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Resumo

O crescimento do uso de motocicletas em S3o Paulo intensificou os desafios relacionados
a mobilidade e a seguranca viaria, resultando em maiores indices de acidentes envolvendo
esse modal. Como resposta, a Prefeitura da cidade de S3o Paulo implantou as faixas azuis,
vias exclusivas para motociclistas, com o objetivo de reduzir conflitos no transito e aumentar
a seguranca. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema web interativo para
analise da efetividade dessas faixas, utilizando dados abertos provenientes da CET, GeoSampa
e Infosiga. Foram aplicadas técnicas de geoprocessamento, tratamento de dados e visualizacdo
georreferenciada para relacionar sinistros a trechos especificos das faixas, considerando periodos
anteriores e posteriores a implementacdo. Os sistema desenvolvido facilita a interpretacao
espacial dos dados e pode apoiar a tomada de decisdes em politicas publicas de mobilidade

urbana.

Palavras-chave: faixas azuis; motocicletas; geoprocessamento; seguranca viaria; mobilidade

urbana; dados abertos



Abstract

The increase in motorcycle use in Sdo Paulo has intensified challenges related to mobility and
road safety, resulting in higher rates of accidents involving this mode of transportation. In
response, the city government of Sdo Paulo implemented faixas azuis (blue lanes), exclusive
lanes for motorcyclists, with the objective of reducing traffic conflicts and improving safety.
This work presents the development of an interactive web system for analyzing the effectiveness
of these lanes, using open data from CET, GeoSampa, and Infosiga. Geoprocessing techniques,
data treatment, and georeferenced visualization were applied to associate traffic incidents with
specific segments of the lanes, considering periods before and after their implementation. The
developed system facilitates the spatial interpretation of the data and can support decision-
making in urban mobility public policies.

Keywords: blue lanes; motorcycle; geoprocessing; road safety; urban mobility; open data
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1 Introducao

O crescimento acelerado da frota de motocicletas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo
imp&e desafios significativos a mobilidade urbana e a seguranca viaria. Segundo a Pesquisa
Origem-Destino 2023 (O Globo, 2025), realizada pelo Metré-SP, o ndmero de motocicletas
aumentou 50% entre 2017 e 2023, passando de 624 mil para 936 mil unidades, enquanto o
volume de viagens sobre duas rodas cresceu 16%. Esse avanco pressiona o sistema viario e

contribui para a elevacdo dos indices de sinistros fatais e nao fatais.

A vulnerabilidade dos motociclistas tornou-se um dos pontos mais criticos do cenario
atual. O nimero de mortes em acidentes de transito em S3o Paulo atingiu em 2023 o maior
indice desde de 2015, conforme dados do sistema Infosiga (Sistema de Informacdes Gerenciais
de Sinistros de Transito do Governo do Estado de S3o Paulo). Foram registradas 987 mortes,
em comparacdo a 917 em 2022. Entre as vitimas, os motociclistas foram os mais afetados,
totalizando 409 fatalidades (G1, 2024). Esses dados reforcam a urgéncia de politicas de Gestdo
da Mobilidade capazes de reorganizar o espaco urbano e reduzir a exposicao ao risco desses

usuarios.

Nesse contexto, a adocdo das chamadas Faixas Azuis, iniciada na Avenida 23 de Maio
no ano de 2022, representa uma estratégia voltada a diminuicdo de conflitos entre motos e
automéveis, buscando maior seguranca operacional e fluidez viaria (Companhia de Engenharia e
Trafego - CET, 2021). A concepcio dessa politica foi influenciada por experiéncias internacionais
bem-sucedidas, especialmente na Malasia, pais que enfrentou desafios semelhantes relacionados

ao alto uso de motocicletas em vias arteriais.

Na Malésia, onde o volume de motociclistas € um dos maiores do mundo, foram
implementados 463 km de corredores dedicados, sendo 263 km de faixas segregadas e 200 km
de faixas n3o exclusivas. Estudos locais indicam que tais intervencdes reduziram em até 40%
os acidentes envolvendo motos, ao ordenar o fluxo e minimizar colisdes laterais (MOTOBOY,
2024). A Prefeitura de S3o Paulo buscou, portanto, adaptar essa pratica internacional ao
contexto local, marcado por vias de alta velocidade, trafego intenso e grande participacao de

motociclistas na matriz de mobilidade.

Desde 2022, a Prefeitura vem ampliando a implementacao das Faixas Azuis nas
principais avenidas da cidade. Contudo, ainda ndo existe um sistema capaz de gerar de forma
integrada a distribuicao dessas faixas e os sinistros envolvendo motocicletas que ocorrem em
suas proximidades. Atualmente, a Companhia de Engenharia de Trafego (CET) disponibiliza
apenas uma lista com datas e localizacdes aproximadas, sem visualizacdo geoespacial interativa

ou dados estruturados para anélise (CET, 2025a).

Diante dessa lacuna, este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta uma aplicacdo
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web que permite visualizar dinamicamente as Faixas Azuis e os sinistros relacionados, além de
extrair insights relevantes para monitoramento e avaliacdo de politicas publicas de seguranca
vidria. Inspirado no mapa interativo de ciclofaixas da CET (CET, 2025b) e na plataforma
BikeScienceWeb (SOUZA et al., 2021), o projeto oferece uma ferramenta intuitiva, acessivel e

baseada em dados abertos.

Além de apoiar planejadores urbanos, pesquisadores e cidadaos, a disponibilizacao
dos dados de forma estruturada pode facilitar a replicacdo da solucao em outros municipios,
contribuindo para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes na reducao de acidentes. Nos
capitulos seguintes, sdo apresentadas as inspiracoes da aplicacdo, sua arquitetura, metodologia
de desenvolvimento, analises realizadas, limitacdes encontradas e possiveis aprimoramentos

futuros.



2 Inspiracoes

Para o desenvolvimento deste projeto, foram pesquisadas solucoes existentes que tratam
de problemas semelhantes, tanto no ambito académico quanto em iniciativas publicas. Duas

aplicacBes se destacam como referéncias: o BikeScienceWeb (Figura 1) e o mapa interativo da
CET (Figura 2) .

2.1 BikeScienceWeb

O BikeScienceWeb é um projeto académico desenvolvido em 2021 pelo projeto BikeSci-
ence, integrante do grupo de pesquisa do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) da
Internet do Futuro — InterScity. A aplicacdo consiste em uma plataforma web interativa que
disponibiliza informacdes sobre a infraestrutura cicloviaria da cidade de S3o Paulo, permitindo
a visualizacao das ciclofaixas de maneira intuitiva, conforme ilustrado na Figura 1. Entre seus
pontos fortes, destacam-se a interface simples e interativa, que facilita a exploracdo dos dados;
a disponibilidade online, permitindo amplo acesso ao publico; e o fato de possuir cédigo aberto,
o que possibilita consultas técnicas e potencial reutilizacao no desenvolvimento do sistema
proposto neste trabalho. Entretanto, apesar de seu valor como referéncia metodolégica e
tecnoldgica, o BikeScienceWeb apresenta uma limitacdo relevante para o escopo desta pesquisa:
seus dados sao restritos a infraestrutura cicloviaria, ndo contemplando informacdes sobre
motocicletas ou faixas exclusivas para esse modal. Ainda assim, seu modelo de visualizacao e
organizacao das informacdes serviu como importante inspiracdo para a construcdo da aplicacao

desenvolvida neste projeto.

Figura 1 — Aplicacdo BikeScienceWeb

+ o Y / {
Fluxos Filtros 0 Camadas 2 //\7 /
Mapas Upload >3 / \
nt ra ciclovidria / \ [ /
[ -
> Transportes de alta capacidade
\\\\\\\\\ 5
nsito
) \ \
5 ( / = Leaflet | © MapTiler © OpenStreetMap contributors

Fonte: bikescienceweb.interscity.org Acesso em: abril de 2025
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2.2 Mapa Interativo da CET

A Companhia de Engenharia de Trafego (CET) disponibiliza em seu site um mapa
interativo (CET, 2025b) que apresenta a infraestrutura ciclovidria da cidade de S3o Paulo,
permitindo a navegacao por diferentes regides e a exploracdo de diversas camadas informacionais.
Além de oferecer uma visualizacdo detalhada, o sistema disponibiliza os dados em formato
shapefile, o que possibilita sua utilizacao em softwares de geoprocessamento e em estudos
técnicos mais aprofundados. A Figura 2 exemplifica essa interface digital, que se destaca pela
ampla oferta de dados abertos e pela facilidade de acesso para pesquisadores, gestores publicos e
cidadaos interessados. Entretanto, apesar de sua relevancia para analises sobre mobilidade ativa,
0 mapa possui uma limitac3do significativa: seu foco é exclusivamente voltado a infraestrutura
cicloviaria, ndo contemplando informacdes relativas as Faixas Azuis destinadas a motociclistas,

o que restringe sua aplicabilidade para estudos sobre seguranca viaria envolvendo esse publico.

Figura 2 — Mapa gerado pela CET
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Fonte: cetsp.com.br/consultas/bicicleta/mapa-de-infraestrutura-cicloviaria.aspx

2.3 Analise das Solucdes

As solucdes analisadas apresentam elementos relevantes que contribuiram diretamente
para a concepcao e o desenvolvimento da aplicacdo proposta. O BikeScienceWeb oferece uma
interface interativa, leve e de facil compreensao, demonstrando como a visualizacdo geoespacial
pode facilitar a exploracao de dados urbanos de forma intuitiva. J4 o mapa interativo da CET
destaca-se pela disponibilizacao de dados abertos estruturados e pela possibilidade de acesso a

diferentes camadas informacionais, permitindo analises mais completas sobre a infraestrutura
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viaria.
Essas duas iniciativas, ao combinarem visualizacdo clara, interacdo eficiente e acesso a

dados confiaveis, serviram como referéncias fundamentais para o projeto, orientando escolhas

de design, arquitetura e usabilidade da aplicacdo



3 Metodologia e Desenvolvimento

3.1 Captacao dos Dados

Para o inicio do projeto, tornou-se necessario estruturar uma base de dados em formato
.csv contendo informacdes sobre a localizacdo das faixas azuis, suas datas de implementacao
e sua extensdo. Como fonte priméria, utilizou-se um mapa em PDF elaborado pela CET e
disponibilizado por um funcionario da instituicdo especificamente para apoiar este estudo. Esse
documento apresenta a representacdo dos trechos onde as faixas azuis foram implantadas,
servindo como referéncia inicial para a construcdo da base geografica utilizada nesta pesquisa
(Figura 3). Além disso, visando maior precisdo na identificacdo das localiza¢Ges, datas e exten-
sdes, recorreu-se também ao site oficial da CET?, que disponibiliza informacdes complementares

e detalhadas sobre cada trecho.

Figura 3 — Trecho do mapa da CET utilizado como referéncia inicial.

MAPA GERAL - PROJETO FAIXA AZUL
Estudos e Implantacdes

My, pessec %

o o . P, a0

Fonte: Disponibilizado por funcionario da CET

A construcao dessa base de dados envolveu a identificacao das coordenadas geograficas
(latitude e longitude) referentes ao inicio e ao término de cada faixa azul. Ainda que exista
uma margem de erro em relacao a esses pontos, buscou-se a maior aproximacao possivel da
configuracdo real. Ja as informacdes sobre datas de implementacdo e extensdo foram mantidas

conforme descritas oficialmente pela CET.

1 <https://www.cetsp.com.br/consultas/faixa-azul /informacoes-gerais.aspx>Acesso em: fev de 2025


https://www.cetsp.com.br/consultas/faixa-azul/informacoes-gerais.aspx
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Concluida a base referente as faixas azuis, passou-se a obtencdo dos dados sobre sinistros
de transito na cidade de S3o Paulo. Para isso, foram utilizados os dados disponibilizados
publicamente pelo Infosiga, os quais, entretanto, necessitaram de etapas de tratamento para

adequacao ao escopo do projeto, conforme descrito a seguir:

Filtragem inicial: selecdo exclusiva de registros referentes ao municipio de Sao Paulo, uma

vez que o Infosiga abrange todo o Estado;

Selecao de variaveis: o Infosiga disponibiliza trés bases principais (Sinistros, Pessoas e
Veiculos). Ap6s uma anélise preliminar, optou-se por desconsiderar a base Veiculos, pois ela
contém majoritariamente caracteristicas visuais, como cor, ano e tipo do veiculo envolvido,
que nao agregam valor as analises propostas neste projeto. Assim, o foco permaneceu nas
bases Sinistros e Pessoas, que de fato fornecem informacées relevantes para a investigacdo dos

acidentes relacionados as faixas azuis.

Unificacdo das bases: os dados estavam segmentados em dois periodos distintos (2015-2021
e 2022-2025). A integrac3o foi realizada a partir do ID do sinistro, relacionando ocorréncias e

individuos envolvidos;

Filtragem por motocicletas: mantiveram-se apenas os registros envolvendo ao menos
uma motocicleta, excluindo-se categorias genéricas (tp_veiculo_outros, tp_veiculo_

nao_disponivel);

Tipo de via: restringiram-se os registros as vias municipais, que correspondem ao contexto de

implantacdo das faixas azuis;

Recorte temporal: devido ao niimero reduzido de sinistros registrados entre 2015 e 2018,
com apenas 295 ocorréncias em 2015, 259 em 2016, 241 em 2017 e 249 em 2018, optou-se por
iniciar as andlises a partir de 2019. A partir desse ano, observa-se um aumento significativo no
volume de registros, totalizando 13.055 ocorréncias, o que garante maior robustez estatistica e

confiabilidade na interpretacdo dos resultados.

3.1.1 Estrutura dos Dados

Apos as etapas de coleta, tratamento, o conjunto de dados utilizado na aplicac3o foi
organizado em dois componentes principais: (i) o conjunto de faixas azuis, convertido para o
formato GeoDataFrame, e (ii) o conjunto de sinistros, mantido originalmente em formato CSV

e posteriormente convertido para GeoDataFrame durante o processo de anélise espacial.

3.1.1.1 GeoDataFrame de Faixas

Cada linha do GeoDataFrame representa um segmento de faixa azul, ja implementado

ou previsto para implementacdo. Os dados referentes as faixas azuis encontram-se disponiveis
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no repositério do projeto (RIBEIRO, 2025), no seguinte diretério: <. ..\geodata\dados_
rotas_sentido_1.geojson>

» Principal: Nome completo da faixa;

» Principal Base: Nome padronizado da via, sem indicacdo de versao;

= Zona de SP: Regido geografica da cidade (Centro, Norte, Sul, Leste, Oeste);

» Extensao_km: Extensdo total do trecho (em quilémetros);

» Data_Implementacao: Data oficial de implementacao;

» geometry: Geometria do tipo LineString representando o tracado.

3.1.1.2 GeoDataFrame de Sinistros
Cada linha do conjunto de dados representa um sinistro georreferenciado, contendo

informacdes espaciais e descritivas associadas ao evento. Os registros utilizados nesta etapa
foram gerados previamente e estdo disponiveis no cédigo-fonte do projeto (RIBEIRO, 2025), no
seguinte diretdrio:<. . .\analiseDeDados\Scripts\GeracaoCSV\acidentes_atribuidos_
faixas_azuis_inclusivo_hibrido_30m.csv>

» id_sinistro: Identificador Unico do registro;

» nome_faixa azul: Faixa azul associada ao sinistro;

» data_acidente: Data da ocorréncia do acidente;

» data_implementacao_faixa: Data da implementacdo da faixa correspondente;

» periodo_relativo: Classificacdo temporal (ANTES ou DEPOIS);

= gravidade: Severidade do acidente (Fatal, Grave, Leve, etc.);

» tipo_vitima: Perfil da vitima (Condutor, Pedestre, Passageiro, etc.);

» vitimas_fatais, vitimas_graves, vitimas_leves: Contagem de vitimas por gravi-

dade;
» latitude, longitude: Coordenadas geograficas da ocorréncia;

» geometry: Geometria do tipo Point.
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O projeto foi desenvolvido em Python e disponibilizado de forma publica no GitLab

(RIBEIRO, 2025), adotando bibliotecas especificas para manipulacdo de dados tabulares,

processamento geoespacial, construcdo de visualizacOes interativas e renderizacao de mapas

dindmicos na web. A Tabela 1 apresenta as principais bibliotecas utilizadas no desenvolvimento.

Tabela 1 — Bibliotecas principais utilizadas na aplicacao.

Biblioteca

Finalidade

Referéncia

Streamlit (1.45.1)
Streamlit Folium (0.25.0)
GeoPandas (1.1.0)
Pandas (2.2.3)

Folium (0.19.5)

Plotly (5.17.0)

NumPy (2.2.5)

Shapely (2.1.0)

PyProj (3.7.1)

psutil (7.0.0)

Framework web para interfaces interativas
Integracdo entre Folium e Streamlit
Manipulacdo de dados geoespaciais
Processamento e anélise de dados tabulares
Geracdo de mapas interativos

Construcdo de graficos interativos

Operacdes matematicas e computacdo numérica
Construcdo e analise de geometrias

Conversdes e projecdes cartograficas
Monitoramento e diagndstico de uso de recursos

(STREAMLIT, 2024)
(STREAMLIT-FOLIUM, 2024)
(GEOPANDAS, 2024)
(MCKINNEY, 2024)
(FOLIUM, 2024)

(PLOTLY. .., 2024)
(NUMPY, 2024)

(SHAPELY, 2024)

(PYPROJ, 2024)

(PSUTIL, 2024)

3.3 Meétodo de Atribuicao de Sinistro por Faixa

Fonte: Elaborado pelo Autor

Cada faixa azul é representada por sua geometria obtida a partir dos arquivos shapefile.

A partir dessa geometria, é gerado um buffer de 10 metros, utilizado como area de influéncia

espacial para identificar sinistros potencialmente relacionados a ela. Um acidente é considerado

associado a determinada faixa quando suas coordenadas estdo dentro desse limite, comple-

mentado por critérios adicionais de atribuicdo espacial que garantem maior precisdao no vinculo

entre sinistro e faixa.

# Paré@metros de atribuicgdo

self.raio_analise_logradouro =
self.raio_analise_buffer = 10
self.raio_analise_corredor = 10

self.raio_analise_jacu = 10

10 # metros
# metros
# metros

# metros

O fluxo geral de atribuicdo segue cinco etapas:

1. Identificacdo do tipo de faixa;

2. Filtragem por logradouro;

3. Validacao espacial, quando aplicavel,

para acidentes por logradouro
para acidentes por buffer
para Corredor Norte-Sul

para Avenida Jacu Péssego
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4. Filtragem por buffer;

5. Combinacdo dos métodos, eliminando duplicatas e priorizando logradouro.

Além da atribuicdo espacial, foi necessario considerar também a dimens3o temporal
dos registros para que a comparacdo entre periodos antes e depois da implementac3o fosse
estatisticamente consistente. Algumas faixas, especialmente as implantadas em 2024, ainda
possuem quantidade limitada de dados posteriores, impossibilitando comparacdes diretas com
faixas mais antigas. Para evitar distorcdoes, como a interpretacdo equivocada de variacGes
percentuais exageradas devido a bases muito pequenas, definiu-se um limite maximo de um
ano de dados anteriores e um ano posteriores a implantacao. Dessa forma, cada faixa utiliza
um intervalo proporcional e compativel ao volume de informacdes disponivel, permitindo uma

comparacao mais justa entre trechos recentes e aqueles implementados ha mais tempo.

Essa abordagem temporal dindmica assegura tanto a robustez da andlise quanto a
equidade entre faixas com diferentes datas de implementac3o, reduzindo vieses e evitando

conclusGes imprecisas sobre a efetividade da infraestrutura.

3.3.1 Estratégias por Tipo de Faixa

1. Minhoc3o

= Atribuicdo baseada exclusivamente no nome do logradouro (LOGRADOURO_MINHOCAOQ);
» N3o ha validacao espacial adicional;

» Coordenadas inconsistentes sdo removidas durante o processamento.
2. Corredor Norte-Sul

» Utiliza estratégia hibrida:

— correspondéncia por logradouro (LOGRADOURO_CORREDOR);
— validacdo espacial por buffer de 10 m (BUFFER_CORREDOR).

» Em casos de duplicidade, prevalece o pareamento por logradouro;

= Pontos inconsistentes s3o removidos.
3. Avenida Jacu Péssego

» Estratégia hibrida similar ao Corredor Norte-Sul:

— correspondéncia por logradouro (LOGRADOURO_JACU_PESSEGO);
— validac3o espacial por buffer de 10m (BUFFER_JACU_PESSEGO).

» Em casos de duplicidade, prevalece o logradouro;

» Pontos com divergéncia espacial s3o descartados.
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4. Demais Faixas

» Validacdo utilizando duas abordagens complementares:

— correspondéncia por logradouro com buffer de 50 m (LOGRADOURO_HIBRIDO);
— validagdo direta por buffer de 10 m (BUFFER_HIBRIDO).

= Em casos em que ambas as estratégias atribuem o mesmo ponto, prevalece a

associacdo por logradouro.

3.3.2 Resumo dos Métodos de Atribuicao

A Tabela 2 apresenta uma sintese dos métodos de atribuicdo empregados no processo
de vinculac3o dos sinistros as faixas azuis. Durante a utilizacdo da aplicacdo, o usuario pode
ajustar dinamicamente o raio utilizado no método LOGRADOURO_HIBRIDO, alternando entre
10m, 30 m e 50 m.

A escolha desses valores n3o é arbitraria: o raio inicial adotado foi de 10m, pois
representa uma margem espacial estrita, diretamente associada a geometria da via e adequada
para capturar apenas sinistros muito préximos ao eixo da faixa azul. No entanto, ao analisar
os resultados, observou-se que parte dos registros apresentava geolocalizacdo imprecisa, com
alguns pontos posicionados sobre edificacGes ou afastados artificialmente da via devido a erros

de coleta ou limitacdes dos dispositivos de GPS.

Para contornar esse problema e permitir uma analise mais robusta, foram incluidos
também os raios de 30 m e 50 m. Esses valores ampliados possibilitam abranger sinistros com
pequenas imprecisoes de localizacdo, garantindo maior cobertura sem comprometer a relacao
espacial com a faixa azul. Além disso, a diferenca de 20 m entre cada raio foi definida para
proporcionar variaces suficientemente distintas entre os cenérios, permitindo comparar a

sensibilidade dos resultados a medida que se aumenta a area de influéncia considerada.

Essa parametrizacao torna a analise mais flexivel e permite ao usuério avaliar o impacto
das faixas azuis sob diferentes niveis de tolerancia espacial, auxiliando na investigacdo da

efetividade dessas implementacdes.

Tabela 2 — Métodos de atribuicdao do processo hibrido.

Método Descricao Raio Validacao Espacial
LOGRADOURO_MINHOCAO Minhoc3do — logradouro - Nao
LOGRADOURO_CORREDOR Corredor Norte-Sul — logradouro 10m Sim
BUFFER_CORREDOR Corredor Norte-Sul — buffer 10m Sim
LOGRADOURO_JACU_PESSEGO Avenida Jacu Péssego — logradouro  10m Sim
BUFFER_JACU_PESSEGO Avenida Jacu Péssego — buffer 10m Sim
LOGRADOURO_HIBRIDO Outras faixas — logradouro validado  10m Sim
BUFFER_HIBRIDO Outras faixas — buffer direto 10m Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.4 Arquitetura do Sistema

O sistema segue uma arquitetura modular baseada na separacio de responsabilidades,
de modo a garantir manutenibilidade, extensibilidade e escalabilidade e é composta pelos

seguintes componentes:

» Interface Web (Streamlit): camada de apresentac3o e interacdo com o usudrio;

» Maddulos de Negdcio: responsaveis pelas regras especificas de dominio (faixas, sinistros,
mapas);

» Sistema de Cache: otimiza a performance e reduz o tempo de carregamento.

Na Figura 4 ha a exemplificacao da arquitetura que foi desenvolvida para o sistema em
questao:

Figura 4 — Arquitetura do Sistema.

Streamlit Application
(Médulo Principal)

[ [ 1 |
Faixas Mapa Sinistros Estatistico
(Médulo) (Médulo) (Médulo) (Médulo)
( L J )
|

Sistema de Cache
(Performance)

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.5 Mobdulos do Sistema

A arquitetura da aplicacdo foi estruturada em mdédulos independentes e complementares,
permitindo uma organizacdo clara das responsabilidades e facilitando a manutencdo, evolucdo
e reutilizacdo do cédigo. Cada médulo concentra tarefas especificas relacionadas ao fluxo de

dados, processamento geoespacial, visualizacdo e anadlise estatistica, garantindo que o sistema
opere de forma coesa e eficiente.

Essa modularizacdo também possibilita que diferentes partes da aplicacdo sejam apri-
moradas ou substituidas sem comprometer o funcionamento geral, além de favorecer a escalabi-

lidade e a integracdo com novas funcionalidades futuras. A seguir, sao detalhados os principais
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médulos que compdem o sistema, suas funcdes e como eles contribuem para o funcionamento

geral da aplicacdo.

3.5.1 Mbddulo Principal (app/core/)

O médulo principal é responsavel pela orquestracdo geral da aplicacdo, atuando como
camada de integracao entre interface, processamento de dados e visualizacoes. Nele esta
localizado o arquivo app.py, que centraliza o fluxo de execucdo da aplicacdo dentro do
Streamlit. Além disso, o médulo inclui o componente performance_monitor.py, voltado
ao monitoramento do uso de recursos como memoria e tempo de processamento, bem como
o arquivo performance_config.py, que define os parametros e limites operacionais para
otimizacdo de desempenho. Dessa forma, o médulo principal garante o controle de estados,
o encaminhamento de solicitacGes do usudrio e o equilibrio entre responsividade e carga

computacional.

3.5.2 Moddulo de Faixas (app/faixas/)

O moédulo de faixas é responsavel pelo gerenciamento dos dados geoespaciais referentes
as faixas azuis, incluindo tanto trechos ja implantados quanto trechos planejados. Ele realiza o
carregamento e padronizaciao das geometrias a partir de arquivos GeoJSON, aplica rotinas de
limpeza estrutural e normalizacdo de atributos e realiza a classificacdo automética entre faixas
existentes e futuras. Além disso, calcula a extens3o total de cada trecho, considerando diferentes
implementacdes ao longo da mesma via, o que permite agregar e analisar evolucoes de expansao
das faixas. Por fim, o médulo também disponibiliza a exportacdo dos dados resultantes no

formato Shapefile, permitindo integracdo com outros sistemas de geoprocessamento.

3.5.3 Mbddulo de Sinistros (app/sinistros/)

O médulo de sinistros é responsavel pelo tratamento e analise de registros de acidentes
ocorridos na malha urbana, com foco na relacdo com a implantacao das faixas azuis. Ele realiza
o carregamento de dados oriundos de arquivos CSV, incluindo miltiplas bases, padronizando
formatos de data, coordenadas e atributos categéricos. As coordenadas sdo convertidas em
geometrias espaciais, permitindo analises de proximidade. O mddulo define niveis de gravidade
(fatal, grave e leve) e categoriza cada ocorréncia como anterior ou posterior a implementacdo
da faixa correspondente. Também oferece suporte a analise em diferentes raios de influéncia
espacial, como 10, 30 e 50 metros, possibilitando comparacdes robustas e sensiveis a escala

territorial.
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3.5.4 Mbédulo de Mapas (app/mapa/)

O mddulo de mapas é responsavel pela geracdo das visualizacOes geoespaciais interativas
que compoem a interface principal da aplicacdo. Ele utiliza a biblioteca Folium para renderizar
camadas contendo faixas azuis e registros de sinistros, diferenciando elementos visualmente
de acordo com seu estado (existente ou futuro) e periodo de ocorréncia (antes ou depois da
implantacdo). Também implementa mecanismos de controle de camadas, permitindo ao usuério
alternar entre visualizacGes e destacar informacdes especificas. O médulo emprega estratégias
de otimizac3do de renderizacdo e cache para garantir fluidez no uso, mesmo em cenarios com

grande volume de dados.

3.5.5 Médulo Estatistico (app/estatisticas/)

O médulo estatistico consolida os resultados das anélises e calculos comparativos
realizados sobre os dados das faixas e dos sinistros. Ele calcula métricas como variacoes
absolutas e percentuais na quantidade de acidentes, distribuicdes por zona e trechos, e
tendéncias temporais. Além disso, permite avaliar a efetividade das faixas azuis como politica
publica de seguranca viaria ao identificar reducdes ou aumentos em acidentes apds a sua
implementac3o. Os resultados produzidos por este médulo sdo integrados a interface visual e
aos graficos interativos exibidos ao usuério, facilitando a interpretacdo e a comunicacdo dos

achados.

3.6 Funcionalidades Principais

A aplicacdo desenvolvida reline um conjunto de funcionalidades que permitem explorar,
analisar e interpretar dados relacionados as faixas azuis e aos sinistros envolvendo motociclistas
na cidade de S3o Paulo. Essas funcionalidades foram projetadas para oferecer uma experiéncia
interativa, intuitiva e tecnicamente robusta, integrando visualizacdo geografica, filtros dinamicos,
analises estatisticas e mecanismos de exportacdo de dados. Dessa forma, o sistema ndo apenas
facilita a compreensdo espacial e temporal dos eventos analisados, mas também amplia o
potencial de uso por pesquisadores, gestores publicos e demais interessados no tema. As
subsecoes a seguir detalham cada um desses recursos e sua contribuicdo para a investigacao e

apoio a tomada de decis3o.

3.6.1 Visualizacao Geografica

O sistema disponibiliza uma visualizacdo geoespacial interativa das faixas azuis de S3o
Paulo (Figura 5), integrando trechos existentes, planejados e registros de sinistros relacionados.
A interface é construida sobre mapas interativos que permitem zoom, navegacao e consulta

direta de informacdes por meio de popups descritivos. Popups sdo janelas informativas exibidas
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ao clicar em um elemento do mapa, apresentando detalhes associados aquele ponto ou segmento,
como extensao da faixa, data de implementacao, tipo de sinistro ou gravidade do acidente.
Além disso, o usuério pode ativar ou ocultar diferentes camadas, o que facilita comparacoes

espaciais e a identificacao de padrdes territoriais.
Principais caracteristicas:
= Mapa interativo com navegacio livre (zoom e deslocamento);
» Exibicdo de faixas existentes, planejadas e sinistros;

» Popups informativos com atributos e detalhes relevantes;

Controle de camadas e legenda intuitiva.

Figura 5 — llustracdo da Visualizacao Geografica na Aplicacao.

@ Mapa das Faixas Azuis e Sinistros

5 km
3 mi
Fonte: Elaborado pelo Autor

3.6.2 Filtros Interativos

O sistema oferece filtros configuraveis que permitem ao usuério ajustar a visualizacdo e
a analise conforme diferentes critérios espaciais, temporais e tematicos. Os filtros relacionados

as faixas possibilitam restringir a visualizacdo por zona geografica ou por logradouro especifico,
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além de permitir alternar entre faixas existentes e planejadas (Figura 6). Para os sinistros,
os filtros permitem controlar o raio de influéncia, a severidade, o tipo de vitima, o periodo

analisado e faixas de comparacdo antes e depois da implantacdo (Figura 7).
Filtros disponiveis:
» Filtro por zona geografica da cidade;
» Filtro por avenida ou rua especifica;
= Selecdo de faixas existentes ou futuras;
» Raio de anélise em relacao a faixa: 10m, 30 m ou 50 m;

» Classificacdo por gravidade, tipo de vitima e periodo relativo a implantacao.
Comportamento dos filtros:

» Atualizaciao dindmica conforme selecdes do usuario;
= Interdependéncia entre filtros (op¢cdes se ajustam automaticamente);

» Validacdo de entradas para evitar conflitos.

Figura 6 — llustracao dos Filtros das Faixas na Aplicacao.

Filtros

ind Filtros - Faixas
8 Zona

Selecione a Zona

iind Avenida Principal

Selecione a Avenida/Rua da Faixa

@ Exibir faixas futuras

Il Exibir X Fechar E] Reset @ Ocultar
Resumo Resumo Filtros Faixas

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 7 — llustracdo dos Filtros dos Sinistros na Aplicacdo.

& Filtros - Sinistros
Raio de Atribui¢do

Selecione o raio de atribuicdo dos sinistros:

[ 30 metros J

ind Faixas Azuis

Selecione as faixas azuis para analise

T Periodo Relativo

Selecione o periodo:

I Gravidade dos Acidentes

Selecione a gravidade dos acidentes:

28 Tipo de Vitima

Selecione o tipo de vitima

lsl Tipo de Anélise (Periodo)

Selecione o tipo de analise de pericdo:

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.6.3 Analises Estatisticas

O sistema fornece analises estatisticas que consolidam indicadores que permitem avaliar o
impacto da implantacao das faixas azuis sobre os sinistros. A andlise comparativa entre periodos
anteriores e posteriores a implementacao possibilita estimar reducdes absolutas e relativas
na ocorréncia de acidentes. Também s3o conduzidas analises temporais para identificacao
de tendéncias, bem como estudos segmentados por gravidade e tipo de vitima, permitindo

compreender de forma aprofundada o perfil dos sinistros.
Tipos de analise realizados:
= Comparacido antes/depois da implantac3o das faixas;
» Avaliacdo de variacdo absoluta e percentual de sinistros;

» Anélise temporal;

Distribuicdo por gravidade (leve, grave, fatal) - (Figura 8);

= Segmentacdo por tipo de vitima;
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» Comparacao entre diferentes zonas da cidade.
Figura 8 — Distribuicao por Gravidade dos Acidentes

Leve

Nao Disponivel
Grave

Fatal

Nao Disponivel

40.6%
Leve

52.3%

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.6.4 Exportacdo de Dados

O sistema permite que o usudrio exporte os dados filtrados para utilizacdo em anélises
complementares em outras ferramentas. No caso das faixas azuis, a exportacao é realizada no
formato Shapefile, disponibilizado em um arquivo compactado (.zip). Esse arquivo contém a
geometria das faixas, bem como atributos associados, como extens3o, data de implementacao
e localizacdo, possibilitando sua integracdo com softwares de geoprocessamento, como QGIS e
ArcGlIS. Para os registros de sinistros, a exportacdo é feita em formato CSV, reunindo todas
as ocorréncias filtradas com base nos parametros selecionados pelo usuario. Esse formato
permite que as informacdes sejam facilmente manipuladas em planilhas eletronicas, ferramentas

estatisticas ou outras plataformas analiticas voltadas a exploracdo dos dados.

3.7 Tratamento de Excecoes

O sistema implementa um conjunto de mecanismos de tratamento de excecdes com
o objetivo de garantir estabilidade operacional, previsibilidade na execucdo das andlises e
comunicacao clara com o usudrio em situacdes de inconsisténcia ou auséncia de dados. Estes
procedimentos evitam interrupcdes inesperadas e asseguram a confiabilidade dos resultados

apresentados pela aplicacao.

3.7.1 Tratamento de Dados Faltantes

Dados provenientes de fontes piiblicas podem conter valores nulos ou inconsistentes,
especialmente em colunas relacionadas a localizacdo e datas. Por essa razdo, antes de qualquer

processamento, o sistema executa uma série de validacGes estruturais para garantir a integridade
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minima das tabelas de entrada. Esse processo inclui a verificacdo da existéncia de colunas
essenciais, como latitude e longitude; a remocao de registros com valores invalidos ou ausentes
em campos criticos; a validacao das coordenadas antes da geracao das geometrias espaciais; e
a exibicdo de mensagens informativas ao usuério sempre que forem identificadas inconsisténcias
ou auséncia de dados essenciais. Dessa forma, assegura-se que apenas registros adequados

sigam para as etapas subsequentes de andlise e visualizacao.

3.7.2 Tratamento de Cache Corrompido

Para reduzir o tempo de carregamento, o sistema utiliza um mecanismo de cache
local com validade controlada. No entanto, arquivos de cache podem tornar-se obsoletos ou
corrompidos devido a atualizacdes de dados ou interrupcoes no processo de escrita. Para mitigar
esses riscos, o sistema implementa uma politica de expiracdo com tempo limite (TTL) de 2
horas, removendo automaticamente arquivos expirados ou invalidos. Sempre que é identificada
alguma inconsisténcia, o cache é reconstruido de forma automatica e silenciosa, garantindo
que o usuario ndo seja impactado pela operacdo interna. Além disso, o sistema assegura a
continuidade da aplicacao mesmo em casos de falha na leitura do cache, reforcando a robustez

e confiabilidade do processo.

3.7.3 Tratamento de Parsing de Datas

Datas provenientes de bases publicas podem estar registradas em diferentes formatos,
0 que exige um processo de padronizacao para garantir consisténcia interna ao sistema. Para
isso, a aplicacdo realiza inicialmente a tentativa de conversdo no formato dd/mm/yyyy. Caso o
valor ndo se enquadre nesse padrao, é acionado um mecanismo de fallback automatico que
tenta interpretar as datas em formatos ISO ou outros formatos compativeis. Quando possivel,
valores ausentes sao preenchidos por meio de conversoes alternativas, assegurando que nenhum
registro essencial seja descartado sem necessidade. Ao final desse processo, todas as datas sdo
uniformizadas em um formato interno padronizado, garantindo coeréncia em todas as etapas

de andlise e visualizacao.

3.7.4 Tratamento de Arquivos Ausentes

Caso arquivos esperados ndo estejam disponiveis no diretério previsto, o sistema
ndo interrompe o fluxo de execucdo. Antes de realizar qualquer carregamento, ele verifica
automaticamente a existéncia dos arquivos necessarios e, caso estejam ausentes, informa o
usuario sobre a indisponibilidade dos dados. Nesses cendrios, estruturas vazias sdo retornadas
quando aplicavel, garantindo que o restante da aplicacdo continue funcionando normalmente,

ainda que com um conjunto reduzido de informacdes.
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3.7.5 Tratamento de Erros em Visualizacoes

A geracdo de graficos depende da disponibilidade de um volume minimo de dados para
que comparacoes e analises tenham validade estatistica. Para evitar falhas ou interpretacoes
incorretas, o sistema realiza uma verificacdo prévia que identifica automaticamente quando
o conjunto filtrado é insuficiente para produzir visualizacdes consistentes. Nesses casos, o
usuario é informado por meio de mensagens de aviso, garantindo transparéncia quanto as
limitacoes da analise. Além disso, o sistema conta com mecanismos especificos para tratar
excecodes de renderizacdo e, quando necessario, substitui graficos complexos por visualizacdes
simplificadas que ainda permitam a interpretacdo basica dos dados disponiveis, mantendo a

aplicacao funcional e evitando interrupcdes no fluxo de uso.

3.7.6  Tratamento de Erros em Mapas

Mapas dependem de geometrias validas para serem renderizados corretamente. Para
evitar falhas causadas por coordenadas ausentes, formatos incorretos ou projeces incompativeis,
o sistema realiza uma validacdo estrutural prévia, identificando e corrigindo automaticamente
inconsisténcias simples. Quando a correcdo n3o é possivel, apenas a entidade defeituosa é
descartada, preservando o restante do conjunto. Além disso, rotinas de limpeza removem
arquivos temporarios gerados no processamento, evitando acimulo e falhas futuras. Esse
processo garante que problemas geométricos nao interrompam o fluxo da aplicacdo e que a

visualizacdo permaneca funcional mesmo com registros parcialmente comprometidos.

3.8 Sistema de Cache

O sistema de cache foi implementado com o objetivo de otimizar o desempenho da
aplicacdo, reduzindo tempos de carregamento, minimizando reprocessamentos desnecessarios e
melhorando a experiéncia de uso. Esse mecanismo permite armazenar resultados ja processados,
evitando que consultas, calculos e reconstrucdes de mapas sejam repetidos de forma redundante

durante a navegacdo na aplicacdo.

3.8.1 Motivacoes para a Implementacao

Durante o desenvolvimento inicial, foram observados gargalos de desempenho, especi-
almente no carregamento de dados de sinistros e na regeneracdo de mapas. Tais problemas
resultavam em lentid3o significativa, ocasionando travamentos temporarios da interface. Entre

os principais fatores identificados destacam-se:

» Tempo elevado de carregamento inicial (aproximadamente 10-15 segundos);

» Reprocessamento de dados a cada interacdo, mesmo sem alteracao nos parametros;
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= Travamentos ao aplicar zoom ou filtros no mapa;
» Consumo elevado de meméria devido a carregamentos duplicados;

» Experiéncia do usuario prejudicada por longas esperas.

3.8.2 Arquitetura do Sistema de Cache

O mecanismo de cache foi estruturado em duas camadas principais:

1. Cache Nativo do Streamlit Utiliza o decorador @st.cache_data para armazenar
resultados de funcdes de carregamento e pré-processamento. Esse cache possui tempo de
expiracdo (TTL) de duas horas, armazenando resultados conforme parametros utilizados.
Além disso, qualquer alteracdo nos parametros das funcdes ou nos arquivos de origem
resulta na invalidacdo imediata do contelido armazenado, assegurando que informacdes
desatualizadas ndo sejam utilizadas. Esse processo é aplicado principalmente as rotinas
de carregamento de dados geoespaciais e estatisticos, reduzindo o tempo de resposta e

otimizando o desempenho geral da aplicacao.

2. Cache Inteligente de Filtros de Sinistros Para otimizar o desempenho da aplicacao,
foi desenvolvido o SinistrosCacheManager, um gerenciador responsavel por armazenar
resultados filtrados de forma inteligente. Ele gera uma chave hash Unica para cada com-
binacdo de parametros, como raio, periodo, tipo de evento e gravidade, permitindo reuso
imediato de consultas idénticas. Os dados processados s3o salvos de forma persistente
no diretério cache/, em arquivos .pkl, garantindo acesso rapido em sessGes futuras. O
sistema também aplica uma expiracdo automatica de duas horas, removendo arquivos

obsoletos e mantendo o cache sempre consistente e eficiente.

3.8.3 Fluxo Operacional do Sistema de Cache

A Figura 9 ilustra o fluxo de operacdo adotado para o gerenciamento de cache dos
dados filtrados de sinistros. Esse processo busca otimizar o desempenho da aplicacdo ao evitar
processamentos repetidos. Quando o usuério aplica filtros, como raio, periodo ou tipo de vitima,
o sistema gera uma chave Unica que representa exatamente aquela combinacao de parametros.
Com essa chave, verifica-se a existéncia de um arquivo de cache vélido; caso exista e ndo esteja

expirado, os dados sdo carregados imediatamente, reduzindo o tempo de resposta.

Se n3o houver um cache disponivel, seja por inexisténcia, expiracdo ou alteracdo nos
dados de origem, o sistema realiza o processamento completo, filtrando os dados brutos,
convertendo geometrias e categorizando as informacdes. Em seguida, o resultado é salvo como
um novo arquivo de cache associado a chave gerada, garantindo maior agilidade em consultas

futuras.
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Por fim, os dados filtrados s3o retornados ao sistema, ja prontos para visualizacdo ou

analise, tornando toda a aplicacdo mais eficiente e responsiva.

Figura 9 — Fluxo de funcionamento do sistema de cache para dados de sinistros.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

3.8.4 Resultados Obtidos

Com a implementacdo do sistema de cache, observaram-se melhorias significativas no
desempenho da aplicacdo. O tempo de carregamento apds a primeira execucdo foi reduzido em
aproximadamente 70-80%, enquanto o tempo de resposta dos filtros caiu de 15 segundos para
cerca de 5 segundos. Além disso, houve uma reducdo expressiva no processamento necessario
para a geracdo de mapas e visualizacGes, resultando em uma experiéncia de uso muito mais

fluida e responsiva.



4 Exemplos de Analises

O desenvolvimento da aplicacdo possibilitou a geracdo de analises mais consistentes e
a extracdo de percepcoes relevantes acerca dos impactos da implementacao das faixas azuis na
cidade de S3o Paulo de forma mais visual. A partir dos dados processados, foi possivel comparar
a variacdo de sinistros antes e depois da implantacao, de modo a identificar trechos viarios que
apresentaram desempenho positivo (reducdo de acidentes) e aqueles nos quais houve aumento

de ocorréncias.

Para tornar essa avaliacao mais justa e minimizar distorcGes em faixas com baixos
registros de acidentes, adotaram-se critérios minimos de ocorréncia prévia, permitindo compa-
racoes percentuais mais equilibradas. Assim, foram estruturadas duas analises complementares:
(i) as top 5 faixas com maior reducdo de acidentes e (ii) as top 5 faixas com aumento mais

significativo de sinistros apds a implementacao.

As subsecdes a seguir apresentam os resultados visuais dessas analises, seguidos de
interpretacdes que auxiliam na compreensao dos fatores que podem ter contribuido para os

comportamentos observados no transito.

4.1 Top 5 faixas com maior reducao de acidentes

Com o objetivo de garantir comparacdes mais consistentes entre os registros anteriores
e posteriores a implementacdo das faixas azuis, adotou-se como critério minimo a existéncia
de pelo menos trés sinistros no periodo anterior a implantacao. Essa escolha evita distorcoes
estatisticas comuns em amostras muito pequenas. Por exemplo, se uma faixa apresentasse
apenas um acidente antes e um depois, a variacdo percentual resultaria artificialmente em
100%, produzindo interpretacdes enganosas e pouco relevantes para a andlise. Assim, o recorte
minimo de trés registros contribui para maior robustez na avaliacdo dos impactos. A Figura 10
apresenta as cinco faixas que registraram as maiores reducdes no nimero de sinistros apés a

aplicacdo desse critério.
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Figura 10 — Top 5 faixas com maior reducdo de sinistros (minimo de 3 acidentes antes da
implementac3o).
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Observa-se que a Avenida das Nacdes Unidas apresentou a maior reducdo percentual
entre todas as faixas analisadas, com queda aproximada de 81%. Uma possivel explicacdo
relaciona-se as caracteristicas da via, que possui ampla largura, presenca de controle semaférico
e numero expressivo de radares, elementos que podem favorecer maior disciplina de velocidade
e uso adequado do espaco delimitado para motos. Soma-se a isso o fato de essa faixa ter
sido implementada posteriormente as primeiras instalacdes da cidade, podendo indicar maior

maturidade dos condutores quanto ao uso da infraestrutura.

A Avenida Faria Lima, por sua vez, registrou reducdo aproximada de 61% nos sinistros.
Assim como no caso anterior, a presenca de mecanismos de fiscalizacdo, estrutura viaria
organizada e maior adaptacdo da populacao ao uso das faixas azuis podem ter contribuido

para o resultado observado.

4.2 Top 5 faixas com maior aumento de acidentes

Mantendo a mesma légica analitica adotada na etapa anterior, definiu-se um critério
minimo de dois sinistros registrados antes da implementacdo para incluir uma faixa azul na
andlise de aumentos. Essa restricdo é fundamental para evitar distorcdes estatisticas que
podem ocorrer em cendrios com poucos eventos. Por exemplo, uma variacdo de 1 para 2
acidentes representaria um aumento de 100%, mas n3o refletiria necessariamente uma tendéncia
significativa ou relevante do ponto de vista da seguranca viaria. Com esse critério, garantem-se
comparacdes mais estaveis e interpretacdes mais consistentes. A Figura 11 apresenta, portanto,
as cinco faixas que registraram os maiores aumentos no nimero de sinistros apds a implantacao

da infraestrutura.
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Figura 11 — Top 5 faixas com maior aumento de sinistros (minimo de 2 acidentes antes da
implementac3o).
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A Avenida Senador Teot6nio Vilela apresentou o maior crescimento proporcional, com
aumento de aproximadamente 111%. A via possui papel estratégico de conexdo vidria entre os
distritos de Socorro, Cidade Dutra e Parelheiros, sendo rota de deslocamento frequente entre
areas residenciais e polos de trabalho. Por tratar-se de via relativamente estreita, é possivel
que a reducao de espaco (til para os demais veiculos tenha ampliado potenciais conflitos no

trafego.

Outro caso relevante ocorre no Corredor Norte-Sul, que registrou aumento de cerca de
15% nos sinistros. Trata-se de um dos principais eixos de circulacdo da capital, com intensa
demanda e elevado fluxo didrio de veiculos, o que pode explicar a maior probabilidade de

ocorréncias mesmo apdés a introducao da faixa especifica para motocicletas.

Ja a Avenida Braz Leme apresentou aumento aproximado de 50%. Uma hipétese para
esse comportamento envolve o nimero reduzido de mecanismos de fiscalizac3o eletronica, o
que pode contribuir para maior sensacdo de liberdade entre condutores, elevando riscos de

desrespeito aos limites de velocidade e, consequentemente, a probabilidade de sinistros.



5 Limitacoes dos Dados

Durante o desenvolvimento do projeto, identificaram-se algumas limitacoes relevantes
na base de dados do Infosiga. Uma delas diz respeito a auséncia de informacdes completas
sobre as pessoas envolvidas nos sinistros. Em grande parte dos registros, o campo que indica o
tipo de vitima (como condutor, passageiro ou pedestre) aparece marcado como ndo disponivel,
o que compromete analises mais especificas relacionadas ao perfil das vitimas. Essa limitacao
pode ser observada na Figura 12, onde se nota que a maior parte das ocorréncias ndo possui

informacao detalhada sobre os envolvidos no acidente.

Figura 12 — Distribuicdo por Tipo de Vitima (raio 30m).
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Outra inconsisténcia identificada diz respeito a geolocalizacdo dos sinistros. Durante o
processo de validacdo espacial, observou-se que diversos registros apresentavam coordenadas
posicionadas sobre edificacdoes, o que, na pratica, ndo seria um ponto real de ocorréncia
de acidente. A Figura 13 ilustra esse problema, evidenciando sinistros alocados em locais

incompativeis com a malha viaria.

Devido a essa imprecisdo espacial, tornou-se necessario empregar diferentes valores de
buffer, a fim de mitigar o impacto desses erros e possibilitar resultados mais consistentes. Essa
estratégia permitiu aprofundar as comparacoes e garantir maior confiabilidade na associacdo

entre faixas azuis e sinistros.
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Figura 13 — Localizacdo dos Sinistros (raio 30m).
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Fonte: Elaborado pelo Autor



6 Conclusao

O desenvolvimento do sistema e sua disponibilizacdo em um repositério piblico no
GitLab (RIBEIRO, 2025) favorecem a transparéncia e o reuso dos dados e metodologias
empregados, contribuindo para o avanco de pesquisas futuras relacionadas a mobilidade urbana
e seguranca viaria. A aplicacdo apresenta um carater pioneiro ao abordar especificamente as
faixas azuis de Sao Paulo, disponibilizando uma base georreferenciada dessas infraestruturas
para download, bem como uma base tratada de sinistros de transito. Esse conjunto de dados
pode ser facilmente integrado a outras ferramentas analiticas, ampliando seu potencial de uso

por pesquisadores, gestores publicos e desenvolvedores.

Durante o processo de implementacdo, alguns desafios se destacaram, especialmente
na etapa de construcdo da base de dados das faixas azuis e no procedimento de associacao
entre sinistros e as faixas azuis . A definicdo de critérios espaciais consistentes, alinhada
ao tratamento de inconsisténcias e lacunas presentes nos dados originais, exigiu atencao

metodoldgica e validacdes.

A interface da aplicacdo foi desenvolvida utilizando a biblioteca Streamlit, o que
possibilitou prototipagem agil e facilidade de uso. Entretanto, essa solucdo apresenta limitacdes,
como a dificuldade de implantacdo direta em ambiente web sem ajustes de arquitetura. Assim,
um avanco futuro do sistema envolve sua reestruturacao para publicacao online, com separacao
mais clara entre front-end e back-end, além da utilizacdo de um banco de dados mais robusto,
como o BigQuery, permitindo escalar a aplicacdo para volumes maiores de dados e miltiplos

usuarios simultaneos.

Como continuidade do trabalho, destaca-se a possibilidade de implementacdo de um
médulo administrativo capaz de registrar novas faixas azuis conforme forem expandidas pela
Prefeitura da cidade de S3o Paulo, atualizando automaticamente os resultados das anélises
comparativas entre periodos pré e pés-implantacdo. Além disso, seria pertinente incorporar
rotinas de atualizacdo periddica dos dados de sinistros fornecidos pelo Infosiga, permitindo que

as visualizacOes e indicadores permanecam atualizados ao longo do tempo.

Por fim, recomenda-se, para projetos futuros, o desenvolvimento de um sistema mais
estruturado voltado a coleta e padronizacdo de dados sobre sinistros de transito. Como observado
ao longo deste estudo, parte dos registros apresenta inconsisténcias, falta de preenchimento
ou localizacao imprecisa, o que limita a precisdo das andlises. Um sistema integrado de
registro e disponibilizacao de dados, com padrdes claros e interoperabilidade entre instituicoes
publicas, contribuiria significativamente para pesquisas académicas, definicdo de politicas

publicas baseadas em evidéncias e promocdo de maior transparéncia a sociedade.

Em sintese, o sistema desenvolvido representa uma contribuicdo significativa para a
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analise dos impactos das faixas azuis na seguranca viaria da cidade de S3o Paulo, ao consolidar
dados, métodos e ferramentas de visualizacao em um nico ambiente acessivel. Ao mesmo
tempo em que se posiciona como um ponto de partida para estudos mais abrangentes, o
trabalho reforca a importancia da disponibilidade e qualidade dos dados publicos para a tomada
de decisbes baseadas em evidéncias. Espera-se que, a partir desta iniciativa, novas investigacoes
possam ser conduzidas, aprimorando o entendimento sobre a relacdo entre infraestrutura urbana,
mobilidade e seguranca, e incentivando a continuidade de solucdes tecnolégicas que apoiem o
planejamento e a gestdao do espaco urbano.
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