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DIAGNOSTICO E PROPOSTA DE AGOES VOLTADAS A REDUGAO
DE SINISTROS ENVOLVENDO CICLISTAS EM SAO CARLOS-SP,
BRASIL

Identifying Issues and Proposing Actions Aimed at Reducing Accidents Involving
C[;clisfs in Sado Carlos-SP Brazil

Diagnéstico y Propuesta de Acciones para Reducir los Accidentes con Ciclistas en
Sao Carlos-SF, Brasil

SOUSA, G. A. D.7; MONARI, M.2

Resumo

No Brasil, a priorizacdo do transporte motorizado individual em viagens cotidianas reflete em
altos indices de sinistros de trénsito. Os objetivos deste trabalho sdo: conduzir um diagnéstico
da seguranca vidria de ciclistas na cidade de Sdo Carlos-SP, Brasil, identificando locais
criticos & ocorréncia de sinistros envolvendo ciclistas; e propor acées mitigadoras nesses
locais para prevenir futuros sinistros. Para isso, foram filtrados na plataforma INFOSIGA-SP
e georreferenciados em ambiente SIG os registros de sinistros pertinentes ocorridos na Gltima
década, que permitiram produzir um Mapa de Densidade de Kernel. Os cinco principais
hotspots do mapa foram visitados em campo para levantamento das correspondentes
caracterfsticas geométricas e operacionais; e, para cada trecho vidrio ou infersecao critica,
foram sugeridas solucdes envolvendo medidas de traffic calming, provisdo de infraestrutura
ciclovidria etc. Especula-se que o trabalho tenha sido um bom ponto de partida para se
proceder com a proposta de medidas mitigadoras pontuais da violéncia relacionada ao
uso da bicicleta no trénsito do estudo de caso, como melhoria de sinalizacéo, proviséo de
ciclovias efc.; e com a avaliacdo de medidas recentemente implementadas no municipio.
Ademais, os resultados permitem orientar as autoridades locais sobre a priorizagéo de
estudos especificos de viabilidade ou de tréfego.

Palavras-chave: Bicicleta; Seguranca vidria; INFOSIGA-SP; Moderacéo de trafego.
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Abstract

In Brazil, the prioritization of individual motorized transport in everyday trips is reflected in high rates of traffic accidents. The objectives of this
paper are: to conduct a diagnosis of road safety for cyclists in the city of Sdo Carlos-SP, Brazil, identifying critical locations for the occurrence
of accidents involving cyclists; and propose mitigating actions in these locations to prevent future accidents. To this end, the relevant accident
records that occurred in the last decade were filtered on the INFOSIGA-SP platform and georeferenced in GIS, which allowed the production
of a Kernel Density Map. The five main hotspots on the map were visited in the field to survey the corresponding geometric and operational
characteristics; and, for each road section or critical intersection, solutions were suggested involving fraffic calming measures, provision of
cycling infrastructure, etc. It is speculated that the research was a good starting point to proceed with the proposal of targeted measures o
mitigate bicycle-related traffic violence in the case study, such as improved signage, provision of bike paths, etc.; and with the evaluation
of measures recently implemented in the city. Furthermore, the results allow local authorities fo be guided on the prioritization of specific
feasibility or traffic studiesmitigate bicycle-related traffic violence in the case study, such as improved signage, provision of bike paths, efc.;
and with the evaluation of measures recently implemented in the city. Furthermore, the results allow local authorities o be guided on the
priorifization of specific feasibility or fraffic studies.

Keywords: Bicycle; Road Safety; INFOSIGA-SP; Traffic Calming.

Resumen

En Brasil, la priorizacién del transporte individual motorizado en los viajes cotidianos se refleja en altas tasas de accidentes de trdnsito. Los
obijetivos de este trabajo son: realizar un diagnéstico de seguridad vial para ciclistas en la ciudad de Sdo Carlos-SP Brasil, identificando
lugares criticos para la ocurrencia de accidentes que involucran a ciclistas; y proponer acciones mitigadoras en estas localidades
para prevenir futuros accidentes. Para ello, los registros relevantes de accidentes ocurridos en la Gltima década fueron filirados en la
plataforma INFOSIGA-SP y georreferenciados en SIG, lo que permitié producir un Mapa de Densidad Kernel. Se realizaron visitas de
campo a los cinco principales puntos criticos identificados en el mapa, con el fin de analizar sus caracteristicas geométricas y operativas
correspondientes; y, para cada segmento o inferseccidn critica, se sugirieron soluciones que involucran medidas para calmar el trdfico,
provision de infraestructura para bicicletas, etc. Se especula que el trabajo fue un buen punto de partida para proponer medidas puntuales
para mitigar la violencia relacionada con el uso de la bicicleta en el transito del estudio de caso, como la mejora de la sefalizacién, la
provisién de ciclovias, etc.; y evaluar medidas recientemente implementadas en el municipio. Ademds, los resultados permiten orientar a
las autoridades locales en la priorizacién de estudios especificos de viabilidad o de tréfico.

Palabras-clave: Bicicleta; Seguridad Vial; INFOSIGA-SP; Moderacién del Tréfico.
1. Introducéo

O sistema de mobilidade que prioriza o transporte
motorizado individual, especialmente quando
ndo acompanhado de adequada legislacdo e/
ou fiscalizac@o e proviséo de infraestrutura viéria,
reflete em alfos indices de sinistros de transito.
Segundo dados da Organizacdo Mundial da
Satde (OMS, 2023), anualmente, séo registradas
cerca de 1,19 milhdo de mortes decorrentes
de sinistros de transito, 92% das quais ocorrem
em pafses em desenvolvimento, que agregam
aproximadamente 60% da frota mundial de
veiculos.

No Brasil, de acordo com o recente diagndstico
publicado no Global Status Report on Road Safety
(OMS, 2023), estima-se que mais de 31 mil mortes
ocorrem anualmente devido a sinistros de transito,
o que equivale a uma taxa de 15,7 mortes a cada
100 mil habitantes. No caso especifico das vitimas
ciclistas, que, em 1996, correspondiam a apenas
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0,9% dos ébitos no transito brasileiro, estima-se
que, hoje, elas representem 3,5% do total desses
Sbitos (Ministério da Saude, 2022). Apesar dos
ndmeros preocupantes, nota-se que a busca pela
reducdo da sinistralidade vidria ndo é uma tarefa
desempenhada pelas autoridades nacionais em
transportes com a urgéncia que lhe é devida.

Em 2010, foi proclamada a primeira Década
de Acdo da Seguranca no Trénsito, sendo
estabelecida, para o periodo 2011-2020, uma
meta global de reducdo pela metade do ndmero
de mortes por sinistros de transito (OMS, 2011).
Em contrapartida, no Brasil, somente ao final do
periodo em questdo, via Lei n® 13.614/2018
(Brasil, 2018), foi implementado o Plano Nacional
de Reducdo de Mortes e Llesdes no Trénsito
(PNATRANS), que determinou a reducdo em 50%
nos indices de mortes por 100 mil habitantes e em
mortes por 10 mil veiculos, tanto a nivel nacional
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quanto para cada Unidade da Federacéo,
considerando (originalmente) o periodo 2019-
2028. Ao final de 2021, no entanto, os pilares de
acdo e o proprio prazo para o cumprimento das
metas foram modificados, no Gltimo caso, sendo

prorrogado para 2030 (Brasil, 2021).

Estabelecer metas é algo imporfante em
programas que visam aumenfar a seguranca
vidria, especialmente para demonstrar um
cerfo grau de comprometimento dos gestores
envolvidos (European Road Safety Observatory,
2018). Nesse contexto, embora o PNATRANS
seja um marco importante na formalizacGo de
diretrizes voltadas & mitigacdo da violéncia no
transito brasileiro, o documento néo explicita
como as metas estaduais e a nacional devem ser
incorporadas pelas autoridades em transportes de
cada cidade brasileira (Santos et al., 2022). Assim,
em uma abordagem mais pragmdtica, acdes/
solucdes pontuais podem ser propostas de forma
individualizada para cada municipio com base
no georreferenciamento dos sinistros de trénsito
registrados nos mesmos.

Diante das informacdes apresentadas, o objetivo
do presente trabalho é conduzir um diagndstico
da seguranca viéria de ciclistas da cidade de Sao
Carlos-SP. Brasil, identificando locais criticos com
base no georreferenciamento de sinistros que
envolveram ciclistas locais. Além disso, objetiva-
se também discutir alguns dos potenciais fatores
causadores desses sinistros e, se exequivel, propor
acdes/solucdes voltadas & mitigacdo da violéncia
no transito do local de estudo. Dessa forma, as
duas seguintes perguntas foram formuladas para
a pesquisa:

1) Com base no histérico de sinistros envolvendo
ciclistas na ¢ltima década em Séao Carlos-SP, quais
sGo os segmentos vidrios ou infersecdes, dentro
do perimetro urbano, que demandam esforcos
mais imediatos do poder publico municipal para
mitigacdo da violéncia no trénsito?

2) Nos locais previamente identificados como
criticos, € possivel elencar provéveis fatores para
a ocorréncia dos sinistros envolvendo ciclistas? Se
sim, quais medidas de traffic calming ou demais
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acdes (provisGo de infraestrutura, melhoria de
sinalizacGo etc.) poderiam ser implementadas
para evitar futuros sinistros?¢

2. Caracterizagao

No Brasil,alein®12.587,de 3 de janeirode 2012,
comumente referida como “Lei da Mobilidade”,
determina que todos os municipios nacionais com
populacdo superior a 20 mil habitantes ou de
interesse turistico elaborem Planos de Mobilidade
Urbana (PlanMob), sobretudo, priorizando modos
ativos de transporte em detrimento do transporte
motorizado individual (Brasil, 2012). Contudo,
desde sua aprovacdo, os prazos dados aos
municipios para o cumprimento das exigéncias da
“Lei da Mobilidade” vém sendo reiteradamente
prorrogados, pois, mesmo apds mais de uma
década, estima-se que apenas 15% daqueles
municipios sujeitos & elaboracdo dos PlanMob os

tenham produzido por completo (Ministério das
Cidades, 2024).

Inobstante aofato de Séo Carlos-SP, cuja populacao
é de aproximadamente 255 mil habitantes (IBGE,
2022), iG ter produzido seu PlanMob por completo
e o fornado publico em novembro de 2023
(Prefeitura de Sao Carlos, 2023), especula-se que
o enfoque metodoldgico da presente pesquisa
seja de grande valia para adequacées futuras e
efapas executivas do plano. Ademais, presume-
se que a abordagem aqui proposta possa servir
como aporte técnico para outros municipios ainda
em processo de desenvolvimento/discusséo de
seus correspondentes planos.

A exemplo de cidades norte-americanas e
europeias, entende-se que o uso da bicicleta
no ambiente urbano é estimulado por politicas
pUblicas e por um forte cicloativismo, no Gltimo
caso, demandando a alocacéo de recursos em
infraestrutura  ciclovidria  (Cavill et al., 2008;
Buehler; Pucher, 2012; Aldred; Jungnickel,
2014; Lanzendorf; Busch-Geertsema, 2014).
Campanhas de incentivo ao ciclismo, de forma
complementar, servem ao propésito de instituir
ou fortalecer a “cultura da bicicleta” nas cidades
(Rosas-Satizdbal; Rodriguez-Valencia, 2019). Nao
diferentfemente, especula-se que um conjunto de
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acdes voltadas & reducéo de sinistros de trénsito
também contribua nesse sentido, as quais devem
ser norteadas pela identificacdo prévia de fatores
que influenciom na ocorréncia desses eventos,
sobretudo, em intersecdes (Casello et al., 2017).

De acordo com Ferraz et al. (2012), é considerado
um acidente/sinistro de trénsito qualquer evento
gue envolva um ou mais veiculos (motorizados
ou n@o) movimentando-se sobre uma via e que
resulte em feridos e/ou danos em veiculos e/ou
em elementos como postes, edificacdes, placas de
trénsito, entre outros. Ainda segundo os autores,
a documentacéo (registro) de acidentes/sinistros
deve ocorrer por meio do preenchimento do
Boletim de Ocorréncia (BO) por um policial militar
ou agente de trénsito, devendo constar, entre
outros:

1) Localizac@o no espaco: Estado, municipio, drea
urbana ou rural, logradouro (ou logradouros,
para o caso de intersecdes), numeracdo, Marco
quilométrico estimado (para o caso de rodovias),
ponto de referéncia etc.;

2) Localizacdo no tempo: ano, més, dia do més e
da semana, hordério etc.;

3) Caracteristicas dos veiculos envolvidos: fipo de
veiculos, marca, ano/modelo, nimero da placa
etc.;

4) Caracteristicas das pessoas envolvidas: nome,
género, idade, nimero da Carteira Nacional de
Habilitacdo (CNH) efc.;

5) Condicdes ambientais: nevoeiro, fumaca,
chuvisco, chuva forte, neve etc.;

6) Condicdes do pavimento: asfalto, concreto,
ndo revestido, pista seca, molhada, com éleo etc.;

7) Descricdo do sinistro: tipo (colisGo, tombamento,
choque, atropelamento etc.), possiveis causas (alta
velocidade, sinalizacéo inadequada etc.) e croqui
indicando a posicdo dos envolvidos.

Apesar da contribuicGo potencial de um conjunto
de acdées como o supracitado, autores como
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Sousa, Bahia e Constantino (2016) enfatizam a
escassez de estudos relacionados ao entendimento
e & prevencdo de sinistros envolvendo ciclistas
em ferritério nacional. Supde-se que o ndo
compartilhamento de informacdes por parte do
sefor publico e a ndo padronizacdo dos registros
de ocorréncias de sinistros de trénsito sGo alguns
dos motivos que mais dificullam a andlise dos
fatores causadores desses eventos no  Brasil
(Machado, 2017).

Por outro lado, a evolucdo dos Sistemas de
Informacéo Geogrdfica (SIG) tem facilitado
consideravelmente o georreferenciomento de
sinistros de trénsito e a identificacdo de fatores
que, embora muitas vezes omitidos nos registros,
estdo associados &s ocorréncias. Exemplos
infernacionais, como os citados a seguir, servem
para ilustrar a viabilidade e, inclusive, inspirar tal
prética também no contexto brasileiro.

Burbidge(2012)baseou-senogeorreferenciomento
de sinistros envolvendo ciclistas e pedestres de Salt
Lake County (EUA) para identificar caracteristicas
que tornam as infersecdes mais ou mMenos
perigosas ao trafego desses individuos, sugerindo
que maiores tempos de semdforo, provisGo
adequada de faixas de convers@o & direita e maior
indice de arborizacéo podem diminuir o nimero
de futuras ocorréncias. J& Asgarzadeh et al. (2017)
utilizaram um banco de dados georreferenciados
disponibilizado pelo departamento de policia
municipal de Nova York (EUA) para concluir que o
dngulo das intersecdes e a composicdo do trafego
possuem grande influéncia na severidade dos
sinistros envolvendo ciclistas locais.

Os resultados do trabalho de Osama e Sayed
(2017) sinalizam para uma maior probabilidade
de ocorréncia de sinistros envolvendo ciclistas
em zonas de tréfego caracterizadas por altos
indices de uso comercial do solo e com grandes
proporcdes de vias arferiais e coletoras. J& no que
se refere as caracteristicas sociodemogréficas dos
ciclistas, Bil, Bilova e Miller (2010), no contexto
da Republica Tcheca, concluiram que sinistros
graves e fatais sGo mais provaveis de ocorrer com
individuos do género masculino e com 65 anos ou
mais. Estudos de caso em outros paises sugerem
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resultados semelhantes, como os conduzidos por
Martinez-Ruiz et al. (2013), na Espanha; Prati et al.
(2019), na ltélia, entre outros.

Em paises como os Estados Unidos, Canadd e
Holanda, bancos de dados georreferenciados de
sinistros envolvendo ciclistas sdo frequentemente
utilizados para a constatacdo de infraestruturas
ciclovidrias injustificadas em termos de prioridade
técnica, social ou ambiental; ou ainda em termos
de satisfaggo da demanda (Reynolds et al.,
2009). Por outro lado, no Brasil, grande parte dos
trabalhos que se aproveitom de bancos de dados
dessa natureza tém como objetivo a simples
identificacdo visual das dreas de maior risco &
utilizacdo da bicicleta (Leite; Rosa; Santos Neto,
2015; Oliveira; Sodelli; Freitas, 2015). Alguns
autores utilizam ainda bancos de dados alheios
aos de sinistros em si para tirar conclusdes sobre
a seguranca vidria de ciclistas. Andrade e Jorge
(2017), por exemplo, basearam-se no Sisfema
de Informacdes Hospitalares do Sistema Unico
de Saude (SIH/SUS) para verificar que 5,4% das
infernacdes hospitalares por lesdes resultantes
de sinistros/acidentes de transporte ferrestre, em
2013, foram de ciclistas.

3. Materiais e Método

Nesta sec@o, sGo apresentados os materiais e o
método da pesquisa. Em sintese, propde-se filtrar
em banco publico de dados, para a drea urbana
de S@o Carlos-SP os registros de sinistros que
envolveram ciclistas ocorridos na Gltima década;
e localizar tais registros a partir de uma camada
vetorial representativa do sistema vidrio da cidade
em quest@o. Essa compatibilizacdo de dados de
diferentes repositérios digitais requer ferramentas
de geoprocessamento em ambiente SIG, assim
como a subsequente etapa de identificacdo de
locais criticos no que tange & seguranca de ciclistas
do estudo de caso. Uma vez identificados, tais
locais criticos devem ser visitados em campo e, a
partir das informacdes levantadas, acdes/solucoes
pontuais voltadas & mitigacéo da violéncia no
trénsito relacionada ao uso da bicicleta podem ser
propostas.

3.1.Sistemadelnformacéo Geogréfica(SIG)
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O georreferenciamento e o geoprocessamento de
dados espaciais (informacdes as quais podem ser
atribuidas coordenadas) demandam a utilizacdo
de plataformas SIG, através das quais pode-se
proceder com o gerenciamento, armazenamento,
consulta, interpolacdo, conversdo e modelagem
das informacdes (Segantine, 2001). Nesse
contexto, na presente pesquisa, foi utilizado o
software QGIS, um SIG de cédigo aberto e que
possui inferface com planilhas Microsoft Excel
(onde normalmente sdo tabulados/fornecidos os
registros de sinistros de trénsito) via arquivo de
texto delimitado (.csv).

3.2. Banco de dados de sinistros de tréansito

Na presente pesquisa, foi utilizado como banco
de dados de sinistros de transito o Sistema de
Informacdes Gerenciais de Acidentes de Transito do
Estado de Sao Paulo, ou INFOSIGA-SP (DETRAN-
SP 2024). Trata-se de uma base de dados que
agrega registros de sinistros de trénsito ocorridos
a partir de 2015 em cada um dos 645 municipios
paulistas, com atualizacGo mensal. Além disso,
cada registro é caracterizado de acordo com o
tipo de via, perfodo do dia, condicdes climdticas,
tempo entre o sinistro e o dbito (para sinistros
fatais), tipo de veiculo(s) envolvido(s), perfil da
vitima e, na maior parte dos casos, localizacdo
geogrdfica.

Por meio de um painel inferativo, é permitido ao
usudrio filtrar os dados de seu interesse e baixd-los
para uma planilha eletrénica. Assim, conhecendo-
se a latitude e a longitude de cada dado filirado
(e o correspondente sistema de coordenadas),
os mesmos podem ser inseridos direfamente no
SIG como uma camada de pontos; do contrdrio,
o georreferenciamento pode ser conduzido (de
forma, evidentemente, muito menos precisa)
com base no nome do logradouro ou marco
quilométrico, se disponiveis.

3.3. Dados do sistema vidrio

A fiel representacdo do sistema vidrio por feicoes
vetoriais (camada de linhas) é imprescindivel ao
correto  georreferenciamento dos  sinistros  de
transito, principalmente quando a localizac@o
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desses registros no espaco é feita utilizando-se
apenas os nomes dos logradouros ou algum
ponto de referéncia. Em outras palavras, é
importante que as vias de tréfego estejam
devidamente representadas em ambiente SIG
guando se dispde apenas de informacdes textuais
dos sinistros e ndo das coordenadas (latitude e
longitude) registradas in loco. Assim, os dados
vetoriais referentes & rede de transporte da cidade
de Sao Carlos-SP foram obtidos da plataforma

de mapeamento colaborativo OpenStreetMap —
OSM (OpenStreetMap contributors, 2024).

3.4. Identificagdo de pontos criticos e visitas
de campo

A identificacdo de pontos criticos do sistema vidrio
com relacdo & ocorréncia de sinistros envolvendo
ciclistas deve ser fundamentada em uma andlise
visual dos registros georreferenciados. Essa andlise
pode ser auxiliada por um Mapa de Densidade de
Kernel (“mapa de calor” ou Heatmap), no qual
a intensidade pontual de um devido fenémeno

dentro da drea de estudo é determinada por

inferpolacdo e, em seguida, plotada. Assim, é
possivel listar os trechos vidrios e intersecées onde
ocorreram a maior parte dos sinistros da série
histérica.

Os pontos criticos do sistema vidrio, uma vez
identificados, devem ser visitados em campo para
registro fotogréfico atualizado e levantamento
de informacées geométricas, operacionais
e de seu entorno que possivelmente estejam
associadas & ocorréncia de sinistros. A depender
da data do sinistro, essas informacdes podem ser
“recuperadas” também de imagens da época

disponiveis na plataforma Google StreetView
(Google, 2024a).

3.5. Proposta de agdes

A (ltima etapa do método proposto consiste em
propor possiveis solucdes, isto é, uma ou mais
acdes pontuais, adequadas a cada ponto critico
(segmento vidrio ou intersecGo) previamente
identificado, visando aumentar a seguranca viéria
de ciclistas ao trafegarem por eles.

Tabela 1 — Medidas moderadoras do trafego: resumo dos efeitos e da aplicagéo

Faixa de Uso do Melhoria da Aplicagdo
Medida moderadora do trafego reducéo de | espago para aparéncia
velocidade outros fins da via L JCS[CP|A
Objetivo: reducéo de velocidade

Deflexées verticais 1 X - 254 ¥ & | #
Deflexées horizontais 2 v v ¥ ¥ > | #
Restricdes na pista 2 v v ¥ ¥ < | #
Rotatérias 2 X X <> <> < | <+
Reducéo do raio de giro 2 v - )i ¥ ¥ | #
Regulamentacdo de prioridade 2 X X < < # | #
Marcas viérias 3 X X # # S| %
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Faixa de Uso do Melhoria da Aplicagéo
Medida moderadora do trafego reducdo de | espaco para aparéncia

velocidade outros fins da via L [CS|CP|A

Objetivo: seguranca e apoio
Largura ética 3 X v ¥ ¥ ¥ | ¢
Estreitomento da pista 3 v v %4 %4 | <
Faixas de alinhamento 3 v v # < o | %
Superficies diferenciadas 3 X v %4 %4 < | #
Entradas e portais 3 X v e ¥ < |
llhas centrais 3 v v # <> ¥ | &
Espagos compartilhados 3 v v e # # | #
Extensdo de calcadas 3 v v W W g
Vegetacdo e paisagismo 3 X v ¥ b Y| %
Mobiliario e iluminacao 3 X v W W W K
Regulamentacéo 3 X X < < | %

Fonte: Adaptado de BHTRANS (2013, p. 41-42).

A titulo de exemplificaco, a Tabela 1 apresenta
medidas de traffic calming compiladas no
manual da Empresa de Transportes e Transito
de Belo Horizonte (BHTRANS, 2013), bem
como os respectivos efeitos e possibilidades de
aplicacdo. Com relacGo as faixas de reducdo de
velocidade, a faixa 1 é aquela que garante que
apenas 15% dos motoristas trafeguem acima da
velocidade mdxima desejada; a faixa 2 é aquela
cuja reducéo de velocidade, embora eficiente,
ndo tem a mesma garantia da faixa 1; e a faixa
3 refere-se a um lembrete/incentivo & reducdo
da velocidade. No que diz respeito aos efeitos
das medidas, entende-se X como um efeito
negativo;, v como positivo; e — como neutro. Jé
com relacdo & hierarquia viéria das vias onde
devem ser aplicadas as medidas moderadoras,
L significa via local; CS e CP significam vias
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coletoras secundéria e primdria, respectivamente;
e A significa via arterial. Por ¢ltimo, no que se
refere & possibilidade de aplicacéo, + remete
a “viavel”; < remete a “possivel”; e # significa
ndo recomendado. Ademais, ndo se descarta,
nesta efopa da pesquisa, a sugestdo de outras
medidas como a provisdo de ciclofaixas, ciclovias
e bike boxes, fiscalizacao eletrénica da velocidade
etc.; embora tais medidas demandem estudos
de viabilidade técnica mais apurados (Transport

Scotland, 2010).

4. Resultados e Discussdo

A seguir, sGo apresentados e discutidos os
principais resultados da pesquisa.

4.1. Diagnéstico da seguranca vidria de
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ciclistas de Sao Carlos-SP)

Ao filtrar na plataforma INFOSIGA-SP os sinistros
envolvendo ciclistas em Sao Carlos-SP, registrados
entre janeiro de 2015 (inicio da plataforma)
e setembro de 2024 (conclusGo da presente
pesquisa), os seguintes totais foram constatados:
26 sinistros fatais e 110 ndo fatais. Destaca-se
que, para o Ultimo caso, os registros mais antigos
datam de janeiro de 2019, época em que os
sinistros néo fatais passaram a ser incorporados
a plataforma.

A Figura 1 apresenta os nimeros de sinistros fatais
e ndo fatais, envolvendo ciclistas de Séo Carlos-

SP agregados por ano. Em média, na cidade
estudada, vém a bbito cerca de 3 ciclistas por ano
em decorréncia de sinistros de trdnsito, e outros
18 envolvem-se em sinistros ndo fatais (sendo
considerado o periodo 2019-2024 para esse
Ultimo caso). Ademais, nota-se que o ano critico
com relacd@o aos sinistros fatais foi 2019, periodo
pré-pandemia  (condicdes normais de fluxo
veicular); enquanto os criticos para sinistros ndo
fatais foram 2020 e 2022, possivelmente devido
ao aumento da frota de bicicletas e & migracdo
modal durante os periodos de distanciamento
social para evitar o contégio no transporte publico.

Figura 1 — Ciclistas em Séo Carlos-SP: sinistros fatais e néo fatais agregados por ano

N3o fatais

Fatais

(6]

10

15 20 25 30

Sinistros registrados

H2024 m2023 m2022 m2021 ®m2020 m2019

2018 m 2017 m2016 m 2015

Forte: Elaborada pelos autores (2024).
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As Figuras 2 e 3 apresentam os nimeros de Sdo Carlos-SP agregados por dia da semana e
sinistros fatais e ndo fatais, envolvendo ciclistas de  por periodo do dia, respectivamente.

88

Figura 2 — Ciclistas em Séo Carlos-SP: sinistros fatais e néo fatais agregados por dia da semana
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Forte: Elaborada pelos autores (2024).

Figura 3 — Ciclistas em Séo Carlos-SP: sinistros fatais e néo fatais agregados por periodo do dia
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Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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Nota-se que a maior parte dos sinistros fatais
ocorreu aos domingos (possivelmente em razdo
de fatores como o aumento no nimero de ciclistas
inexperientes que pedalam por lazer nesse dig,
bem como a maior incidéncia de motoristas que
combinam o consumo de dlcool com a direcéo),
enquanto as maiores parcelas de sinistros nGo
fatais remetem as quintas e sextas-feiras. No que diz
respeito ao periodo do dia, os sinistros fatais estdo
distribuidos de maneira praticamente uniforme
entre manhas, tardes e noites, ao passo que os
sinistros nédo fatais ocorrem majoritariamente &
tarde e, sobretudo, & noite (provavelmente devido
a maior dificuldade em se avistar os ciclistas nesse
Ultimo perfodo).

A Figura 4 apresenta os percentuais dos demais
veiculos envolvidos apenas em sinistros fatais
de ciclistas em Sao Carlos-SP. pois esses dados
ndo sdo apresentados para sinistros ndo fatais
na plataforma INFOSIGA-SP Inobstante a isso,
é possivel evidenciar que, mesmo para sinistros
fatais, em metade dos registros, essa informacdo
ndo estd disponivel, sinalizando para imprecisées/
equivocos no preenchimento dos BOs. Com
relacdo aos registros de fato completos, nota-se

que as maiores porcentagens da Figura 4 remetem
a automdveis (23%) e motocicletas (14%), o que
néo dialoga com os resultados de outras pesquisas
que sugerem indicios de influéncia da composicdo
do tréfego na severidade dos sinistros envolvendo
ciclistas (Asgarzadeh et al., 2017).

Finalizando o diagndstico, na Figura 5, apresenta-
se os nUmeros de sinistros fatais e ndo fatais,
envolvendo ciclistas de Sao Carlos-SP, agregados
por tipo de sinistro. Com relagdo aos sinistros
fatais, nota-se que o fipo mais recorrente foi o
“tombamento”, seguido da “colisdo traseira”.
Isso leva, novamente, a especulacdes sobre a
exatiddo/completude do  preenchimento  dos
BOs, visto que, formalmente, um “tombamento”
é definido como um “acidente no qual o veiculo
tomba sobre uma de suas partes laterais, a qual
fica em contato com o chdo. Pode ocorrer em
razGo de uma colisdo, choque (...)” (Ferraz et al.,
2012), o que normalmente é associado a veiculos
maiores (caminhdes, édnibus ou motocicletas em
alta velocidade). J& com relacdo aos sinistros ndo
fatais, a notéria maioria dos registros é decorrente
de “colisdes”, sejam elas laterais (34%), frontais
(23%) ou de outro tipo.

Figura 4 — Demais veiculos envolvidos em sinistros fatais de ciclistas em Séo Carlos-SP

m Pedestre (0%)

m Automovel (23%)
m Caminh3do (9%)

m Motocicleta (14%)
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= Qutro (0%)

m N3o disponivel
(50%)
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Forte: Elaborada pelos autores (2024).

https://doi.org/10.14244/engurbdebate.v6il.145

89



Figura 5 — Ciclistas em Séo Carlos-SP: sinistros fatais e néo fatais agregados por tipo de evento
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Forte: Elaborada pelos autores (2024).

4.2. Pontos criticos: localizacdo e detalhes

De forma a responder a primeira pergunta
formulada para a pesquisa, a Figura 6 apresenta
a geolocalizacd@o dos sinistros (fatais e ndo fatais)
envolvendo ciclistas de Sdo Carlos-SP e os
decorrentes 5 pontos criticos selecionados para
estudo em funcGo do Mapa de Densidade de
Kernel. Os detalhes da localizacdo desses pontos
criticos, ou seja, os nomes dos logradouros e as
correspondentes hierarquias viérias (Prefeitura de
Sao Carlos, 2023), séo apresentados na Tabela
2. Ressalta-se que os hotspots identificados
corroboram os achados de Osama e Sayed
(2017), os quais apontam para uma maior
incidéncia de sinistros em vias arteriais e coleforas.

90

’

E imprescindivel destacar que alguns hotspots
alheios aqueles elencados, embora devidamente
identificados, ndo foram considerados por fugirem
ao escopo da pesquisa. Por exemplo, hd um
hotspot bastante evidente ao nordeste da regido
de estudo, que consiste em um ponto de conflito
com a Rodovia Washington Lufs (SP-310). Assim,
apesar de demandar solucdes com certa urgéncia,
tal ponto critico ndo obedece &s premissas para
que sejam propostas simples medidas de traffic
calming (Tabela 1). Em outras palavras, a maior
hierarquia funcional caracteristica da Rodovia
incorre na necessidade de mudancas mais
complexas, como na prépria geometria vidria.
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Figura 6 — Ciclistas em Séo Carlos-SP: geolocalizagéo dos sinistros e pontos criticos

196.200 200.200 204.200 208.200
N ~
Concentragao
8 de sinistros | (§
% \‘\\ Alta ?
Baixa
:  LEGENDA
0 1 2 km
- [ — Q Pontos criticos -
;; Datum: SIRGAS 2000 y : \ « Sinistros com ciclistas §
2 UTM fuso 23S \ ’ ) Sistema viario (OSM) R
196.200 ‘ 200200 ‘ 204.200 208200
Forte: Elaborada pelos autores (2024).
Tabela 2 - Localizagéio dos pontos criticos
Logradouro 1 Logradouro 2
Ponto
(hierarquia vidria) (hierarquia vidria)
Av. Trabalhador Séo Carlense Rua Rui Barbosa
1
(A) (CP)
Rua Monteiro Lobato Rua Bruno Giongo
2
(CP) (L)
Rua Dona Alexandrina Rua Raimundo Corréa
3
(A) (CP)
Av. Trabalhador Séo Carlense
4 B
(A)
Rua Miguel Petroni
5 B
(A)

Forte: Elaborada pelos autores (2024).
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4.3. Proposta e discussGo de possiveis
acdes: localizacdo e detalhes

A seguir, de forma a enderecar a segunda pergunta
formulada para a pesquisa, sdo apresentadas e
discutidas possiveis acdes/solucdes para cada
ponto critico previamente identificado.

4.3.1. Ponto critico 1

As Figuras 7 e 8 apresentam, nessa ordem, a vista
em planta e registros fotogrdficos das visitas de
campo no ponto critico 1, que remete & intersegdo
entre a Av. Trabalhador Séo Carlense (via arterial,
com limite legal de velocidade de 60 km/h, que
permite o acesso & rodovidria e ao campus | da

Universidade de Sao Paulo) e a Rua Rui Barbosa (via
coletora primdria, com limite legal de velocidade
de 40 km/h e que permeia a regido central do
municipio), onde foram registrados 2 sinistros ndo
fatais. A hierarquia funcional da primeira via limita
a implementacdo de medidas de traffic calming
(ver Tabela 1) e, concomitantemente, requer a
provisdo de tipologias ciclovidrias com maior
grau de separacdo entre ciclistas e automéveis.
Na Figura 8a, nota-se que néo hd controle de
tréfego por semdforos, e que é disposta uma
ciclovia no canteiro central. J& as Figuras 8b e 8c
apresentam, nessa ordem, os espacos reservados
para conversdes e a aproximacdo pela Rua Rui
Barbosa.

Figura 7 — Vista em planta do ponto critico 1

R. Rui Barbosa

. s —— Sl

\vETrab. Sao.Carlense

5

B~

AyiiTrab..Sao.Carlense—=

Forte: Google (2024b).

Diante das informacées apresentadas, as seguintes
acdes sdo propostas: i) manutencdo da ciclovia
ié existente, assegurando que ela esteja em boas
condicées de uso e promovendo a seguranca
dos ciclistas, e implementacdo de sinalizacdo
horizontal de travessia especifica para bicicletas,
conforme exemplificado na Figura 9; ii) eventual
estreiftamento de pista na Av. Trabalhador Séo
Carlense (Figura 8a), servindo como medida de
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apoio a outras medidas de reducdo de velocidade,
em particular, s marcas vidrias. Ademais, seria
interessante a provisdo de bike boxes na prépria
Av. Trabalhador Séo Carlense, sentido leste-oeste,
ao interceptar a Rua Rui Barbosa (ver Figura 7),
conforme exemplificado na Figura 10 (alertando-
se para as devidas adaptacdes & geometria vidria
local e & condic@o de trafego misto).
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Figura 8 — Registros fotogrdficos das visitas de campo no ponto critico 1

.

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Figura 9 — Exemplo de faixa de travessia para ciclistas em Lisboa, Portugal

rﬁ
Forte: acervo pessoal dos autores (2024).

Figura 10 — Exemplo de bike box

Forte: CONTRAN (2021).
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4.3.2. Ponto critico 2

A Figura 11 apresenta a vista em planta do ponto
critico 2, que remete a intersecGo entre as Ruas
Monteiro Lobato (via coletora priméria, com
limite legal de velocidade de 40 km/h) e Bruno
Giongo (via local, com limite legal de velocidade
de 30 km/h), onde foi registrada em 2019 uma
“colisdo lateral” ndo fatal. Especula-se que um
possivel fator para a ocorréncia desse sinistro
tenha sido a alta velocidade do outro veiculo
envolvido, em decorréncia do declive acentuado

(I
o, o | N L0E

A\'.-. Dr. Carlo.s Botelho

i~

Forte: Google (2024b).

da Rua Montfeiro Lobato entre a Av. Dr. Carlos
Botelho e a Rua Bruna Giongo. Nesse contexto, as
autoridades locais implementaram, recentemente
(pds 2022) e imediatamente antes da infersecdo
critica, as medidas moderadoras apresentadas na
Figura 12 (a: ondulacées; b e c: marcas vidrias).
Desde entdo, nenhum sinistro envolvendo ciclistas
foi registrado tanto no ponto em questdo quanto
na regido de entorno, sinalizando para a eficécia
da tomada de decisdo.

f T~

Figura 12 — Registros fotogréficos das visitas de campo no ponto critico 2 — Medidas |G adotadas

-

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
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4.3.3. Ponto critico 3

A Figura 13 apresenta a vista em planta do ponto
critico 3, que remete a intersecGo entre as Ruas
Dona Alexandrina (uma das principais vias arteriais
da cidade, com limite legal de velocidade de 50
km/h e que garante o acesso a diversos Polos
Geradores de Viagens — PGVs, como escolas,
hospitais, comércios etc.) e Raimundo Corréa (via
coletora primdria, com limite legal de velocidade
de 40 km/h), onde foram registrados 3 sinistros
n&o fatais envolvendo ciclistas (1 “atropelamento”,
em 2022; 1 “choque”, em 2021; e 1 sinistro ndo
devidamente classificado, em 2020).

A Figura 14 mostra a aproximacéo da intersecéo
pelaRua DonaAlexandrina (a) e os correspondentes
movimentos de conversdo permitidos (c). Ademais,
o cruzamento com a Rua Raimundo Corréa é
um ponto do sistema vidrio por onde passam
algumas das linhas de énibus da cidade (Figura
14b), potencializando a ocorréncia de sinistros de

Figura 13 - Vista em planta do ponto critico 3

trénsito em virtude da contestével geometria vidria.
J& a Figura 15 apresenta a organizacdo vidria na
Rua Raimundo Corréa tanto no sentido leste-oeste
(a) quanto oeste-leste (b).

O ponto critico 3 demanda uma andlise mais
aprofundada do que aquela objetivada neste
trabalho para mitigacdo da violéncia no trénsito
relacionada ao uso da bicicleta. Isso porque a
complexidade e a consolidacdo do sistema vidrio
no enforno pode limitar as propostas/acdes a
alteracdes um tanto quanto impopulares, como: i)
restricdo dos sentidos de circulacdo, que requer um
estudo robusto sobre as novas alocacdes de fluxo;
e/ovu ii) alterac@o dos trajetos das linhas de dnibus,
que necessita de esforcos ainda mais apurados
para redesenho. A curto prazo, recomenda-se a
instalacdo de um semdforo, que pode contribuir
com a reducao de conflitos entre ciclistas e demais
vefculos, embora contagens volumétricas sejaom
requeridas a titulo de constatacao.

Forte: Google (2024b).
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Figura 14 — Registros fotogrdficos das visitas de ¢

ampo no ponto critico 3 — Rua Dona Alexandrina
-y 2 - :

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Figura 15 — Registros fotogrdficos das visitas de campo no ponto critico 3 — Rua Raimundo Corréa

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

4.3.4. Ponto critico 4

A Figura 16 apresenta a vista em planta do ponto
critico 4, que remete ao trecho da Av. Trabalhador
Sado Carlense (A) que infercepta (em desnivel)
a Av. Sado Carlos, e onde foram registrados 2
sinistros n@o fatais envolvendo ciclistas (1 “colisGo
lateral”, em 2020; e 1 sinistro ndo devidamente
classificado, em 2021), além de outros sinistros no
entorno. J& as Figuras 17 e 18 apresentam, nessa
ordem, registros fotogréficos do local a nivel do
solo e de cima do viaduto (Av. Sdo Carlos), no
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Ultimo caso, para constatacdo da organizacéo do
tréfego e das possiveis conversaes.

Assim como para o ponto critico 3, ressalta-se a
necessidade de uma abordagem mais rigorosa
para a tomada de decisGo assertiva no ponto 4.
No entanto, especula-se que hd uma necessidade
latente pela implantacé@o de uma ciclovia no local,

vide hierarquia vidria, fluxo e velocidade de trafego
motorizado (60 km/h).
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Do ponto de vista técnico, a provisdo da ciclovia ao
longo do trecho supracitado (Figura 17) é repleta
de desafios. Em primeiro lugar, a oeste do ponto
critico em questdo, ao invés de um canteiro central
integro, hd a existéncia de um cérrego canalizado,
o que limita o espaco disponivel & construcdo de
uma tipologia ciclovidria continua e bidirecional.
Ademais, a leste do ponto critico, existe a alca de
acesso a Av. Sao Carlos.

Embora o segmento vidrio em questéo j& tenha
sido submetido a intervencdes geométricas e

Figura 16 — Vista em planta do ponto critico 4

operacionais de cardfer recente, a ocorréncia
de sinistros envolvendo ciclistas posterior as
infervencdes impede afirmar a efic4cia das acdes
implementadas de forma isolada. Assim, como
acdo corretiva, seria interessante estudar os
impactos da reduc@o do limite legal de velocidade
de 60 km/h para 40 km/h no trecho da Aw.
Trabalhador Séo Carlense (a oeste) imediatamente
anterior ao ponto de conflito, medida também
consoante com o altissimo fluxo de pedestres da
regido que se deslocam até o campus | da USP

Av. Trab. Sao Carlense
~ ._

v |y

Av. Trab. Sao|Carlensel

T T oy |
Y

;4

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
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Figura 18 — Registros fotogrdficos no ponto critico 4 — Organizagéo do trafego e conversées

a |

b

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

4.3.5. Ponto critico 5

A Figura 19 apresenta a vista em planta do ponto
critico 5, na Rua Miguel Petroni (via arterial,
com limite legal de velocidade de 50 km/h,
que abrange diversos comércios, equipamentos
pUblicos e linhas de 6nibus municipais), onde
foi registrado um sinistro nGo especificado, em
2019; e uma “colisao lateral,” em 2020, ambos
ndo fatais, além de outros 3 sinistros na regido
do entorno. Trata-se de um ponto de conflito
bastante caracteristico, pois, & época dos sinistros,
o limite legal de velocidade era de 50 km/h, o
que ¢ dissonante das situacdes de trafego misto
(exemplificada na Figura 20a); além do desenho
do parcelamento do solo no relevo em questdo
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comprometer a visibilidade dos condutores. Aliado
aisso, o ponto crftico estd localizado préximo a um

portdo de entrada e outro de saida de estudantes
da USP (Figura 20b).

Em 2024, as autoridades locais implementaram
medidas mitigadoras no local em questao,
sobretudo alertando para a presenca de
estudantes e orientando os condutores de
veiculos motorizados a trafegarem a, no
maximo, 30 km/h, conforme Figura 21.
Ademais, é possivel constatar na Figura 21 a
existéncia de ondulacles, faixas de pedestres
etc. Desde entdo, nenhum sinistro envolvendo
ciclistas foi registrado no local.
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Forte: elaborada pelos autores (2024).

Figura 21 — Registros fotogrdficos das visitas de campo no ponto critico 5

Fonte: elaborada pelos autores (2024).
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5. Conclusoées

O presente trabalho teve por objetivo investigar os
sinistros de trénsito registrados na Gltima década e
que envolveram ciclistas da cidade de Sdo Carlos-
SP Brasil, visando identificar locais criticos para se
proceder com a proposta de medidas mitigadoras
e/ou orientar as autoridades locais sobre a
necessidade de conduc@o de estudos especificos.
Especula-se que as perguntas formuladas
para a pesquisa fenham sido satisfatoriamente
respondidas; e que o trabalho em si seja um bom
ponto de partida para a conducdo de diagndsticos
mais aprofundados, além de servir de exemplo para
outras cidades e regides empenhadas em diminuir
os seus indices de sinistralidade vidria, sobretudo
relacionados aos usudrios mais vulnerdveis da via
(pedestres e ciclistas).

O estudo de caso baseou-se exclusivamente
em dados aberfos e em um SIG disponivel
gratuitamente para download, sugerindo relativa
reprodutibilidade. No entanto, é imprescindivel
destacar que a subnotificacdo de sinistros de
trnsito ainda é comum no Brasil, sobretudo com
relacdo aqueles ndo fatais, o que limita o impacto
de medidas mitigadoras propostas com base em
bancos de dados como o INFOSIGA-SP Assim,
trabalhos futuros s@o encorajados a buscar junto
as autoridades locais (secretaria de transportes,
policia militar, prefeitura municipal) outros registros
georreferenciados ndo incluidos na plataforma
mencionada.

Finalmente, é importante alertar que, embora
lastreado em diretrizes cléssicas da literatura, o
método da pesquisa voltado & identificacdo de
locais criticos com base no Mapa de Densidade
de Kernel néo resultou em hotspots que remetem
a sinistros fatais da série histérica, sinalizando
para uma eventual incerteza sobre o nivel de
priorizacdo das acdes mitigadoras propostas neste
trabalho. Assim, trabalhos futuros séo estimulados
a considerar diferentes pesos para sinistros fatais
e ndo fatais na producdo do Mapa de Densidade
de Kernel.
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