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RESUMO

A caminhada ¢ a primeira forma de deslocamento. O aumento nos indices de acidentes de
transito envolvendo pedestres promove a inseguranga ¢ o0 medo em caminhar pelo espago
urbano. O Plano de Mobilidade Urbana de Joinville (PlanMob) e o Plano Diretor de
Transportes Ativos (PDTA) incentiva a inser¢do e qualificacdo da infraestrutura para os
modais ativos, apresentando como agdo prioritaria o desenvolvimento de critérios de
seguranga viaria, criacdo de um indice de caminhabilidade e o acompanhamento dos niimeros
de atropelamentos. A partir dessas diretrizes, o objetivo desta dissertacdo foi gerar
conhecimento sobre a relacdo dos hot spots de atropelamentos com o ambiente construido
para direcionar politicas publicas de incentivo a caminhada em Joinville-SC. Para identificar
os locais com maior concentra¢dao de atropelamentos foi aplicado um método geoestatistico
considerando os registros entre 2015 e 2019. Com a aplicagdo da estatistica Getis-Ord Gi* e
o conjunto de ferramentas (integrate/ collect events/ hot spots analysis/ kernel density)
disponibilizadas pelo software Esri ArcGis 10.3, foram agrupados os atropelamentos por
regides na cidade. A validag¢ao do método foi constatada com um recorte menor da area central
e os bairros do entorno, demonstrando que a estatistica Getis-Ord Gi* ¢ sensivel as distancias
fixas adotadas na ferramenta integrate e hot spot analysis, interferindo na localizagao de maior
concentracdo (hot spots). Quanto menor o valor de incidentes maior serd a probabilidade da
ferramenta ndo conseguir ser executada de forma correta. Com intuito de validar o método, a
regido de hot spot do bairro Centro foi selecionada para verificagdo das varidveis e a
ocorréncia de atropelamentos, aplicando o indicador de caminhabilidade Active Design em
seis trechos. Esse método permitiu a verificagdo quantitativa e qualitativa do espago a partir
da experiéncia do pedestre. Como resultado constatou-se a influéncia do uso do solo, com
destaque para o uso comercial e de servigos de satde; o tempo semaforico no comportamento
de travessia de pedestres; o fluxo de veiculos e as velocidades praticadas em alguns trechos
sdo incompativeis com a circulacdo de pedestres. A combinagdao dos métodos permitiu
identificar e vivenciar um local com alta probabilidade de ocorréncia de atropelamentos (hot
spots), experimentando as sensacoes € insegurangas que um pedestre tem ao transitar por esses
locais, as quais, também, devem ser levadas em consideracdo na construgcdo de politicas
publicas.

Palavras-chave: Acidentes de transito. Ambiente construido. Caminhabilidade.



ABSTRACT

Walking is the first form of travel. The increase in traffic accident rates involving pedestrians
promotes insecurity and fear of walking through urban space. Joinville Urban Mobility Plan
(PlanMob) and the Active Transport Master Plan (PDTA) encourage the insertion and
qualification of infrastructure for active modals, presenting as a priority action the development
of road safety criteria, the creation of a walkability index, and the monitoring of the numbers
of pedestrians being run over. Based on these guidelines, the objective of this dissertation was
to generate knowledge about the relationship between pedestrian accident hot spots and the
built environment to direct public policies in order to encourage walking in Joinville-SC. To
identify the places with the highest concentration of pedestrians being run over, a geostatistical
method was applied considering the records between 2015 and 2019. Using the Getis-Ord Gi*
statistics and the toolset (Integrate/ Collect Events/ Hot Spots Analysis/ Kernel Density) made
available by the Esri Arcgis 10.3 software, pedestrian roadkill were grouped by regions in the
city. The validation of the method was verified with a smaller frame of the central area and the
surrounding neighborhoods, demonstrating that the Getis-Ord Gi* statistic is sensitive to the
fixed distances adopted in the Integrate tool and the hot spot analysis, interfering in the location
of higher concentration (hot spots). The lower the incident value, the greater the probability that
the tool will not be able to run correctly. In order to validate the method, the hot spot region
from the Downtown neighborhood was selected to verify the variables, and the occurrence of
pedestrians being run over, applying the Active Design walkability indicator in six sections.
This method allowed the quantitative and qualitative verification of the space from the
pedestrian experience. As a result, the influence of land use was verified, with emphasis on
commercial use and health services; semaphoric time in pedestrian crossing behavior; the flow
of vehicles, and that the speeds applied on some sections are incompatible with pedestrian
traffic. The combination of methods allowed the identification and experience of a place with
a high probability of being run over (hot spots), experiencing the sensations and insecurities
that a pedestrian has when passing through these places, which should also be regarded in public
policy design.

Keywords: Traffic Accidents. Built Environment. Walkability.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento dos automoveis nas cidades, registrou-se um crescimento no trafego
e no indice de acidentes de transito. O medo de sofrer uma ocorréncia cresceu sobre os pedestres
e ciclistas, impactando-os negativamente em seu deslocamento. Para que as pessoas se
apropriem do espago urbano ¢ fundamental sentirem-se seguras, tornando a cidade atrativa, seja
pela seguranca percebida ou vivenciada (GEHL, 2013).

A recuperagao da escala humana nos espagos da cidade, principalmente da rua, ¢ a
caminhabilidade sdo formas para promover a equidade e reestabelecer o ritmo do pedestre
(MALATESTA, 2013). Os dados de atropelamentos no Brasil revelam a existéncia de um
espaco inseguro para a pratica da caminhada, seja utilitaria ou recreativa. Entre 50% e 65% das
vitimas fatais no Brasil sd@o pedestres, explicitando assim o grau de violéncia existente no
transito (VASCONCELLOS, 2012). Dos atropelamentos registrados, 36% afetam pessoas
idosas, segundo o Observatorio Nacional de Seguranca Viaria (s.d.), os idosos vitimas de
atropelamentos “[...] estdo mais sujeitos a lesdes de maior gravidade, o que pode levar a grandes
periodos de internacao hospitalar e lesdes permanentes e imobilizadoras”.

Alguns conceitos devem ser abordados durante o planejamento do espago urbano,

entre eles a seguranca viaria de pedestres que, segundo Malatesta (2013, p. 131), € garantida:

[...] “pelo espago disponivel da caminhada, por sua localiza¢do na via, pelo grau de
protecédo oferecido em relacdo a circulagdo de trafego geral, assim como pela situagdo
da conservagao da calgada, ja que quedas sdo consideradas acidentes de transito. A
boa ilumina¢do da calgada e da travessia também ¢é fundamental” (MALATESTA,
2013, p. 131).

No Brasil, por meio do programa PARE (MT, 2002), foi elaborado um manual de
tratamento dos pontos criticos de acidentes de transito, prevendo trés métodos de identificagdo
dos locais: numérico, estatistico e de técnica de conflitos. Os estudos que envolvem a seguranca
vidria costumam examinar os acidentes de transito e suas localizagdes (ZIAKOPOULOS;
YANNIS, 2020). Uma das formas é identificar grupos de acidentes (hot spots'), as quais
fornecem informacgdes para compreensao de padrdes e gestdo da seguranca.

Compreender o papel do ambiente construido, do uso do solo urbano tem sido um

problema essencial relatado nas pesquisas que envolvem seguranca vidria (RAHMAN;

!'Nesta pesquisa, locais com alta concentragdo de acidentes de transito foram chamados de hot spots.
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JAMAL; AI-AHMADI, 2020). Os locais com alta densidade ¢ uso do solo diversificado
propiciam o deslocamento a pé enquanto o desenho urbano influencia na percepgdo da
seguranca que o ambiente construido proporciona (LEE; ZEGRAS; BEN-JOSEPH, 2013).
SPECK (2017) enfatiza que uma cidade caminhavel permite aos pedestres a sensacao
de protegdo contra os atropelamentos, a ponto de optarem pela caminhada. Nesse sentido ¢
preciso compreender que caminhar com seguranga ¢ um direito de todos: idosos, criangas,

pessoas com mobilidade reduzida, entre outros (IPPUJ, 2016b).

1.1  JUSTIFICATIVA

O ser humano possui como principal meio de deslocamento a caminhada. Seja para
curtas ou longas distancias, a pratica desta atividade pode proporcionar beneficios para a satide
e o meio ambiente (OPAS, 2013). Para Vasconcellos (2013, p.97), “caminhar sempre foi a
forma universal de deslocamento das pessoas, mas os planos e projetos de transportes e transito
historicamente ignoraram o ato de caminhar”.

A infraestrutura viaria para os pedestres deve possuir calgadas continuas, livres de
obstaculos, cruzamentos frequentes e pequenos para que o pedestre atinja seu destino com
seguranca. As fachadas devem compor o ambiente, sendo permeaveis, considerando a escala
humana, proporcionando seguranca e conforto (GLOBAL DESIGN CITIES INITIATIVE,
2016).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) estabeleceu entre os anos de 2011 e 2020 a
década da Acao pelo Transito Seguro com o objetivo de reduzir mortes e lesdes no transito. O
Brasil no ano de 2012 publicou a Lei n® 12.587/2012, que institui diretrizes para a mobilidade
urbana, enaltecendo o principio da seguranga nos deslocamentos das pessoas, o enfoque no
transporte ndo motorizado e no planejamento de infraestrutura para esses deslocamentos. Gehl
(2012, p. 93) relata que: [...] “a compreensao da natureza e das causas dos acidentes de transito
produziu uma variedade ampla de instrumentos de planejamento”.

Em consonéncia com as diretrizes nacionais, o0 municipio de Joinville, localizado no
norte de Santa Catarina, implementou o Plano de Mobilidade Urbana de Joinville (PlanMob) e
constituiu o Plano Diretor de Transportes Ativos de Joinville — PDTA, com objetivo de
melhorar a qualidade de vida dos habitantes por meio da mobilidade urbana e pelo incentivo
aos meios de transportes ndo motorizados.

Segundo Silveira (2012), o municipio apresenta problemas de infraestrutura nas
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calcadas, nas travessias e de informativos para localizagdo urbana. Neste sentido, uma das agdes
prioritarias do PlanMob ¢ desenvolver critérios de seguranca viaria para aplicar nos projetos de
infraestrutura viaria, com o objetivo de reduzir o nimero de mortes no transito, conforme
estabelecido na Década de Ag¢do pelo Transito Seguro. O PlanMob prevé a utilizagdo de um
indice de caminhabilidade e a verificagdo do nimero de atropelamentos como indicadores sobre
a qualidade da rede de transporte a pé.

Com o intuito de compreender os atropelamentos, esta pesquisa analisou o Projeto de
Requalificagdo Urbana e Seguranca Viaria de Sao Miguel Paulista-SP, que utilizou como
método a estatistica Getis-Ord Gi*, e a partir dos dados de acidentes de ocorréncias com
pedestres, no periodo de 2015 a 2019% identificou locais com alta probabilidade de
concentragdo de atropelamentos (4ot spots). A metodologia foi apresentada em um workshop
realizado pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento — ITDP — Brasil sobre
Aperfeicoamento em Mobilidade Urbana Sustentavel, do qual surgiu a inten¢do de aplicar o

método na cidade de Joinville-SC.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo gerar conhecimento sobre a relacao dos /Aot
spots de atropelamentos com o ambiente construido para direcionar politicas publicas de

incentivo a caminhada em Joinville-SC.
Para atingir tal objetivo, a pesquisa passa pelos seguintes objetivos especificos:

a) aplicar um método geoestatistico por meio da analise espacial para identificar as
regides com maior concentracdo de atropelamentos em Joinville-SC;

b) Identificar os elementos do ambiente construido que favorecem a ocorréncia de
acidentes de transito;

c) Awvaliar as variaveis do ambiente construido pelo indice de caminhabilidade;

d) Compreender a interagdo das variaveis do ambiente construido a partir da percepcao

do pedestre.

2 Em decorréncia da pandemia de COVID 19 e das restrigdes de circulagdo impostas pelo poder publico, os
dados de acidentes de transito do ano de 2020 ndo foram utilizados por ndo refletir o cotidiano.
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1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa ¢ do tipo exploratoria tedrica com levantamento bibliografico e pratico,
com as verificagdes in loco das regides definidas pelo método aplicado nesta dissertagao.

O levantamento bibliografico perpassou as abordagens sobre o pedestre sobre o
ambiente construido, a seguranga viaria e a caminhabilidade. A busca ocorreu nos periddicos
CAPES e Science Direct, publicados no periodo de 2000 a 2021 almejando por pesquisas e
métodos recentes. As palavras chaves utilizadas foram “built environment” and “road safety”,
encontrando 64 artigos no periddico da CAPES e 847 artigos na Science Direct. Com um filtro
para artigos de pesquisa, resultaram 647 para apreciacdo. Com esta selecdo e a leitura dos
titulos, analisou-se a associagdo preeminente entre ambiente construido e seguranca de
pedestres. Houve a exclusdo de 580 artigos, seguindo com a leitura dos resumos foram
selecionados 52 artigos, sendo excluidos dois pela duplicidade entre plataformas de busca. Com
a leitura completa dos artigos, foram selecionados 34 artigos como referencial de pesquisa para
Ambiente Construido e Seguranga Viaria.

O procedimento bibliografico de pesquisa para caminhabilidade teve como restritores
“walkability”, “Walkability and safety”, “walkability and old people”, resultando em 34
artigos no periodico da CAPES e 1.410 artigos na Science Direct.

Para os periodicos da CAPES os critérios de selecao e exclusdao foram os idiomas em
inglés e portugués; topicos relacionados ao ambiente, transporte, atividade fisica, meio
ambiente, estudos transversais, mobilidade, Brasil, idoso, walking e atividade motora. Para a
Science Direct os filtros foram: artigos de pesquisa, publicagdes na area temadtica das ciéncias
sociais e engenharia, e publicados no Journal of Transport Geography e Transportation
Research Part A: Policy and Practice.

Com a leitura dos titulos, aproximaram-se os temas caminhabilidade, transporte a pé e
seguranca de pedestres, sendo excluidos 1394 artigos nesta etapa. Pela leitura do resumo foram
selecionados 17 artigos, sendo excluido apenas um apo6s a leitura completa dos mesmos.
Como aprofundamento conceitual e experimental foram inclusos no referencial tedrico a tese
de Eunyoung Choi sobre Caminhabilidade e o problema do desenho urbano, realizada em
Estocolmo na Suécia, a dissertacdo de Sungjin Park com titulo: Definindo, medindo e testando
e avaliando a caminhabilidade do percurso e seus impactos na escolha no modo de
deslocamento e na distdncia caminhavel pelos usudrios até a estagdo, realizada em Berkeley,

California e o livro de Jeff Speck sobre Cidade Caminhavel, que discorre sobre
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caminhabilidade.

1.3.1 Metodologia Aplicada

Para identificar as regides de maior concentracdo (4ot spots) de atropelamentos de
pedestres em Joinville, foi utilizada a metodologia aplicada no municipio de Sao Paulo, no
Projeto de requalificagdo Urbana e Seguranga Viaria de Sdo Miguel Paulista (2019), o qual faz
uso da estatistica Getis-Ord Gi*.

Segundo GETIS e ORD (1995) a estatistica Gi estabelece a existéncia ou ndo de uma
concentragdo referente a soma de valores associados a uma variavel X em uma determinada
area de estudo. Nesse contexto, quanto maior for o valor de z-score, maior a probabilidade da
ocorréncia e agrupamentos com valores altos (hot spots), e quanto menor o valor de z-score
maior a probabilidade da ocorréncia de agrupamentos de valores baixos (cold spots), de modo
que ambos os extremos expressam uma inexisténcia de aleatoriedade, refletindo assim
agrupamentos (ITDP BRASIL, 2019).

Essa ferramenta estabelece a necessidade da definigdo de uma distancia fixa para a
integracdo dos dados, por exemplo os acidentes situados a uma distdncia de 200 metros sao
integrados a um Uinico ponto, € para a interagao entre vizinhos, acidentes situados dentro de um
raio de 1000 metros sdo analisados em relagao ao seu vizinho, ndo sendo determinado um valor
pré-estabelecido, de modo que este deve ser escolhido arbitrariamente ou de forma aleatoria
onde a ferramenta estabelece a distancia. O emprego de procedimentos de calibragdo desse
método € necessario, pois a distancia ¢ influenciada pelos resultados, consequentemente na
indicacdo de hots spots.

As diferentes distancias foram testadas sobre o processo que compde a execucao da
estatistica Getis-Ord Gi*, com o objetivo de verificar a sensibilidade do método e encontrar
possiveis erros que pudessem comprometer sua execugdo, de modo confidvel. O método foi
validado em um recorte menor, com a inten¢do de confirmar os locais de hot spots € o
comportamento da ferramenta em 4reas menores com um conjunto de dados. Por fim, foi
definido um local para aplicagdo do método Active Design com o intuito de verificar as

variaveis do ambiente construido que interagem no /ot spot a partir da percepgao do usuario.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura da dissertacao se divide em seis capitulos. No primeiro estdo a introdugao
do tema, justificativa, objetivos e procedimento metodoldgico de pesquisa. No capitulo 2 ¢
apresentado o referencial tedrico para compreensdo e conceituagdo da relagdo entre o ambiente
construido e a seguranga viaria, caminhabilidade e a identificagdo das varidveis que interferem
na seguranga viaria de pedestres. O capitulo 3 contextualiza o estudo de caso realizado no
municipio de Joinville/SC. O capitulo 4 discorre sobre o método aplicado para identificar os
hot spots de atropelamentos, calibragdo e verificagdo. O capitulo 5 descreve o método utilizado
para a analise ¢ identificacdo das varidveis do ambiente. O capitulo 6 apresenta a discussdo

sobre o identificado em campo, as consideracdes finais e recomendagdes de pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das pesquisas bibliométricas para esta

dissertacao.

2.1 AMBIENTE CONSTRUIDO E SEGURANCA VIARIA DE PEDESTRES

A leitura referencial enaltece as pesquisas exploratéria, descritiva, qualitativa,
quantitativa, experimental, estudo de caso, empirica e bibliografica, para a abordagem do
ambiente construido e seguranca viaria. Conforme descrito no Apéndice 1 ¢ 2 a maioria dos
artigos apresentam métodos estatisticos para identificar as relagdes entre ambiente construido
(AC) e seguranca vidria; alguns autores apresentam e aplicam os modelos computacionais; e
outros autores correlacionam os métodos.

Segundo Ziakopoulos e Yannis (2020), os métodos bayesianos avangados prevalecem
em estudos de seguranca viaria, refletindo na evolugdo dos modelos, a0 mesmo tempo,
prejudicando a comparag¢do dos resultados, pela falta de metodologia ou estrutura padrao
aplicada. Ja os modelos computacionais, como Support Vector Machine (SVM) “sdo inferiores
na determinagdo da importancia dos padrdes revelados nos dados que examinam ou na utilidade
que cada variavel oferece nas tarefas de previsdao.” (ZIAKOPOULOS; YANNIS, 2020, p.26).

As andlises sdo realizadas em diferentes escalas, a partir da disponibilidade de dados,
apresentando vantagens e desvantagens, pois o uso de diferentes escalas dificulta a comparagao
do risco de acidentes entre os modelos. Neste sentido, o emprego de determinado método
depende do tamanho da area de estudo e da disponibilidade de dados existentes em cada
contexto.

O método da densidade de Kernel, (LEE; ZEGRAS; BEN-JOSEPH, 2013;
QUISTEBERG et al., 2015; DAIL; JAWORSKI, 2016; DAPHNE et al., 2020; HU et al., 2020;
WANG et al., 2020) ¢ indicado para calcular a densidade de pontos contidos dentro de uma
vizinhanga pré-determinada pelo pesquisador. Conforme relatam Santos et. al. (2017), ha duas
vantagens na aplicacdo dessa ferramenta, quando h4a uma concentragdo elevada de pontos que
prejudicam a visualiza¢do e quando a representagao extrapola limites definidos, como bairros.
Uma outra forma, ¢ a utilizagdo da ferramenta de andlise de /ot spots do programa ArcGis
(RAHMAN; JAMAL; AI-AHMADI, 2020) e os métodos apoiados nas estatisticas I de Moran

e Getis-Ord Gi* citados por Ziakopoulos e Yannis (2020), sdo métodos que possibilitam a
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identificacdo da variagdo geografica dos acidentes, o que permite compreendé-los no nivel da
rua.

Além da dimensao da area estudada, os estudos espaciais apontam uma sensibilidade
dos hot spots quanto a sua localiza¢ao, com variagdes que ocorrem ao longo do dia e diferencas
existentes entre usuarios de veiculos ¢ idades distintas. A localizacao varia conforme o método
adotado, bem como sdo adicionadas as variaveis que integram a andlise (ZIAKOPOULOS;

YANNIS, 2020).

2.1.1 Influéncia das variaveis na seguranca viaria de pedestres

Miranda-Moreno, Morency e El-Geneidy (2011) indicam que o ambiente construido
atua indiretamente nas colisdes entre veiculos e pedestres, enaltecem que quanto maior o
numero de atividades de pedestres, maior serd o nimero de acidentes. Ding, Chen e Jiao (2018)
afirmam a existéncia de uma nao linearidade entre o ambiente e a frequéncia de atropelamentos,
atribuindo a frequéncia conforme a intera¢ao das variaveis.

O uso do solo misto € o comercial foram as variaveis associadas com maior frequéncia
de colisdes e atropelamentos (CHEN; ZHOU, 2016; DING, CHEN; JIAO, 2018; OBELHEIRO
etal.,, 2019; SAHA; DUMBAUGH; MERLIN, 2020; HU; ZHANG; SHELTON, 2020). Locais
com densidade de empregos apresentam propensdo a ocorréncia de atropelamentos
(QUISTBERG et al., 2015). As zonas de atra¢do de pedestres como hospitais, shopping centers,
bares, area de lazer, escritorios, restaurante fast-food sdo consideradas areas propicias a
atropelamentos ndo fatais (WEDAGAMA; BIRD; DISSANAYAKE, 2008; QUISTBERG et.
al., 2015; MUKHERIJEE; MITRA, 2020a; BAJADA; ATTARD, 2021). Os locais com alta
propor¢ao do uso industrial e comercial apresentam maior probabilidade de acidentes fatais
(UKKUSURI et al., 2012).

A densidade familiar foi associada a frequéncia de atropelamentos (DING; CHEN;
JIAQO, 2018). Conforme Sze, Su e Bai (2019) o tamanho da familia esta associado a regularidade
de colisdes com pedestres. A média densidade populacional, proximas de instalagdes publicas,
indica a presenca de atropelamentos (RAHMAN; JAMAL; AI-AHMADI, 2020) e a alta
densidade populacional esta ligada ao maior risco para pedestres (BAJADA; ATTARD, 2021),
estando ainda a densidade populacional, somada a populacdo ativa em cruzamentos,
relacionada a frequéncia de atropelamentos com mortes (MUKHERIJEE; MITRA, 2020a).

Diante do exposto, considera-se que diferentes densidades populacionais podem ser
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correlacionadas a frequéncia, presenga ou risco de ocorréncias de transito conforme o contexto
e método adotado.

Quanto ao sistema viario, as ruas arteriais apresentam forte associagdo com a
frequéncia de acidentes (DAI; JAWORSKI, 2016; OBELHEIRO et al., 2019). Quistberg et al.
(2015) descrevem que vias arteriais que apresentam fluxo intenso de veiculos e velocidades
mais altas de circulagdo, localizadas em areas centrais e comerciais promovem maior risco de
atropelamentos. A respeito da caracteristica da via, quanto maior for a largura e a quantidade
de pistas maior sera o numero de colisdes com pedestres (UKKUSURI et al., 2012). O modelo
estatistico desenvolvido por Morency et al. (2015) indica que cada faixa adicional amplia em
75% o ntimero de lesdes. Cabe considerar ainda a variagdo da largura da via, visibilidade,
invasdo na rota dos pedestres e auséncia de sinalizagdo como os maiores fatores de risco de
atropelamentos (MUKHERJEE; MITRA, 2020a).

Com relacdo aos cruzamentos, oS que apresentam quatro vias possuem maior
probabilidade de ocorréncia do que os em configuracdo T e de trés vias (MORENCY et al.,
2015). A visibilidade deve ser proporcionada aos transeuntes ¢ a disposi¢ao de elementos pode
interferir na seguranca. O fluxo de veiculos motorizados e a quantidade de atividades para
pedestres resultam em mais atropelamentos nos cruzamentos (MIRANDA- MORENO;
MORENCY; EL-GENEIDY, 2011; STRAUSS; MIRANDA-MORENO; MORENCY, 2014).
Quanto maior o volume de trafego, maior o risco de atropelamentos e maior o nimero de mortes
de pedestres (QUISTBERG et al.,, 2015; VERZOSA; MILES, 2016; MUKHERJEE; MITRA,
2020a).

Acerca das velocidades praticadas, parece existir um consenso, que o habito de circular
em velocidades altas em centros urbanos estd diretamente relacionado a quantidade de
atropelamentos e acidentes de transito em geral (DAIL; JAWORSKI, 2016; VERSOZA; MILES,
2016; SUN; SUN; SHAN, 2019; RAHMAN; ARSHAD; AI-AHMADI, 2020, MUKHERJEE;
MITRA, 2020b). A proporcao de pedestres/veiculos, o comportamento dos motoristas e a
auséncia de fiscalizacdo propiciam a ocorréncia de atropelamentos com mortes (MUKHERJEE;
MITRA, 2020a).

A presenca de estacionamentos proximos das intersec¢des estd associada a
atropelamentos, ao comportamento de violagdo e a maiores taxas de colisdes (MORENCY et
al.,2015; QUISTBERG et al.,, 2015; MUKHERJEE; MITRA, 2020b). As entradas e saidas de
comércio e os pontos de paradas de 6nibus proximos de intersecgdes apresentam influéncia na

ocorréncia de ferimentos em pedestres (STRAUSS; MIRANDA-MORENO; MORENCY,
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2014; UKKUSURI et al., 2012; SAHA; DUMBAUGH; MERLIN, 2020). Os locais com
estagdes de transporte coletivo concentram no seu entorno atropelamentos fatais (VERSOZA;
MILES, 2016), e a presenga de corredores de Onibus apresenta associacdo com colisdes
(QUISTBERG et al., 2015).

A auséncia de sinaliza¢do indica um risco ao pedestre, a frequéncia de atropelamentos,
ao comportamento transgressor do pedestre e ao aumento do risco de lesdes em cruzamentos,
além de tornar o ambiente inseguro para quem se locomove a p¢ (MIRANDA- MORENO;
MORENCY, 2014; FU; MIRANDA-MORENO; SAUNIER, 2018; SZE; BAI, 2019;
MUKHERIJEE; MITRA, 2020a; MUKHERJEE; MITRA, 2020b).

A presenga da sinalizacdo temporal para pedestres influencia na ocorréncia de lesdes
em cruzamentos € no comportamento infrator do (a) pedestre devido ao tempo de espera para
realizar a travessia (STRAUSS; MIRANDA-MORENO; MORENCY, 2014; MUKHERJEE;
MITRA, 2019).

A variavel género revelou que os homens tendem a se envolver mais em acidentes que
mulheres e a serem mais propensos a desrespeitarem as leis de transito (MUKHERIJEE;
MITRA, 2020b; BAJADA; ATTARD, 2021). A variavel idade revelou que adultos se
envolvem mais em acidentes do que criangas e idosos. Porém idosos possuem um risco maior
de sofrerem lesdes graves e fatais. Os locais que demandam maior cuidado, para este grupo
etario, sdo as vias principais, cruzamentos e estacdes do transporte coletivo (WEDAGAMA;
BIRD; DISSANAYAKE, 2008; LAM; YAO; LOO, 2014; BAJADA; ATTARD, 2021).

O comportamento do pedestre foi identificado como influéncia nas ocorréncias de
atropelamentos, além das questdes sociodemograficas e socioecondomicas (MUKHERIJEE;

MITRA, 2019; MUKHERIJEE; MITRA, 2020 a; MUKHERIJEE; MITRA, 2020b).

2.2 CAMINHABILIDADE

A utilizacdo de métodos estatisticos e/ou método computacional para identificar as
relagdes entre ambiente construido e mobilidade, travessia, caminhada e/ou caminhabilidade é
indicado por Giehl, et al. (2012), Lucchesi, et al. (2020), Alkheder e Alrukaibi (2020); Silva,
Oliveira e Silva (2019); Hackl et al. (2019) e Lee e Lam (2008); e outro autores como Jeong, et
al. (2018), Distefano, Pulvirenti e Leonardi (2020), Bhattacharyya e Mitra (2013) e
Hallgrimsdottir, Svensson e Stdhl (2015) indicam a coleta de dados com aplicagdo de

questionarios, (Apéndice 3). Ainda Rodrigues et al, (2014), Valenzuela-Montes e Talavera-
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Garcia, (2015), Wang e Yang (2019) e Schepers et al., (2017), pesquisadores que fazem uma
revisdo bibliografica sobre o tema da caminhabilidade.

Para Speck (2017) a caminhabilidade se reflete em comunidades com ruas vibrantes e
cheias de vida, ou seja, uma cidade que possui uma cultura de pedestres. Park (2008, p.42,
traducdo nossa) entende “caminhabilidade como qualidade do ambiente de caminhada
percebida pelos pedestres conforme medido por atributos do desenho urbano na escala micro”,
Rodrigues et al, (2014, p.82), descrevem que o conceito de caminhabilidade “indica as
condigdes fisicas e percebidas que expressam a qualidade de se deslocar a pé”.

Na busca por entender a qualidade das redes para o transporte a pé, muitas pesquisas
abordam o ambiente construido quanto ao desenho urbano que molda os caminhos a serem
percorridos pelos pedestres. A caminhabilidade aparece como uma forma de medir os atributos
que compdem o espago urbano (RODRIGUES et al., 2014).

Wang e Yang (2019) relatam a falta de padronizagdo para analise objetiva do ambiente
construido, indicando os estudos de caminhabilidade que utilizam o Sistema de Informagao
Geografica (SIG) durante a coleta de dados. Essa auséncia de padronizacdo ¢ abordada por Park
(2008) quanto uma preocupacao nas teorias baseadas na intui¢do, indicando a falta de pesquisas

para validar de forma objetiva o que foi teorizado.

2.2.1 Variaveis Ambientais

Rodrigues et al., (2014) descreve que os indicadores que contemplam ciclos ou
quarteirdes sao representativos para estudar a relacdao entre conectividade e caminhabilidade.
As variaveis que envolvem caracteristicas geométricas das redes de transporte, intensidade de
intersec¢do e conexao do pedestre com o transporte publico sdo relevantes para melhorar a
qualidade da rede destinada ao transporte a p¢ (SILVA, OLIVEIRA e SILVA, 2019).

Em relacao aos atributos do ambiente construido, densidade residencial, conectividade
de ruas e diversidade de uso do solo sdo os mais utilizados em pesquisas de mobilidade e se
provaram validos na constru¢do de um indice de Caminhabilidade (CHOI, 2012; WANG;
YANG, 2019).

Para Valenzuela-Montes e Talavera-Garcia (2015) as variaveis distancias percorridas,
uso do solo, tipologia do passeio foram consideradas as mais representativas em pesquisas sobre
mobilidade e acessibilidade do pedestre. Cabe ressaltar que as varidveis sdo as passiveis de

sofrerem influéncia pelas agdes do planejamento, como infraestrutura e comportamento, sendo
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importante considerar o clima e a topologia, que ndo sdo controlaveis, a fim de ampliar a
abrangéncia e assertividade das analises (HACKL et al., 2019). Nesse sentido, o ambiente
construido pode incentivar ou desincentivar a caminhada. O ato de encorajar atua de forma
indireta enquanto a demografia, o contexto e o ambiente construido sdo predominantes para
influenciar a iniciativa em caminhar (CHOI, 2012).

Schepers et al., (2017) e Jeong et al, (2018) identificaram que a pavimentacao
danificada e a auséncia de rampas em escadas prejudicam a caminhada dos pedestres com
mobilidade reduzida. As superficies acidentadas proporcionam uma sensacao desagradavel aos
cadeirantes e possibilita a queda de idosos. As pessoas que apresentam dificuldades de caminhar
privilegiam o conforto e a segurang¢a ao atravessar a rua (DISTEFANO; PULVIRENTI;
LEONARDI, 2020).

Uma simulacdo realizada por Lee e Lam (2008) revelou a importancia das faixas de
pedestres semaforizadas para diferentes velocidades praticadas pelos transeuntes, sendo
necessario ponderar os diferentes fluxos bidirecionais dos pedestres. As travessias se tornam
locais inseguros quando os motoristas ndo respeitam a sinaliza¢cdo ou ndo cedem a passagem,
dificultando aos pedestres com mobilidade reduzida de se locomoverem com seguranca
(JEONG et al., 2018).

Uma pesquisa desenvolvida em Siliguri, na India, identificou cinco pardmetros basicos
para gerar um indice de caminhabilidade: conectividade da rede de caminhos, na macro e
microescala; ligagdes com outros meios de transporte; uso do solo; seguranca viaria e pessoal
e; qualidade do caminho (largura, pavimentacdo, paisagismo, sinaliza¢do e iluminagao),
abrangendo caracteristicas fisicas, socais, psicologicas e ambientais para mobilidade
(BHATTACHARYYA; MITRA, 2013).

Com o intuito de explicar a vivéncia de pedestres com mobilidade reduzida, Jeong et
al., 2018, criaram uma estrutura que agrega caracteristicas da caminhabilidade, da afetividade
e darelagdo social, abrangendo dados quantitativos e qualitativos na experiéncia da caminhada.

Diante desse contexto, nota-se que as variaveis utilizadas apresentam escalas distintas,
as de nivel macro (uso do solo, densidades), as de nivel micro (condi¢des da pavimentagao,
travessia) e ainda as que variam conforme a percep¢do individual (seguranga) e as que

independem de qualquer medida ou sensacao (clima).
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2.2.2 Escalas da caminhabilidade

As medi¢gdes de caminhabilidade podem ocorrer na macro escala (cidade) e na
microescala (que acontece no nivel da rua). Park (2008) fez uma analise no nivel micro,
Rodrigues et al., 2014, faz uma andlise a nivel de desenho urbano (conectividade).

Choi (2012) faz uma discussao entre diversas variaveis do desenho urbano que diferem
em escala, indicando atributos de densidade, conectividade e uso. Para Gehl (2013), a escala do
pedestre deve ser priorizada durante o planejamento da cidade, conferindo qualidade espacial,
refletindo o qudo vibrante ¢ uma cidade, na escala humana ao mesmo tempo em que se atende
as demais escalas. O autor salienta que “o corpo humano, seus sentidos e mobilidade s3o a

chave do bom planejamento” (GEHL, 2013, p.59).

2.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Conforme descrito no Apéndice 01, as referéncias estudadas que contemplam estudos
que utilizam os modelos estatisticos para identificar a relacdo do ambiente construido com a
seguranga vidria apontam como as varidveis mais utilizadas os dados sobre acidentes de
transito, as caracteristicas das vias como preeminente ao comportamento dos usudrios, o uso do
solo, os dados de demografia e as caracteristicas operacionais da via. Ainda, em menor
expressao outras varidveis também sdo relatadas, como: setor censitario, situacao
sociodemografica, socioecondmica, caracteristicas do transito, volume de pedestres, ciclistas e
veiculos, trafego médio anual ou diario/mensal, viagens (nimero ou densidade), conectividade
e densidade de intersec¢do, infraestrutura, topografia, comportamento, psicologico/ percepgao,
clima e condi¢des da estrada. As varidveis menos exploradas consistem na densidade
populacional, densidade de espago aberto, densidade de empregos, densidade de trafego,
fiscalizagdo, propor¢do de vias, densidade de estrada, mobilidrio, acessibilidade de destino,
localizacdo de residéncia, caminhada utilitaria e recreativa, risco aos usuarios, urbanidade e
zona de analise de trafego.

As pesquisas que utilizam modelos computacionais para propor a relagdo entre o
ambiente construido e a seguranca viaria, apresentam como variaveis os dados de demografia;
os acidentes de transito, o uso do solo e caracteristicas das vias (Apéndice 02).

As pesquisas que envolvem caminhabilidade e utilizam os métodos estatisticos e/ou

computacionais apresentam como varidveis: os dados socioecondmicos, infraestrutura,
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sociodemograficos, clima e caracteristicas da via (Apéndice 03 — Quadro 6).

As demais variaveis que estdo presentes em pelo menos um dos artigos selecionados
foram: densidade de emprego, densidade populacional, uso do solo, saneamento basico, redes
de transporte, equipamentos de lazer, seguranca percebida, atividades de lazer, caracteristicas
cognitivas, indicadores de seguranca, indicadores de caminhabilidade, indicadores de satisfacao
do bairro, indicadores subjetivos de bem-estar, geometria da via, velocidade operacional, tempo
de semaforo, volume de trafego, declividade, nimero de intersec¢des, conexao com transporte
publico, tempo de viagem, distancia, acessibilidade ao trabalho e ao centro, ambiental e
compromisso politico (Apéndice 03 - Quadro 6).

Nas pesquisas que utilizam questionarios de entrevistas ou de levantamento fisico, a
varidvel sobre caracteristica cognitiva ¢ mencionada em trés dos cinco artigos selecionados. Os
dados socioecondomicos em dois artigos e as variaveis de afeto/influéncia, seguranca,
caracteristicas dos pedestres, experiéncia como usuario da estrada, prioridades de caminhada
na vizinhanga, fluxo de pedestres ou veiculos, comprimento da rua, saude percebida, uso do
transporte a pé, frequéncia da atividade, avaliagdo do ambiente externo e barreiras ambientais,
aparecem pelo menos em um dos artigos (Apéndice 03 - Quadro 7).

As variaveis foram estudadas e apresentam associagdo com a frequéncia, a presenca e
o risco de atropelamentos, porém nao esgotam todas as possibilidades de explicagdes, uma vez
que poucas pesquisas se debrucam sobre o comportamento dos pedestres no ambiente
construido. As varidveis quantitativas sao mais tangiveis de mensurac¢do, porém a jungao entre
dados objetivos e subjetivos permitem a analise global da caminhabilidade, pois os atributos do
ambiente construido interferem na op¢ao pelo deslocamento a pé, tanto quanto as questdes
pessoais e cognitivas.

Com base no levantamento do referencial tedrico observa-se que os estudos ficam
concentrados nas suas areas de pesquisa ndo havendo uma integracdo entre as abordagens que

utilizam métodos qualitativos e as que utilizam métodos quantitativos.
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3 ESTUDO DE CASO

A pesquisa foi realizada em Joinville, localizada na regiao sul do pais e a nordeste do
estado de Santa Catarina. O municipio apresenta uma populacao estimada 604.708 pessoas para

o ano de 2021, se consolidando como a maior cidade do Estado.

3.1 CONTEXTO HISTORICO

A data oficial de fundacdo da cidade é o dia 9 de margo de 18513, resultado do
casamento ocorrido no ano de 1843 entre a Princesa Francisca Carolina de Braganca e o
Principe Frangois Ferdinand Philippe Louis Marie (Principe de Joinville), que recebeu como
dote cerca de 25 1éguas quadradas (120,701 km?) e uma quantia. As terras situavam-se proximas
a margem da baia da Babitonga (Rio Sao Francisco) e foram demarcadas no mesmo ano do
casorio (SANTANA, 1998).

No ano de 1849, foi criada a Companhia Colonizadora de Hamburgo, cujo objetivo
era iniciar o processo de parcelamento de 8 léguas quadradas (38,6243 km?) de terra e ao
processo de imigracdo. Inicialmente Joinville foi projetada na Europa para ser uma colonia
agricola e previa a ocupacdo entre os rios Cachoeira e Bucarein (HOENICKE, 2007;
SANTANNA, 1998).

O nucleo urbano se consolidou entre as ruas 9 de margo, XV de novembro, do Principe,
Visconde de Taunay e inicio da rua Dr. Jodo Colin, ndo sendo o plano executado conforme
planejado. Dentre os imigrantes que vieram existiam os que eram intelectuais e comerciantes,
0s quais originaram as primeiras oficinas e influenciaram na constru¢do de uma industria
artesanal, iniciando o processo para uma cidade industrial (HOENICKE, 2007).

Do nucleo original partiram os caminhos que influenciaram na expansdo da mancha
urbana. O terreno natural foi uma das principais condicionantes que direcionaram o inicio da
ocupagdo e estruturaram a conformagdo urbana atual, marcada em torno de um eixo vertical
(Figura 1). Os principais fatores para essa conformacdo foram a presenca de topografia plana

com alguns morros isolados e as fortes barreiras impostas pela Serra do Mar a oeste, e pela baia

3 Data em que a primeira leva de imigrantes chegaram a Joinville. No entanto o h4 indicios de ocupagdo humana
na regido, que data 4.800 a.C., revelados pelos sambaquis e sitios arqueologicos presentes proximos da baia da
Babitonga (PlanMob, 2015).
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da Babitonga a leste, além claro das questdes sociais e econdomicas (HOENICKE, 2007;

PLANMOB, 2015).

Figura 1 — Evolu¢do da Mancha Urbana

1966 1972 1990

Fonte: Plano Diretor apud HOENICKE, 2007.

A ocupagdo nas primeiras cinco décadas ocorreu por minifindios, lotes grandes e de
baixa densidade de residéncias construidas em uma configuragao esparsa da malha urbana. Esse
tracado abrigou uma populagdo que se manteve estavel até inicio do século XX (PLANMOB,
2015). O periodo de guerras e de crises econOmicas permitiram que as empresas locais
substituissem as importacdes, despontando o metalmecanico como o principal setor apos a |
Guerra Mundial. Porém foi somente ap6s a II Guerra Mundial que a industria local se
consolidou (SANTANNA, 1997), fato que gerou um expressivo aumento populacional.

A expansdo da industria aconteceu em conjunto com a trama urbana, que se encontrava
concentrada ao redor do pequeno centro comercial, deste partiram-se vias em dire¢do aos
bairros residenciais, cujas fungdes perduram até os dias atuais, com pequenas alteragdes com
inser¢ao de novas vias de circulagdo. Essa caracteristica de ocupagdo durou até a década de 60
quando o Municipio percebeu a necessidade de reservar uma area especifica para as grandes
industrias, a fim de resolver problemas como ruidos, poluicdo, transtorno no trafego, entre
outros (SANTANNA, 1997).

Até a década de 30, toda a cidade era percorrivel por bicicleta, tendo seu uso ampliado
com a expansao da atividade industrial na década de 50, adquirindo o titulo de Cidade das
Bicicletas. Estima-se que na década de 70, 30% da populag¢do se deslocava com o modal
(HACKENBERG et al., apud PLANMOB, 2015).

Com um crescimento urbano aproximado de 6% ao ano, Joinville elaborou o primeiro

plano urbanistico, denominado de Plano Basico de Urbanismo -PBU 65, porém nunca se
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caracterizou como Plano Diretor. Entre diretrizes para o ordenamento territorial estavam o
adensamento populacional, a linearidade na expansdo, a hierarquizagdo viaria, o desestimulo
de loteamento em areas sem suporte ambiental e locais para recreacio (HOENICKE, 2007).
Nota-se que o plano segue os principios do modernismo, talvez pela influéncia dos planos

Europeus, onde se encontra um zoneamento especifico para a area industrial (Figura 2)

Figura 2 - Plano Basico de Urbanismo - PBU
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Fonte: Plano Basico de Urbanismo,1966 apud HOENICKE, 2007

Com o crescimento populacional, impulsionado pela instalagdo da indtstria TUPY na
porcao leste do municipio, viu-se a necessidade de elaborar um Plano de Transportes, surgindo
o Plano Diretor do Sistema dos Transportes Urbanos (PALDSTU/72) LEI 1262/73, conhecido
como “Plano diretor de 73”. O plano reafirmou diretrizes do Plano de 65 e instituiu uma
hierarquizagdo vidria, inserindo uma série de eixos viarios (principais e secundarios) e
setorizagdo das funcdes da cidade, separando as areas comerciais, residenciais, industriais e de
servicos, além de introduzir um Campus Universitario. Os eixos secundarios apresentavam uma
capacidade menor de abrigar o trafego. Devido ao alto custo de implantacio e de

desapropriacdes o plano executou cerca de 10% do previsto, ficando as diretrizes como base
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para futuras propostas de estruturagdo viaria (PLANMOB, 2015).

Segundo Hoenicke (2007) ap6s o Plano de 73 foi elaborado o Plano Diretor do Distrito
Industrial, e a regido norte passou a ter a funcao industrial segregada dos demais usos urbanos.
Apesar da localizagdo das industrias ter sido estratégica para sanar os conflitos com as demais
atividades, na regido sul ocorreu uma intensa ocupacao residencial, resultando no problema de
mobilidade pendular casa-trabalho-casa (PLANMOB, 2015).

Em 1987 foi elaborado o Plano de Estrutura Urbana — PEU que nao se tornou lei, mas
configurou uma nova regulamentagdo para o perimetro, cobranca de IPTU progressivo e
regressivo, reducdo do lote minimo entre outras. Para o zoneamento industrial, recomendava
quebrar a rigidez da setorizagdo do distrito fabril, permitindo a inser¢do de novos usos e que
fosse implementada uma nova area industrial ao sul, proxima das residéncias (HOENICKE,
2007). Surgem as propostas alternativas para o sistema vidrio existente com a criagdo de
binarios, além do eixo norte ¢ sul, nas demais dire¢des ao centro da cidade, incentivando a
diversidade de usos e adensamento do Centro com o aumento do gabarito (PLANMORB, 2015).

Em 1996, foi promulgada a Lei de Uso e Ocupacao do Solo — LC n°27/96, na qual pela
primeira vez foi criado no macrozoneamento uma divisdo entre a area rural e a urbana,
compatibilizando o uso do solo com as caracteristicas e capacidade da malha viaria existente;
e conceituando os corredores diversificados de uso (HOENICKE, 2007)

No ano de 2008, foi promulgado o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do
Municipio de Joinville — LC N° 261/2008, que apresentou diretrizes estratégicas para a
mobilidade e acessibilidade do municipio, priorizagdo do transporte ndo motorizado sobre o
motorizado, priorizacdo do transporte coletivo sobre o individual e promog¢do da fluidez do
trafego com seguranca.

Em 2015 o Plano Diretor de Mobilidade Urbana (PLANMOB) define oito eixos de
atuagdo, sendo o prioritario o eixo de transportes a pé com o objetivo qualificar os
deslocamentos realizados pelo pedestre e, entre as acdes prioritarias, esta a de elaborar um
estudo quantitativo e qualitativo, aferindo o indice de caminhabilidade sobre a situagdo atual
das cal¢adas. Entre os instrumentos, previa-se a criagdo do Plano Diretor de Caminhabilidade,
que tinha como premissa elaborar e implementar acdes prioritdrias nas areas centrais e de
grande fluxo de pedestres e de acesso aos centros, sendo incluidos os pontos de intermobilidade.
Como medida, foi elaborado o Plano Diretor de Transportes Ativos (PDTA), uma junc¢ado dos
eixos de transportes a pé e por bicicleta indicando diretrizes para incentivo destes modais.

Em 2017 foi promulgada a Lei de Ordenamento Territorial e Estruturacdo Urbana —
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LOT — LC N° 470/2017, aliando uso do solo e sistema de transportes como a criagdo das
centralidades, localizadas ao redor das estacdes de transporte coletivo, num raio estipulado em
500 metros a partir do centro geométrico do terminal. O objetivo foi de adensar a oferta de
servigos, comércios e empregos; diminuir as distancias e a necessidade de transporte individual

e; integrar os modais de transporte com oferta de estacionamento nos terminais (Figura 3).

Figura 3 - Mapa de uso do solo -LC n°470/2017
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Fonte: Base: Prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela Autora, 2021.

Os primeiros planos urbanos partiram de uma proposta de uso do solo que segregava o
uso industrial das demais atividades, em decorréncia dos conflitos existentes (polui¢do, ruidos

etc.) o que resultou em uma forte segregacgao entre a moradia e o trabalho, gerando problemas



36

de mobilidade ao municipio. Na tentativa de integrar o uso do solo, o sistema viario ¢ o
transporte coletivo, foi estabelecida a Lei de Uso e Ocupacao do Solo Urbano (LC n° 96/1996),
que criou os corredores diversificados, com mais usos. No ano de 2017 foi aprovada a Lei de
Ordenamento Territorial — LOT (LC n°470/2017) a qual busca inserir o uso industrial ao sul do
municipio e cria as centralidades ao redor dos transportes coletivos, que seriam locais com usos
misto, comércio, servicos publicos e equipamentos urbanos, com a finalidade de diminuir
distancias e reduzir a dependéncia do automovel.

Contudo, a presenga do terminal de transporte coletivo, o uso misto e comercial sao
locais que apresentam correlagdes com a frequéncia, o risco e a presenca de atropelamentos,

devendo, portanto, possuir mecanismos que ampliem a seguranga viaria.

3.2 ACIDENTES DE TRANSITO

O Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel de Joinville (2015), indica que o transito
do municipio com o crescente aumento de veiculos automotores, piora a cada ano. No ano de
2010, o municipio contava com 182.402 automoveis, e em 2020 contabiliza 279.938, indicando
um aumento de 153% na frota de automoéveis (IBGE, 2021), influenciando na piora dos
congestionamentos, poluicao ambiental e sonora, além da probabilidade de acidentes.

Os acidentes de transito além de gerarem vitimas trazem consigo a inseguranga para
os usudrios dos modais de transporte ativo, inibindo e desincentivando o uso. No periodo de
2015-2019, o nimero de ocorréncias registradas pelo Corpo de Bombeiros Voluntarios de
Joinville (CBVJ) aumentou em 46,29% no periodo, tendo um aumento expressivo entre 2018 e
2019, com 30,27%. Nesse mesmo periodo, percebe-se o aumento na dindmica com o0s

atropelamentos (Figura 4).

Figura 4 - Atropelamentos (2015-2019)
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Fonte: Associagdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville, 2015-2019. Elaborado pela Autora, 2021.
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Dos atropelamentos registrados pelo Corpo de Bombeiros Voluntarios de Joinville o
maior conflito esta entre o automovel particular e pedestres, somando 671 ocorréncias, entre a
motocicleta e pedestre em seguida com 359 e entre o Onibus e pedestre, com 35.

O sexo masculino ¢ a vitima mais recorrente dos atropelamentos apresentando um leve
aumento em 2016, certa estabilidade de 2016 a 2019 e novamente um aumento no ano de 2019.
O sexo feminino apresentou queda de ocorréncias em 2016 seguida de um crescimento até o

ano de 2019 (Figura 5).

Figura 5 - Atropelamentos por Sexo (2015-2019)
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Fonte: Associacdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville, 2015-2019. Elaborado pela Autora, 2021.

Ao desmembrarmos os acidentes por faixa etaria, nota-se que a idade entre 0 e 30 anos
concentram a maior quantidade de acidentes, seguida das faixa-etarias entre 30 e 60 anos. Entre
os idosos (as) percebe-se que a faixa-etdria compreendida entre 60 e 70 anos, ¢ a mais

recorrente, com queda entre 70 e 80 anos (Figura 6).
Figura 6- Atropelamentos por faixa etéria (2015-2019)
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Fonte: Associagdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville, 2015-2019. Elaborado pela Autora, 2021.

Para um melhor entendimento dos acidentes, esses serdo especializados e identificados
os locais com maior probabilidade de ocorréncia de atropelamentos (4ot spots), objetivando

compreender como esses dados se refletem espacialmente na dindmica urbana do municipio.
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4 METODO APLICADO

O método utilizado nesta pesquisa utiliza o programa ArcGis.10.1 aplicado a
estatistica Getis-Ord Gi*, a partir da varidvel: nimero de acidentes por local de ocorréncia.

O tratamento dos dados foi realizado a partir da verificacdo de inconsisténcias e da
compatibilizagdo da planilha do Excel, fornecida pelo DETRANS, com a tabela de atributos
dos acidentes mapeados, fornecidos em arquivo shapefile do programa Esri ArcGis 10.1, para
corrigir ¢ complementar informagoes.

As inconsisténcias quanto a dados duplicados e inser¢des no mapa em locais diferentes
do relatado em planilha, foram alteradas e/ou excluidas. Com o registro de 15.422 acidentes de
transito acumulados entre os anos de 2015 e 2019; 13.431 acidentes foram passiveis de
mapeamento, representando 87% das ocorréncias. Sendo esse montante utilizado para a
identificacdo dos hot spots dos atropelamentos, por meio da aplicagdo da estatistica Getis-Ord
Gi*, indicado por ITDP BRASIL, 2019.

Os acidentes de transito em Joinville/SC ndo apresentam um detalhamento da condi¢ao
das vitimas e sdo representados por pontos. Houve a necessidade de adotar medidas que
permitissem a agregacdo das informagdes para a determinagdo de padrdes de agrupamento,
avaliando se os acidentes mapeados consistiam efetivamente em hot spots ou se eram
aleatorios. A combinacao das ferramentas Integrate e Collect Events permitiu a transformagao
de pontos isolados em agrupamentos locais.

Ao realizar a integrag¢do dos acidentes ocorridos dentro de uma determinada distincia,
estabelecida no valor padrdo de 200m *, agrega-se os acidentes de transito, minimizando os que
estdo descritos com a localizagdo aproximada do ponto de referéncia. Em seguida, aplica-se a
ferramenta Collect Events e os dados integrados sdo contabilizados atribuindo a variagdo
necessaria para aplicacdo do método Getis-Ord Gi*.

Os valores integrados sdo utilizados para verificar se existem agrupamentos dos dados
com a ferramenta Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) (Spatial Statistics) sendo estabelecida
uma distancia fixa de 1000 m°, indicando a localizacdo dos pontos quentes (hot spots) e dos
pontos frios (cold spots).

A aplicacao da ferramenta Kernel Density (Spatial Analyst), com o parametro de 1000

m, considerando os valores de GZ score gerados pela etapa anterior, ilustra os locais com maior

4 Medida adotada por ser o tamanho maximo da face da quadra pela LC 470/2017 de Joinville
5 Utilizado por permitir comparar as densidades dos 4ot spots com outras varidveis como populagdo, uso do solo.
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densidade de /Kot spots de acidentes ou de maior agrupamento passiveis de analise na escala de
desenho urbano.
4.1 ROTEIRO DE APLICACAO

O roteiro de aplicacdo, contendo todos as etapas realizadas, estd descrito nos itens a

seguir.

4.1.1 Tratamento dos dados em Excel

Os dados foram disponibilizados por ano e em formato de planilhas no programa
Excel, contendo: ID, data; hora; tipo, logradouro; ponto de referéncia; bairro; nome
(somente iniciais); sexo; idade; tipo de lesdo; encaminhada para; a vitima era; solicitou
recusa e tipo de emergéncia/ trauma (Figura 7). Os filtros foram aplicados para identificar os

atropelamentos e visualizar padrdes.

Figura 7 - Exemplo de Planilha acidente de transito do ano de 2015

Arquivo  Pégina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Formulas Compartilhar \J Comentarios
1 “o AN E =g 9
N S B - A El== ==
ferbnca 5| Fonte T link T T et " " A
17 v fr Rua Albano Schmidt
A B C D E F G H |

1 Data Hora Classe de Hora Turno Diada Semana  Numero de Vitimas Logradouro

2 |2015000101/01/2015|00:46 00 MADRUGADA | QUINTA-FEIRA 1 Carro x Moto Rua Albano Schmidt Rt
3 20150002|01/01/2015 03:50] 03 MADRUGADA | QUINTA-FEIRA 1 Carro x Obstaculo Fixo Rua Benjamin Constant Ru
4 20150003 01/01/2015]11:53 11 MANHA QUINTA-FEIRA 1 Carro x Carro Rua Quinze de Novembro R
5 20150004)01/01/2015|20:48 20 NOITE QUINTA-FEIRA 1 Moto x Bicicleta Rua Martinho Van Biene Ru
6 20150005)02/01/2015| 16:06 16 TARDE SEXTA-FEIRA 1 Carro x Moto Rua Ponte Serrada R
7 20150006|03/01/2015|00:16 00 MADRUGADA SABADO 1 Carro x Moto Rua Joinville Rt
8 20150007 |03/01/2015]06:54 05 MADRUGADA SABADO 1 Carro x Moto Rua Ministro Calégeras Ru
9 20150008 05/01/2015|00:18 00 MADRUGADA | SEGUNDA-FEIRA 1 Carro x Bicicleta Rua Crux Ru
10 20150009 |05/01/2015|06:00 06 MANHA SEGUNDA-FEIRA 1 Carro x Moto Rua Ponte Serrada R
11 20150010|05/01/2015|07:50| 07 MANHA | SEGUNDA-FEIRA 1 Carro x Moto Rua Hans Dieter Schmidt Rt
12 2015001105/01/2015|10:12 10 MANHA | SEGUNDA-FEIRA 1 Carro x Carro Rua S&o Paulo Rt
13 20150011|05/01/2015| 10:12| 10 MANHA | SEGUNDA-FEIRA 2 Carro x Carro Rua S&o Paulo Rt
14 20150011|06/01/2015|10:12 10 MANHA | SEGUNDA-FEIRA 3 Carro x Carro Rua Séo Paulo Rt
15 20150012|05/01/2015 13:05] 13 TARDE SEGUNDA-FEIRA 1 Moto x Moto Avenida Dr. Albano Schulz Av
16 20150013 |05/01/2015|16:01 16 TARDE SEGUNDA-FEIRA 1 Carro x Bicicleta Rua Das Cegonhas !RL

Fonte: Associacdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville, 2015. Elaborado pela Autora, 2021.

Para aplicacdo dos filtros, Idade (faixa-etaria); Tipo (modais envolvidos em acidente);
Sexo (feminino, masculino); Tipo de lesdo (gravidade), o caminho a ser realizado é: (1) Inserir/
Tabela Dinamica. Na caixa de didlogo aberta, define-se a tabela ou intervalo desejado e o local
onde o relatorio gerado serd inserido.

Nesta dissertagdo uma nova planilha foi criada (Figura 8).



Figura 8 - Criacdo de Tabela Dindmica

©

llustracoes

Arquivo Péginalnicia' Inserirl Layout da Pdgina  Férmulas Dados Revisdo  Exibir Ajuda  Foxit PDF

¥ il

Suplementos Graficos

Criar Tabela Dinamica

(5]

» 1K

Tabelas
Tabela Dindamica f
Organize e resuma facilmente L
dados complexos em uma E
Tabela Dinamica. Tipo
15:33 Carr
Vocé pode clicar d.uas VEZESUM  sona Carn
valor para ver quais valores B
especificos compdem o tota 223 (o
resumido. 3824 Carr
57:27 Carr
@ Dé-me mais informagdes  js-93 | cigrr
8 | 20160005 01/01/2016 23:14:14 Quet
9 20160006 02/01/2016 11:25:14 Carr
10120160007 02/01/2016 12:17:16 Carr
1120160007 02/01/2016 12:17:16 Carr
12 | 20160008 03/01/2016 07:24:43 Carr
13120160009 03/01/2016 15:49:53 Que
14 120160009 03/01/2016 15:49:53 Quet
15120160010 03/01/2016 21:52:29 Carr
16120160010 03/01/2016 21:52:29 Carr

Escolha os dados que deseja analisar
'i" Selecionar uma tabela ou intervalo tEra
ista
Tabelafintervalo: | Geral_Dados!$A:5K + 5
= eirol
() Usar uma fonte de dados externa 3
ista
Escolher Conexdo... reiro|
Nome da conexdo:
Usar Modelo de Dados desta pasta de trabalho
Escolha onde deseja que o relatério de tabela dindmica seja colocado a
'i" Mova Planilha ista
':1' Planilha Existente ista
reiro|
Local: L B
ista
Escolha se deseja analisar varias tabelas reirol
|:| Adicionar estes dados ao Modelo de Dados ista

Cancelar

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.
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Na Tabela Dinamica, no campo Valores deve ser inserido o item ID, quando

selecionado abre-se a caixa de didlogo: Configuracées do Campo de Valor - na qual

seleciona-se o item Contagem. No campo Filtros devem ser inseridos os itens Idade e Tipo.

No campo Linhas sdo inseridos os filtros Idade (faixa-etaria); Tipo (modais envolvidos em

acidente); Sexo (feminino, masculino); tipo de lesdo (gravidade); definidos para esta

dissertacdo. Importante, para aplicar o filtro Tipo, esse deve ser inserido no item Linhas, e no

campo Filtros o item Idade (Figura 9).

Figura 9 - Configuracdo para aplicagdo dos filtros

]

Campos da Tabe.. ~ *

Configuragdes do Campo de Valor

Mome da Fonte: 1D
Home Personalizado: Contagem de \D|
Resumir Valores por  Mostrar Valore

Resumir campo de valor por

os dados do campo selecionado

5 Como

Escolha o tipo de calculo que deseja usar para resumir

Soma

Média

Max.

Min.

Produto

Contar Numeros
DesvPad
DesvPadp

Var,

Varp

Formato do Ndmero

Cancelar

B 4

¥

Escolha os campos para adicionar &~
ao relatorio:

Pesquisar Je

g
Tipo e
[ Logradouro

[] Ponto de Referéncia

™1 Rairn Ly}

-

-

Arraste os campos entre as areas abaixo:

EL

Linhas Z Valores

Tipo ¥ Contagem de ..

Adiar Atualizagéo do Lay...

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.
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A compatibilizagdo entre os dados fornecidos pelo DETRANS e os mapeados pela

SEPUD, faz-se necessaria para eliminar inconsisténcias ou informacdes incompletas que

pudessem inviabilizar a analise.

A primeira verificagdo ¢ em relacdo a diferenca entre o nimero de acidentes de transito

mapeados (13.431 acidentes) e os existentes na planilha Excel (15.422 acidentes), ou seja, 1.991

acidentes nao foram passiveis de mapeamento. Essa discrepancia fica evidenciada pelos dados

incompletos (Figura 10a) e pela identificacdo de cada acidente conforme o nimero de vitimas,

o que resulta em ID repetido (Figura 10b).

Figura 10 - Tratamento dos dados para mapeamento

a) Exemplo de falta de informacao

b) Informacgao repetida

D Data Hora

Rua Comandante Alberto Lepper 677 1.
Rua Tuidti 2120 20160001 01/01/2016 12:15:33
Rua Adolfo da Veiga 1314 20160002 01/01/2016 13:58:24
Estrada Lagoinha 1085 20160002 01/01/2016  13:58:24
Rua Piratuba 2 20160002 01/01/2016 13:58:24
Avenida Santos Dumont X

Rua Doutor Julio de Mesquita Filho 145 20160003 01/01/2016  19:57:27
Rua Benjamin Constant 2419 20160004 01/01/2016 21:05:23

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.

A identificacdo dos IDs repetidos no arquivo Excel seguiu o comando: Formatacio

Condicional/ Regras de Realce das Células/ Valores Duplicados, em seguida: Classificar e

Filtrar/ Filtro, por coluna: ID/ Filtro por Cor/ Filtro por Cor de Célula (Figuras 11 e 12).

Figura 11 - Aplicagdo da formatagao condicional para selecionar os IDs repetidos

Formatacédo

=l | Bz

Barras de Dados

Escalas de Cor

Conjuntos de Icones

EH Nova Regra...
[;Eno Limpar Regras

@ Gerenciar Regras...

=%

Formatar como Estilos de
Fondicional ~ Tabela ~

Célula ~

Regras de Realce das Células >

Regras de Primeiros/Ultimos >

>

>

>

% ﬁg @ > AutoSor]

Preenche]
- ~ & Limpar ~|

Inserir Excluir Formatar

E E Maior do que...

E E Menor do que...

@ Esta Entre...
% E Igual a...

E Texto que Contém...
4

Eﬁq Uma Data que Ocorre...

% Valores Duplicados...

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.
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Figura 12 - Aplicacdo do filtro para selecionar os IDs repetidos

% Compartilhar {2 Comentérios AL - fe | 1D

- > AutoSoma ~ | A = g = - B E 7 -

& X Z? 1 |iD = |Data Hora Tipo Logradourc Ponto de R Bai
Inserir Excluir Formatar Preencher Classificar| Localizar e 2l Cigssificar do Menor para o Maior px Ob+Rualririn_|Frente 31145ey
0 Li - N N z » X Ob: Rua Adolfo Final Bog
v v v Impar e Filtrar ¥ |Selecionar ¥ Z | Ciassificar do Maior para o Menor \ x Obs Rua Adolfo Final Bod
Células 21 Classificar do Menor para o Maior Classificar par Cor * }xObeRua "\dullﬁ’ Final Beg
» X Mo Rua Florian Prox. ao Ba Gual
E\i Classificar do Maior para o Menor »x Mo Rua Max Pr C/ Alvaro M Adh
a de B Rua Dilson 871 Adn

= o - - Pet:
Q R S 1 Classificacdo Personalizada... Filtrar por Cor > | Filtrar por Cor de Célula S:z
§ Eiltros de Numero > =
Filtro (Ctrl=Shift+L) Filtro [ sag
' Pesquisar ye Sem Preenchimento  Bud
Ative a filtragem das células 4 (Selecionar Tudo) ~ ) Jard
selecionadas. ¥ 20160001 Filtrar por Cor de Fonte Jard
¥ 20160002 | ] Itin,
Em seguida, clique na seta do T ¥ 20160003 Automdtico Ttin;
cabecalho da coluna para ¥l 20160004 . Flo
restringir os dados. 1 20160005 a de B Rua Sao Pa) Prox. Bami Flo:
20160006 »x Mo Rua Sao Fir C/ Arlindo + Vilg
C . -

@ Dé&-me mais informagdes = iglzggg; » x Mo Rua Quinze C/ Bento G Gl
e v ade MRua Adolfo C/ Boehme Bog
Ay Nem 1odos os itens estdo aparecendg X Bic Rua Fatima Em Frente : ltay
nhio % Rua Hans D Prox. a Wir Dis
oK Cancelar | ade M Rua August 700 Dis
. r 15 x BiRua Jo@o C Frente ao P Itau

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.

Os acidentes repetidos foram localizados no arquivo shapefile do mapeamento pelos

comandos: Tabela de atributos/ localizar e substituir (Figura 13) e excluidos.

Figura 13 - Caminho para identificar os acidentes mapeados de forma repetida

Arquivo  Editar  Exibir Marcadores Inserir Selegdo  Geoprocessamento  Personalizar Janelas  Ajuda
De2Es B % <[l Localizar e Substituir.. |§=] B[ $a e
RAEQ - Bl Selecionar por Atributos..

Localizar e Substituir

r &Y Inverter Selegio

Area de Controle R x
g Selecionar Tudo
8¢8I =
f Adinnnar(ampn.. ..
& Acidentes Habilitar Todlos os Campos I it
24
. Mostrar Nomes Alternativos de Campo LD
[: Limite_Bairras. . o
Organizar Tabelas »
5 B legradouras lo
Restaurar Largura de Coluna Padrio N m 7
W Restaurar Ordem do Campo Padrio

Ligar & Relacionar Localizar - Substiuir

Tabelas Relacionadas ¥ I Locaizar: (20760020 v e
dliy Criar Gréfico...

Combinar
Texto:

i Gualquer Pate ~ [ Combinar contetido do texto Cancelar
Adicionar Tabela ao Layout
N2 Recarregar Cache | PesIUsA (oo Bano | [ Procurar apenas campos selecionades
& Imprimir...
L}
Relatrios 3
Exportar...
Aparéncia
Acidentes
FID Shape id data turno dia tipo
4 0 | Ponto 116030 02120 [ARDE SABADO Queda de Bicicleta ua C
1 | Pento 16103 105120 [ARDE SABADO Carro x Bicicleta ua C
2 | Ponto 16022 02/20 OME QUARTA-FERA | Carro x Bicicleta ua Carina
3 | Ponto 16136 06/20° :05 OME QUARTA-FERA | Carro x Moto ua Carlos Benack
- 4 | Ponto 116157 HOTI20 12:: MADRUGA | SABADO Queda de Woto ua Carlos Benack
<

"o 1 v n [E]S ]| 0forade 13431 Selecionado)

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.

Os acidentes localizados em desacordo com o descrito na planilha do Excel foram
corrigidos manualmente, por meio da verificacdo conjunta com o programa Google Maps,
shapefile dos lotes da prefeitura de Joinville, que indica a numeragdo, e da planilha do Excel

fornecida pelo DETRANS.
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4.1.3 Tratamento das informacées contidas no arquivo de mapa (shapefile)

As informagdes contidas na tabela de atributos do arquivo shapefile dos acidentes
espacializados em programa ArcGis 10.1 contém as seguintes informagdes: ID; ano; data;
hora; turno; dia; tipo; logradouro; niimero; bairro e nimero de vitimas (Figura 14).

Figura 14 - Exemplo - Tabela de Atributos dos Acidentes de Transito Joinville

Tabela 0 x
ERLCHL L
acidentes_SDE x
FID Shape * id ano data hora turno dia tipo. logradouro numero bairro ~
» [11084 | Ponto 20150001 | 2015 | 01/01/2015 00:46 | MADRUGAD| QUINTA-FEIRA Carro x Moto Rua Albano Schmidt 1621 BOA VISTA
9401 | Ponto 20150002 | 2015 [01/01/2015 03:50 MADRUGAD| QUINTA-FEIRA Carro x Obstaculo Fixo Rua Benjamin Constant 1393 AMERICA
9402 | Ponto 20150003 | 2015 | 01/01/2015 11:53 | MANHA QUINTA-FEIRA Carro x Carro Rua Quinze de Novembro 844 AMERICA
9403 | Ponto 20150004 | 2015 | 01/01/2015 2048 | NOITE QUINTA-FEIRA Moto x Bicicleta Rua Martinho Van Biene 1899 AVENTUREIRO
404 | Ponto 20150008 02/01/2015 16:0 TARDE EXTA-FEIRA Carro x Moto Rua Ponte Serrada 206 COMASA
1405 | Ponto 20150006 03/01/2015 | 00:1 MADRUGAD| SABADO Carro x Moto Rua Joinville 416 PIRABEIRABA
11085 | Ponto 20150007 03/01/2015 05:54 MADRUGAD| SABADO Carro x Moto Rua Ministro Calogeras ANITA GARIBALDI
1406 | Ponto 20150008 05/01/2015 | 00:1 MADRUGAD| SEGUNDA-FEIRA | Carro x Bicicleta Rua Crux 24 JARDIM PARAISO v
< >
"o 1 v n [[E|S ] ©fora de 13431 Selecionado)
acidentes SDC

Fonte: Programa ArcGIS. Elaborado pela autora, 2021

4.1.4 Complementac¢ao de informacoes

Para a insercdo das idades foi realizada a complementacdo entre os arquivos shapefile
e Excel, por meio do caminho: Camada acidentes/ Tabela de atributos/ Opc¢des da tabela/
Ligar relacionar/ Ligar (Figura 15), definir o campo da tabela, selecionando o campo ID (ou
o campo desejado). E importante que esta informagio esteja nos dois arquivos (Figura 16).

Figura 15 - Caminho para ligacdo das tabelas dentro do programa ArcGIS

Q Hotspots_Belle_Centro - ArcMap

Ligar e Relacionar

%

T

Zoom para Camada

Faixa Visivel da Escala
Utilizar Niveis dos Simbolos
Selegio

Rotular Feigdes

Editar Feigdes

Converter Feigdes para Graficos...

Converter Simbologia para Representagdo...

Dados

> Salvar Como Arquivo de Camada...

Criar Pacote de Camadas...

Propriedades...

d Liga os dados da camada ou
tabela independente baseado em
um atributo comum, posigdc
espacial ou classe de
relacionamento existente.

Arquivo  Editar Exibir Marcadores Inserir  Selecio  Geoprocessamento  Personalizar  Janelas  Ajuda
NBES - OB x>0 & [2000 | EEEE0
CRCRERI - IR IR i - LN R TS g
R
Area de Controle nx
Ele &8
= = Bases_ |
o @ Copiar
= Limig & Remover
= logra E Abrir Tabela de Atributos

Fonte: Programa ArcGIS; Base mapa: Prefeitura de Joinville, 2020. Elaborado pela autora, 2021.



44

Figura 16 - Configuragdo para juncao de tabelas

Ligar Dados >

A ligacdo permite acrescentar dados adicionais para a tabela de atributes da
camada sendo possivel, por exemplo, simbolizar as feigies da camada utilizando
estes dados.

0 que deseja ligar & camada?

Ligar atributos a partir da tabela w

1. Escolha em qual campo na camada a ligacdo serd baseada:

E ]

2. Escolha a tabela de ligacio da camada ou carregue a tabela do disco:

| Integragdo.csv j 2

Mostrar as tabelas de atributos das camadas na lista

3. Escolha qual campo na tabela a ligacdo serd baseada:

D v

Opcoes de Ligagao
@ Manter todos os registros

Todos os registros na tabela alvo sdo0 mostrados na tabela
resultante. Os registros ndo correspondentes conterdo valores
nulos para todos os campos que sdo anexados na tabela alvo a
partir da tabela de ligacdo.

l'::l Manter somente os registros correspondentes

Se um registro na tabela de destino ndo possuir um
correspondente na tabela de ligagdo, este registro sera
removido da tabela de destino resultante.

Validar Ligagao

Sobre ligar dados Cancelar

Fonte: Programa ArcGIS. Elaborado pela autora, 2021.

4.1.5 Separacio por tipos de acidentes

Para a criagdo dos mapas tematicos, colisdes e atropelamentos, ¢ necessario realizar a
separacao dos acidentes de acordo com o tipo. A selecdo dos acidentes com pedestres ocorre
por meio da inser¢do da formula: “tipo”Like‘%Pedestre’ na janela de op¢des Selecionar

atributos (Figura 17a). Realizado este caminho tem-se os acidentes selecionados (Figura 17b).
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Figura 17 - Selecao dos acidentes com pedestres.

a) Aplicacao da formula para selecionar os b) Mapa de acidentes com atropelamentos
pedestres selecionados
Selecdo  Geoprocessamento  Personalizar  Janelas  Ajuda
- |[1:200.000 A =l
k| @ BB S s
i B -

Digite uma cléusula "WHERE" para selecionar os registros na tabela.

Método © | Cria uma nova selecio i
"dia" T
"tipo"

"logradours™

"numeng”

"haima” v
= <> | |Como
> >= E
£ <= Qu

% | ) | | Moo

E Em Mulo | |Obter Valores Unicos | Ir Para:

SELECT * FROM acidentestrab WHERE:
"tipo" LIKE™Pedestre’

Limpar Verificar Ajuda Camegar... Salvar...

Aplicar Fechar

Fonte: Programa ArcGIS; Base mapa: Prefeitura de Joinville, 2020. Elaborado pela autora, 2021.

Este resultado (Figura 17b) foi exportado pelos comandos: Camada de acidentes/
Dados/ Exportar dados (Figura 18). Na caixa de didlogo deve ser inserido no item Exportar
dados a fei¢ao selecionada e no campo Utilizar o mesmo sistema de coordenada selecionar
a fonte de dados da camada (Figura 19). Finalizado o processo, ¢ criada a feicao desejada em

um novo arquivo shapefile (Mapa 1).
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Figura 18 - Caminho para exportar os dados

Arquive  Editar  Exibir  Marcadores  Inserir  Selegdo  Geoprocessamente  Personalizar  Janelas  Ajuda

ORES L8R x |2 &b - |[1:200000 v B E B e
BEAM@ M= -0 k@ 7B KBS &
Jion] B
Area de Contrale B x
EEECE
= = Bases_
. @ Copiar

=] Limif 3 Remower

O logra g Abrir Tabela de Atributos
Ligar e Relacionar

f_;,’ Zoom para Camada

Faixa Visivel da Escala
Utilizar Miveis dos Simbolos
Selecdo

Rotular Feigtes

Editar Feigdes

“ag  Converter Feigdies para Gréficos..

| Dados

<. Salvar Como Arquive de Camada.. |\.;.’ Exportar Dados...

'..;> Criar Pacote de Camadas... Exporta AT
: Exportar Dados
" Propriedades... e

Salva os dados desta camada
come uma classe de feigdo de
geodatabase ou shapefile

|Ej Wisualiz

()

Fonte: Programa ArcGIS; Base mapa: Prefeitura de Joinville, 2020. Elaborado pela autora, 2021.
Figura 19 - Configuragdo para exportar os dados

Exportar Dados >

Exportar: |Feigdes seledonadas -

Utilizar o mesmo Sistema de Coordenadas como:
(®) esta fonte de dados da camada
(") da estrutura de dados

o conjunto de dados de feigies que vocé exporta os dados (somente
se aplica se vocé exportar para um conjunto de dados de feiches em
um geodatabase)

Classe de feicdo de saida:

CiUsershisabe\Documents®\Belle_Mestrado\Export_Output shp | E-

Cancelar

Fonte: Programa ArcGIS. Elaborado pela autora, 2021.



Mapa 1 - Atropelamentos - 2015 a 2019

Legenda

|:| Limite Bairros

Logradouro

D Limite Perimetro Urbano

L
VILA NOVA
o 00 ap

ATIRADORES

4 4
& ) FLD@:TA
NOVA BRASILIA o2

0 1350 2.700 5.400 8.100

®  Atropelamentos - (2015 a 2019) [ e e— [N

47

Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associagdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,

2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.
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Para os demais mapas, segue-se 0 mesmo passo a passo, sendo somente a formula
alterada. No caso das colisdes a formula adotada foi: "tipo" <> 'Bicicleta x Obstaculo
Fixo'and "tipo" <> 'Bicicleta x Pedestre' AND "tipo" <> 'Caminhao x Obstaculo Fixo'
AND "tipo" <> 'Caminhio x Pedestre' AND "tipo" <> 'Caminhiao x Rio/Valo' AND
"tipo" <> 'Capotamento' AND "tipo" <> 'Carro x Animal' AND "tipo" <> 'Carro x
Obstaculo Fixo' AND "tipo" <> 'Carro x Pedestre' AND "tipo'" <> 'Carro x Rio' AND
"tipo" <> 'Carroca x Obstaculo Fixo' AND "tipo'" <> 'Casos Especiais' AND "tipo" <>
'Moto x Obstaculo Fixo' AND '"tipo" <> 'Moto x Pedestre' AND '"tipo" <> 'Moto x
Rio/Valo' AND "tipo" <> 'Onibus x Obstaculo Fixo' AND "tipo" <> 'Onibus x Pedestre'
AND "tipo" <> 'Queda de Bicicleta' AND "tipo" <> 'Queda de Moto' AND "tipo" <>
'Saida de Pista’.

4.1.6 Integracao dos dados
A ferramenta integrate analisa as coordenadas dos pontos geolocalizados a partir de
uma tolerancia X,y, determinada pelo pesquisador, os pontos que se encontram dentro da
distancia especificada sdo considerados representativos do mesmo local e sdo atribuidos a uma
mesma coordenada, em outras palavras, sdo considerados coincidentes (ESRI, [20--]a). As
informacdes sdo processadas da seguinte maneira:
e encontram-se os pontos que estdo dentro da tolerancia x,y, os transformando em uma
mesma coordenada;
e inserem-se coordenadas comuns para os pontos e arestas de outro recurso que estdo dentro
da tolerancia x,y ; e

e adicionam-se vértices no ponto de intersec¢do dos segmentos de linha que se cruzam.

Para execucdo da ferramenta no programa ArcGIS (versdao em portugués) o caminho
percorrido ¢é: ArcToolbox/ Gerenciamento de Dados/ Classe de feicio/ Integrar. Na caixa
de dialogo ¢ inserido o arquivo de entrada — feicao atropelamentos (2015-2019) (ou a feigcdo
desejada), e especificada a tolerancia x,y de 200 metros. O mapa 2 exemplifica o resultado da

aplicacdo desta ferramenta.
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Mapa 2 - Integragao de 200m - atropelamentos — 2015 a 2019.
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associacdo dos Bombeiros Voluntérios de Joinville,
2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.
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4.1.7 Coletar Eventos

Os dados integrados sao contabilizados pela ferramenta Collect Events, que funciona
combinando os pontos coincidentes, ou seja, que apresentam as mesmas coordenadas, criando
dessa forma uma classe de recursos (Figura 20). A partir disso, ¢ adicionado o campo ICOUNT
que mantém a soma de todos os pontos em cada localizagdo, combinando dessa forma os pontos
com a mesma coordenada x ¢ y. Como resultado obtém-se a ponderacdo necessaria para

aplicacdo da ferramenta hot spots analysis (Figura 21).

Figura 20 - Uso das ferramentas Integrate e Collect Events

Integrate Collect Events

Fonte: ESRI ([20--]b).

Figura 21 - Exemplo de aplicagdo da ferramenta Collect Events

. . * i.. .

[
LI . . ®
L - l.‘ .
.8 LI
INPUT OUTPUT

Fonte: ESRI ([20--]c).

Para aplicacdo da ferramenta no programa ArcGIS o caminho aplicado é:
ArcToolbox/ Ferramentas de Estatistica Espacial/ Utilitarios/ Coletar Eventos. Na caixa
de didlogo ¢ indicada a feicdo criada — Atropelamentos_centro_integrados - ¢ o local de

salvamento do arquivo. O Mapa 3 exemplifica a aplica¢do da ferramenta.
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Mapa 3 - Agrupamento - atropelamentos — 2015 a 2019
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2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.
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4.1.8 Ferramenta Analise de Alto Valor de Incidéncia com Renderizaciao (Hot Spots

Analysis)

A ferramenta, por meio do céalculo da estatistica Getis-Ord Gi* e a partir de um
conjunto de dados ponderados, identifica locais com probabilidade alta de incidéncia — hot spots
e locais com alta probabilidade de baixa incidéncia — cold spots. Apds a identificagdo, aplica-
se uma renderizagao do frio para o quente na pontuagao do z-score.

A estatistica ¢ baseada na teoria da probabilidade e, portanto, precisa de um nimero
minimo de pontos para operar de forma confidvel. Caso ndo tenha a quantidade necessaria, o
programa ira acusar o erro. Para esta pesquisa a ferramenta exige no minimo 60 pontos
mapeados que ao serem integrados resultem em no minimo de 30 pontos (ESRI, [20--]d).

Para aplica¢do da ferramenta, o caminho a ser selecionado no programa ArcGis é€:
ArcToolbox/ Ferramentas de Estatistica Espacial/ Renderizacao/ Analise de Alto Valor

de Incidéncia com Renderizacio (Figura 22).

Figura 22 - Selecionando a ferramenta Anélise de Alto Valor de Incidéncia com renderizagao

Geoprocessamento  Personalizar  Janelas  Ajuda

L¥ 5_: m @ E :Dﬂ = Fluxo =
h=1 M rﬁ ,3 = Metwork Analyst ~ rﬁ
ArcToolbox B x

ArcToolbox
+ @ Data Interoperability Tools
= & Ferramentas da Estrutura de Lotes
= B Ferramentas de Analise
= B Ferramentas de Cartografia
+ &9 Ferramentas de Convers3o
+ & Ferramentas de Edicdo
= & Ferramentas de Estatistica Espacial
+ & Agrupamentos de Mapeamento
+ & Medidas de Distribuicdes Geograficas
1 & Modelo de Relacionamentos Espaciais
+ & Modelos de Andlise
-1 & Renderizacio
2= Andlise de Agrupamento/Dados Atipicos com Renderizagao
#4 Analise de Alto Valor de Incidéncia com Renderizacéio
&4 Coletar Eventos com Renderizacio
“, Renderizar Curva de Nivel
. Renderizar Pontuacio Z
+ & Utilitarios

Fonte: Programa ArcGIS. Elaborado pela autora, 2021

Esta ultima, ao ser clicada, abre a caixa de didlogo onde serd selecionada a fei¢do de
entrada — atropelamentos agrupados (2015 a 2019) (ou a feicdo desejada), o campo a ser
selecionado (ICOUNT) e a faixa de distancia desejada (1000 metros) (Figura 23). Salienta-se

que a distancia adotada ¢ opcional, pois existe a possibilidade de a ferramenta calcular de forma

aleatoria.



Figura 23 - Caixa de didlogo andlise de Alto Valor de incidéncia com renderizag@o

Analise de Alto Valor de ~
Incidéncia com
Renderizagao

Calculates the Getis-Ord Gi* statistic
for hot spot analysis and then applies
a cold-to-hot type of rendering to the
output z-scores.

Due to new capabilities in ArcGIS
that allow output from script and
model fools to be associated with
default rendering, this tool will be
deprecated post ArcGIS 101

P Andlise de Alto Valor de Incidéncia com Renderizacdo - 0O n

Classe de Feigdo de Entrada

|Atrapelamentos_Agrupados (20152 2019) halll=]
Campo de Entrada

ICOUNT v
Arquivo de Camada de Saida
C:\Users\Caio\Documents\ArcGIS\Coletar_ATRO_HotSpots_ZRende.lyr B
Classe de Feigao de Saida
C:\Users\Caio\Documents\ArcGIS'Default.gdb\Coletar_ATRO_HotSpots [
}:a\xa de Distdncia ou Distdncia Limite (opcional)
1000
oK Cancelar Ambientes... << Ocultar Ajuda

Ajuda da Ferramenta

Fonte: Programa ArcGIS. Elaborado pela autora, 2021
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O Mapa 4 exemplifica a aplicacdo da ferramenta. O circulo azul claro (-2.0 fo -1.0) e

azul escuro (< -2.0), representam os cold spots com 90-95% e 99% de probabilidade baixa de

agrupamento, respectivamente; os circulos laranja (1.0 7o 2.0) e vermelho (>2.0), representam

os hot spots com 90-95% e 99%, respectivamente, de probabilidade alta de agrupamento de

acidentes e, os circulos restantes representam os acidentes que ocorreram de forma aleatoria.



Mapa 4 - Hot spots - atropelamentos — 2015 a 2019
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associacdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,

2015-2019. Elaborado pela autora, 2021
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4.1.9 Densidade de Kernel

Para a aplicacdo, o caminho a ser selecionado dentro do programa ArcGis 10.1 é:
ArcToolbox/ Ferramentas do Spatial Analyst/ Densidade/ Densidade de Kernel (Figura 24
a). Na caixa de didlogo deve ser inserido no campo de preenchimento - GIz score®; o raio de

pesquisa adotado — neste caso 1000 metros - ¢ a unidade de area — metro quadrado (Figura
24 b).

Figura 24 - Caminho ferramenta Densidade de Kernel

a) Selecionando a ferramenta Densidade  b) Caixa de didlogo da ferramenta Densidade de Kerne

de Kernel
Génpmaﬁmjmgpér‘;z% e; ;uia Floro - #, Densidade de Kernel i O X
L =R = petsorcacac |z Feigdes de Poliinha ou Ponto de Entrada
ArcToolbox 2 x |HP COLCen ﬂ ET
1 ArcToolbox ~ -
& Data Interoperability Tools Campo de Preenchimento
&) Ferramentas da Estrutura de Lotes GiZScore v|
@ Ferramentas de Analise Raster de Saida
@ Ferramentas de Cartografia ‘ C:\Jsersisabe\Documents\Belle_Mestrado\ValidacacWernel |
@ Ferramentas de Conversdo . B -
® Ferramentas de Edicio Tamanho da Célula de Saida (opcional)
& Ferramentas de Estatistica Espacial ‘ 3,52663746624393 | E:‘

EJ Ferramentas de Explorar Modelo do Espaco de Tempo

Raio de Pesquisa {opcional)
@ Ferramentas de Geocaodificagio 1000 |

& Ferramentas de Gerenciamento de Dados =
@ Ferramentas de Referéncia Linear w)

@ Ferramentas do 3D Analyst SOUARE: METERLS V|
@ Ferramentas do Geostatistical Analyst Os valores de saida sdo (opdonal)

@ Ferramentas do Network Analyst DENSITIES £ |

&) Ferramentas do Servidor Método (opcional) |
= & Ferramentas do Spatial Analyst H,\NAR w |

& Condicional
& Criacdo de Raster

a -%ensidade oK Cancelar Ambientes... Exibir Ajuda >>
Densidade de Kernel

Fonte: Programa ArcGIS. Elaborado pela autora, 2021.

O Mapa 5 exemplifica a aplicag@o da ferramenta Kernel Density (Spatial Analyst), o

qual evidencia os locais de maior concentragao de hot spots.

¢ Resultado obtido com a aplica¢io da ferramenta Analise de Alto Valor de Incidéncia com Renderizagio
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Mapa 5 - Densidade de Kernel dos hot spots - atropelamentos - 2015 a 2019
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associagdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,
2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.

Ap6s aplicagdo do passo a passo com os atropelamentos, o mapa 5 revelou que os
bairros Iririti, Jardim Iririi ¢ Comasa apresentam concentragdo de Aot spots de colisdes entre
veiculos e pedestres e que o bairro Centro, e entorno, ¢ o local com alta concentragdo de Aot

spots de atropelamentos.

4.1.10 Selecao do local de analise dos Hot spots

O local para a andlise de campo foi definido pela sobreposi¢ao de alta concentragdo de
hot spots, visualizada por meio da aplicacdo da densidade de Kernel, dos acidentes de transito
envolvendo colisdes, atropelamentos e atropelamentos de pedestres acima de 60 anos.

O mapa 6 de colisdes evidencia uma maior densidade de hot spots na porcao leste do
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municipio, compreendendo quatro bairros entre a Zona Industrial Tupy e o Bairro Aventureiro,
na por¢do centro/sudeste, abrangendo sete bairros entre o Jarivatuba e o bairro América que
esse encontra na por¢ao norte. Evidenciando o movimento pendular existente no municipio.

O método adotado para a classificacdo dos /ot spots, estd associado ao agrupamento
de dados considerando sua interagdo com os vizinhos mais proximos em rela¢ao aos valores de
ZScore, € ndo apenas a quantidade de acidentes existentes em determinado local. Dessa forma,
como resultado da aplicacdo do método para os atropelamentos (Mapa 5) e as colisdes (Mapa

6) demonstraram que ha uma maior concentragio de kot spots na Area Central.

Mapa 6 - Densidade de Kernel dos hot spots — Colisdes - 2015-2019
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Fonte: Base mapa: prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associa¢do dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,
2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.
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Evidenciada a repeticdo de concentragdo de /ot spots na area central, optou-se por
escolher este local para efetuar a calibragao e validagdo do método, permitindo assim verificar
as possiveis fragilidades associadas a adogao e execugdao do método escolhido. E a partir dos

resultados foi possivel escolher um Aot spot para a aplicagao das analises de campo.

42 CALIBRACAO DO METODO

Neste item, diferentes distancias foram testadas nas ferramentas de analise, Aot spots
Analysis e Integrate, com o objetivo de verificar a sensibilidade das distancias sobre os

resultados provenientes da execuc¢ao dessas ferramentas.

4.2.1 Ferramenta Hot Spots Analysis

Para testar a sensibilidade da ferramenta Hot Spots Analysis e confirmar a distancia de
1000 metros utilizada nesse estudo (Mapa 4), foram aplicadas as distancias fixas de 100, 300,
500 e 800 metros permitindo assim avaliar a influéncia da distdncia na quantidade e localizacdo

dos hot spots e confirmar (Mapa 7 a, b, ¢ e d).
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Mapa 7 - Hot spots analysis com a aplicagdo das distancias de a)100; b) 300; c) 500 e d)800m
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Fonte: Base mapa: prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associagdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,
2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.
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Os mapas com as distancias fixadas em 100 e 300 metros apresentam a mesma
quantidade e localizagdo de hot spots (Mapas 7 a, b) e, a partir da distancia de 500 metros nota-
se um aumento na quantidade de /ot spots (Mapa7c) e partir dos 800 metros surge a presenca
de cold spots

Apesar de existir uma alteracdo na quantidade de kot spots, a localizagdo dos pontos
permanece a mesma. Em outras palavras as distancias interferem no Z-score, variando dessa
forma a probabilidade dos locais serem /ot spots, cold spots ou aleatorios.

De forma geral, constata-se que quanto maior a distdncia, maior a quantidade de /ot
spots gerados pois, ao ampliar a distdncia, aumenta-se o nimero de pontos avaliados, o que
permite uma melhor interacdo e avaliagdo da relacdo entre os vizinhos, que tem como resultado
os locais com agrupamentos de acidentes.

O quadro 1 elucida sobre a quantidade presente de /ot spots na drea urbana, ao todo
19 bairros concentraram /Aot spots, sendo o bairro Iririt 0 que mais abriga os de probabilidade
de 90-95% e o bairro Centro o que mais concentra os com 99% de probabilidade, sendo esses

ultimos o foco do trabalho.

Quadro 1 - Quantidade de hot spots por Bairro e Distancia Fixa

FERRAMENTA HOT SPOTS ANALYSIS
Bai Distancia e quantidade de hot spots — 90- 95% e 99% de probabilidade
presenca de hor || 100 00m 500m 00m 1000m
0, 0, 0, 0 0,
spots 3(5)02 99% 3(5)0;: 99% 3(5)0//: 99% 9;950/2 99% 3(5)02 99%
América - - - - 2 1 1 1 2 1
Atiradores - - - - - - - 1 - 1
Aventureiro - 1 - 1 - 1 1 - 2 -
Boa Vista - 1 - 1 - 1 - 1 1 1
Boehmerwald 1 - 1 - 1 - 1 - - -
Bucarein 2 1 2 1 3 1 1 5 4 3
Bom Retiro 1 - 1 - 1 - - - - -
Centro - 2 - 2 - 2 = 4 = 4
COMASA - - - - - - - - 1 -
Fatima 1 - 1 - 3 - 2 - 1 -
Floresta - - - - - - - - 1 -
Guanabara - - - - - - - - 1 -
Iriria 2 2 2 2 7 1 7 - 6 2
Itaum - - - - - - 1 - 2 -
Jardim Iriria - - - - - - 1 - 1 -
Jarivatuba - 1 - 1 - 1 2 - 1 -
Petrdpolis - - - - - - 1 - 1 -
Vila Nova 1 - 1 - 1 - - - - -
Zona Ind. Tupy 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Para melhor visualizacdo dos kot spots com 99% de probabilidade de ocorréncia de
atropelamentos, os resultados com as diferentes distancias testadas nesta dissertagdo foram
sobrepostos, constatando que dois pontos de /ot spots no bairro Centro € um ponto no bairro

Boa Vista sdo recorrentes independente da distancia adotada (Mapa 8).

Mapa 8 - Sobreposi¢ao de hot spots (99% de probabilidade) — 2015 — 2019
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Fonte: Base mapa: prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associa¢do dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,
2015-2019. Elaborado pela autora, 2021
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Apesar da influéncia da distancia na geragdo de hot spots, constata-se que na regiao
central existe um predominio da presenca de /ot spots, o que permite dispor que o bairro Centro
se configura como um local com alta probabilidade de ocorréncia de atropelamentos. Dessa

forma, nesse bairro foram testadas a sensibilidade da ferramenta Integrate.

4.2.2 Ferramenta Integrate

Para avaliar o método foram testadas diferentes distdncias para agrupar os
atropelamentos que ocorreram no bairro Centro com a ferramenta Integrate, adotando assim os
valores de 25, 50 e 100 metros. Verificando dessa forma a influencia da distancia, e o quanto
ela impacta na geracgao de hot spots.

Ao aplicar as distancias de 100 e 50 metros para integrar os atropelamentos, foi gerado
um valor de inferior a 30 pontos. Dessa forma, o valor obtido foi incompativel com o indicado
pela ferramenta Hot Spots Analysis, que ao ser executada informa que para a identificacdo dos
hot spots o minimo de pontos considerado ideal ¢ 30 (Figura 25) e, insere o aviso 000845, que
traz a seguinte mensagem:

“Os resultados de alguns métodos estatisticos ndo sdo confiaveis quando aplicados a
pequenos conjuntos de dados. O ntimero de valores de dados na classe de recurso de
entrada fornecida para esta analise ndo ¢ suficiente para garantir resultados
confiaveis. Soluc¢do: Use um conjunto de dados maior ou aumente o numero de

recursos selecionados antes de executar esta analise.” (ArcGis 10.3, 2021, tradugdo
livre)

Figura 25 - Exemplo do aviso ap6s a aplicagdo da ferramenta hot spots analysis

Resultados
= B Sessdo Atual
= _ﬁ Andlise de Alto Valor de Incidéncia com Renderizagdo [173348_09192021]
S Arquive de Camada de 5aida: Analise_Hts_Atrop_Centro50.hyr
[%7] Classe de Feigdo de Saida: Analise_Hts_Atrop_Centro50.shp
& <> Entradas
B Ambientes
= E] Mensagens
LB Executando: HotSpotsRendered Atro_30_Cole ICOUNT C:\Users\isabe\Documents\Mestrado_Posarg\Atropelame|
I_J Tempo Iniciak: 5un Sep 19 17:53:48 2021
._yT_J Executando (Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*)): HotSpots Atro_50_Cele ICOUNT C:\Users\isabe\Documents'Mes|
Lyli__J Tempo Inicial: S5un Sep 19 17:33:48 2021
-T_J Executando script HotSpots...
| A, WARMING D002845: O minimo de 30 feicdes de entrada para anlise & ideal.
;_yT_J _ompleted script HotSpots...

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.
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Ao utilizar a distancia de 25 metros para integrar os atropelamentos obtém-se como resultado os requisitos minimos para fazer a ferramenta

hot spots analysis “rodar” de forma confidvel, obtendo como resultados os locais com maior probabilidade de ocorréncia de atropelamentos.

Mapa 10 - Hot spots dos atropelamentos a partir de atropelamentos integrados
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associacdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville, 2015-2019. Elaborado pela autora, 2021
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Ao utilizar a distancia de 100 metros para integracao dos atropelamentos, obteve-se
dois hot spots com 90-95% de probabilidade localizado na por¢ao noroeste do bairro Centro
(Mapa 10 a). Considerando a integracdo com a distancia de 50 metros, resultou-se em dois Aot
spots com 99% de probabilidade e sete com 90-95%, sendo um localizado ao sul (Mapa 10b).
Entretanto, como a integracdo dos dados, em ambas as distancias, resultou em agrupamentos
menores de 30 pontos, os resultados obtidos ndo sdo confidveis, pois, a ferramenta Aot spots
analysis nao garante a eficacia dos métodos estatisticos envolvidos na execu¢ao dos resultados.

Utilizando a distancia de 25 metros para integrar os atropelamentos, tem-se como
resultado um /Aot spot com 99% de probabilidade de agrupamentos e sete Aot spots com 90-
95% de probabilidade, estando um localizado na regido sul e os demais na por¢do norte-
noroeste do bairro (Mapa 10c).

Posto isso, foi verificado que a aplicacdo da distancia adotada na ferramenta integrate
influencia no agrupamento dos pontos e como consequéncia na execuc¢do da ferramenta Aot
spots analysis. Assim como o tamanho do recorte influencia na distdncia adotada para
integracdo dos dados. Apesar dessas observagdes, nota-se que os hot spots obtidos estdo
concentrados principalmente na por¢ao norte-noroeste.

Apos verificada a sensibilidade da ferramenta integrate no resultado dos hot spots, e a
necessidade de uma quantidade minima de pontos para que a ferramenta hot spots analysis

consiga executar a estatistica, partiu-se para a proxima etapa de validacdo do método.

43 VALIDACAO DO METODO

Para validagdo do método, teve-se como premissa a necessidade de o recorte
apresentar o minimo de 60 pontos iniciais € 30 pontos agrupados atendendo assim os requisitos
estipulados pela ferramenta Hot Spots Analysis’.

Incialmente buscou-se replicar o método com os atropelamentos envolvendo pedestres
idosos no bairro Centro, porém o nimero de ocorréncias foi inferior a 60, ndo sendo possivel a
execucdo do método. Posteriormente, os atropelamentos de idosos dos bairros adjacentes foram
inseridas de forma gradativa (América, Atiradores, Anita Garibaldi, Saguacu e Boa Vista) com

o intuito de obter o nimero minimo de pontos. Contudo, a exigéncia da ferramenta nao foi

7 Fonte: https://doc.arcgis.com/pt-br/arcgis-online/analyze/find-hot-spots.htm
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alcancada.

Como nao foi possivel testar o método com os atropelamentos envolvendo idosos, foi
efetuado uma redugdo gradativa das idades, observando que para o atendimento dos requisitos
minimos da ferramenta, haveria a necessidade de considerar os atropelamentos acima de 18
anos. Portanto, optou-se por validar o método sem distingdo de faixa-etaria e considerando
todos os bairros adjacentes ao centro.

Posto isso, foi efetuada a validagao do método seguindo a metodologia descrita no
capitulo 4, estando o processo representando no mapa 11.

Mapa 11 - a) Atropelamentos b) Atropelamentos Integrados c¢) Atropelamentos Agrupados d)

Hot spots/Cold spots dos atropelamentos e) Densidade de Kernel dos hot spots- Recorte-
2015-2019

(c) (d)
Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associacdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,
2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.

Como resultado da validagao do método envolvendo atropelamentos, foram revelados
sete locais com alta probabilidade de ocorréncia (4ot spots) e trés locais com alta probabilidade

de baixa ocorréncia (cold spots), visualizados no mapa 12 que sobrepde os Kot spots e a
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densidade de Kernel, evidenciando a area central como o local com alta probabilidade de

ocorréncia de acidentes.

Mapa 12 - Hot spots e densidade de kernel dos atropelamentos na regido central

Legenda
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® <20 - Alto - 8, 4521e-006
© 201010 B Baixo : 1,777616-006
O 10110
@ 1.0t20
@® =20 345 600 1380 2070

Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Dados: Associagdo dos Bombeiros Voluntarios de Joinville,
2015-2019. Elaborado pela autora, 2021.

A validagdo do método reafirmou a area central como local de concentragdo de /ot
spots com 99% de probabilidade de ocorréncia, e permitiu uma maior compreensao da limitagao
de aplicacdo em areas menores devido as distancias adotadas e ao nimero minimo de pontos,

influenciando dessa forma a escolha das areas de estudo.
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5 A EXPERIENCIA DO LUGAR

Nas etapas de calibragdo e validagao foi verificada a sensibilidade das distancias sobre
as ferramentas utilizadas, a necessidade do nimero minimo de pontos para execucao ideal da
estatistica e de uma area que seja compativel com a distdncia escolhida. Apesar dessas
observagoes, a ferramenta aponta que a regido que concentrou os /ot spots nao foi alterada.

A andlise de campo ocorreu no Aot spot localizado na porc¢ao noroeste do bairro Centro
(Figura 26), por essa area se repetir durante a calibracao das ferramentas integrate e hot spots

analysis e por ser confirmada apos a validacdo do método (mapa 12).

Figura 26 - Hot spot-recorte

I—_-_I e - .
+ @ ! Hot spot - selecionado
| R ras Gy

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Realizada a identificacdo dos hot spots e selecao do local, foi feita uma compilagdo
dos estudos e indicadores previstos no Plano Diretor de Transporte Ativo de Joinville — PDTA
(2016), descritos no quadro 2, para realizar um diagnostico quantitativo e qualitativo da rede

de caminhabilidade por meio da afericdo de um indice.
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Quadro 2 - Estudos e/ou indicadores citados no PDTA (2016)

Disponibili

Estudo e/ou indicador Ano dade Idioma Site para Download
As cidades somos nos 2017  Gratuito Portugués  https:/itdpbrasil.org/icam2/
Pedestrian Environment *http://www.sfphes.org/HIA

) 2008 - Inglés : ‘ ' -
Quality Index (PEQI) & Tools_PEQLhtm
https://city2030.org.ua/sites/de
. fault/files/documents/GIZ_SU
Transportation Demand 2011 Gratuito Inglés TP TM Transportation-

Managent - TDM

Demand-
Management EN.pdf

http://www.trb.org/Publication

Level of Service - LOS 2008  **QGratuito  Inglés S/Blurbs/160228 aspx

United Traffic and Transp
ortation Infrastructure (pla
nning & engineering)
Centre - UTTIPEC

http://www.uttipec.nic.in/inde

2009  Gratuito Inglés
x.php

https://www1.nyc.gov/site/ddc

Active Design 2013  Gratuito Inglés /about/active-design.page
https://www.teses.usp.br/teses

Indicador de Mobilidade /disponiveis/18/18144/tde-

Urbana  Sustentavel — 2008  Gratuito Portugués  01112008-

IMUS 200521/publico/Tese_MCOS

TA.pdf

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
Nota: * O site encontrava-se indisponivel. ** Mediante cadastro.

Dentre os estudos e indices citados no PDTA (2016), esta dissertagdo tem consonancia
com os seguintes descritivos: as cidades somos noés, PEQI e o Cidade Ativa. Os demais estudos
apresentam conceitos amplos, que envolvem ndo somente o meio de transporte a pé. Como
método de andlise da experiéncia e caracterizagdo das variaveis da caminhabilidade, no recorte
espacial definido pelo método geoestatistico, foi utilizado o Active Design, que aborda a
percepgao do espaco sob a dtica do pedestre, aliando dados quantitativos e qualitativos.

O Active Design foi desenvolvido com o intuito de incentivar a pratica de atividades
fisicas para reverter o quadro de obesidade e doencas cronicas presentes nos cidadaos norte-
americanos. O guia de aplicagdo apresenta diretrizes de analises do contexto do bairro, da rua
e na escala do pedestre com a inten¢do de promover bons hébitos a partir dos edificios, desenho
urbano e planejamento da cidade (CITY OF NEW YORK, 2013a).

O questionario desenvolvido e adotado pelo método estimula a percepgao do aplicador
quanto aos elementos que compdem a calgada, num trecho de 100 metros, sua interagdo com a

caminhada em quatro planos (da via, da cobertura, do edificio e da rua), analise de seis conceitos
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de conectividade, acessibilidade, seguranca, diversidade, escala do pedestre/complexidade,
sustentabilidade/ resiliéncia climatica (CITY OF NEW YORK, 2013a).

O método indica a andlise do contexto dentro de uma distancia de caminhada de 10
minutos, o que equivale a um raio de 800 metros (CITY OF NEW YORK, 2013b). Nesta
dissertacdo optou-se por utilizar a distancia de percurso (10 minutos) partindo da localiza¢ao
do hot spot escolhido, pela possivel diferenga de 175 metros entre a distancia linear e de
percurso (EMBARQUE BRASIL, 2014).

Para realizagdo do levantamento de campo foi utilizado o questionario adaptado do
Active Design pelo Cidade Ativa (Anexo I). A partir desse, buscou-se compreender o que torna
a area um hot spot de atropelamentos, por meio da relacdo entre as varidveis citadas no
referencial tedrico com o identificado em campo, baseado na experiéncia do usuario pedestre.

Como materiais utilizados para o levantamento de campo foram usados o questionario,
camera fotografica, contador de trafego manual e duas trenas, sendo uma a laser. Foram quatro
dias de coleta, realizadas no més de outubro de 2021, no periodo da tarde.

A atividade de campo foi realizada em um intervalo de quatro dias, no més de outubro,
quinta-feira, sexta-feira, sdbado e domingo, no periodo vespertino (16h — 18h). O primeiro e
segundo dia foram destinados principalmente para aplicacao dos questionarios e os demais para

medicoes e registros fotograficos.



5.1

CONTEXTO DO HOT SPOT
O hot spot selecionado
abrange dois bairros, Centro e

América, vias arteriais que estruturam
a cidade no eixo norte-sul e leste-oeste,
apresenta infraestrutura vidria para os
modais ativos, transporte coletivo e
veiculos automotores. Possui um uso
do solo diversificado, com hospital,
shopping center, correio, escolas de
idiomas e

ensino  fundamental,

agéncias bancarias (Mapa 13).

Mapa 13 - Localizagao dos equipamentos urbanos e principais usos.

70

o
=

GQE@=E+e=-ENE D

Metros
b 0 50100 200 300

Legenda

Hot spot - Selegao Estudo
Pontos de Onibus

Terminais Urbanos de Onibus
Supermercado

Shopping

Correio

Equipamentos de Lazer
Turismo pontos de Interesse
Pragas

Hospitais

Banco

Igreja

Escola

= Corredores de Onibus

Ciclovias
Logradouros

[ TQuadras
D Recorte_Estudo

Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora, 2021.



5.2 MALHA URBANA

Mapa 14 - Figura fundo.

e =

A malha viaria € retilinea e em
terreno plano, tragadas no inicio da sua

colonizagao, apresentando boa

conectividade entre as vias (Mapa 14).

Legenda
® Hot spot - Selegao Estudo

— Logradouros
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) D Recorte_Estudo
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora, 2021.




5.3 USO DO SOLO

A variedade de usos
praticados no solo urbano com
um destaque para o0 uso
residencial e uso misto, com a
pratica de comércio no térreo.
Conforme o mapa 15, o uso
residencial acontece
principalmente na por¢do leste
e oeste, o uso de comeércio
acontecendo ao redor das
principais vias, Jodo Colin e
Blumenau, € o uso misto na

porcao sul.

Mapa 15 - Uso do Solo por lote
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora, 2021.
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5.4 INFRAESTRUTURA VIARIA PARA OS MEIOS DE TRANSPORTE

A infraestrutura  estd
preparada para os meios de
transporte  coletivo, cicloviario,
meio motorizado e para o transporte
a pé e localiza-se proximo do

terminal de 6nibus (Mapa 16).

Mapa 16 - Infraestrutura para redes de transporte.
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora, 2021.
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5.5 VIAS PRINCIPAIS

Como vias principais, o recorte €
composto por vias arteriais, coletoras e
locais. As vias arteriais, que estruturam a
cidade no eixo norte-sul, sdo as ruas Dr.
Joao Colin e av. Blumenau e vias
estruturais leste-oeste: XV de Novembro e
Max Colin (Mapa 17).

Como os Eixos Estruturais,
pensados no Plano de 73, ndo foram
implantados com sua largura e extensao
projetada, outras vias sdo auxiliares como
a rua Timbo. Essa via forma um binario
com a rua Max Colin, que apesar de ser
coletora, devido ao alto fluxo de veiculos,
se comporta como via estrutural (Mapa

17).

Mapa 17 - Classificacdo das vias.
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora, 2021.
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O mesmo ocorre com as ruas Conselheiro Arp, Jaragud, Ararangua e Nove de Margo,
que seriam coletoras por distribuirem o fluxo para as estruturais, porém devido ao carregamento
acabam funcionando como arteriais. (Mapa 17). Destaca-se que a rua Nove de Marcgo ¢ a rua
Otto Boehm tinham como projeto do Plano Viario de 73 o alargamento e prolongamento até a
BR 101.

As ruas Marechal Deodoro, Tijucas e Otto Boehm sao vias classificadas como locais,
porém dado ao grande numero de veiculos que circulam por elas, apresentam fungao coletora.
O mesmo ocorre com a rua Princesa Isabel, que apesar de ser local, desempenha um papel de

via estrutural, pela ligacao dos bairros da regido leste com o centro (Mapa 17).

5.6 DENSIDADES DE USO DO SOLO E DENSIDADE POPULACIONAL

Ao aplicar o mapa de densidades de usos residencial, comercial e misto, nota-se que o
residencial se concentra na por¢ao noroeste, na parte central do recorte e a oeste, entre as ruas
Lages e Max Colin. O uso comercial apresenta maior densidade ao sul e ao longo do eixo norte-
sul. O uso misto ocorre com mais intensidade na por¢ao sul, subindo pela rua Jodo Colin (Mapa
18 a, b e ¢). O mapa de densidade populacional revela a baixa densidade presente na area central

e seu entorno, apresentando média densidade na porcao centro-leste do recorte (Mapa 18 d).



Mapa 18 - Densidades
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora, 2021.

O recorte possui malha urbana conectada e a
presenca de duas importantes vias arteriais que
estruturam o municipio; a presenga do transporte
coletivo, cicloviario, de uso residencial, comercial e
misto com destaque para grandes edificacdes como
hospital, shopping center, escolas e supermercado, de
edificagdes que atraem uma grande concentra¢do de
pedestres.

A existéncia do terminal de Onibus, por ser
uma centralidade, influencia o contexto do hot spot,
pela circulagdo de pessoas e Onibus que passam pelo
terminal; incentivo a diversidade de usos intensa. Esse
conjunto de atividades e estrutura urbana, apesar de
desejada, sdo locais que apresentam atropelamentos de

forma frequente.
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5.7 CONTEXTO DAS RUAS

O mapa 19 espacializa as
principais atividades presentes no
recorte  selecionado e que se
encontram dentro dos 10 minutos de
caminhada da localizagdo do ponto
que indica que a regido apresenta
probabilidade de ocorréncia de
atropelamentos.

As ruas selecionadas para
aplicacdo do método foram a rua Dr.
Joao Colin, de caracteristica
comercial, a av. Blumenau com a
presenca de servigos da area da satde
e a rua Tijucas, com a presenca de
residenciais multifamiliar e

comércios (Mapal9).

Mapa 19 - Trecho selecionado e equipamentos urbanos.
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Fonte: Base mapa, prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora, 2021.
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5.7.1 Rua Dr. Joao Colin - Trecho 1
A Rua Jodo Colin ¢ a continuacgao da rua Juscelino Kubitschek e conecta a regido sul ao norte do municipio, sendo, portanto,

uma via arterial com grande fluxo de veiculos. O perfil neste trecho apresenta 17 metros e possui faixa exclusiva para o 6nibus. Esta
proxima de equipamentos urbanos em especial hospital, terminal de transporte coletivo, instituicdo financeira e shopping center, o

que gera alta circulagao de pessoas durante o dia. Devido ao movimento pendular sul-norte, apresenta grande fluxo de veiculos.
Figura 27 - Localizacdo Aproximada | Figura 28 - Recorte Uso do Solo

Mapa 21 - Localizagao
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Figura 32 - Vista calgada-sentido sul




79

5.7.2 Rua Dr. Jodo Colin - Trecho 2
O trecho 2 ¢ a continuagdo da rua Dr. Jodo Colin, uma via estrutural e com velocidade de 60km/h. O perfil da via neste trecho

apresenta 17 metros. Estd proxima de equipamentos urbanos como hospital, terminal de transporte coletivo, com destaque para o shopping

e instituicdo financeira que estdo localizados na quadra frontal, o que gera alta circulagdo de pessoas cruzando a via durante o dia. No

periodo noturno, apresenta auséncia de iluminacao para a calgada, auséncia de usos e poucos pedestres circulando, o gera inseguranga aos

Figura 36 - Recorte Uso do Solo

003 GINASTICOS

transeuntes.
Mapa 22 - Localizagao Figura 35 - Localizagdo Aproximada
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Figura 38 - Auséncia de iluminagdo para

pedestres

Fonte: Base mapa Prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora. Fotos: Acervo pessoal, 2021.



5.7.3 Rua Dr. Joao Colin - Trecho 3
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O trecho 3 ¢ a continuacao da rua Dr. Jodo Colin. Neste trecho, o perfil da via possui 18 metros, apresenta recuo frontal

praticado pelas edificacdes entre 14,00 e 16,00 metros ¢ a testada média dos lotes é de 50,00 metros. Apresenta o uso comercial de

grande porte, supermercado e lojas comerciais, possui boa conexd@o com o entorno devido a proximidade com hospitais e instituigao
financeira.

Mapa 23 - Localizagao

Figura 43 - Localizagdo Aproximada Figura 44 - Recorte Uso do Solo
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Figura 46 - Calgada interrompida para acesso

Figura 47 - Conexdo com o transporte
dos carros ao supermercado coletivo

Fonte: Base mapa Prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora. Fotos: Acervo pessoal, 2021



5.7.4 Rua Tijucas - Trecho 4

Mapa 24 - Localizagao

comercial e servicos. Proximo da area ha a presenga de ponto de 6nibus, hospital, museu, supermercado e instituicao financeira.

A rua Tijucas € a continuagdo da rua Marechal Deodoro, apresenta velocidade de 30 km/h, sendo, portanto, via local, porém

devido ao fluxo que possui assume a funcdo de coletora. A via abriga o uso residencial multifamiliar (edificios de até¢ 10 pavimentos),

T

Figura 52 - Recorte Uso do Solo
MARECHAL DECHGRE II‘ r | :'I \ |
Legenda - 'll T Bt \
M Igreja T z = —
[ Escola e i j s
Banco Q "I
& Shopping o '.-‘ 1 — -
[l Hospitais & ‘ll'l o i b
il Supermercado 5 e 1 -
™ Pontos de Onibus QR--———= P = [
® Hot spot - Selegdo Estude * N TRECHO 04 [ EDIFICAGOES USO RESIDENCIAL
= Terminais Urbanos de Onibus VIA [ USO COMERCIAL [ USO SERVICOS
[ lQuadras AT T i [ CALGADA | USO MISTO
FAIXA EXCLUSIVA
P/ ONIBUS
Figura 53 - Elevacao Frontal

Figura 54 - Esquina avanga sobre a via, passeio

danificado e presenca de lixo no chio.
7 '

-‘:}n

Fonte: Base mapa Prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora. Fotos: Acervo pessoal, 2021.



5.7.5 Avenida Blumenau — Trecho 5

A av. Blumenau conecta a regido norte - sul do municipio, € uma via arterial, com velocidade de 60km/h. Possui pista exclusiva
para o transporte coletivo e apresenta uso do solo misto (comercial/servigos - médicos), com destaque para a presenca de farmacias e
instituicdo financeira na quadra frontal. Um dos lotes encontra-se sem uso. Est4 localizada proxima de infraestrutura para bicicleta,

comércio de grande porte (supermercado, shopping center), institui¢do financeira e hospital.

Mapa 25 - Localizacao Figura 59 - Localizacdo Aproximada Figura 60 - Recorte Uso do Solo
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Fonte: Base mapa Prefeitura de Joinville, 2021. Elaborado pela autora. Fotos: Acervo pessoal, 2021.



5.7.6 Avenida Blumenau — Trecho 6

Trecho 6- Continuacdo da av. Blumenau, oferta pista exclusiva para o transporte coletivo e possui uso do solo misto (residencial

para o meio de transporte ciclovidrio, do shopping center, museu e institui¢ao financeira.

e comercial) e de servicos (médicos), com destaque para a presenga do hospital na quadra frontal. Esta localizada proxima da infraestrutura

Mapa 26 - Localizagao
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Fonte: Base mapa Prefeitura de Joinville, 2021.

Elaborado pela autora. Fotos: Acervo pessoal, 2021.
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5.7.7 Escala da rua

Como o método nao apresenta uma avaliagdo para as calgadas. A avaliacao foi feita a
partir da percep¢ao do usuario, utilizando uma escala categérica que varia entre péssimo e

6timo, de modo que os resultados obtidos pela aplicagdo do questiondrio podem ser consultados

no quadro 3.
Quadro 3 - Experiéncia na calgada — avaliacao
Dr. Jodo Colin Tijucas Rua Blumenau
Trecho | Trecho | Trecho Trecho 4 Trecho | Trecho
1 2 3 5 6
Conectividade Otima Boa Boa Otima Otima Boa
Acessibilidade Boa Ruim Regular Ruim Regular | Regular
Seguranca*® Boa Boa Regular Regular Regular Boa
Diversidade Regular | Regular Ruim Regular Ruim Ruim
pedes tre/ECScfiiglexi dade Boa Otima Regular Boa Ruim Boa
Resslillsigggbgil(il;iii/ca Péssima | Péssima | Regular Boa Regular | Regular
Planos da Cal¢cada
Plano do Edificio Bom Bom Regular Bom Regular | Regular
Plano da Via Ruim Regular | Regular Regular Ruim Ruim
Plano da Cobertura Regular Ruim Péssimo Bom Ruim Ruim
Plano do Piso Bom Ruim Bom Bom Bom Regular
Total trechos Boa Regular | Regular Boa Regular | Regular
Total Geral Regular

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
Nota: *Seguranca percebida sobre crimes.

Os resultados obtidos no quadro 03 apontam que a conectividade foi classificada como
boa e 6tima. Sendo essa percepcao sustentada por meio da observagao dos trechos avaliados
que possuem calgadas proximas de grandes equipamentos e da oferta de infraestrutura para os
meios de transporte ciclovidrio e coletivo, apresentando, dessa forma, alta conectividade com

o entorno (Figura 75).



Figura 75- Conectividade
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a) Hospital Dona Helena

b) Ciclofaixa

¢) Banco e Shopping

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Com relagdo a acessibilidade, o quadro 03 apresenta como avaliagdo uma experiéncia

regular, pois conforme visualizado em campo os trechos analisados ndo atendem de forma

satisfatoria os requisitos minimos de acessibilidade, visto que a pavimentacdo ¢ heterogénea,

apresenta desniveis, a sinalizagdo podo tatil ¢ descontinua, ndo ha guia rebaixada para

cadeirantes em algumas esquinas e ndo ha sinalizagdo sonora para deficientes visuais (Figura

76).

Figura 76 - Acessibilidade

a) guia rebaixada precaria -
Rua Dr. Jodo Colin — trecho 2

b) descontinuidade do piso
podo tatil - Rua Tijucas -
trecho 4

¢) pavimento danificado e sem
piso podo tatil - Av. Blumenau

- trecho 6

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Acerca da seguranga pessoal, a avaliagdo demonstrada no quadro 03 ficou entre boa e
regular, pois durante o dia hd um expressivo numero de pessoas caminhado e dentro dos
estabelecimentos, porém no periodo noturno e aos finais de semana, devido a falta de

iluminacao e uso dos lotes a rua se torna bastante insegura (Figura 77).

Figura 77 - Seguranga

a) Falta de iluminacdo b) fachadas abertas para cal¢ada | c) presenga de uso residencial -
Rua Dr. Jodo Colin (Trecho 02) | Rua Dr. Joao Colin - trecho 1

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Com relacdo a diversidade a experiéncia foi avaliada como regular e ruim (Quadro 3).

Entre os trechos analisados, a rua Dr. Jodo Colin apresentou a melhor diversidade devido

o~

concentragdo e presenga de comércio, atraindo diversos publicos e ditando certa dindmica

Qo

caminhada em razdo da quantidade de vitrines e acessos. Porém, assim como nos demais
trechos, as calgadas foram pensadas somente para atender a circulagdo ou conexao com o

transporte coletivo, ndo apresentando uso complementar e/ou mobiliario para lazer (Figura 78).

Figura 78 - Diversidade

a) Calcadas destinadas para b) Presenca de banca de jornal - | ¢) Presenca de comércio - Rua
circulagdo - Rua Dr. Jodo Colin - Rua Dr. Jodo Colin - trecho 1 Dr. Jodo Colin - trecho 2
trecho 2

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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A respeito da escala do pedestre e complexidade dos locais, a avaliagdo variou entre
ruim e 6tima (quadro 3). De uma forma geral, os trechos levantados apresentam uma escala
compativel com a do pedestre, como a boa dimensao de cal¢ada ou o gabarito das edificagdes,
que possui relacdo com a via. As edificagdes construidas junto ao alinhamento predial e sem
recuos laterais proporcionam ao pedestre uma experiencia sensorial de continuidade e
dinamismo. Apenas o trecho 3 da rua Dr. Jodo Colin e trecho 5 da rua Blumenau, comegam a
apresentar uma escala mais proxima do carro, com lotes maiores e presenca de recuos (Figura

79).

Figura 79 - Escala do pedestre e complexidade

a) Calcadas junto ao b) Lotes maiores e presenca de | c¢) Presenca de estacionamento
alinhamento predial - Rua Dr. | estacionamento no recuo - Rua - Av. Blumenau - trecho 5
Joéo Colin - trecho 2 Dr. Jodo Colin - trecho 3

i

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Com relacdo ao conceito de sustentabilidade, apenas a rua Tijucas apresentou uma
avalia¢do boa (Quadro 3), pois nos demais trechos faltam arborizac¢do e canteiros ajardinados
para amenizar a caminhada em dias ensolarados e quentes, faltam lixeiras para acomodacao dos
residuos e faltam grelhas ou jardins de chuvas para contribuir com a drenagem urbana (Figura
80).

Figura 80 - Sustentabilidade/resiliéncia climatica

a) Concentracao de agua - av. b) Residuos depositados na c¢) Presenca de arborizagdo - Rua
Blumenau- trecho 5 calcada rua Dr. Jodo Colin - Tijucas -trecho 4
trecho 1

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Com relagdo ao plano do piso, a experiéncia ficou entre boa e regular (Quadro 3), pois,
de um modo geral, a pavimentacdo existente ndo ¢ homogénea, o piso tatil descontinuo,
apresenta degraus, possui tampas de inspe¢do da rede de servigos, faltam de guias rebaixadas
nas esquinas e o ponto de dnibus se encontra no meio da calgada. Porém, as calgadas apresentam
boas dimensdes da faixa de passagem, exceto nos locais onde ha a locagdo do ponto de dnibus.
Nos locais com comércio e que possuem uso do recuo por estacionamento, verificou-se a
presenga de guia 100% rebaixada. Uma representacdo das situagdes apontadas pode ser
visualizada na figura 81.

Figura 81 - Plano do piso

a) Pavimentacao heterogénea, piso tatil b) Guia rebaixada (estacionamento), ponto de
descontinuo - Av. Blumenau - trecho 5 onibus no meio da quadra - Rua Jodo Colin -
trecho 2

c¢) Calgadas com boas dimensdes da faixa de d) Tampas de inspecao da rede de servigos,

passagem, presenca de arborizagdo, degraus e guarda corpo, placas de sinalizagio, lixeiras -

tampas de inspe¢do - Rua Tijucas - trecho 4 Av. Blumenau - trecho 5

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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A avaliacdo sobre o plano da cobertura de um modo geral foi ruim, apesar do recorte
apresentar a presenca de marquises e toldos (trechos 1 e 2 da rua Dr. Jodo Colin), principalmente
pela presenca de comércio ao longo do recuo, eles sdo descontinuos e com alturas variadas. A
rua Tijucas possui a presenca de arborizagdo somente em frente aos lotes residenciais estando
os demais lotes sem qualquer presenca de protecdo, e na av. Blumenau hé auséncia de prote¢ao

ao longo do caminho (Figura 82).

Figura 82 - Plano da cobertura

a) Toldos descontinuos - Rua Dr. Jodo Colin - b) Auséncia de cobertura - Av. Blumenau -

trecho 2 trecho 5

c¢) Marquises - Rua Dr. Jodo Colin - trecho 1 d) Presenca de arborizagdo em frente ao uso

residencial - Rua Tijucas - trecho 4

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Conforme o quadro 3, a experiéncia do plano da via variou entre ruim e regular. A rua

Jodo Colin apresenta na borda das cal¢adas postes e sinalizacdo, ao lado do meio fio a presenca
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de pista para veiculos e faixa exclusiva para Onibus. Na rua Tijucas, a borda da calgada

apresenta sinalizacdo e canteiros com arborizagdo de grande porte, ao lado do meio fio conta

com a presenga de estacionamento. Por fim, a av. Blumenau, possui postes de eletricidade,

sinalizacdo de transito, pequenos arbustos, a presenga de um orelhdo e guarda corpo na borda

da calgada, e ao lado do meio fio pista para veiculos (Figura 83).

Figura 83 - Plano da Via

a) Presenca de postes e
sinalizaco, ao lado do meio fio
a presenca de faixa exclusiva
para dnibus - Rua Dr. Jodo

Colin - trecho 2

b) Mobiliario urbano - Av.
Blumenau e pista para veiculos

- trecho 6

¢) sinalizagdo e canteiros com

arborizagdo de grande porte -

Rua Tijucas - trecho 4

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Com relacdo ao plano da edificagdo, a avaliacdo ficou entre boa e regular (Quadro 3).

Os trechos 1 e 2 da rua Dr. Jodo Colin possui a presenga de comércio junto ao alinhamento

predial, com multiplas aberturas e fachadas transparentes. No trecho 3 da mesma via o recuo

frontal praticado em torno de 15 metros, e apresenta na divisa do lote com a calgada a presenga

de gradil. Na rua Tijucas, o plano da edificagdo conta com a presenga de jardim, muros e

edificacao, dessa forma nao apresentando linearidade, ja a av. Blumenau conta com a presenca

de muros baixos e recuo com uso de jardim e estacionamento (Figura 84).
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Figura 84 - Plano da Edificagdo

a) Comércio junto ao alinhamento predial,
com multiplas aberturas e fachadas
transparentes - Rua Dr. Jodo Colin - trecho

b) recuo praticado de 15,20 metros, e
apresentam na divisa do lote com a calgada
a presenca de gradil - Rua Dr. Jodo Colin -

trecho 3

c¢) Presenca de jardim, muros e edificacdo
sem linearidade - Rua Tijucas - trecho 4

d) Presenca de muros baixos e recuo com
estacionamento - Av. Blumenau - trecho 5

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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6 DISCUSSAO

A partir dos resultados, verificou-se que o método adotado para identificar locais com
alta concentragao de atropelamentos esta de acordo com as variaveis identificadas nas pesquisas
que adotam métodos estatisticos para descobrir a relagdo dos atributos do ambiente construido
e a seguranga viaria. Salienta-se que ndo existe um método especifico que aponte a relagdo
direta do ambiente construido com os acidentes, mas existem variaveis que comprovam essa
correlagao.

O Active Design, apesar de ter o foco na qualidade da calgada, permitiu identificar
algumas varidveis observadas na literatura, porém a causa das ocorréncias nao ¢ passivel de
apontamento, uma vez que os dados fornecidos sobre os acidentes de transito, carecem de
informacgdes e auditorias.

O uso do solo foi a variavel evidente identificada no hot spot. A presenca do uso misto,
uso comercial, com destaque para a presenca do shopping center, supermercado, hospital,
funcionam, de fato, como locais de atragdo de pedestres e estdo concentradas no recorte,
confirmando o verificado por Miranda-Moreno, Morency e El-Geneidy (2011) sobre a
mediagdo do AC pela atividade de pedestres na frequéncia dos atropelamentos.

A presenga do uso residencial est4 presente com maior intensidade na rua Tijucas e no
entorno, apesar de a via apresentar fluxo intenso nos horarios de pico, a velocidade praticada ¢
de 30km/h, compativel com a presenca de pedestres. A existéncia de estacionamento nas
laterais da via, somados a pratica de travessia do pedestre no meio da quadra, interferem na
visibilidade entre os diferentes usuarios, possibilitando a ocorréncia de atropelamentos.

Em relacao ao uso do solo, existe o incentivo de criacao de centralidades por meio da
Lei de ordenamento Territorial de Joinville — LOT, estimulando o uso misto do solo ao redor
dos terminais de transporte, que conforme destacado por Versoza e Miles (2016) sdo areas que
estdo associadas as ocorréncias de atropelamentos. Dessa forma, o adensamento ao redor do
transporte coletivo ¢ interessante, mas ao mesmo tempo ndo pode ser uma medida isolada, no
sentido de apenas buscar intensificar o uso da area sem propor medidas que visem também a
segurang¢a dos usuarios.

A presenca de duas vias arteriais (Rua Blumenau e Dr. Jodo Colin), que possibilitam
e integram o movimento pendular sul-norte-sul na cidade, com fluxo intenso de veiculos e a

velocidade praticada por esses se mostrou incompativel com a presenga de pedestres, atraidos
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pelos usos existentes na regido. Segundo apontado por DAI e JAWORSKI, (2016) e
QUISTBERG et al.,, (2015), as vias arteriais estdo mais associadas a ocorréncia de
atropelamentos.

A existéncia da centralidade na regido central, reforcada pelo uso do solo (uso misto,
comercial e de servigos) e presenca do transporte coletivo (terminal de transporte coletivo,
ponto de 6nibus e faixas exclusiva para o 6nibus) se configura como uma zona de atracao de
pedestres incentivada pela legislagdo municipal de uso do solo - LOT, e a presenga das vias
arteriais, faz com que este local seja mais suscetivel a atropelamentos.

As vias possuem espacos para os pedestres, carros e transporte coletivo, presenga de
sinalizacdo semaforica nas esquinas, mas o uso multimodal do espaco ndo parece ser suficiente
para evitar atropelamentos e tornar o ambiente seguro. A preferéncia de circulagdo é para o
automovel particular tanto pela facilidade de locomogao, velocidade praticada de 60 km/h e
presenga de estacionamento em recuos frontais, praticas que parecem ser incompativeis com a
grande circulagdo de pedestres.

O uso de estacionamento no recuo frontal com guia 100% rebaixada aumenta o risco
de atropelamentos na calgada, criando um conflito pela constante entrada e saida de veiculos
dos estabelecimentos comerciais e de servigo, uma vez que a prioridade deixa de ser do pedestre
e passa ser do automovel. Ha a sensagdo de inseguranga, do medo de sofrer um atropelamento
pela saida de ré dos veiculos que costumam manobrar sobre a calgada. O conflito existente
nesses acessos entre os diversos usuarios, obriga o pedestre e o ciclista diminuir o ritmo da
passada para prestar aten¢do no movimento dos veiculos e em muitos casos os faz utilizar a rua
para prosseguir viagem, pois a prioridade da cal¢ada torna-se atender a passagem dos veiculos.

Observa-se que a pavimentagao dos locais de acesso ¢ danificada, somada a presenca
de calgadas com materiais descontinuos e a falta de acessibilidade que interferem no caminhar
das pessoas, principalmente com mobilidade reduzida, tornando assim o ambiente inseguro e
propenso a quedas.

O tempo semaforico praticado nas esquinas e a presenga do ponto de 6nibus, comércio
e servigos no meio da quadra parecem influenciar no comportamento de travessia dos pedestres
fora dos locais destinados. A linha de desejo dos pedestres ndo € priorizada, mas a do veiculo
automotor (continua e com alta velocidade), amplia a possibilidade de atropelamentos.

Com relagdo ao comportamento dos transeuntes, nao foi possivel identificar se os

homens sdo mais propensos a ter um comportamento transgressor do que as mulheres. A falta
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de prioridade ao pedestre ¢ refletida na qualidade do espaco da calcada, essas foram concebidas
para abrigar a func¢do de circula¢do, ndo hd mobiliario que possibilite a funcdo de lazer, a
pavimentagdo ndo ¢ nivelada e homogénea, a separacdo com a via ¢ inexistente. A qualidade
da calcada ndo ¢ determinante para a ocorréncia de atropelamentos, mas revela a prioridade
dada ao transporte a pé perante os outros modais.

As calcadas no local sdo proximas do leito da rua, quando se esta esperando o semaforo
abrir para atravessar € possivel sentir o 6nibus e os automoéveis passando em alta velocidade
proximos dos pedestres, levando-os a recuarem na calgada.

O ruido advindo dos veiculos automotores torna a caminhada estressante, quando o
semaforo fecha e o fluxo dos automodveis cessa por alguns segundos, abre-se espago para ouvir
o movimento dos pedestres, das pessoas conversando no ponto de Onibus e dentro das
lanchonetes. Nesse momento, os pedestres aproveitam para ter o caminho encurtado até o
objetivo desejado, atravessando no meio da quadra sem a barreira de veiculos.

Em relacdo aos odores hd uma mistura entre os salgados das lanchonetes e os
provenientes dos escapamentos dos veiculos, principalmente o cheiro de diesel, dos 6nibus e
caminhdes, que sao fortes devido a proximidade da via com a calgada, tornando a caminhada
desagradavel.

O uso de edificagdes junto ao alinhamento predial gera uma conexao entre o pedestre
e a edificagdo que, somada a largura do lote, torna a caminhada dindmica e interessante. As
edificagdes com recuo de cinco metros e com testadas ndo muito grandes ainda conseguem
manter uma relagdo agradavel, mas ja ha um certo distanciamento entre o publico e o privado.
No trecho 3 da rua Dr. Jodo Colin, que possui recuo frontal médio de 15,00m e testada em torno
de 50metros, a conexao entre pedestre e edificagdo se perde e torna a caminhada insegura.

A presenga do ponto do Onibus funciona como uma barreira visual imposta pelo
tamanho do mobilidrio, que ¢ incompativel com a largura da calgada, e pela quantidade de
pessoas aguardando o transporte coletivo. Passar por esse ponto da calgada ¢ desconfortavel
por causa da passagem estreita atras do mobilidrio, quando existente, e por ter que desviar das
pessoas, muitas vezes utilizando a via como forma de passagem.

A arborizacgdo e o estacionamento na borda da rua Tijucas tornam a caminhada mais
segura por distanciar o pedestre dos veiculos automotores. A presenca das arvores e dos jardins
frontais amenizam o clima e tornam o ambiente mais humanizado, incentivando o uso do

espago.
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As marquises e os toldos também ajudam a amenizar o clima em dias de chuva ou
ensolarados, nota-se a preferéncia de passagem por baixo dessas estruturas e a permanéncia de
pessoas conversando ou em dias de chuva aguardando o semaforo abrir.

Pela auséncia de mobiliario para descanso de pedestres € notdrio que as calgadas foram
construidas com o intuito de atender a circulacdo, faltando atratividade e conforto para a
permanéncia de pessoas ao longo de todo passeio.

Diante do exposto, o0 método adotado para identificar a localiza¢dao de concentragdo de
hot spots de pedestres se mostrou coerente. O Active Design, apesar de ter o foco na percepgao
da qualidade da cal¢ada, permitiu a identificacdo das varidveis presentes na literatura, as quais
reforcam o porqué do local ser um cluster, principalmente pela forte presenca de atividades de

pedestres, fluxo de veiculos e velocidades praticadas.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O método aplicado nesta dissertagao possui como potencialidade a possibilidade de
encontrar os kot spots que sejam estatisticamente significativos, permitindo ainda a realiza¢ao
de analises a partir de uma variavel indicada pelo pesquisador. Isso delimita melhor a pesquisa
conforme o objetivo estipulado (nimero de ocorréncias, idade, modais de transporte, vitimas
graves) ampliando assim os usos e discussodes sobre a presenga de /ot spots.

Os dados fornecidos sobre os acidentes de transito em Joinville-SC estdo incompletos
e faltam informacgdes importantes como a gravidade dos acidentes, os quais podem trazer um
cenario diferente e contribuir para as politicas publicas de seguranga viaria.

Os resultados encontrados indicam a area central do municipio de Joinville-SC, como
o local com maior concentracdo de hot spots de atropelamentos, de modo que a pesquisa de
campo efetuada a partir da aplicagdo do questionario do Active Design ilustrou a presenca de
diferentes varidveis listadas na literatura que podem influenciar na ocorréncia de
atropelamentos. Destacando a presenca de uso do solo (misto, comercial e servigos) e a presenca
de vias arteriais, resultando em locais de atracao de pedestres que se mostram incompativel com
a presenca vias de alta velocidade e grande fluxo de veiculos.

Esse cenario possibilita ao poder publico focar na geragao de politicas publicas e agdes
que visem a redugdo de atropelamentos, uma vez que este podera ter uma visao mais clara das

situagdes que podem contribuir de forma mais significativa para a ocorréncia dos
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atropelamentos. Podera o poder publico firmar parcerias e incentivar estudos mais detalhados
do local servindo de norte para proposicao de medidas que possam ser empregadas em todo
municipio.

Em relacdo ao Active Design, por ser uma ferramenta que busca identificar a
experiéncia do pedestre no espaco, seria interessante o emprego dessa com um nimero maior
de pessoas de diferentes idades, género e necessidades para se ter uma avaliagdo mais ampla
das impressdes pessoais sobre o espago urbano, nao ficando restrita a percepgao dessa pesquisa.

Considerando as abordagens adotadas nessa pesquisa, quantitativa e qualitativa, ambas
se mostraram importantes nesse estudo para a compreensao dos /ot spots. Isso se d4 enquanto
a parte quantitativa indica o local, o método qualitativo permite vivenciar as sensagdes €
percepgoes do ambiente a partir do usuario.

Além de encontrar os locais com maior probabilidade de ocorrer um atropelamento foi
possivel verificar como cada usuario se comporta no seu cotidiano. Dessa forma, possibilita-se
o levantamento de questdes que sejam relevantes para os estudos de seguranga vidria
envolvendo pedestres.

A partir da vivéncia em campo, recomenda-se desviar o fluxo da area central, diminuir
a velocidade da via, ampliar o tempo semaforico para os pedestres, ampliar a largura das
calcadas, nivelar e melhorar a acessibilidade das calcadas, utilizagdao de canteiros para separar
o fluxo de veiculos do fluxo de pedestres, proibir o uso de estacionamento nos recuos frontais
e o uso de guias 100% rebaixadas, incentivar o uso de moradia na area central para diminuir
distancias e a necessidade do uso do automovel particular e assim otimizar a infraestrutura
existente. Salienta-se que a populagdo deve fazer parte da concepcao dos projetos viarios para
que se tenha a percepg¢ao do usuario a fim de se compreender qual necessidade de fato deve ser
atendida e entdo realizar modifica¢gdes no local.

Contudo, por mais que modificagdes sejam realizadas no ambiente construido, ainda
assim poderdo ocorrer acidentes de transito, visto que o comportamento das pessoas €
imprevisivel e que existem variaveis ndo controlaveis.

Recomenda-se para trabalhos futuros a aplicacdo do Active Design nos outros hot
spots para verificar se os padrdes do ambiente construido encontrados se repetem, bem como
outras observagdes que possam ser relevantes.

Seria interessante o uso de outras variaveis para aplicacao da estatistica Getis-Ord Gi*,

tais como gravidade, género, tipos de acidentes, buscando uma melhor compreensdo de como
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os acidentes de transito se comportam no municipio.

Dentro do tema da mobilidade urbana, o uso da ferramenta pode auxiliar, a partir de
um indice, na localizagdo de hots spots dos locais com baixa qualidade de infraestrutura para
pedestres e ciclistas, com auséncia de equipamentos publicos, com problemas de transporte
publico, entre outros.

A ferramenta pode ser utilizada em diferentes secretarias e pastas da gestao publica,
permitindo que diferentes problemas e necessidades sejam avaliados no municipio
identificando os locais de maior certeza, podendo otimizar o emprego dos recursos publicos.

Com relacao as Politicas Publicas, com foco em incentivar o transporte a pé, salienta-

se que o levantamento em campo seja das variaveis, seja da qualidade do ambiente construido
¢ importante ¢ faz parte do processo, porém, também deve-se levar em consideragdo a
percepgao pessoal e sensorial do ambiente construido, que ¢ fundamental para a identificacao

das pessoas com o lugar e para a seguranga, o conforto e a prote¢ao individual e coletiva.
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APENDICE 2 — Quadro das variaveis estudas no referencial teérico
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Indicadores

0on110d
ossroxdwo))

[ejuRIqUIy

0I)Udd Ok 9 oyjeqel)
O® IPEPIIQISSIOY

erougsIq

wogerA op odwa,

oorjqnd aurodsuern
0 WI0J 0BXaU0d

$90593s193UL
op o1ownN

apepIAIRQ

039yen op awIN[OA

o10Jewas op odwa ],

®BIA ep [euoroeiddo
OpepIOO[IA

BIA Bp BLIOWOAD)

BIA BP SBONSLIoIORIE)

Ie)S9-Waq P
soAnalqns sozopeorpul

o11req op ogdejsnes
9p saIopeoIpul

opEpI[IqeyUILIED
op saI10peoIpUL

edueIngos
op seIopedIpul

BAIUSO))
BONS1IOIORIE)

ewit)

I0Ze[ Op SOPEPIANY

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Autores que usam
modelos estatisticos ou
computacionais

GIEHL, et al. (2012)

LUCCHESI, et al. (2020)

ALKHEDER ¢ ALRUKAIBI,

(2020)

SILVA, OLIVEIRA e SILVA.

(2019)

HACKL, et al. (2019)

LEE e LAM, (2008).

Quadro 7 - Autores que fazem uso de questionarios
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Coleta de dados e/ou aplicacio de
questionarios

JEONG, Dong Yeong; et al. (2018)

DISTEFANO, N.; PULVIRENTIL G.;

LEONARDI, S. (2020)

GALANIS, Athanasios; BOTZORIS, George;

ELIOU, Nikolaos. (2017)

BHATTACHARYYA, Dibyendu Bikash;

MITRA, Soumen. (2013)

HALLGRIMSDOTTIR, Berglind; SVENSSON,

Helena; STAHL, Agneta. (2015)

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.



108
ANEXO- Formularios de Campo



Densidade estimadacis sttt
[ FiE] Fiela F H

Tecido
' . . |Residencil []  UsoMste []
. a prodomindngia de Lsodosole | Comercial O lnchstriad. [
LE Outros usos relevantes e anotagfies:
;-E-]
=5 Faixa etaria;
=3 Perfil do Usuério | Etrias:
::,' Qua tpn da pezna vock vE Ocupacio-
= S s b Média nimero de pessoas/S min:
hédia ndmero de ciclistas/5 min:
Média ndmero de camos/Smine
WMédia ndmero de Gnibus/Smine

il
=)
O
=

MEC

Panto de Bnibus/Estagio ]
Pontos de atracao B":da " O
iismisippasimnnl IS O

Mercado O

Outro O

espacifique

Tipo de via:
Caracteristicas Rua local ]
do vidrio Via coletora |
Compreands o tipo de wa Averida |:|
prtdima 3 2.2 calada Rodevia O]

# faixas rolamento:

Velocidade média:

Descreva o contexto da calgada:
Caoma & a calgada do outre lada da sl E & tipologasfescd achars dos edificagBes s5o semalhantes? Ou dferontes? Bm que sentido?

QUAL DESSES MELHOR REFRESEMTA

O CONTEXTO DA SUA CALCADAR

101

TECIDC

DESEMHE SUA “PLANTA DE COMNECTIVIDADE" E LOCALIZE OS5 PONTOS DE ATRACAC:

esrola
hospital
iej
marcado

parga

ponto de Skl
estado

Planta de Conectividade
Escala sproximada: 1:1000

ENTENDA SUA REDE DE CALCADAS

Canectividade do bairre e perfil

Complate este fomulinio usando mapas, dados @ obearvag Bes da visita de campo

Cidade:

Rua

hetodalogia deservolyida pela Prefeitura de Mova logue e traduzida e adaptada pela Cidade Ativa.



Largura/Afastamento | Largura leito carrogavel: — = Mimero de postese  |iluminac3o:
. Largura calgada — placas sinalizag3o (ruas):
= Faixa Livre: " sinalizagao (trafegok
=
:: Uzo do Solo Residencial O Sinalizagdo Tipo:
= Comercial a da edficacio Dimensdes: i
g UsoMsto  [] R,
U
= Recuos no téreo Edificio alirhade [] Marguise/toldo Tipo:
o Recun O - e outros Dimensbes: X
& Jardim O o s fachat
E Estaciorarmento [
a Gabarito médio Embasamento:
= Testada do Lote hedia imentc: = Total:
= comp
';. Entradas: acessos Nimero total: - Faixas verdes/ Tipo arvore/dimens3o;
= a0s edificios Média largura; - m Arborizagao da rua Mimero de arvores:
I?._r_‘l Residencial [] Comercial [] Dimensdo do canteiro: p
E' Transparéncia da Meédia —_— Usos extermnos | Quantidade:
v fachada Mimero de vitrines lex: café na calgada)l  Tipo:
[
=
Y Detalhamento Principais componentes verticais Rebaixamento NFLITIEI'D total:
& da arquitetura e horizontais: de guias (acesso de Media de Largura:
m (fachada) veiculos)
Observagdes:
Pontuagao da experiéncia na calgada: Ohservagbes adicionais:
E Compesendendo aporunidades & dasafios Chisis elementos contribuiram para cada uma dos notas?
= P e Y e T
SN COMECTIVIDADE (=< ) (L) (") =
|,___-:| -.w:._ YN I —_,-' Nt
IE_-'-:! {_.\ ,.-\'-. .-I - P ™ I_,-'; ™ F .
£ ACESSIBILIDADE [ I | e ]
I_.'__I L A L S el
8 NN AN AN ST
— SEGURANCA L) =) —) L ) Ik )
U g - S i
o e S iy T
= DIVERSIDADE L) =) i —] | Iy ]
W N e N
[
L e Tw,
W £5C AL A PEDESTRE/ (' y (V1Y (L0
SN CONPLEXIDADE U N N W
E
- N TN TN AT ST
SN susTenTABILIDADE [ 22) (1) (') =S
RESILIENCIA CLIMATICA S’ g
- g.é ."/'-'_ :" -'| I..“I "\__I I . I/'i i"‘xll “
o) = ; Y N T e W
: P @@ O O @
— LE " R i
(@] s
= gf = —~ e~
Lk 2 AN f ey i .
5 B B A
= 2
Z - N N
o §a (=0 (1) ('Y =)
=3 LA I W e

GERAL

OO

ANALISE DA CALCADA: SUMARIO

O espaca da calgada e os elementos Fundarmentais
Complete este fomuliso depois do finalizar a visita da drea

Cidade-

Data:

Rua:

Hordirba:

hetodologia deservolvida pela Prefeitura de Mova logue e traduzida e adaptada pela Cidade Ativa,



EpEREpe & EpZNpEl] & arbig) Eacp) S0 BIfgiyal Ejed epinpauesep abojopoisy

BA Ty SpepID Ejed

ONJ3 WS Yav¥OTvD

ON23d WO2D YdYy w_ ™D

Rua

Cidade

" Data

CONTEXTO DA CALCADA

Deserthe as ad jacéncias da sua calgada: dimersiio do Leito carrogdvel, recuos dos edifici

Complate este formuldng usando dados efiowu choervagies o visita o campo

Hardrio:




hetodologa deserwdyida pel a Prefeitura de Mova lorgue e traduada e adaptada pela Cidade Ativa.

Tipos/guantidades / Quantidade:  Detalhes: Estado de Conservagio:
estado de conservagdo| Abrigos de Bnibus [Jeom [ ]mése [ ] um
Lerbree de quinifieh o meblifie | Abrigos de Taxd [Joom [ mie  [] uim
I T Balizadores (Joon [ nado [ um
— Bancos [ Joom [ ]mbde [ ]kum
f, Bitugueira/ Cinzeiro [Doom [] wtidie [ ] huim
5 Caixas de correio [Jeom [ mde [ tsm
o Lixeiras (oo [Jmse [
= Mesas [Jean [Jrede [ fum
- Paraciclos [Joom [ ]méde [ fum
Q Poste iluminacio [Joom []mde []aum
‘_" Poste: eletricidade [Joom [ méde [ i
= Placa identificagdo de ruas (Joom [ mido [] hum
= Placa sindlizacio de trinsito (Jeam [ mese [ hum
L Telefone Piblico [Jeom []méde [ fum
Tatem [Joom [ méde [ fuiem
Vasos/floreiras [Joom []mede []aum
[Joem [] méde [ ] fuim
[Joem [] méde [ ki
Mobilidrio #1: Mobilidrio #2:
Dotalhe os mobilideios que e destacam nesta calgada Detalha oo mobl ricc que e dostacam nesta calgada
India mediiax o aalie 3 qualidade do deserhodinstalacIodmanutanglo Indlua medidas @ avalie a qualidade do desenhafinetal agSodmanuteng 3o
Pontuacdo: Justificativa: Pontuacao: Justificativa:
I - (D) (O 0D HOOO0OS
= - o Nm? o e - e N — =
|:__-L
=3 Mobilisrio #3: Mobilirio #4:
O Drtal haz s mrcbilideios. que se destacam nasta calgada Dietalhe as mobl Snics que se destacam nesta calgada.
o Inclua meddae @ avalle 3 qualidade do deserhodinstalac3odmanutenslc Inclea meddas @ wvalke a qualidade do deserhafinetal aglodmanatens 3o
|;_.|
Pontuacido: Justificativa: Pontuagdo: Justificativa:
HOOOS HOOOS
MOBLLIARLO URBANO Cidade: Rua
Deta hes do mobilisrio existente

Complets este fomeul iio durante 3 vista da dea Data: Haordro:




Descrigdo do conceito Elementos e pardmetros a serem considerados Comao avaliar

Para analisar a conectividade da cd gada, Chague o items obserados duante a viita de campo
TAMOS Que encender 5@ estd conactada oom

destings como estaghes do metrd. paradas I:lﬂ.;a:h:ltmnm:mrhm wapmmmdﬂ% @I se voc selecionow até 2 ftens

de Bnibus egupamentos pobl ioos: hospitais. P Bk i —
escolas, pangues etcl, supenmercades. [ et e oo e [ : N s @Euﬂc&nﬂ.&:ﬁm?.m-ﬂtem

Tambsm & impartanie emender s estd | [ ] Rarada de Snbus em rain de 200m [] cpuadras tiém nomisema 200m

conetada com oulr calgadas @ e an

Imersergfies oo cutras vias @ cal qadas sin [ equpamantes piblicos am r de 500m [[] sinolizagao para pedascre @ se voce selecionou 5 ou £ itens
frmquantes, indusive com o outro Lado da £ B Sk

nia Observe tambdm se adste srolizagio Dh—lﬂ:gﬂl =iupf — D cem . -

para pedesings. que indigue caminhos @ Dfu'nﬂumnl‘ni;hpﬂﬂhdnilmt DPﬂm‘u;atp:xﬂns @ se voof selecionouentre 7 e 9 jters
principais destinos do entomo @ sehd DF\H - Dm

[ ———— = do pedestro @ sinalizacio @m cruzamentos @ — . mais de 10
Descrigdo do conceito Elementos e pardmetros a serem considerados Como avaliar

Uma calgada mrﬂlﬂ-ﬂ_ﬂhﬂ;ﬂlﬁdﬂ Chaaque o ftems chearvados duranie a vista de campo
dvercs tpok o usdng - . .

et iaches o com cpacchries [] Fatva v evirima co 1.30wm 1,86 com olomentced || Pavimantag o homogines e sem cbstindos @ se wocE selecionou até 2 ftens

dtintat para Locoemagio, vielo, adigio. 3

Uma calgada acesshel & uma calgad Dmmhd;mptnkm D * @ se vocE selerionou 2 ou 4 iters

irclusiva, que incorpora dietrizes de [ Travesta o nivel [[] Sinalizagan vl placas para padestres
acasshilidade o desenho uniersal @ tama
esto espage igualmente confortivel para [ inctinagsc sramversal o axcasava [ sializagao sitk: po @ se voce selecionou 5 ou £ itens
=

[[] inclinassc Longiudinal nso axcassa [] siralizagaa soncra: samiFones
[ ———— Dwm:.;mmw@ se vorE selecionow entre 7 e 5 itens
[ Busivns & taempos: co s do iepogan ondonades. || Ot

BILIDADE

ACESSILE

@ 22 wocE seledonou mais de 10 iters

Descrigdo do conceito Elementos e pardmetros a serem considerados Como avaliar

Para gaeancir 0 w0 dx calgadac & Chaqgue os itoms obsarados duante a viita de campo

mecessinn tambdm que wsdios so dintam . -
S ———— [ numinagsn peblica [] Limgaza @Em&sﬂ.&:ﬂmaté;fm
""“DHT““T;“"B"“:';'::& [ ] tuminagsa naturl adequada || comenagso de esages o edficos . toud
pessaas. da reca de othares Polhas ra na’, | [ Miloplas entradas imirima S em 200 [] vitrines & jornedass voltadas para ca gads @

coma divia Jire Jacoked, Msturade weos do
oo, trargpardna o vebilidsdo entre Dm‘tm‘*mw Dﬂt“ml’““m @ se vocE selecionou 5 ou & fters
m::ﬂrﬁwﬁh DLm:mwcﬂ.mrnﬂhtﬂmhﬁm Dhﬁrﬁmudrpmmd;aﬂi

espagos @ odificagfien ajudam 3 const e Dﬁﬂﬂnﬂmmnxmmm Dmmm‘m' @ se vocE selecionouentre 7 e @ fters

D S 9 Sagura [ ceadestmures com albura mésima da 1, 20m [ neros @ o b
se vacs sel ecionou mais tens

SEGURANCA

hetodaloga deserwolvida pela Prefeitura de Mova lorgue e traduzda e adaptada pela Cidade Ativa.

Descrigdo do conceito Elementos e pardmetros a serem considerados Como avaliar
E‘mnmr.xd\.:pnﬂd-gxmm Chague o items obserados duante a viita de campo
ariedade continua': de usos. elementos .
L ;Mﬂ&-:m.au.ldidﬁmpudnm I:l‘a‘:rhchn:hdnmmm:l Dhm:pmmhmchgad @ se woCE selecionou até 7 ftens
; aconcecar na calgada, weloddades que o backe da & trus i1 Usns ra cal gadds rafésirestasantes)
= podem ser desemgantadas bonerar, andar S e E - @Emc&nel.a:brmiﬁm-ﬂtem
— ripsddo para dhegar o trabalho, passeor Fachadasfloces estrtos bmas Sl Calgada ampla |»5md
L tranguilamente. deslocar-se com restngBes.
i nara para ol har uma WERine DU SeNtaT & L Dmmmmmb DFﬂdﬂdammMﬂmuuh.nﬁ. @ se viocE selecionou & ou © itens
= cafl Essa diversidade guante a vanadade [ varieciado de useics: materid
— e LELSnN0s que e sentem condados 2 . _
O usear a e gada Dhea para avaliar w a calgach | [ viendederes da na £ quoey e [] u=0s o recus franeal @ se vook selecionou 7 ou 3 ftens
i dive e enguanto caminha, vocl W aloo D Outroe
nawa a cach § sagune @mmﬁﬂmmdenfm
-, Descrigdo do conceito Elementos e pardmetros a serem considerados Coma avaliar
- atratiwas. inferessanies, s30 o5 e reados B a visita e C
E Calgads izems obea durant ampo.
Ll amibém desanhadas na escala "
= 7 se vock selecionou até 2 ftens
(IR o percepsdo sensodal do pedestee. Longe Dﬂmdnmpﬁﬂ“h Dht-niqnmspnmﬂtmhmhﬂ -
E el o serem aspagos estiticos, 26 calgads o Fackadach, Wil tiplas entractas bminima S em 900
g Peroehics em movimento - ¢ por a0 a Ll : e Ll “ = @ se vor selecionou ¥ ou 4 iters
o = e ichde deste ambiente & tio Dﬂmtmmm;h:ﬂ&ﬂ Dmmmm
= il rportante. O plano do ediflco dewe ser
8 el airatio - deve pessir escala adequada a [] fecucs estreitos Butas. S [ Usos ra calgadh keafisimessausantes) @ se voré selecionou 5 ou & Tters

altwrado othar do pedestre, elementos de
R tabas DFﬂnﬁmmMﬂmm Dmipﬂzdﬁmd;ﬂ

arquitatfricos Mudancas de testura e cor | [ Presena de marmuises, tel dog [] s comencial. cas resicencial no tésrmo @ se vorf selecionou entre 7 e 9 jters
e e . Dmmmam Dmdnguagmmmn frontal @ 5 . i< de 10 ftens
52 WoC 'SEI.IEIII"H].IITI-H’S

— Al A
g Al A
- N

L
e

alamentos Oomo margues @ snalizagso
aproocimam a cal gaca 3 escala do pedestre.

E

Descrigdo do conceito Elementos e pardmetros a serem considerados Coma avaliar

Calgads devem estar adequadas a Chague o6 items obserados duante a visida de campo
conbextos ambiantak locak @ devem ser

desenhackn para respander & interpéries ¢ | || Arbortzago min 1 drvoea a cada 10m [] dardin s recun frontal des Lotes @mmc&mtachrmaté:im
mudangs climiticas Abedzagladestes | ™ b g chuvadcanteins nas cal gadas [ #sborizagse na meva fronzal @ o ) .
1] SELE’.IJ"ELI_' =MNE

I |;I E !

ﬁul;mérrmtmpn ajudar a reduic
o5 efoitps dailha de calor o garantiro [:lhndm':l'rm- I:l'l'd.:lznl'rn.'l'qhu
conforto do pedectre. Ao mesmo temgo,

canteincs: @ fardng de chuva poders ausdlizar [ Grothas ou caralatas para drenagem [ i @ se vorcE selecionou 2 ou 4 ftens

na drenagens de Sguas plustic, garantindo D“"“
caminha H

:ﬂﬁﬁﬂ i @ se vocE selecionow & ou £ itens

msolaglio, Como marguises, 550

:nntmmhvi;mbﬁﬂ a . @ se vacd selecionou mais de 7 itens

BILID

i
-

STENT

- l_-l

L
2

CRITERIOS PARA AV ALIACAO Cidade: Rua:
Guia para orientar avaliagio das calcadas
Use como referinda para avallacio da cdgada Data: Horrnio:
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