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Resumo

Os acidentes de transito sdo considerados uma preocupacao tanto para
orgaos publicos como para pesquisadores que buscam alternativas para redugéo do
numero de mortes e ocorréncias. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi efetuar a
compilacdo de um banco de dados sobre os acidentes de transito registrados pelo 2°
Sub-Grupamento do Corpo de Bombeiros da cidade de Rio Claro (SP) durante os
anos de 2008 a 2010 relacionando-os a precipitacdo. O resultado permitiu tragar o
perfil dos acidentes de transito, reconhecer areas criticas e correlacionar a
precipitacdo como fator de interferéncia nas ocorréncias de acidentes de transito em

Rio Claro (SP).

Palavras-chave: Acidentes de transito; Tempo atmosférico; Precipitacdo; Corpo de

Bombeiros; Rio Claro.



Abstract

Traffic accidents are considered a concern for both public agencies and for
researchers that are seeking alternatives to reduce the number of deaths and
incidents. Thus, the aim of this work was to compile a database of traffic accidents
recorded for the 2° Sub-Grouping of the Fire Department of the city of Rio Claro (SP)
during the years 2008 to 2010 and related to rain. The result allowed profiling of
traffic accidents, recognize critical areas and correlate the rain as an interference

factor in the occurrence of traffic accidents in Rio Claro (SP).

Key words: Traffic accidents; Weather; Rain; Fire Department; Rio Claro.
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1 INTRODUGAO

Os acidentes de transito podem ser causados por diversos motivos,
sendo que a compreensdo das caracteristicas atuais do transito e a
investigacédo de fatores de interferéncia sdo essenciais para a compreensao e
melhoria das condicbes de direcdo, além da diminuicdo do numero de
ocorréncias.

De acordo com Nainget al (2007), os fatores contribuintes para o
acontecimento de acidentes de tréansito podem ser agrupados em: fatores
humanos, fatores ambientais e fatores veiculares. Os fatores ambientais
consistem nas caracteristicas, e condi¢des das vias e do tempo atmosférico.

Dessa forma, essa pesquisa analisou as ocorréncias de acidentes de
transito notificadas pelo 2° Sub-Grupamento do municipio de Rio Claro no
periodo de 2008 a 2011 e relacionou estas com a precipitagao.

A definicdo dos objetivos especificos buscou primeiramente realizar o
levantamento e revisdo bibliografica sobre a tematica, para posterior
identificacdo da sazonalidade das ocorréncias de acidentes de transito
registrados; espacializagao das ocorréncias de acidente de transito por tipo de
veiculo, por dias da semana, e por horas do dia; estabelecimento da relagao
entre as ocorréncias de acidente de transito e a precipitacao; e identificagao de
areas mais freqlentes de ocorréncias de acidentes de transito, durante o
periodo de 2008 a 2011 na zona urbana de Rio Claro (SP).

1.1 Fundamentacgao tedérica

A década de 1960 no Brasil € marcada pela migragao da populagao rural
para as cidades em consequéncia do incentivo a modernizagao agricola e a
geracao de empregos nas areas urbanas.

De acordo com Harris & Ullman (1945) as cidades sédo pontos focais da
ocupacao e da utilizacao da terra pelo homem, os quais influenciam nas formas
que as caracterizam em funcado de suas necessidades econdmicas € sociais.
Dessa forma, o fornecimento de servigos urbanos torna-se indispensavel para
a populacdo, e um dos fatores da ocorréncia do fenbmeno urbano é a
irradiagdo os sistemas de transporte que concentram e dispersam fluxos de

mercadorias, e também de pessoas.



O continuo crescimento urbano e populacional, aliado as manifestacdes
das novas demandas da vida moderna, sem o planejamento adequado,
resultou em sérios problemas sociais, urbanos e ambientais. (MARIN e
QUEIROZ, 2000)

A necessidade de deslocamento rapido, devido a dinamica dos centros
urbanos, as deficiéncias no sistema viario e de transporte publico, e também a
utilizacdo dos automéveis como instrumento de trabalho, acarretaram no
crescimento da frota de veiculos e no aumento do numero de acidentes de
transito. (BASTOS, 2007)

No Brasil, com a melhoria na qualidade de vida da populagao,
evidenciou-se a queda da mortalidade por doencgas infecciosas e 0 aumento do
numero de mortes por doengas cronico-degenerativas e causas externas, o
que caracteriza o processo chamado de transicdo epidemiolégica. (BRASIL,
2007)

As causas externas de morbidade e mortalidade compreendem as
lesbes decorrentes de acidentes (relacionados ao transito, afogamento,
envenenamento, quedas ou queimaduras) e de violéncias
(agressodes/homicidios, suicidios, tentativas de suicidio, abusos fisicos, sexuais
e psicologicos), as quais representam uma das mais importantes questbes
impostas a saude publica na atualidade. (BRASIL, 2007)

Os acidentes de transporte terrestre sao a principal causa de morte entre
brasileiros. Por se tratar de causa externa, estes eventos séo, em sua maioria,
previsiveis e, ainda que complexos, s&o evitaveis por meio de agbes
especificas. (BRASIL, 2007)

A redugdo dos numeros de acidentes de transito no Brasil € uma
questdo discutida amplamente tanto por Orgaos publicos como por
pesquisadores que buscam desenvolver politicas e alternativas para melhorias
na infra-estrutura viaria, e medidas preventivas relativas a violéncia no transito.
Os acidentes de transito representam uma preocupacao para o poder publico
por abrangerem questbes sociais e econOmicas, pois sao eventos que
envolvem o fluxo de pessoas e mercadorias, e que apresentam grande numero
de internagdes e mortes, além de perdas materiais. (BRASIL, 2002)

Segundo o relatério da Organizacado Mundial da Saude (OMS) sobre a
Saude no Contexto Urbano de 2010, os acidentes de transito séo responsaveis



por 1.3 milhdes de mortes por ano no mundo, sendo que o Brasil ocupa a
oitava colocacgao entre os paises com maior numero de mortalidade no transito.
De acordo com o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) o pais
ainda ndo possui um sistema seguro que compreenda as estatisticas de mortes
em acidentes de transito. (BRASIL, 2011)

A prevencéao de acidentes € possivel por meio de a¢des protagonizadas
pelo setor de saude em parceria com outros setores inter-relacionados. Assim,
conhecer a magnitude, caracterizagéo e tendéncias da mortalidade por causas
externas no Brasil podem auxiliar os tomadores de decisdo no sentido de
implantarem ag¢des eficazes na redugéo e prevencgao desses eventos. (BRASIL,
2007)

Para melhorar essa situacdo, que se intensifica a cada ano, foram
instituidas varias ag¢des e programas demonstrando uma constante e
precedente preocupagao com o tema, como as medidas governamentais que
decretaram o Cdodigo de Transito Brasileiro em janeiro de 1998, a criagdo o
projeto “Redugao da Morbimortalidade por Acidentes de Transito — Mobilizando
a Sociedade e Promovendo a Saude” aprovado em 2002, e, mais
recentemente a adesao ao “Pacto Nacional pela Redugdao dos Acidentes de
Transito — Pacto pela Vida” em Maio de 2011.

Nao obstante desta perspectiva, em Maio de 2010, a Assembléia Geral
das Nacgdes Unidas proclamou a década de 2011-2020 como a “Década de
Acbes para a Seguranga no Transito”, incentivando os paises a agirem com
eficiéncia em todos os niveis e ambitos de competéncia, buscando medidas a
curto, médio e longo prazo. (BRASIL, 2011)

O termo acidente de transito é utilizado com diversas definicdes dentro
de nosso cotidiano, contudo, neste trabalho sera utilizada a proposta pela
Classificagcao Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados
a Saude (CID - 10), na qual os acidentes de transito caracterizam-se como
“todo acidente com veiculo ocorrido na via publica [i.e. originando-se,
terminando ou envolvendo um veiculo parcialmente situado na via publical.”
(OMS, 1993).

A tematica de acidentes de transito, além de ser uma preocupacao de

gestores e governantes, é estudada por académicos da propria Geografia e de



outras areas, inclusive aquelas relacionadas a saude, como: Enfermagem,
Medicina e Psicologia.

Matsumoto et al (2010) realizou o mapeamento e aplicagdo da
estatistica dos acidentes de transito no municipio de Presidente Prudente (SP),
constatando areas de maior concentracdo, tipos de veiculos envolvidos e os
dias com maior numero de ocorréncias.

Outra perspectiva de pesquisa desenvolvida por Hernandez (2012) e
Leveau & Ubeda (2012) é a analise espacial dos acidentes de transito a partir
da autocorrelacdo com indicadores socioambientais, nos quais os Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG) sdo de extrema importancia, pois permitem a
identificagdo de locais de risco, e também contribuem no auxilio de autoridades
e gestores que buscam melhorias na saude e seguranga publica.

Entre as melhorias que poderiam ser feitas para diminuigdo das

ocorréncias,

destaca-se a necessidade de melhorar as vias de circulacao, a
gestdo do trafego e aumentar as medidas de seguranca dos
veiculos. Além disso, é preciso reduzir, em alguns casos, 0s
limites de velocidade autorizados e proibir aos motoristas o
consumo de alcool. (ABREU, 2006, p. 15)

Apesar de todas as melhorias estruturais passiveis de serem
executadas, as condigdes meteoroldgicas podem ser fatores agravantes de
ocorréncias, e muitas vezes podem piorar as condigdes para dirigir. De acordo
com a Companhia de Engenharia de Transito (CET) de Sao Paulo (1996) “a
chuva torna mais dificil e perigoso o ato de dirigir, basicamente por prejudicar a
visibilidade dos motoristas e a aderéncia dos pneus a pista.” (COMPANHIA DE
ENGENHARIA DE TRANSITO, 1996, sem paginac&o)

O tempo atmosférico pode prejudicar as condigcbes de diregcdao do
condutor, em situagcdes de chuva, nevoeiro ou neblina, por exemplo. Em areas
urbanas, onde ha poluicdo atmosférica e também ilhas de calor, o tempo
atmosférico pode ser potencializado como fator de influéncia por tais
condicionantes.

Monteiro (1976) destaca em seus estudos acerca do clima urbano que:



Seja pela implosdo demografica, seja pela exposicdo das
atividades, os espacos urbanos passaram a assumir a
responsabilidade do impacto maximo da atuacido humana
sobre a organizacdo na superficie terrestre e na deterioracédo
do ambiente. (MONTEIRO, 1976, p. 54)

De acordo com Sorre (1951), “o clima € a série de estados atmosféricos
sobre um determinado espaco em sua sucessao habitual”’, caracterizado por
propriedades dindmicas e estaticas da atmosfera. O tempo meteorologico é
uma combinacdo complexa de um ou mais elementos atmosféricos que
desempenham um papel predominante, e, portanto, sua observacdo deve
considerar cada um de seus elementos separadamente, sem perder a nog¢ao
de sua agao conjunta.

Ao observar o carater dindmico da atmosfera, Monteiro (1976)
caracteriza o clima urbano como sendo “um sistema que abrange o clima de
um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo”. Desta forma, nota-se que
alteracbes no uso do solo interferem no sistema clima urbano, e também na
questdo da organizagdo da estrutura da cidade, uma vez que interferem
diretamente no escoamento, infiltracdo e outros em fatores que fazem parte da
dindmica urbana.

A associacdo de acidentes de transito com o tempo atmosférico foi
analisada por Troppmair (1998), que investigou a neblina, incluindo seus
processos de formacdo, ocorréncia e redugdo da visibilidade, associada a
acidentes em rodovias paulistas no decorrer das horas do dia, da semana e do
ano.

Além da relagcdo com o tempo atmosférico, existem pesquisas que
abordaram a questédo da ocupacgao urbana, as caracteristicas da malha urbana
e frota de veiculos da cidade de Rio Claro (SP). Grotta (1995) ao tratar do
transporte coletivo destaca a ampliacdo da estrutura urbana da cidade,
buscando compreender a configuragao, o padréo e a expansao da malha viaria

ao longo do desenvolvimento do municipio.
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1.2 Caracterizagcao da area de estudo

Situado no centro do Estado de S&do Paulo, o municipio de Rio Claro
esta inserido na Média Depressao Paulista localizado a 22° 25’ de latitude sul e
47° 34’ de longitude oeste (TAVARES, 2008).

Figura 1: Localizagéo da area de estudo

[A cidade] ocupou, primeiramente, o interflivio disposto entre o
rio Corumbatai e seu afluente pela margem esquerda, o
Ribeirdao Claro. Do ponto de vista geomorfologico, este
interflivio constitui um pedimentodetritico (...). Nele ha
pequenos desniveis propiciados pelas vertentes do corrego
Lavapés, afluente da margem direita do Ribeirdao Claro, no
leste da cidade, e do corrego da Serviddo, que passa pelo
centro de Rio Claro e se dirige para oeste, onde desagua no rio
Corumbatai. (TAVARES, 2008, p. 5 € 6)

A sub-bacia do Rio Corumbatai, na qual esta localizado Rio Claro (SP),
situa-se na Depressao Periférica Paulista, uma unidade morfologica importante
no Estado de S&o Paulo. Esta area localiza-se entre os rebordos pré-
cambrianos do Planalto Cristalino e as escarpas das zonas das cuestas dos
derrames basalticos do Planalto Ocidental Paulista. Apresenta caracteristicas
morfoldgicas tipicas: comportamento interplanaltico, suavemente ondulado,

com altitude oscilando entre 550 m a 650 m ao nivel das varzeas estreitas e
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descontinuas de 600 m a 650 m, correspondentes aos interfluvios tabuliformes.
(SILVA, 1999)

Quanto a vegetacdo natural diversificada dominante na area drenada
pelo Rio Corumbatai e seus afluentes, atualmente estas se restringem a
pequenas reservas em algumas propriedades rurais e a matas de galerias. O
esgotamento dessa vegetagdo teve como contribuicdo principalmente
atividades como: a rizicultura das varzeas fluviais, a cultura da cana-de-agucar
e a instalagao de olarias e ceramicas. Uma importante e significativa area de
reflorestamento de eucalipto na regido é o Horto Florestal “Navarro de
Andrade” no municipio de Rio Claro (SP). (SILVA, 1999)

Segundo Tavares (2008),

Rio Claro possui um clima tropical com precipitagbes
concentradas nas estacdes de primavera e verdo. No posto
pluviométrico situado no campus da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), no Bairro Santana, a pluviosidade anual do
periodo 1993/2005 oscilou entre 1184,2 mm, no ano de 2001, e
1760,3 mm em 1995. Nos meses de janeiro a margo, que
constituem o trimestre mais chuvoso, a precipitagdo variou de
4551 mm, em 1996, a 1026,.9 mm no ano de 1994.
(TAVARES, 2008, p.8)

A analise climatica considera tanto a circulacdo atmosférica quanto os
fatores geograficos, logo o municipio possui carater de transicdo no qual ha
continua alternéncia de avangos e recuos de massas de ar polares e tropicais.
(TROPPMAIR, 1978).

1.3 Breve histérico da ocupacao e as caracteristicas da malha
urbana

Na historia da ocupacgao do municipio de Rio Claro € caracterizado um
periodo do crescimento agricola e do cultivo do café, que ocasionou
crescimento populacional significativo possibilitando o desenvolvimento
econdmico e a diversificagdo das atividades econdmicas. Posteriormente a
este periodo, o municipio ganhou importancia no setor ferroviario por abrigar a
oficina da Companhia Paulista de Estrada de Ferro.

Entre as décadas de 50 e 70 houve um aumento no desenvolvimento

industrial e de servicos, com o crescimento da populagdo urbana devido a
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necessidade de mao-de-obra para trabalhar nesses setores, e que contribuiram
para a expansao da malha urbana da cidade.

Castro (2000) destacou o crescimento horizontal do espago urbano de
Rio Claro, o que até 1949 contava com uma area de 3.984.000m? e que apos
cinqienta anos expandiu atingiu 20.238.000m?. A paisagem urbana rio-
clarense vai entdo passando por transformagdes ao longo destes anos, como o
estabelecimento do espago reservado as empresas, a tendéncia a
verticalizagdo na area central e a diminuigdo das areas verdes.

A Figura 2 destaca:

a expansao do tecido urbano sobre um sitio com topografia
mais plana [que] facilitou, no caso de Rio Claro, o
estabelecimento de um nucleo com desenho em tabuleiro de
xadrez. Com a posterior expansao da cidade, a malha urbana
perdeu a uniformidade e atualmente, apesar de procurar
manter o desenho reticulado das quadras e ruas, expande-se
de forma desarticulada e muitas vezes irregular.

No processo de crescimento/desenvolvimento, Rio Claro
apresenta os mesmos problemas da maioria das cidades
brasileiras. Nao ha um plano diretor norteando a expansao do
tecido urbano ou quando ha (como no caso de Rio Claro) sua
implementacdo sofre inUmeras interferéncias. Surgem
loteamentos sem infra-estrutura que as vezes sao irregulares,
concorrendo para a ocupagao de areas no entorno da cidade
(...)- (ANTONIO FILHO, 2003, p. 56-57)
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Figura 2: Evolugao do espago urbano de Rio Claro (SP) — 1827 a 1993

Ora.: Troppmair, H.

Fonte: Troppmair (1994) apud Anténio Filho (2003)

As vias construidas nos bairros mais antigos ou aqueles urbanizados até
1970, como € o caso da area central da cidade, sdo cobertas por asfalto e
organizadas em um padrao de tabuleiro de xadrez, o qual aliado a topografia
sem grandes declividades caracteriza um sistema viario uniforme. Quarteirdes
de 89 metros apartados por ruas e avenidas com 10 metros de largura e
calgadas de 1,5 metros em cada lado. (GROTTA, 1995)

Com o crescimento do urbano a estrutura viaria da malha urbana de Rio

Claro vai entao sendo ampliada, e

a medida que se afasta do nucleo e das areas centrais da
cidade, comegam a surgir barreiras fisicas, naturais ou
artificiais, que degeneram esse sistema de tabuleiro de xadrez
dentro dessas areas, ja que este padrdo se espalha pelas
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areas periféricas da cidade ndo adotando mais com a mesma
regularidade o angulo e uniformidade daquelas. (GROTTA,
1995)

Além das barreiras fisicas, a necessidade de fluidez e facilidade de
circulagdo de veiculos passou a exigir medidas de adequagdo da estrutura
viaria, e por isso, a antiga forma de tabuleiro tornou-se obsoleta, dando lugar a
avenidas, marginais e anéis periféricos.

Favorecido pela sua localizagdo geografica Rio Claro possui importantes
vias de acesso. No passado, a Ferrovia da Companhia Paulista teve grande
importancia na histéria do mesmo. Atualmente o municipio possui rodovias de
grande importancia que fazem ligagdo com outros municipios, como a Rodovia
SP-310 (Cordeirdpolis - Rio Claro - Sdo Carlos), a Rodovia SP-191 (Rio Claro -
Araras), e a Rodovia SP-127 (Rio Claro - Piracicaba). Além destas, existem
estradas vicinais que fazem ligagdo com a area rural, distritos e outras cidades
menores proximas.

Grotta (1995) faz uma caracterizagdo das vias urbanas de Rio Claro
definindo-as quanto ao porte e importancia. A Avenida Visconde de Rio Claro
apresenta carater diagonal, cortando toda cidade e sendo responsavel pela
ligacdo entre centro-periferia. Outro exemplo sdo as vias de carater radial,
como a Rua Samambaia, Avenida Nossa Senhora da Saude, Avenida Navarro
de Andrade e Rua 6A. Existem ainda aquelas que sao consideradas
periféricas, como a Avenida Castelo Branco, Rua Jacutinga, Avenida
Presidente Kennedy, Rua Dr. Eloy Chaves (Rua 6) e Avenida Brasil.

Apesar da expansao urbana e do surgimento de novos corredores
comerciais, a area central de Rio Claro ainda concentra grande parte dos
servigos. A Praga Othoniel Marcos Teixeira, localmente conhecida como Praca
os Bancos, reune a maioria das agéncias bancarias da cidade.

Tendo em vista a data de construgdo das vias centrais observa-se que
suas dimensdes nao favorecem a circulagao, sendo que o fluxo de veiculos é
intenso, principalmente em horarios comerciais, ndo somente nessa area, mas
também nas vias de circulagao que dao acesso a mesma. (GROTTA, 1995)

O padrao de urbanizagdo em grades destaca-se ainda pelo numero de
cruzamentos. A hierarquia das vias, que determina o fato de ser preferencial,

torna-se inadequada no que diz respeito ao fluxo na area central da cidade,
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onde a malha viaria € homogénea. Sendo assim, a velocidade do percurso
através das areas em que o padrdao se estende é reduzida, havendo a
necessidade de parada a cada cruzamento seja em func¢do da sinalizagéo,
quando ela existe, ou pela propria certificacdo e seguranga do individuo.
(GROTTA, 1995)

Além da presenga dos semaforos e da sinalizagdo visual, através de
placas e faixas, outro fator que interfere na velocidade do trafego é a presencga
de redutores e valetas. A topografia suave favorece para que o trajeto seja
retilineo e constante contribuindo para o aumento da velocidade por parte do
motorista, por isso existe a necessidade de instalacdo dos redutores. Contudo,
essa mesma caracteristica topografica ndo favorece o escoamento de aguas, e
em funcdo da impermeabilizacdo do solo por parte das construcbes e do
asfaltamento é necessario a adogdo de medidas para que nao haja
inundagoes, dessa forma, o emprego de valetas mesmo ndo sendo o mais
eficiente, torna-se comum e acaba por interferir no trafego de veiculos, que
reduzem a velocidade visando a manutencdo da estrutura dos mesmos.
(GROTTA, 1995)

A estrutura viaria rio-clarense conta ainda com a utilizacdo de
instrumentos reguladores de trafego, os semaforos, os quais tém como objetivo
contribuir na manutencdo do fluxo de veiculos e seguranga dos pedestres.
Grotta (1995) destacou que a instalagdo dos mesmos, apesar do aumento do
trafego de veiculos, contribuiu para a diminuicdo o numero de acidentes de
transito.

O Mapa 1 apresenta a atual malha urbana de Rio Claro com a divisao
municipal por bairros, os quais sdo separados, em alguns casos, pelas
principais vias de circulagao e ligacao a area central da cidade. Destacam-se
ainda a Rodovia Washington Luis, que corta o sudoeste da area urbana, e a

linha férrea.
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1.4 A frota de veiculos

A tematica de transportes e mobilidade urbana considera, além da
questao da estrutura das vias, a frota de veiculos do municipio. Sendo assim, &€
importante caracterizar os tipos de veiculos e analisar o aumento da

motoriza¢ao da populagao.

O desenvolvimento industrial do século XX propiciou aumento
consideravel da frota de veiculos automotores em circulacéo
em todo o mundo. Especialmente apés a Segunda Guerra
Mundial, o carro tornou-se um objeto de consumo, e possuir
um automovel particular, um simbolo de status social, apoiado
principalmente pela propaganda nas sociedades capitalistas.
(BASTOS et al, 2005, p. 815)

Em consequéncia do aumento expressivo do numero de veiculos
circulantes e da alta frequéncia de comportamentos inadequados, aliados a
uma vigilancia insuficiente, os acidentes de transito envolvendo veiculos a
motor passaram a se constituir em causa importante de traumatismos na
populagdo mundial e, especialmente, na brasileira. (BASTOS, 2005)

Em Rio Claro, nos ultimos seis anos, a frota de veiculos apresentou um
aumento de aproximadamente 30% (Grafico1), passando de 93.451 mil
veiculos, em 2006, para 129.367, em 2011.

Grafico1: Frota total de veiculos de Rio Claro (SP) — 2006 a 2011
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Fonte: Fundagéo Seade, 2012.



18

A estrutura viaria da cidade pouco se modificou para atender a essa
demanda, e com isso, crescem as possibilidades de ocorréncias de acidentes
de transito.

Grotta (1995) apontou em seu estudo que um dos fatores que contribuiu
para o aumento da motorizacdo através de outros meios de locomocéao
individuais foi a qualidade do transporte coletivo, que teve sua demanda
comprometida entre outras causas, pela ma administracao entre as empresas
operadoras, e o descaso das autoridades na questdo organizacional e
fiscalizadora.

A frota de veiculos rio-clarense é constituida em sua maioria por carros e
motocicletas (Tabela 1), 52,4% e 33,6% respectivamente. Além desses tipos de
veiculos aparecem também 6&nibus, caminhdes e outros tipos de veiculos
(Vans, caminhonetes, etc.) que somam um total de aproximadamente 12% em

relacao a frota total de veiculos.

Tabela 1: Composi¢ao da frota total de Rio Claro (SP) por tipo de veiculo
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Carros 51.292 54.208 57.354 60.832 64.023 67.791
Motocicletas 29.216  32.690 36.170 38.539 40.993  43.550
Caminhdes 3.065 3.202 3.386 3.490 3.7117 3.912
Onibus 396 392 380 368 378 396
Outros veiculos 7.454 7.982 8.581 9.221 10.042  11.105

Fonte: Fundacao Seade, 2012.

Ao consultar o arquivo da Assessoria de Imprensa da Prefeitura de Rio
Claro a respeito de obras e agbes para a melhora da mobilidade urbana e
sistema viario foram encontradas cerca de 60 registros categorizados entre
2010 e 2011. Dentre as noticias, destacaram-se a implantagcao de semaforos, a
mudancga de dire¢ao de ruas, e a melhoria da sinalizagio, principalmente do
solo.

Observa-se a tentativa da utilizacdo de instrumentos para contribuir tanto
na melhora do fluxo, quanto para a segurancga no transito, visando amenizar os

problemas ocasionados pela sobrecarga do sistema viario urbano de Rio Claro.
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2 METODOLOGIA

Os dados fornecidos pelo 2° Sub-Grupamento do Corpo de Bombeiros
do municipio de Rio Claro (SP) foram coletados a partir da leitura dos boletins
registrados e arquivados dos anos de 2008 a 2011.

Na elaboracdo do banco de dados foram considerados os registros de
acidentes de transito que ocorreram na area urbana do municipio de Rio Claro
(SP) e foram atendidos entre 2008 e 2011 pelo 2° Sub-Grupamento de
Bombeiros, responsavel pelo servico de resgate aos atendimentos de
acidentes de transito no municipio, através da Central de Atendimento
(COBOM) pelo numero 193.

No ano de 2011 houve a implantagdo do Servico de Atendimento Mével
de Urgéncia (SAMU), que também passou a atender as ocorréncias de
acidentes de transito no municipio, e, portanto o numero de chamadas para o
Corpo de Bombeiros diminuiu, principalmente a partir do segundo semestre do
mesmo ano.

A analise dos boletins de ocorréncias fornecidos pelo Corpo de
Bombeiros permitiu a coleta das seguintes informagdes: data da ocorréncia, dia
da semana, horario, enderecgo, bairro, tipo de veiculo envolvido, causa da
lesao, local para onde foi conduzido, equipamento de seguranga e o numero de
vitimas feridas. As informag¢des descrevem o local, horario, qual e como o
veiculo veio a se envolver no acidente de transito, além de esclarecer como
houve a intervengdo por parte da equipe de apoio perante as vitimas
lesionadas.

A mineracao dos dados consistiu em georreferenciar os acidentes de
transitos registrados durante esse intervalo de tempo para que fossem
elaborados os materiais necessarios para a analise espacial dos mesmos e
correlaciona-los com a precipitagao.

Dessa forma, com o propdsito de reconhecer a distribuicdo espacial dos
acidentes de transito e compreender suas caracteristicas espaciais, foi utilizado
o Sistema de Informagao Geografica (SIG), que permitiu a associagcao entre um
plano de informagao espacial contendo a base cartografica da area estudada

com o banco de dados das informagdes com atributos espaciais.
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Os registros sobre o local (e as condicdes) em que os
acidentes ocorrem sao de fundamental importancia tanto para
fins de seguro, indenizacbes etc. quanto para a adogao de
medidas destinadas a reduzir o numero dessas ocorréncias.
Com base nesses registros é possivel (utilizando um SIG)
produzir mapas georreferenciados dessa distribuicdo,
mostrando os pontos mais criticos, separados por dia da
semana, hora do dia, gravidade etc. (SOUZA, 2011, p. 35).

Nesta pesquisa, a inser¢cao dos dados no ambiente SIG foi feita a partir
do

georreferenciamento manual [que] consiste em, utilizando um
SIG, gerar arquivos de pontos dos locais dos acidentes. Nesse
caso, cada local indicado na planilha de dados tera de ser
reconhecido sobre a base cartografica e, com o auxilio de
ferramentas préprias, indicar pontos sobre essa base. (SOUZA,
2011, p.36)

Portanto os pontos referentes aos acidentes de transito foram
georreferenciados, e juntamente a este processo foi realizada a conferéncia
dos dados com imagens de satélites disponiveis no Google Earth.

O plano de informacéao espacial contendo a divisdo municipal por bairros
utilizado para a insercdo da base de dados no Sistema de Informacao
Geografica ArcView (ESRI, 1996) e também para o georreferenciamento dos
pontos, foi fornecido pelo Centro de Analise e Planejamento Ambiental
(CEAPLA), campus Rio Claro em formato shapefile.

Durante o processo de georreferenciamento os dados brutos sao
corrigidos, pois apresentam erros na localizagao e definicdo dos bairros, e em
alguns casos insuficiéncia de dados para definigdo do ponto aproximado do
acidente de transito. Como conseqUéncia dessa corregdo uma parcela dos
dados é perdida por ndo possuir informacdes suficientes sobre o ponto em que
foi registrada a ocorréncia.

Apos o georreferenciamento dos dados os pontos foram distribuidos
sobre a malha urbana do municipio de Rio Claro (SP), sendo possivel gerar
mapas com a espacializacdo das ocorréncias registradas.

Para auxiliar a interpretagao foi utilizado o estimador de densidade de

Kernel. De acordo com Drucket al (2004) o estimador permite a analise do
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comportamento de padrdes de pontos, compondo uma superficie proporcional

a intensidade de amostras por unidade de area.

Uma alternativa simples para analisar o comportamento de
padroes de pontos é a estimar a intensidade pontual do
processo em toda a regido de estudo. Para isto, pode-se
ajustar uma fungdo bi-dimensional sobre o0s eventos
considerados, compondo uma superficie cujo valor sera
proporcional a intensidade de amostras por unidade de area.
Esta funcao realiza uma contagem de todos os pontos dentro
de uma regido de influéncia, ponderando-os pela distancia de
cada um a localizagao de interesse. (DRUCK et al, 2004, p. 2-
3)

A analise estatistica espacial permitiu entdo a identificacdo de areas com
maior concentracdo do fendmeno, e a observacao de fatores que interferem
nas ocorréncias. (DRUCK et al, 2004)

Para realizagdo das anadlises relacionadas com a precipitagdo foram
utilizados dados de atributos atmosféricos, os quais séo coletados por diversas
entidades sob responsabilidade do Laboratério de Climatologia do
Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
(IGCE) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP),
campus de Rio Claro, o qual disponibilizou todas as informagdes necessarias
para realizagao desta pesquisa.

Os dados de precipitagcao permitiram a elaboracao de graficos, e ainda
foram utilizados mapas do Atlas Climatico de Rio Claro (SP) com a distribuicéo
mensal das chuvas acumuladas na area urbana de Rio Claro de 2008 a 2011,
os quais foram elaborados pelo Surfer.

A analise da relagao entre os acidentes de transito em Rio Claro (SP) foi
feita primeiramente a partir dos totais mensais de precipitacdo do posto de
coleta da antiga UNESP Santana, na Rua 10. Isto porque, a localizagao central
do mesmo traz uma visao geral da precipitagdo na cidade.

A Figura 3 demonstra os postos destinados as mensuragdes climaticas

implantados na area urbana rio-clarense.



Figura 3: Postos de coleta de atributos atmosféricos em Rio Claro (SP)

Fonte: Laboratério de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2012.

22

A Tabela 2 caracteriza os pontos com sua numeracao, local de coleta e
coordenadas geograficas. Observa-se que os dados do posto de coleta
utilizado para as analises foi o numero 5, Santana.

Tabela 2: Localizagdo e nomeacgao dos Postos de
coleta de atributos atmosféricos em Rio Claro (SP)

Postos Latitude Longitude
1 Agroceres 22°22'49"  47°34'57"
2 Tigre 22°21'62"  47°33'15"
3 N. Quimica 22°24'76" 47°35'37"
4 G. Lever 22°25'55" 47°33'78"
5 Santana 22°23'59"  47°34'18"
6 Claretianas 22°24'83"  47°34'38"
7 UNESP B. Vista 22°23'16" 47°32'27"
8 Chemson 22°21'23"  47°33'03"
9 R. Florenca 22°21'96"  47°31'80"
10 Defesa Civil 22°25'"19"  47°33'48"
11 Brastemp 22°22'54"  47°32'83"
12 Cavalaria 22°23'01" 47°34'39"
13 DAAE 22°24'56" 47°32'43"
14 ETE Palmeiras 22°25'81"  47°35'40"
15 ETE Flores 22°22'49" 47°3527"

Fonte: Laboratério de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2012.
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A analise espacial da relacdo entre a precipitagdo e os acidentes de
transito foi feita a partir de mapas com a distribuicdo espacial mensal das
ocorréncias registradas e da precipitagdo acumulada nos postos de coleta.
Para selecdo dos meses considerados nas analises foram escolhidos os meses
de Janeiro e Julho do periodo entre 2008 e 2010, por apresentarem numero de
ocorréncias e aspectos climaticos opostos, sendo que ambos caracterizam-se
pelo periodo de férias escolares. Além disso, a série de 2011 possui falhas de
aquisicao dos dados das ocorréncias de acidentes de transito, houve a
implantagdo do SAMU, e ainda ndo foram divulgadas as informacdes
meteoroldgicas referentes ao ano pelo Laboratério de Climatologia do

Departamento de Geografia do ICGE.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados abaixo buscaram: analisar as ocorréncias
de acidente de transito por tipo de veiculo, por dias da semana, e por horas do
dia, identificar areas criticas de ocorréncias de acidentes de transito, identificar
a sazonalidade das ocorréncias de acidentes de transito registrados, e
estabelecer relagdo entre as ocorréncias de acidente de transito e a

precipitacao.

3.1 Acidentes de transito e o total de precipitagao

A coleta de dados de acidentes de transito do 2° Sub-Grupamento do
Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP) e de precipitagdo do Laboratério de
Climatologia permitiram a elaboragao de graficos e mapas que contribuiram
para a analise da relacéo entre os fenbmenos estudados.

Os Graficos 2 e 3 demonstram respectivamente os totais mensais de
ocorréncias de acidentes de transito antes e depois do processo de
georreferenciamento, e o total de precipitagdo mensal no posto de coleta da
antiga UNESP Santana do periodo de 2008 e 2011.

O Grafico 2 evidencia a quantidade de dados que foi desconsiderada,
nas anadlises espaciais, cerca de 15% do total, devido a necessidade de
obtencgao de enderecos, mesmo que parcialmente completos, para a realizagcéo

do processo de georreferenciamento.

Experiéncias tém mostrado que no Brasil a tarefa de
georreferenciar acidentes de transito pode se tornar bastante
custosa, em fungcao do modo como os dados sao coletados. Os
campos relativos ao nome da via e numero sao deixados em
branco ou preenchidos de modo incorreto. (SOUZA, 2011, p.
35)
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Grafico 3: Precipitagao total mensal na cidade de Rio Claro (SP) — Posto de coleta: Santana
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Barros et al (2003) que descreveu caracteristicas de acidentes de
transito de uma cidade de porte médio, comparando riscos de lesdo e morte de
diferentes tipos de veiculos, e também evidenciou que os dados registrados
pelos boletins de ocorréncia possuem baixa cobertura, visto que o numero de
registros aumentou cerca de 40%%, de acordo com os boletins de atendimento
do pronto-socorro que atendia a maioria dos casos do municipio estudado.

O periodo de Dezembro de 2009 a Julho de 2010 destacou-se pelo
numero de dados que foram desconsiderados fazendo com que a sequéncia
dos dados ficasse prejudicada, uma vez que, quando considerado apenas o
numero de acidentes de transito sio utilizados dados nao espacializados.

Ao observar os totais mensais de acidentes de transito e sua
continuidade (Gréfico 2) nota-se que em todos os anos estudados o més de
Julho se destacou com um grande numero de ocorréncias, sendo que este més
no ano 2010 apresentou o maior numero registrado na série temporal
estudada. Em contrapartida, o menor numero de ocorréncias foi registrado
durante o més de Janeiro de 20009.

O Grafico 3 apresenta a precipitacao total mensal do periodo de 2008 a
2011, e este demonstra que os meses de Janeiro, Fevereiro, Marco, Outubro,
Novembro e Dezembro tendem a apresentar maiores acumulados de
precipitacdo. Apesar disso, os demais meses apresentam ou nao precipitacao,
porém os acumulados sao inferiores, caracterizando periodos mais secos.
Notou-se dois meses em que a precipitagao foi bem superior em relagao aos
demais, Janeiro de 2010 e 2011.

Ao correlacionar os Graficos 2 e 3 observa-se que os meses de maior
ocorréncia de acidentes de transito sao aqueles que tiveram menor
precipitagdo acumulada durante o més, além disso, hos meses em que houve
grande acumulo de precipitagdo, os registros de acidentes de transito foi
menos.

No processo de georreferenciamento dos dados foi possivel detectar
informagcdes incompletas, ocasionando na alteragdo dos bairros e
consequentemente na distribuicdo dos acidentes de transito registrados.
Exemplo deste erro € o bairro Alto do Santana, que como mostra a Tabela 3

apresenta numero diferenciado apds o georreferenciamento a partir do
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endereco fornecido, isto porque antes as ocorréncias eram inseridas em outros
bairros.

Tabela 3: Numero total de acidentes por ano no bairro Alto do Santana

2011 2010 2009 2008

Dados néo referenciados 7 18 13 24
Dados apés o georreferenciamento 24 17 26 28

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.

Além deste exemplo, alguns bairros que ndo constavam na lista de
registros de ocorréncias passaram a apresentar acidentes de transito como os
bairros Jardim Donangela e Vila Horto Florestal.

Devido a falta de informacgdes suficientes na definicdo do ponto para a
realizagdo do georreferenciamento, ocorréncias foram desconsideradas. Como
exemplo pode-se citar importantes vias que dao acesso a cidade: Avenida
Brasil localizada no Distrito Industrial; Estrada dos Costas que faz a ligagao
com os bairros que estdo além da Rodovia Washington Luis; e também a
Avenida dos Estudantes, saida da cidade de Rio Claro para Araras. Estas vias
apresentaram significativo numero de ocorréncias, mas durante a mineragao
dos dados nao possuiam a completude de dados necessaria para a realizacao

do georreferenciamento dos acidentes de transito.

3.2 Acidentes de transito e o tipo de veiculo envolvido nas
ocorréncias

A compreensao da ocorréncia de acidentes de transito envolve varios
aspectos, dentre eles destaca-se o tipo do veiculo envolvido. A frota de
veiculos do municipio associada a observacdo do tipo de veiculo que se
envolve em ocorréncias mais repetidamente demonstra a necessidade de
acdes direcionadas ao publico prejudicado.

A partir da elaboracdo do banco de dados foi possivel visualizar o
numero de acidentes de transito que aconteceram no periodo de 2008 a 2011,
sendo possivel também organizar os dados para observar os acidentes de
transito de acordo com o veiculo envolvido na ocorréncia

Conforme a Tabela 4, o numero de ocorréncias dos veiculos
acidentados no transito demonstra que carros e motocicletas sdo os principais

envolvidos, sendo aproximadamente 40% dos casos considerados.
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Nota-se ainda que os acidentes de transito que envolvem motos e
bicicletas sao frequentes, sendo que os mesmos podem vir a se chocar com
tipos iguais ou diferentes de veiculos.

Na Tabela 4 é apresentado também o numero de atropelamentos, ou
seja, acidentes de transito que envolvem veiculos e pedestres. Sendo assim,
mostra-se que este tipo de ocorréncia atingiu um numero consideravel de

vitimas lesionadas, sendo cerca de 5% do total de ocorréncias registradas.

Tabela 4: Acidentes de transito por tipo de veiculo

2008 2009 2010 2011
Carro ¢/ moto 498 429 441 380
Moto 200 211 302 182
Bicicleta 136 146 137 69
Carro c/ bicicleta 105 88 99 63
Moto ¢/ moto 89 78 61 59
Moto c/ bicicleta 93 62 61 43
Atropelamento 81 60 52 55
Carro 42 44 55 46
Carro c/ carro 38 24 23 28
Outros veiculos 21 12 22 7
Caminhao ¢/ moto 13 17 5 0
Onibus ¢/ moto 7 12 6 7
Caminhao c/ bicicleta 6 7 3 5
Caminhao c/ carro 1 3 1 14
Bicicleta c/ bicicleta 5 4 2 3
Onibus ¢/ bicicleta 4 0 2 1
Moto c/ outros 0 0 4 0
Carro c/ outros 0 0 1 2
Caminhao 0 1 1 0
Caminhao c/ outros 0 0 1 1
Onibus 0 0 1 0

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.

Os acidentes que envolvem motos e bicicletas sdo os mais registrados,
e ocasionam as lesbes mais graves, devido a maior exposi¢gao do

motociclista/ciclista e a nao utilizacao de equipamentos de seguranca.

Com o incremento da frota e a crescente utilizacdo da
motocicleta no mercado de trabalho, a ocorréncia de acidentes
envolvendo os motociclistas é favorecida por: dificuldade de
visualizacdo de motocicletas por outros motoristas, ocorréncia
de comportamentos inadequados no transito e inobservancia
das leis de transito.
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(...) Os motociclistas vitimas de acidente de transporte estdo
mais sujeitos a sofrer lesdes graves na cabeca e extremidades
(membros superiores e inferiores), muitas vezes associadas a
longos periodos de hospitalizagdo e a sequelas graves, e, por
vezes, a ocorréncia de lesdes fatais. (MONTENEGRO et al.,
2011, p. 531)

Cabe destacar ainda que a gravidade dos acidentes em rodovias e nos
centros urbanos é diferente, porém a negligéncia dos condutores na utilizagéo
dos equipamentos de seguranga faz com que as ocorréncias registradas

envolvam ferimentos graves que sao evitaveis.

3.3 Acidentes de transito e o local de atendimento das vitimas
envolvidas nas ocorréncias

De maneira geral, os acidentes de transito sdo uma preocupagéo de
orgaos publicos e privados visto que interferem no o fluxo de pessoas e no
transporte de mercadorias, e que apresentam grande numero de internagdes e
mortes, além de perdas materiais.

Em Rio Claro, tais fatos ocasionam gastos elevados com a saude
publica, uma vez que o atendimento das vitimas é feito, em sua maioria, nos

hospitais publicos do municipio, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Local para onde a vitima lesionada foi conduzida

2011 2010 2009 2008
P. S. Cervezéo 376 31 42 51
Santa Casa 425 974 944 972
PS29 7 1 2 49
Unimed 70 93 73 74
Santa Filomena 50 56 54 62
Sao Rafael 29 50 28 32

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.

A partir do ano de 2011, observa-se uma alteragdo no direcionamento
dos acidentes, que antes eram atendidos em sua maioria na Santa Casa de
Misericordia de Rio Claro (anexo PSMI) e passaram a serem atendidos
também no Pronto Socorro do Cervezao.

Os dados apresentam uma situagdo peculiar na mudanga do

direcionamento das vitimas para o atendimento das ocorréncias de acidentes
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de trénsito, sendo que o entendimento desta questdo necessita de maiores
informagdes acerca das politicas publicas e verbas destinadas a saude no

municipio.

3.4 Acidentes de transito e a ocorréncia durante dias da semana

A analise para compreensdao dos acidentes de transito investigou
também como as ocorréncias registradas se distribuiam ao longo dos dias da
semana, uma vez que os dias possuem caracteristicas diferenciadas em
funcao da rotina da populacéao trabalhadora.

Os acidentes de transito quando analisados por dia da semana (Tabela
6) mostraram que nas sextas-feiras e nos sabados o numero de acidentes é
maior nos anos de 2008 a 2010. Em 2011, existe uma mudanca desta
distribuicdo semanal, porém cabe destacar que as ocorréncias atendidas pelo
Corpo de Bombeiros neste ano diminuiram em funcdo da implantacido do
Sistema de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU).

Tabela 6: Acidentes de transito por dias da semana

2011 2010 2009 2008

Segunda-feira 129 186 166 201
Terca-feira 144 165 168 180
Quarta-feira 157 184 176 186
Quinta-feira 141 181 175 174
Sexta-feira 148 191 181 216
Sabado 136 213 206 214
Domingo 108 160 126 168

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.

3.5 Relagoes entre acidentes de transito e a ocorréncia durante
as horas do dia

A investigacdo da ocorréncia dos acidentes de transito considerou a
distribuicao dos registros ao longo do dia, tendo em vista que existem horarios
em que a circulacao e o fluxo de veiculos é mais, ou menos, intensos do que
em outros.

O Grafico 4 evidencia trés horarios em que ocorre o aumento dos

registros de ocorréncias. A partir das 5 horas da manhad aumenta
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progressivamente o numero até atingir seu pico as 7 horas mantendo-se até as
8 horas quando este passa a diminuir. O numero de ocorréncias volta aumentar
novamente a partir das 10 horas, atingindo numeros maximos entre 11 horas e
meio-dia. Apds as 13 horas ocorre diminuigdo, sendo que passa a ascender
novamente as 16 horas, atingindo entre 17 horas e 18 horas seu maximo do
dia.

Grafico 4: Numero total de acidentes de transito por hora
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Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.

Caixeta et al (2010) apontam que o alto numero de casos de acidentes
de transporte nos finais de semana e no inicio da noite foi evidenciado por
outras pesquisas. Apontaram ainda que a fadiga ao fim do dia e a elevagao do
fluxo de veiculos sao fatores que poderiam aumentar o numero de acidentes e

de vitimas.

3.6 Acidentes de transito e os locais com maior densidade de
ocorréncias

A analise espacial dos acidentes de transito utilizando o Estimador de
Densidade Kernel (Mapas 2 a 13) permitiu a identificacdo de areas que
possuem maior numero de reincidéncia das ocorréncias, e possibilitou também

a observagao do comportamento de padrdes de pontos més a més.
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Nota-se a existéncia de vias que apresentam numeros de ocorréncias
elevados séo elas: Avenida Visconde de Rio Claro, Avenida Tancredo Neves,
Avenida Brasil, Rua 14, Rua 6, Avenida Presidente Kennedy, Avenida 29,
Avenida Castelo Branco, Avenida da Saudade, Avenida 40, Rua Saburo
Akamine, Estrada Jacutinga, Rua José Felicio Castelano e Estrada dos Costas.

O més de Janeiro (Mapa 2) apresenta as ocorréncias concentradas ao
longo das principais vias da cidade, alguns pontos de destacam como: o
cruzamento da Avenida 14 com a Rua 7 e com a Avenida Visconde de Rio
Claro; o cruzamento da Avenida da Saudade com a Rua 6; a Rua 6 na entrada
do bairro Vila Operaria; a area central da cidade proxima a Praga Othoniel
Marcos Teixeira, a Prefeitura Municipal, cartorios, lojas e outros servigos muito
utilizados pela populagao; a rotatoria da Avenida Presidente Kennedy com a
Rua 9 e Avenida 29; a rotatéria da Avenida Castelo Branco com a Rua 14 e
Avenida 14; a Avenida Visconde de Rio Claro préximo ao Lago Azul,
cruzamento com a Avenida 32 inicio da Avenida Brasil; o cruzamento da
Avenida 40 com a Rua 10; e o cruzamento da Avenida 40 com a Rua 14 e
Estrada do Jacutinga.

Em Fevereiro (Mapa 3), as ocorréncias ainda concentram-se ao longo
das principais vias, porém a densidade aumenta em dois principais pontos: a
rotatéria da Avenida Castelo Branco com a Rua 14 e Avenida 14; e o
cruzamento da Avenida 14 com a Rua 7 e com a Avenida Visconde de Rio
Claro. Outros pontos apresentaram aumento da densidade: o cruzamento da
Avenida da Saudade com a Rua 14; o cruzamento da Rua 6 com a Avenida 7 e
seus arredores; a Rua 6, na entrada dos bairros Jardim Cherveson, Chacara
Boa Vista, Jardim Sdo Caetano, Jardim S&o Joao e cruzamento com a Avenida

Paulista.
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Em Margo (Mapa 4), o padrdo dos acidentes caracteriza o aumento da
densidade ao longo da Avenida Visconde Rio Claro desde a rotatoria com a
Rua 14 até o cruzamento com a Avenida 14, sendo que as demais ocorréncias
sdo mais distribuidas pela malha urbana da cidade, com presenga mais
marcante nas areas periféricas.

No més de Abril (Mapa 5), a densidade de ocorréncia de acidentes de
transito mostra-se elevada na Avenida Visconde de Rio Claro entre as Ruas 9
e 6, além desses trechos, outros pontos se destacaram, como: o cruzamento
da Avenida 7 com Rua 1 e arredores na zona central; o cruzamento da Avenida
Brasil com a Avenida 50-A e Avenida M-19; a Avenida M-27 no trecho do
Jardim Hipédromo; o cruzamento da Avenida 40 com as Ruas 6 e 10; a
rotatéria da Avenida Castelo Branco com a Rua 14 e Avenida 14; e Avenida
Visconde Rio Claro na rotatéria com a Rua 14.

A densidade alta no més de Maio (Mapa 6) concentrou-se na Avenida
Visconde de Rio Claro, entre as Ruas 6 e 9.

Em Junho (Mapa 7), alguns pontos apresentam densidade elevada, séo
eles: o cruzamento da Avenida da Saudade com a Rua 14; o cruzamento da
Avenida Visconde de Rio Claro com a Rua 14; o trecho da Avenida Visconde
de Rio Claro entre as Ruas 6 e 9; e também o trecho no entre as Avenidas 26 e

30; e o cruzamento da Avenida Brasil com a Avenida 50-A e Avenida M-19.

Figura 4 - Rotatéria da Rua 14 com a Avenida Figura 5 - Cruzamento da Avenida 40 com a
14 e Avenida Castelo Branco Rua 6
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O més de Julho (Mapa 8) apresenta densidade elevada ao longo da
Avenida Visconde de Rio Claro, com destaque para a rotatéria da Rua 14.
Além dessa via, o cruzamento da Avenida Brasil com a Avenida 50-A e
Avenida M-19 e a Rua 6, na entrada dos bairros Jardim Cherveson, Chacara
Boa Vista, Jardim Sido Caetano e Jardim Sao Joado, também apresentam
numero elevado de ocorréncias.

Destaca-se uma peculiaridade dos acidentes de transitos ocorridos nos
bairros Inocoop, Jardim Esmeralda, Residencial das Palmeiras e Jardim
Brasilia | e Il, que as ocorréncias se concentram ao longo da Estrada dos
Costas, principal via de acesso aos mesmos. O mesmo acontece em alguns
meses nos bairros Jardim Sdo Paulo, Jardim Bela Vista e Jardim Mateus
Manieiro, onde as ocorréncias sdo registradas ao longo da Rua Saburo
Akamine.

Em Agosto (Mapa 9), o numero de ocorréncias e de altas densidades
apresenta-se pontualmente em trés locais: na Rua 6, na entrada dos bairros
Jardim Cherveson, Chacara Boa Vista, Jardim Sdo Caetano e Jardim Sao
Jodo; no cruzamento da Avenida Visconde de Rio Claro com a Rua 14; e no
cruzamento da Avenida 7 com Rua 1 e arredores na zona central. Neste més,
meédias densidades aparecem distribuidas pela malha urbana da cidade, como:
na rotatdria da Avenida Castelo Branco com a Rua 14 e Avenida 14; no trecho
da Avenida Visconde de Rio Claro entre as Ruas 6 e 9; na Avenida 8 cruzando
com a Rua 1; na Avenida 24-A entre as Ruas 6-A e 8-A; na Avenida M-27 no
trecho do Jardim Hipédromo e Parque das Industrias; na rotatoria da Rua José
Felicio Castelano com a Avenida 50-A; no cruzamento da Avenida 40 com a
Rua 14 e Estrada do Jacutinga; e no cruzamento do Anel Viario com a Avenida
dos Estudantes, entrada para os bairros Parque Mae Preta, Vila Verde, Vila

Industrial, Recanto das Aguas, entre outros.
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A distribuigdo dos acidentes de transito em Setembro (Mapa 10) mostra
alta densidade em dois pontos: no trecho da Avenida Visconde de Rio Claro
entre as Ruas 6 e 9; e no cruzamento da Avenida Visconde de Rio Claro com a
Rua 14. As médias densidades encontram-se espalhadas principalmente na
area central, na Rua 6, na entrada dos bairros Jardim Cherveson, Chacara Boa
Vista, Jardim Sdo Caetano e Jardim S&o Jodo, e também em alguns pontos da
Vila Alema, Jardim Floridiana e Vila Cristina. Outros pontos com menor
densidade que podem ser destacados: Avenida 26 com a Avenida Visconde de
Rio Claro; e Rotatéria da Avenida Presidente Kennedy com a Avenida 29 e Rua
9.

No més de Outubro (Mapa 11) as ocorréncias de distribuem ao redor da
cidade, porém os pontos criticos permanecem semelhantes aos anteriormente
citados, com destaque para o trecho da Avenida Visconde de Rio Claro entre

as Ruas 6 e 9.

Figura 6: Avenida Visconde de Rio Claro Figura 7: Rua 6 préximo a Avenida Paulista
cruzamento com a Rua 9

Figura 8: Rua 14 cruzamento com a Avenida Figura 9: Rotatdria da Avenida dos Estudantes,
Visconde de Rio Claro Anel Viario e Rua Felicio Castelano
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A distribuicdo dos acidentes de transito em Novembro (Mapa 12)
aparece mais concentrada pela malha urbana da cidade, além disso, o numero

de pontos com alta densidade é bem maior em relacdo aos demais meses do

periodo.
Figura 10: Rotatéria da Avenida Presidente Figura 11: Cruzamento da Avenida da Saudade
Kennedy com a Avenida 29 e Rua 9 com a Rua 9

Pontos anteriormente citados com alta densidade s&o repetidos
novamente e intensificados, como: o trecho da Avenida Visconde entre as
Ruas 5 e 9; o cruzamento da Avenida Visconde de Rio Claro com a Rua 14; o
cruzamento da Avenida Brasil com a Avenida 50-A e Avenida M-19; na
rotatéria da Rua José Felicio Castelano com a Avenida 50-A; o trecho da
Avenida 40 com as Ruas 6 e 10; o cruzamento da Rua 6 com a Avenida M-37
e M-39, no bairro Parque Sao Jorge; e a Rotatéria da Avenida Presidente
Kennedy com a Avenida 29 e Rua 9.

No més de Dezembro (Mapa 13), alguns pontos se repetem, porém as
caracteristicas se alteram, tragando trechos de maior densidade de acidentes,
em especial na zona central. Além desta, existem alguns trechos como: na Rua
14 no trecho que passa pelo bairro Vila Santa Cruz; a Avenida da Saudade
entre as Ruas 6 e 9; e na Avenida 40 no trecho que corta o bairro Alto do
Santana. Outros locais concentram registros de ocorréncias como: na Vila
Alema, nas proximidades da Rua 3-A com as Avenidas 38-A e 40-A; o
cruzamento da Rua Felicio Castelano com a Avenida 80-A e 1-MP, e o inicio
da Avenida dos Estudantes; a rotatéria da Avenida Visconde de Rio Claro com
a Rua 14; e a Estrada dos Costas, entrada para os bairros Jardim Brasilia | e I,

Jardim Esmeralda e Residencial das Palmeiras.
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Figura 12 - Rotatéria da Avenida 40 com a Rua Figura 13: Rotatéria da Avenida Brasil com a
14, proximo ao Bairro Santa Cruz Rua 50-A e M-19,

A analise feita a partir dos mapas elaborados com o estimador de
densidade Kernel demonstrou o fenbmeno e sua correlagdo com o espaco,
caracterizando trechos e pontos criticos, com maior numero de ocorréncias
registrado. Porém, no que diz respeito a correlagdo com o tempo atmosférico

este ndo permitiu a visualizagao e interpretagcao do fenémeno.

3.7 Acidentes de transito e a ocorréncia distribuida por bairros

A distribuicdo dos acidentes de transito por bairros analisou quais sao
aqueles considerados mais criticos, e se existem outros fatores associados as
ocorréncias durante o periodo estudado.

Ao observar os mapas da distribuigdo dos acidentes de transito por
bairros (Mapas 14, 15, 16 e 17) nota-se que a categoria com maior numero de
acidentes considera apenas aqueles registrados na zona central, a qual em
todo o periodo analisado é a que apresentou maior quantidade de ocorréncias.

A area central da cidade é caracterizada pela grande quantidade de
veiculos circulando durante todo o dia, parte destra area é cortada pela
Avenida Visconde de Rio Claro, nela se localiza o Terminal Central de Onibus
Urbanos, e também nela se concentra parte dos servigos disponibilizados para

a populacao (lojas, bancos, farmacias, cartérios, entre outros).
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Nota-se que alguns bairros se mantém nas categorias de maior
ocorréncia de acidentes de transito, como: Jardim América, Vila Alema, Jardim
Sao Paulo, Bairro Santa Cruz e Bairro Consolacdo. Outros bairros destacam-se
com grande numero, porém nao durante todo o periodo (2008-2011)
considerado, como: Jardim Floridiana, Alto do Santana, Vila Santa Cruz,
Cidade Claret, Vila Indaia, Cidade Jardim e Jardim Chervezon.

A analise das ocorréncias por bairros evidencia que as vias com maior
quantidade de registros estdo ou passam através dos bairros caracterizados
com alto numero de acidentes, como demonstrados nos mapas produzidos
utilizando o Estimador de Densidade Kernel. Estas vias sdo aquelas que
possuem intensa circulagdo de veiculos e que fazem as ligagbes entre os
bairros, levam a zona central, ou dao acesso as rodovias para a saida/entrada
da cidade.

Além do intenso fluxo dessas vias, cabe destacar que muitas vezes a
sinalizagdo nao é suficiente ou até mesmo interfere negativamente nas

condic¢des de direcao para o motorista.

3.8 Distribui¢cao espacial dos acidentes de transito e da
precipitagao

A analise dos mapas dos acidentes de transito e também da precipitacao
distribuidos pela area urbana de Rio Claro (SP) demonstrou a configuragao
espacial buscando correlacionar ambos para observar se a precipitagao €, ou
nao, um fator que interfere na ocorréncia de acidentes de transito.

No més de Janeiro de 2008 (Mapa 18), observa-se que a distribuicao
das ocorréncias registradas n&o caracteriza pontos criticos. Quanto a
distribuicdo das chuvas (Mapa 19), a regiao norte da cidade, onde se localiza o
Distrito Industrial, e a parte sul sdo aquelas que apresentam maior total
acumulado no més.

Em contrapartida, o més de Julho de 2008 apresentou ocorréncias de
acidentes de transito mais concentradas (Mapa 20), destacando pontos como a
Rua José Felicio Castelano na regiao nordeste da cidade; a Avenida 50-A
cruzamento com Avenida Brasil e Avenida M-19; a Avenida 11 na area central;

a Rua 1 cruzamento com a Avenida 8; Rua Samambaia; e a Rua 6 préximo aos



Mapa 18: Distribuicdo da chuva na cidade de Rio Claro (SP) — Janeiro/2008

Fonte: Laboratério de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2008.

Mapa 19: Distribuicao dos acidentes na cidade de Rio Claro (SP) — Janeiro/2008

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.
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Mapa 20: Distribuicdo da chuva na cidade de Rio Claro (SP) — Julho/2008

Auséncia de precipitacio

Fonte: Laboratdrio de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2008.

Mapa 21: Distribuicao dos acidentes na cidade de Rio Claro (SP) — Julho/2008

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.
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Mapa 22: Distribuicdo da chuva na cidade de Rio Claro (SP) — Janeiro/2009

Fonte: Laboratdrio de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2009.

Mapa 23: Distribuicao dos acidentes na cidade de Rio Claro (SP) — Janeiro/2009

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.
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Mapa 24: Distribuicdo da chuva na cidade de Rio Claro (SP) — Julho/2009

Fonte: Laboratdrio de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2009.

Mapa 25: Distribuicao dos acidentes na cidade de Rio Claro (SP) — Julho/2009

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.
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Mapa 26: Distribuicdo da chuva na cidade de Rio Claro (SP) — Janeiro/2010

Fonte: Laboratdrio de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2010.

Mapa 27: Distribuicao dos acidentes na cidade de Rio Claro (SP) — Janeiro/2010

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.
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Mapa 28: Distribuicdo da chuva na cidade de Rio Claro (SP) — Julho/2010

Fonte: Laboratdrio de Climatologia do Departamento de Geografia do IGCE, 2010.

Mapa 29: Distribuicao dos acidentes na cidade de Rio Claro (SP) — Julho/2010

Fonte: Corpo de Bombeiros de Rio Claro (SP), 2011-2012.
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bairros Residencial Sdo José e Residencial das Flores. Em relagédo a
precipitagdo ndo houve registro durante o més (Mapa 21).

Em Janeiro de 2009 o numero de acidentes de transito registrado € o
menor do periodo estudado, 58. Estes estdo distribuidos pela cidade de Rio
Claro (Mapa 22), no qual ha apenas um ponto de concentragédo consideravel, o
da Rua 6-A no bairro Vila Alema. A distribuicdo mensal da chuva (Mapa 23)
aponta que os locais que registraram maiores totais mensais foram: a regido
que engloba a faixa norte, e o sul e sudoeste da cidade.

O Mapa 24 demonstra que as ocorréncias de acidentes de transito em
Julho de 2009 foram registradas em pontos problematicos da cidade, como a
Avenida Visconde de Rio Claro, a Rua 6 e a Rua 14. Além dessas vias,
destacaram-se também a Rua 6-A na Vila alema e a Avenida 8 no Centro. Ja a
distribuicdo das chuvas (Mapa 25) demonstra que a regido oeste, juntamente
com noroeste e sudoeste sao aquelas que registraram maior acumulado
mensal de precipitacio.

Em Janeiro de 2010 a configuragdo da distribuicdo dos acidentes
demonstra vias com maior numero de ocorréncias (Mapa 26): Avenida
Visconde de Rio Claro, Rua 6, Rua 14 e a Rua M-7. Apesar de apresentarem
registros frequentes, a concentragdo de acidentes €& observada apenas na
Avenida Visconde de Rio Claro entre as Ruas 6 e 9. Em relacao a precipitacao,
a distribuicdo das chuvas (Mapa 27) indica que a regido nordeste registrou
maior acumulado, porém cabe destacar que a quantidade de chuva acumulada
€ superior ao valor maximo dos acumulados registrados nos anos anteriores.

Ao observar a distribuicdo dos acidentes de transito correlacionando-os
com os mapas de distribuicdo da chuva na cidade de Rio Claro (SP) nota-se
entdo uma tendéncia, a qual se caracteriza pela diminuicdo de ocorréncias nas
areas de maior precipitagao.

A observagdo dos mapas da distribuicdo das chuvas e também dos
acidentes de transito apontam uma tendéncia de alteracdo das caracteristicas
das mesmas em funcdo da ocorréncia das chuvas. Entretanto, deve-se
destacar que em Janeiro de 2010 os acumulados de precipitagdo foram muito
superiores aos demais, sendo assim a configuragdo da distribuicdo dos
acidentes de transito possui caracteristicas diferenciadas dos demais anos

estudados.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora estes resultados apresentem alguns indicativos a respeito das
relagdes entre os acidentes de transito em Rio Claro (SP) e com a precipitagéo,
e da distribuicdo dos mesmos no espaco, uma analise mais complexa poderia
trazer beneficios ainda maiores. Além disso, o desenvolvimento de pesquisas
na area € necessario tanto para o aprofundamento do estudo da relagao entre
o tempo atmosférico e os acidentes de transito, quanto para a investigagao do
fendbmeno em escalas mais detalhadas.

O preenchimento das informacdées da ocorréncia € de extrema
importancia e € necessario que seja realizado de forma adequada pelo Corpo
de Bombeiros e com o maior numero de dados possiveis, sendo que a
informatizagcdo e € uma forma de facilitar essa coleta, para que desta forma
pesquisas, mapeamentos e analises feitas a partir dessas informacdes
propiciem uma investigacdo de maior precisdo e numero de dados, utilizando
como ferramenta de auxilio para gestores nas tomadas de decisdo e também
na elaboragao de politicas voltadas a seguranga e saude publica.

A coleta de dados feita no 2° Sub-Grupamento do Corpo de Bombeiros
de Rio Claro permitiu acesso a parte dos dados de ocorréncias de acidentes de
transito registrados, isto porque, um estudo mais detalhado deve buscar outras
fontes de dados como: SAMU, hospitais e prontos-socorros, os quais permitirdo
analises mais profundas da tematica.

A utilizacdo do SIG e também de técnicas estatisticas produzem
materiais com linguagem especifica e que podem trazer importantes beneficios
para o entendimento de determinados fendmenos, mas € importante destacar
que sao necessarios profissionais capacitados e com conhecimento
especializado para utilizagdo adequada, reconhecendo pontos positivos e

falhas das ferramentas.
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