espacial de eventos. Além de
identificar, localizar e visualizar a ocorréncia dos fenbmenos que se materializam no
espaco, € possivel modelar a ocorréncia destes, podendo acrescentar fatores a
estrutura de distribuicdo espacial, ou a identificar padroes.

Existem diversas técnicas de analise espacial. O que as diferencia das
comuns é a possibilidade de identificacdo e distribuigéo sobre um determinado
espaco. Na 12 lei da Geografia, segundo Waldo Tobler®, 1979 apud Santos; Souza
(2006, p.20) “todas as coisas sao parecidas, mas coisas mais proximas se parecem
mais que coisas mais distantes”. Dessa frase se retira a premissa da dependéncia
espacial e sua formulacdo matematica, em que as observacdes préximas no espaco
possuirdo valores similares, indicando a correlacdo de atributos e dai a medicdo
qguantitativa desse relacionamento (CARNEIRO; SANTOS; QUINTANILHA, 2005,
p.2).

Assim sendo, por métodos estatisticos € possivel entender as relacdes
mantidas entre os eventos, modelar o fendmeno cuja distribuicdo € afetada pela sua
localizac&o geografica e por sua relagdo com seus vizinhos.

As ocorréncias podem ser classificadas em espacialmente aleatoria,
aglomerada e regular, conforme a Figura 2. Espacialmente aleatoria € a ocorréncia
cuja distribuicdo espacial ndo apresenta qualquer padrdo detectdvel. Quando os
dados aparecem em aglomerados, ou clusterizados, tém um padrdo de similaridade.
E os dados regulares seguem um determinado padréo ou espagamento.

® Tobler, WR, 1979. Cellular geography. Philosophy in geography, p. 379-86.
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Aleatorio Aglomerado Regular

Figura 2: Ocorréncia espacialmente aleatdria, aglomerada e regular.
Fonte: Adaptado de SANTOS; SOUZA, 2007.

Dentre as técnicas de estatistica espacial, o estimador de intensidade de
Kernel € uma técnica que considera a intensidade, detectando a ocorréncia de
distribuicbes de eventos em aglomerados ou sua ocorréncia de maneira aleatéria.
Este estimador € uma funcdo bidimensional que pondera os eventos dentro de uma
regido, definida por um raio, produzindo a contagem dos pontos ali contidos e
indicando a superficie de maior ou menor concentracdo dos eventos analisados
(BAILEY; GATRELL, 1995).

Ao analisar o comportamento de padrdes de pontos, segundo Camara e
Carvalho (2001), estimando a intensidade pontual do processo em toda a regido de
estudo, pode-se ajustar uma funcéo bi-dimensional sobre os eventos considerados,
compondo uma superficie cujo valor sera proporcional a intensidade de amostras
por unidade de area. Esta funcéo realiza uma contagem de todos os pontos dentro
de uma regido R de influéncia, ponderando-os pela distancia de cada um a
localizacdo de interesse. A Figura 3 exemplifica o exposto, através da distribuicdo de
pontos em vias de uma cidade, onde se observa uma regido de influéncia, definida
pela funcdo, bem como o estimador e os pontos a serem interpolados
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Figura 3: Estimador de intensidade de distribuicdo de pontos em vias.
Fonte: Adaptado de Bailey; Gatrell, 1995. Org. Patricia Matsumoto.

O estimador gera uma grade em que cada célula representa o valor da
intensidade, densidade, média, razéo entre atributos etc. O valor obtido sera uma
medida de influéncia das amostras na célula, que varia em funcdo de parametros
basicos: o raio de influéncia 1, em que T = 0 define a vizinhanga do ponto a ser
interpolado e controla o "alisamento" da superficie gerada. O raio de influéncia
define a éarea centrada no ponto de estimacdo, indicando quantos eventos
contribuem para a estimativa da fungao intensidade (A). Um raio muito pequeno ira
gerar uma superficie muito descontinua, e se for grande demais, a superficie podera
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ficar muito amaciada. Outro parametro é a funcdo de estimacdo com propriedades
de suavizacdo do fenbmeno, em que h representa a distancia entre a localizacao
gue se deseja calcular a funcédo e o evento observado, definindo a suavizacdo da
superficie gerada. Para grandes larguras h a intensidade estimada € suave e, para
pequenas larguras, a intensidade tende a dar picos centrados nos pontos (CAMARA,
CARVALHO, 2001, p.5-6).

No estimador de Kernel sdo calculadas as distancias de cada ponto aos
eventos observados que estiverem dentro da regido de influéncia limitada pela

distancia h. Supondo que s represente uma localizagdo em uma regido R, S...S;
séo localizagdes de n eventos observados, onde h, é a distancia entre o ponto s e a
localizagdo s,. Assim, a funcdo de Kernel interpola um valor de intensidade para

cada célula de uma grade, considerando uma funcao simétrica, utilizando-se para o
calculo os pontos situados até certa distancia do centro da célula (CARNEIRO;
SANTOS; QUINTANILHA, 2005, p.4).

Em um Kernel quartico, como funcéo bivariada, para obter uma estimativa
da intensidade do padrdo de pontos, em que cada ponto corresponde apenas a
ocorréncia do evento, trata-se de um estimador de intensidade ou eventos por
unidade de area, conforme a férmula (1).

2
A 5 3 h?
=y —|1-—+ 1
Onde, 7 corresponde a 3,141592;
h é a distancia entre o ponto s e a localizagéo s; e;
7 € o raio de influéncia que define a vizinhanca do ponto a ser
interpolado.

Se existe um valor associado ao ponto deve-se utilizar a formula (2), que
representa a quantidade do atributo por unidade de area.

Zn:i(@j Yi 2

2
i=1 T

Onde, vy, € o atributo do evento analisado e;
s—s; é adistancia h entre o ponto estimado e o0 que se quer estimar;

O estimador de intensidade é muito Gtil para fornecer uma visdo geral da
distribuicAo dos eventos num determinado espaco, uma vez que gera mapas
interpolados definindo a percepcdo de maior ou menor intensidade. Essa funcéo é
elementar para auxiliar nas analises espaciais de localizacdo de eventos, de modo a
verificar suas concentracfes em determinados espacos, neste caso, a ocorréncia de
acidentes de transito em Presidente Prudente.

Os acidentes de transito em Presidente Prudente
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O municipio de Presidente Prudente esta localizado a -22.12° de latitude e -
51.38 de longitude, ao oeste do estado de Sdo Paulo (Figura 4). A cidade possui
207.625 habitantes e uma area de 562,80 km2 (CENSO IBGE, 2010), tendo a area
urbana aproximadamente 124 kmz.

-Presidente Prudente

Realzada com Philcarto - hitp: //peso. club-ntemet fi/philgeo
Patncia Matsumoto

Figura 4: Localizagdo do municipio de Presidente Prudente.
Fonte: Base cartogréfica do IBGE. Org. Patricia Matsumoto.

O municipio foi fundado em 1917, entretanto, teve seu maior crescimento
urbano a partir da década de 1970, quando a intensificacdo do uso dos automoveis
trouxe a conotacdo simbdlica de desenvolvimento. Desse modo, a partir dessa
década foi se concentrando uma grandiosa frota automotora, que com o passar dos
anos, gerou a necessidade de uma readequacao do espaco de circulagédo na cidade.

Atualmente, segundo o Departamento Estadual de Transito de Sdo Paulo
(DETRAN - SP), em Presidente Prudente ha uma frota de 109.883 veiculos
registrados no municipio, o0s quais, 65.431 sdo automoveis, 22.303
motocicletas/motonetas, 3.603 caminhonete/caminhoneta/utilitario, 1.018
microbnibus/énibus, 1.016 semi-reboques/reboques, 3.348 caminhdes e 4.473 em
outras categorias (DETRAN, 2010). Tendo em vista que 0 municipio possui 207.625
habitantes (IBGE, 2011), existem 1,88 pessoas para cada veiculo registrado no
municipio ou, contraditoriamente, existem 0,5 veiculos para cada pessoa. Esses sao
somente os dados dos veiculos registrados no municipio, desconsiderando os
veiculos flutuantes de outras regides que residem na cidade®.

Essa grande frota circulando cotidianamente pelo espaco intraurbano revela
uma mudanca de comportamento da populacdo ao longo dos anos: os veiculos
individuais tém sido privilegiados em detrimento dos coletivos. Ocorrem mudancas
dos habitos no consumo idealizado de veiculos, em que os automoveis passam a
representar, além de facilidade no deslocamento, status para o individuo.

* E muito comum veiculos flutuantes de estudantes gque residem temporariamente em Presidente Prudente e
também de pessoas que moram nas cidades vizinhas e que se deslocam diariamente — estes veiculos ndo séo
registrados em Presidente Prudente, mas aumentam a frota de veiculos no municipio.
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Ademais, as oportunidades para obten¢des de veiculos tém sido facilitadas
por politicas crediticias e até mesmo por um aumento da renda e de oportunidades.
Essas mudancas aconteceram rapidamente nas cidades brasileiras, sobretudo
posteriormente a década de 1970, criando um problema de circulacdo, ja que o
sistema viario ndo acompanhou a expansdo capitalista e territorial das cidades.
Assim sendo, faz-se necessario a realizacao de estudos da circulacdo nas cidades e
de alguns de seus fatores pré-determinados e condicionantes, como os acidentes de
transito, considerando suas causas integradas. Para tanto, € importante analisar
como os acidentes de transito estdo distribuidos espacialmente em Presidente
Prudente e quais s&o suas principais caracteristicas.

A metodologia utilizada para a realizacao deste trabalho foi o mapeamento e
analise espacial dos acidentes de transito, em que se adotou como procedimentos
metodoldgicos a coleta de dados dos BO’s de acidentes de transito do municipio,
sua digitalizacdo para georreferenciamento, a Geocodificagdo de enderecos, a
analise e interpretacdo dos dados localizados e a aplicagcdo de técnicas de
estatistica espacial para identificar concentracdes.

Os dados foram coletados de BO’s® manuais e digitalizados em uma
planilha do Microsoft Excel 2003. Posteriormente, para a localizacdo dos acidentes
de transito no municipio de Presidente Prudente foi utilizado o software ArcView 3.2,
por meio da ferramenta de Geocodificagao, a qual faz uma relagcéo entre um tema de
base do endereco e as planilhas de enderecos do fendbmeno com seus atributos -
neste caso, os acidentes de transito com o logradouro e outras variaveis. Para isso,
a ferramenta estabelece as propriedades de Geocodificacdo do tema e cria um
arquivo indice de Geocodificacao.

A Geocodificagdo € um processo que compara dois enderecos para
determinar se eles sdo o0 mesmo, tanto na tabela de enderecos criada como na
tabela de atributo no tema de referéncia, fazendo a plotagem dos eventos quando
relacionados. Essa técnica € extremamente Util para georreferenciar fenébmenos que
contenham amplos bancos de dados, como é o caso deste trabalho.

Apo6s o georreferenciamento dos dados por meio da Geocodificacdo de
enderecos foi identificado um total de 3.564 fatos, considerando um periodo de oito
meses, de junho de 2009 até janeiro de 2010. Ao longo desse tempo foi calculado
uma meédia de 445 acidentes por més, contudo, 0S mesmos ocorreram em maior
frequéncia no més de novembro e menor no més de janeiro, conforme se observa
no Gréfico 5.

® No 18° BPM/I de Presidente Prudente existem dois tipos de BO’s: 0s manuscritos e os digitais. Os manuscritos
sdo feitos pelos policiais no momento do acidente, onde as viaturas se deslocam, geralmente quando ha vitimas
lesionadas ou quando o veiculo sofre algum dano mecénico, tornando-se impossibilitado de rodar para
comparecer até o posto policial de atendimento mais proximo. Ja os BO’s digitais sdo feitos por iniciativa dos
proprios envolvidos (acidentes sem vitimas), os quais devem se deslocar até a base policial mais proxima ao
local do acidente - normalmente esses BO’s sdo feitos de forma mais simplificada para fins de agilizar seguros,
atestados, preservacgao de integridade, garantias etc.
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Gréfico 5: Distribuicdo dos acidentes de transito de junho de 2009 a janeiro de 2010.
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Fonte: Dados de BO’s de acidentes de transito — 18° BPM/I. Org. Patricia Matsumoto.

Os meses de setembro e novembro apresentaram crescimentos
significativos (Grafico 5), em contrapartida, o més de janeiro teve intenso declinio de
sua reta. O més de novembro representou 15% do total de acidentes, setembro
14%, junho 13%, julho, agosto, outubro e dezembro representaram 12% cada um e,
janeiro representou 10% dos 3.564 acidentes, nos oito meses.

Estes dados revelam a realidade material da cidade no que tange a sua
dinamicidade, ou seja, os dados de acidente de transito vao de encontro com 0s
periodos em que ha maior quantidade de fluxos de veiculos. Presidente Prudente é
conhecido como municipio polarizador dos servicos em toda regido. E considerada
cidade universitaria, além de concentrar servicos, comércio e industria, atraindo
pessoas dos municipios vizinhos.

Analisando os meses de julho, dezembro e janeiro - considerando os dois
primeiros parcialmente e o terceiro integralmente de férias - tiveram os menores
nameros de acidentes. Julho e Dezembro como meses de periodo letivo e férias
possuem uma média de 428 acidentes, jA 0 més de janeiro considerado
integralmente de férias, totaliza o menor registro dos fatos, somente 354.

Os SIG’s séo excelentes ferramentas para se tratar os eventos do transito,
ja que os acidentes de transito constituem um fendmeno espacial dinamico, de
causas integradas. O banco de dados elaborado neste trabalho contém iniUmeras
variaveis, como: a natureza do acidente, o dia da semana em que ocorreu o fato, a
hora, o0 sexo e a idade dos envolvidos, as caracteristicas do veiculo, o tipo de
acidente, as condicbes do tempo e da pista, entre outros. Sendo assim, o SIG's
possibilitam construir analises rapidas e precisas para se obter respostas a esse
fendmeno que se altera no tempo e espaco.

Uma ferramenta muito utilizada no SIG € a Query Builder, que gera
consultas por apontamento através da selecdo das varidveis e algumas
codificagbes, como simbolos de <, >, =, <=, >= and, or,e not. Em um banco de dados
se pode fazer a selecéo da variavel desejada, cruzar informacdes correlacionadas e
obter as respostas na View, ou mesmo no banco de dados.

A ferramenta identifica os dados selecionados de acordo com a consulta
indicada pelo usuario do sistema. Quando identificado os atributos de interesse se
pode extrair um novo tema, convertendo-o em formato “.shp”, em que se podera
aplicar outras técnicas, como as de estatistica espacial. Uma andlise espacial da
distribuicdo dos acidentes demonstra onde os mesmos estdo alocados e identifica
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mais facilmente comportamentos diferenciados de acordo com as variaveis
selecionadas a serem analisadas. Para aplicar as técnicas de estatistica espacial foi
utilizado o software TerraView 3.3.1, com a geracdo de mapas de Kernel.

Por meio da ferramenta Query Builder e da extracdo do tema foi feito uma
consulta para identificar onde estdo e quais sao o0s acidentes que ocorreram nos
sabados entre as 7 e as 14 horas e entre as 14 e 21 horas, assim como durante a
semana nas mesmas horas, considerando o periodo de analise de oito meses. Para
isso, no cruzamento da variavel hora com o dia da semana foi aplicado a técnica do
estimador de Kernel, de modo a identificar as concentracdes entre os sabados e os
dias da semana, nas primeiras e Ultimas horas, verificando as diferencas de
concentracdes, conforme se observa na Figura 6A e 6B e na Figura 7A e 7B.
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Figura 6: Acidentes de transito nos sabados: A) entre as 7 e 14 horas B) entre as 14 e 21 horas.
Fonte: Dados de BO’s de acidentes de transito — 18° BPM/I. Org. Patricia Matsumoto.
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Figura 7: Acidentes de transito nas tercas-feiras: A) entre as 7 e 14 horas B) entre as 14 e 21
horas. Fonte: Dados de BO’s de acidentes de transito — 18° BPM/I. Org. Patricia Matsumoto.
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Observando as duas figuras € possivel inferir que a diferenca nas horas é
um fator de influéncia para os deslocamentos da ocorréncia de acidentes nos
sabados, pois na Figura 6 A ocorre concentracdo alta somente no quadrilatero
central, ou seja, no setor técnico e comercial da cidade. Em contrapartida, conforme
as horas passam, ocorre também concentracdo alta na localidade do
Prudenshopping (Figura 6 B), momento em que esse estabelecimento exerce sua
maior centralidade. Quando se analisa os dias da semana, o comportamento da
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distribuicdo espacial dos acidentes € um pouco diferenciado, haja vista que nos dois
periodos selecionados (das 7 as 14 e das 14 as 21 horas) em todos os dias da
semana (segunda-feira até sexta-feira) a concentracdo alta se deteve somente no
quadrilatero central, ndo se deslocando para areas do Prudenshopping, conforme se
verifica nas tergas-feiras na Figura7 Ae 7 B.

Apesar de as maiores concentracdes terem ocorrido no quadrilatero central,
quando se considera a varidvel hora, desconsiderando o dia da semana e
selecionando o periodo em que ndo ha funcionamento do setor técnico comercial
dentro e no entorno do quadrilatero central, o ponto critico a acidentes de transito é
visivelmente deslocado para o bairro Jardim Bongiovani (Figura 8 A), estabelecendo
uma relacdo de lazer noturno/madrugada com a concentracdo de acidentes, ao
contrario do quadrilatero, que tem suas concentracdes altas apenas durante o dia e
noite (Figura 8 B e C).
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Figura 8: Mapa de Kernel para os acidentes de transito: A) Madrugada B) Dia ; C) Noite.
Fonte: Dados de BO’s de acidentes de transito — 18° BPM/I. Org. Patricia Matsumoto.

A Figura 8 A demarca a intensidade alta de acidentes no bairro Jardim
Bongiovani, considerando o periodo da madrugada. O bairro concentra bares,
boates, casas de shows, moradias estudantis, etc., portanto, percebe-se uma forte
relacdo entre os locais e a hora em que ocorreram 0s acidentes, visto que nesta
localidade é comum o flagrante de embriaguez nos condutores, multas por alta
velocidade, entre outras infracdes®. A Figura 8 A ainda apresenta média alta
concentracdo no cruzamento dos hipermercados Carrefour e Muffato Max, assim
como pequeno ponto de concentracdo meédia-alta no quadrilatero central. Ja na
Figura 8 B, caracterizada pelos acidentes durante o dia (manha até tarde), percebe-
se que a alta e média-alta concentracdo se restringe apenas ao quadrilatero e seu
entorno, momento em que o local exerce sua maior centralidade. Por fim, na Figura
8 C, caracterizada pelo final da tarde e a noite, a concentragdo alta continua no
quadrilatero e aparece média-alta concentragdo no Prudenshopping.

Essas diferentes espacializacdes dos acidentes de transito, tanto em dias
diferentes, como também nas diferentes horas, demonstram que em Presidente
Prudente n&o existe apenas uma centralidade, mas que as mesmas se modificam a

® Com a coleta de dados dos BO's foi possivel identificar grande ndmero de infragdes por irregularidades como o
consumo de bebida alcodlica, excesso de velocidade, poluicdo sonora, apreensdo de substancias entorpecentes,
entre outras, principalmente no bairro Jardim Bongiovani — essas informacg6es foram identificadas em uma coluna
nomeada “Observac¢do” no banco de dados elaborado nesta pesquisa.
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todo momento, e podem ser expressas pela ocorréncias de acidentes nos diferentes
espacos da cidade.

Desconsiderando os atributos, pela andlise temporal dos oito meses se
verificou que os acidentes de transito encontram-se concentrados principalmente no
centro da cidade, com pouco deslocamento espacial e temporal. Nos oito meses
analisados, individualmente, todos seguem o mesmo padrao de aglomeracdes, com
pequenas alteracdes na extensao territorial da cidade, porém mostrando as mesmas
areas criticas de alta concentracdo na area do quadrilatero central, conforme a
Figura 9.
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Figura 9: Mapa de Kernel para os acidentes de transito de junho de 2009 a janeiro
de 2010, individualmente.
Fonte: Dados de BO’s de acidentes de transito — 18° BPM/I. Org. Patricia Matsumoto.

Quando se soma todos os acidentes de transito desde junho de 2009 até
janeiro de 2010, totalizando 8 meses de dados (Figura 10) o0 mesmo ocorre: as
maiores concentracbes estdo alocadas no quadrilatero central, 0 que permite
constatar que esses mesmos locais possuem algum problema de ordem estrutural,
ja que ndo sdo fenbmenos que podem ser explicados por alguma circunstancia
momentanea - a alta concentracdo ndo acontece somente num més, podendo ter
uma justificativa, mas é um problema que aparece em todos 0os meses -, portanto,
precisa ser acompanhado pelas autoridades e necessita de intervencgoes.
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Figura 10: Mapa de Kernel para os acidentes de transito de junho de 2009 a janeiro de 2010.
Fonte: Dados de BO’s de acidentes de transito — 18° BPM/I. Org. Patricia Matsumoto.

A Figura 10 demonstra a concentracdo alta no quadrilatero central, local que
concentra as avenidas mais influentes e o setor técnico e comercial da cidade, se
constituindo como importante area composta por muitos fluxos diarios, formando o
centro da cidade.

Castells (1983) ao discutir o conceito de centro afirma que o mesmo se
constitui por um conteddo social, ao mesmo tempo em que contém um local
geografico (Castells, 1983, p. 311). Assim, a centralidade, como um motor das
articulacbes dos elementos que compBem a estrutura urbana, expressaria, ao
mesmo tempo, um contetdo e uma forma, uma vez que se materializa nos centros
propriamente ditos, nos desdobramentos do centro, subcentros, entre outros.

A diferenca entre centro e a centralidade € que o primeiro conceito refere-se
a um espaco fisico, que exerce alguma centralidade, ou seja, um movimento de
atracdo de pessoas, fluxos etc. - movimento centripeto -, e 0 segundo € o efeito
atrativo exercido por algum espaco fisico, ndo necessariamente o centro.

A centralidade criada por subcentros aumenta o fluxo de pessoas e veiculos,
caracterizando um transito mais lento e tenso, com maior probabilidade a ocorréncia
dos fatos, o que denota certa concentracdo dos acidentes e isso € perceptivel em
Presidente Prudente.

Os acidentes que acontecem nos bairros e conjuntos habitacionais mais
distantes tém pouca concentracdo, tendendo a acidentes isolados e aleatorios,
sendo motivo de menor prioridade para intervencdo por parte dos profissionais do
transito, pois o fato pode ter ocorrido por imprudéncia dos condutores, condi¢cdes
adversas do transito (tempo, iluminacdo, buracos etc.), falha mecéanica do veiculo,
entre outros fatores. Em contrapartida, a medida que os acidentes se aproximam da
area do centro principal, sua intensidade é aumentada, necessitando de
intervencdes mais complexas, como planejamento, gestéo e obras de engenharia de
trafego que requerem urgéncia em suas execucgoes.

O bairro Jardim Bongiovani (Figura 10) € o que se pode chamar de
subcentros, pois localiza-se relativamente longe e mesmo assim desempenha
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papéis urbanos: exerce centralidade em hierarquia menor que o centro principal da
cidade; é subcentro porque a concentracdo néo decorre do centro principal, mas de
sua propria centralidade.

Comparando-se um més normal do ano com um més de férias foi possivel
identificar uma mudanca nos padrfes de concentracédo (Figura 11). O més outubro é
considerado normal, pois a area da educacéo estd em ano letivo e as profissées de
modo geral funcionam regularmente nesse periodo, desse modo, neste més houve
uma concentracdo meédia, média-alta e alta na area do shopping (principalmente no
bairro Jardim das Rosas e Jardim Paulista) e na area do bairro Jardim Bongiovani
houve concentracdo meédia. Esses dois pontos agregam elevado numero de
estudantes e funcionarios das universidades, visto que estdo presentes as duas
maiores universidades da cidade, a UNESP (Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”) e a UNOESTE (Universidade do Oeste Paulista), e ainda
concentra um setor de comércio e servicos local, de lazer noturno, entre outras
atividades, de acordo com a Figura 11 A.
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Figura 11: Mapa de Kernel para os acidentes de transito: A) outubro, més regular; B) janeiro,
més de férias.
Fonte: Dados de BO’s de acidentes de transito — 18° BPM/I. Org. Patricia Matsumoto.

Ja no més de férias, janeiro, a concentracdo presente na Figura 11 A
aparece em menor intensidade na Figura 11 B, tanto ao eixo sudeste da cidade
(area do Jardim Bongiovani) que passa de média para média-baixa concentracéo,
guanto no eixo noroeste (area do Prudenshopping) que passa de alta e média-alta
concentracdo para meédia-baixa ou baixa. No més de janeiro (Figura 11 B) as
concentracdes presentes em outubro (Figura 11 A) diminuem, ou desaparecem.

Presidente Prudente é considerada uma cidade universitaria, pois detém
importantes universidades, como a UNESP, Unoeste, UniToledo (Centro
Universitario Toledo) e Uniesp (Unido das Instituicdes Educacionais do Estado de
Séo Paulo), logo, detém elevada quantidade de estudantes, que representam
grande movimento na cidade. Sendo assim, percebeu-se uma relacdo de que
guando os mesmos estdo em periodo de férias, ha uma diminuicdo das ocorréncias
em acidentes de transito.

Todos os lugares que modificaram seus pontos de concentracdo expressam
alguma centralidade - shopping, universidades, centro comercial e de servicos, area
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de lazer noturno, hipermercados, entre outros. Nesse sentido, como o municipio é
composto, em grande parte, por estudantes, é perceptivel a influéncia das férias na
diminuicdo do numero de acidentes de trafego, quando parte da populacdo sai para
as férias.

As técnicas aplicadas neste trabalho, com auxilio do SIG e da estatistica
espacial, se mostraram elementares para analisar a distribuicdo dos acidentes de
transito e para se identificar caracteristicas, padrdes de intensidade e dependéncia
entre estes fendbmenos, pois estas técnicas indicam os locais criticos a acidentes e
ainda sdo capazes de tracar caracteristicas importantes dos acidentes que podem
ajudar a diminuir e prever as ocorréncias.

Considerac0es finais

Mapear o fendmeno dos acidentes de transito é importante porque quando
identificados, os mesmos indicam quais sao os locais mais afetados, demonstrando
0s pontos criticos que precisam de intervencdo, seja na infraestrutura de obras de
engenharia de trafego ou em medidas politico-sociais. Devido ao periodo em que
vivemos, em que 0s modos de vida da populagéo refletem o consumo excessivo de
veiculos e a prioridade de deslocamentos individuais, o transito € um tipo de
fenbmeno que necessita de periédica manutencao, atuando em constante mudanca
no desenvolvimento econémico e assim refletindo nos espacos de circulacéao.

As novas geotecnologias e a aplicacdo de estatistica espacial possibilitaram
criar alguns diagnosticos acerca do comportamento dos acidentes de transito em
Presidente Prudente, possibilitando a comparacdo das estatisticas dos fatos no
tempo e no espaco, que revelam como o problema evolui e qual o seu grau de
gravidade em alguns locais da cidade. Apesar de pouco deslocamento das
concentracfes ao longo dos oito meses de analises, identificou-se um ponto mais
critico, o quadrilatero central, sendo este um problema permanente, que por sua vez,
deve rapidamente ser suprimido.

Na medida em que foram aumentando as necessidades de deslocamento,
em funcdo do aumento da populacdo, da mudanca de héabitos, econdmica, ou do
aumento da renda, o espaco urbano foi sendo adaptado de forma desconexa.
Assim, é possivel perceber que em Presidente Prudente o ponto mais prejudicado &
0 quadrilatero central e seu entorno - centro principal da cidade -, sito a local de
primeira expansdo do municipio, que ao longo dos anos ndo sofreu modificacdes
nas infraestruturas, ao passo que o numero de habitantes, o modo de vida e a
economia continuaram crescendo. Nesse sentido, a tendéncia é cada vez mais esse
local ser um ponto de alta concentracao de acidentes, merecendo maior atencao.

Nas andlises espago-temporais dos acidentes houve um deslocamento dos
mesmos durante os meses de férias e em periodo regular, haja vista que no més de
janeiro as concentracdes diminuiram ou desapareceram de alguns locais, enquanto
gue em outubro, periodo letivo, os mesmos refletem aglomeracdes intensificadas.

Ademais, outros pontos bastante prejudicados sdo 0s novos subcentros,
principalmente a éarea do Prudenshopping, do bairro Jardim Bongiovani, dos
hipermercados e cruzamentos de algumas vias importantes para a cidade. Em
muitos desses locais ndo € apenas as condic¢des fisicas causadoras dos acidentes,
mas a elevada frota de veiculos e a imprudéncia dos condutores. Nestes casos, ha a
necessidade de maior rigor na legislacdo e sua fiscalizacdo, pois em fatos como
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embriaguez, por exemplo, poucas penas sao imputadas aos infratores graves,
possibilitando, ou até mesmo incentivando novas acgoes.

Outro fator que modificou a localizacdo dos acidentes foi a hora e dia da
semana. Percebe-se que em dias da semana, principalmente em periodos de
funcionamento do comércio do centro de Presidente Prudente, sito ao quadrilatero
central, ha concentracdo alta, todavia, conforme as horas passam e 0 mesmo se
mantém fechado, ha um deslocamento dessa concentracdo para os arredores do
Prudenshopping. Quando se seleciona o dia da semana de sabado, a concentragéo
alta no shopping ja se inicia no periodo da tarde, diferente dos dias da semana em
gue isso nao ocorre. Essa analise aponta que quando o comércio do quadrilatero
central estd em funcionamento h& concentracdo de acidentes, caso contrario, ha
uma diminuicdo e deslocamento para outras areas da cidade. As variaveis hora e dia
da semana expressam as diferentes centralidades existentes em Presidente
Prudente, que vao se deslocando conforme a apropriacédo e utilizagcdo dos espacos
durante o dia, na cidade.

Os SIG’'s e as técnicas de estatistica espacial sdo importantes ferramentas
para auxiliar no gerenciamento das atividades de transito de um municipio. Para a
realizacdo deste trabalho foi criado um extenso banco de dados, contendo inimeras
informacdes, que facilmente podem ser atualizadas e combinadas, possibilitando
consultas complexas de forma rapida, que por sua vez, podem respaldar decisdes e
subsidiar projetos a serem desenvolvidos pelas entidades responsaveis, realizando
a manutencao dos acidentes de transito, tornando o transito mais seguro e fluido.

O conhecimento desta pesquisa pode ser colocado a disposicdo do poder
publico, para que possam fazer andlises através do banco de dados e utilizar essas
metodologias para gerenciar o trafego, atentando aos pontos criticos de acidentes.
Deste modo, pode-se buscar a supressdo dos mesmos através das andlises nos
locais referidos, seja através de uma reestruturacdo da engenharia de trafego, ou
mesmo em campanhas e mudancas politico-sociais. Pondo em prética o0s
conhecimentos apresentados é possivel acreditar em uma cidade com um sistema
viario bem estruturado, com livre circulacdo e uma diminuicdo das ocorréncias de
transito.
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