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1. INTRODUCAO

O presente documento, intitulado como Relatério do Prognéstico das Condi¢cbes de
Seguran¢ca da Mobilidade no Municipio de Santo André, configura o décimo produto
referente ao Plano para Mobilidade Segura e Inclusiva de Santo André (PMSI), em
atendimento ao Contrato n2 368/22-PJ que foi celebrado entre o Municipio de Santo André e
o Consércio POLO/TIS/CERTARE/CONCREMAT/ANTON. Isso posto, convém recordar que o
desenvolvimento desse plano se encontra estruturado nas seguintes fases: (1) Mobilizacdo; (II)

Diagnéstico; (IIl) Desenvolvimento de Propostas; e (IV) Consolidacdo do PMSI.

Feito esse predmbulo, nota-se que o presente produto integra a etapa de Diagndstico. Seu
principal objetivo é estimar cenarios, que serdo consolidados com base em metas globais,
parciais, objetivos e indices esperados para os préximos anos — mirando os horizontes de 5,
15 e 25 anos. Desse modo, neste documento, serdo registradas informacdes referentes a trés
momentos distintos. Sdo eles: Definicdo dos Cendrios (Capitulo 2), Indicadores de Mobilidade
Segura (Capitulo 3) e Metas do PMSI baseadas nos Cendrios. Por fim, na ultima se¢do, sao

apresentadas as consideracdes finais sobre o documento (Secao 4).
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2. DEFINICAO DOS CENARIOS

Existem dois cenarios propostos para avaliar os efeitos do PMSI na cidade de Santo André. O
primeiro cenario, chamado de "cenario tendencial", considera o progresso dos sinistros. A
curto prazo, espera-se uma continuidade na tendéncia dos sinistros e mortes. A médio e longo
prazo, espera-se que as melhorias atuais ndo sejam suficientes para atingir as metas
estabelecidas, devido ao aumento previsto do trafego viario. O resultado desse cenario ndo

correspondera aos objetivos do PMSI.

O segundo cendrio, chamado de "Cenario visdo PMSI", é baseado nos conceitos de Sistema
Seguro e Visdo zero, considerando sempre a Inclusdo social. Nesse cenario, a visdo é chegar a
zero mortes causadas por sinistros de transito em Santo André. Para alcancar esse objetivo, o
PMSI aplica uma abordagem integrada para melhorar o planejamento das infraestruturas, o
controle do trafego, a fiscalizacdo e a gestao da seguranca vidria. Além disso, a visdo do plano
considera que a mobilidade ativa e o transporte coletivo serdo incentivados, o que resultard
em menos trafego e congestionamento e, consequentemente, em mais seguranca viaria. Isso
criard um ciclo positivo, aumentando a percepgao de segurancga, conforto e agradabilidade
entre os cidaddos, fazendo com que optem por meios de transporte mais seguros e

sustentaveis.
2.1. Relacionamento com os cenarios do Plano de Mobilidade Urbana

O Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob) de Santo André apresenta duas situagoes:

Situacado tendencial: Neste cenario, ndo foram implementados projetos ou acdes do Plano de
Mobilidade e a avaliacdo foi feita com base na evolucdo esperada da mobilidade ao longo do

tempo.

Situacdo de Obras: Este cenario analisa o impacto direto das obras do Plano de Mobilidade,
considerando a evolucdo da mobilidade conforme o esperado, levando em conta a mudanca

na participacao do transporte individual (que deve representar 57% em 2045).

O plano utiliza-se de trés anos horizontes constituindo trés cenarios: cendrio de curto prazo
(2025), de médio prazo (2035) e de longo prazo (2045), considerando as previsGes de

implantagao dos sistemas estruturais de média e alta capacidade.
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O PMSI também esta relacionado aos cenarios do Plano de Mobilidade Urbana. Possuindo um

Ill

cendrio tendencial “cenario nada a se fazer” e o cenario PMSI visando reduzir as mortes no

transito, com medidas de curto (2025), médio (2035) e longo prazo (2045).

No primeiro cenario, sem as acdes propostas pelo Plano de Mobilidade Urbana, hd uma rapida
proliferacdo de veiculos privados que resulta em um congestionamento de trafego intenso e
um colapso da mobilidade nos hordrios de pico, figura abaixo. Isso ndo resulta em melhorias

significativas nas estatisticas de sinistros e dbitos nas vias.

Figura 1 — Velocidades médias do transporte individual nos anos horizontes para a Hora Pico Manha

Fonte: Plano de Mobilidade Urbana - Oficina Engenheiros Consultores Associados
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No segundo cenario do PMSI, a execucdo das obras previstas no Plano de Mobilidade Urbana
e todas as acoes de gestdo do trafego e seguranca vidria levam a uma mudanca nos habitos
de mobilidade dos cidadaos. Isso resulta em melhorias nas estatisticas de sinistros e 6bitos
nas vias e uma redugdo do trafego viario. A malha viaria fica mais eficiente, com menos

congestionamentos e impactos negativos sociais e ambientais.

Comparando ambos os cenarios, o cenario visdo PMSI avalia o progresso em seguranca viaria
em direcdo ao objetivo de reduzir as mortes no trafego. Essas melhorias sao cruciais para
aproveitar o potencial de modos de transporte, como andar a pé, pedalar e usar transporte
coletivo, em Santo André, e para atender aos requisitos do Plano de Mobilidade. A ativacado

desse potencial fortalece ainda mais as melhorias na seguranca viaria e contribui para os

6
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objetivos do Plano de Mobilidade Urbana.

Este documento visa detalhar o cendrio tendencial para aferigao da percepgao da seguranga
da mobilidade no Municipio de Santo André, constituindo metas globais, parciais, objetivos e
indices esperados para os préximos anos. Os cendrios também levaram em consideragao as
tendéncias nas caracteristicas socioeconémicas e de uso e ocupacao do solo urbano que,
eventualmente, podem afetar diretamente as questdes de seguranca da mobilidade. Os
cenarios proporcionardo elementos para avaliacgdo da evolucdo da seguranga viaria no
municipio na infraestrutura (vias e calcadas), no transporte individual, no coletivo e na

mobilidade ativa.
2.2. Detalhamento do cenario tendencial

2.2.1. Tendéncias nas caracteristicas socioeconomicas e de uso e ocupac¢ao do solo

urbano

Um dos grandes obstaculos enfrentados pelo Brasil é o significativo aumento no nimero de
veiculos em circulagdo, que cresceu 194,1% entre 2001 e 2016, superando o ritmo de
expansdo da infraestrutura rodoviaria. Esse cenario tem gerado problemas de transito intenso
e gargalos nas vias, sobretudo nas areas metropolitanas, de acordo com a pesquisa de

Rodovias da CNT em 2017.

No que se refere a cidade de Santo André, de acordo com o Plano de Mobilidade Urbana, a
projecdo da frota de automodveis e taxa de veiculos por habitante em Santo André vai
aumentar nos préximos anos passando de 180,2 mil em 2017 para 226,7 mil veiculos em 2045.
Nesse periodo, a participacdo dos carros particulares na mobilidade urbana de Santo André

vai mudar de 58,9% para 57,2%.
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Figura 2 — Projecdo da frota de automoveis e taxa de veiculos por habitante em Santo André

Fonte: Plano de Mobilidade Urbana — Oficina Engenheiros Consultores Associados
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Figura 3 — Evolucgdo da divisdo modal nos anos-horizonte do projeto no municipio de Santo André

Fonte: Plano de Mobilidade Urbana — Oficina Engenheiros Consultores Associados
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As altas taxas, relativamente constantes, e o aumento da frota podem resultar em maiores
congestionamentos e dificuldades no transito, caso ndo haja uma adequacado na infraestrutura
de transporte da cidade. Esses congestionamentos nos anos horizontes refletem na pequena

mudanc¢a modal existe com o aumento do transporte coletivo.
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ambiente, como aumento na emissdo de gases poluentes e na produgdo de ruidos. E
importante que sejam adotadas medidas para incentivar o uso de meios de transporte mais

sustentdveis, como bicicletas, transporte publico e caminhadas.

Ressalta-se ainda o aumento da frota de motocicletas, que tende a ser ainda mais expressivo
que o crescimento da frota de veiculos, como pode ser observado na figura a seguir. Essa
tendéncia é preocupante, uma vez que o motociclista € um dos usudrios mais vulneraveis no
transito, estando mais suscetivel a sinistros e lesdes graves em caso de colisdes ou quedas.
Por isso, é importante que haja medidas de seguranca especificas para motociclistas, como a
adocdo de campanhas de conscientizacao, fiscalizacdo das leis de transito e a construcdo de

infraestrutura adequada para a circulacao de motocicletas.

Figura 4 — Evolucdo da frota registrada no Municipio de Santo André

Fonte: Plano de Mobilidade Urbana - Oficina Engenheiros Consultores Associados
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A relagao entre a frota de veiculos e as vitimas no transito mostra que o numero de
motociclistas envolvidos em sinistros esta aumentando em uma proporg¢do maior do que a
reducdo no numero de vitimas desse grupo nos ultimos anos. Por outro lado, os ciclistas
representam apenas 0,6% dos deslocamentos, segundo o PlanMob, o que contribui para um
numero reduzido de sinistros envolvendo essa categoria de usudrios. Entretanto, devido a
falta de infraestrutura adequada para a circulacdo de bicicletas, os ciclistas estdo expostos a

um maior risco no sistema urbano de Santo André.
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centro da cidade, onde medidas de reducdo de velocidade sdo essenciais para a reducao do

numero de mortes e sinistros.

Figura 5 — Vitimas fatais e graves por tipo de veiculo a cada 5 anos até 2021

Fonte: Elaborado pelo Consodrcio
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O aumento da populagcdo pode levar a um aumento no numero de sinistros de transito. No
entanto, os dados obtidos pelo PlanMob indicam um aumento suave da populacdo nos

primeiros anos e uma reduc¢do nos anos seguintes.

Em Santo André, a populacdo estd concentrada em bairros mais periféricos, distantes da parte
central da cidade, que é onde se concentram os principais polos geradores de viagens. Essas
distancias podem gerar desigualdades de acessibilidade, especialmente para pessoas com
menores rendas, que também estdo concentradas em bairros periféricos. Essas pessoas
tendem a realizar seus deslocamentos utilizando modos ativos ou o transporte publico, o que
as expde a um maior risco de sinistros de transito, pois estdo mais distantes de seus destinos

e tém que percorrer maiores distancias.

10
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Figura 6 — Populagdo futura na cidade de Santo André

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio. Dados obtidos pelo PlanMob.

800000 1

720000 1

640000

560000 1

480000 1

400000 1

Populagéao

320000 1

240000 1

160000 1

80000 1

0

2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045
Ano

W Populagdo

Figura 7 — Mapa da renda per capita (esquerda) e populacdo (direita)

Fonte: Elaborado pelo Consodrcio
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Com relagao aos empregos e matriculas escolares, percebe-se um aumento nos primeiros
anos, seguido de uma estagnacdo ou até mesmo uma reducdo nos anos mais futuros. E

importante destacar as desigualdades socioespaciais dos usuarios de Santo André, visto que

11
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muitas instituicGes de ensino e empregos estao concentradas na regido central da cidade. Essa
concentracdo pode levar a dificuldades de acesso para pessoas que vivem em bairros mais
afastados, especialmente aquelas com menores rendas. Essa falta de acessibilidade pode

afetar negativamente as oportunidades de emprego e educagdo para essas pessoas, gerando

desigualdades socioeconomicas.

Figura 8 — Projecdo de empregos no municipio de Santo André

Fonte: Plano de Mobilidade Urbana - Oficina Engenheiros Consultores Associados
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Figura 9 — Projecdo de matriculas escolares no Municipio de Santo André

Fonte: Plano de Mobilidade Urbana - Oficina Engenheiros Consultores Associados
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A figura a seguir mostra o numero de viagens em Santo André para os anos futuros. Observa-
se um aumento suave nos anos proximos, com uma reducdo gradual nos anos mais distantes.
Esse resultado é reflexo das tendéncias nas caracteristicas socioeconOmicas e de uso e

ocupacdo do solo urbano no municipio. O crescimento do niumero de viagens foi modelado
12
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no PlanMob, utilizando os fatores supracitados, como popula¢cdo e nimero de empregos.
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Portanto, essa varidvel reflete todos os fatores combinados.

Figura 10 — NUmero de viagens em Santo André

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio. Dados adaptados do PlanMob.
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A relacdo entre o numero de viagens e sinistros de transito é direta e pode ser bastante util
para prever o numero de sinistros nos anos futuros. Quanto maior o nimero de viagens
realizadas, maior serd a probabilidade de ocorréncia de sinistros, especialmente se

considerarmos o tipo de veiculo utilizado.

Ao analisar essa relacdo, é importante considerar que o numero de viagens é influenciado por
diversos fatores, como o aumento da populacdo, a expansdo urbana, a melhoria da
infraestrutura de transporte, entre outros. Por outro lado, os sinistros de transito podem ser
causados por outros fatores, como o comportamento dos condutores, as condicdes das vias,

a qualidade dos veiculos.

Apesar disso, estudos e andlises indicam que o niUmero de viagens é uma variavel preditora
suficiente para prever com precisdo o numero de sinistros nos anos horizontes. Isso ocorre
porque, em geral, a relacdo entre essas varidveis é bastante consistente e estdvel ao longo do

tempo, permitindo a construcao de modelos preditivos confidveis.

13
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Além disso, o numero de viagens é uma variavel disponivel no PlanMob. Isso torna a sua
utilizagdo como variavel preditora uma opgao pratica e viavel que visa compreender e prever

o comportamento do transito.
2.2.2. Modelagem da frequéncia dos sinistros na cidade de Santo André

A previsdao do nimero de sinistros de transito é fundamental para gestores publicos e privados
de trafego, com o objetivo de tomar decisOes estratégicas para melhorar a seguranga viaria.
Essas previsOes sdo realizadas através de modelos estatisticos os quais sdo utilizadas variaveis

socioecon6micas para prever a frequéncia dos sinistros.

Os modelos estatisticos usados para determinar a frequéncia de sinistros sdo comumente
chamados de Func¢Ges de Desempenho da Seguranca Viaria (FDSV) ou Modelos de Previsdo de
Sinistros (MPA). Inicialmente, esses modelos eram baseados em modelos de regressao linear
multipla convencionais que pressupunham que os erros seguiam uma distribuicdo normal e
tinham a mesma variancia. No entanto, vdrios estudos mostraram que essas suposi¢cdes nao

sdo atendidas pelos dados de sinistros de transito.

Uma vez que a frequéncia de sinistros € um dado de contagem, que é inteiro e ndo negativo,
e de natureza aleatdria e infrequente, pode-se considerar que a distribuicdo de Poisson é uma
boa aproximacdao para modelar esses casos. Essa distribuicdo é expressa pela seguinte

equacao.

e(_li)./liyi
P(y) = R
Onde P(yi) representa a probabilidade de que a entidade viaria i tenha yi sinistros durante um
determinado periodo. A; é o parametro de Poisson que representa o numero esperado de

sinistros por ano para a entidade vidria i. Esse parametro A é igual a média e também a

variancia de yi, ou seja, E[yi] = Ai e Var[yi] = Ai.

Embora por um tempo o modelo de Poisson tenha sido amplamente utilizado como base para
a andlise da frequéncia de sinistros em FDSV, pesquisadores descobriram que os dados de
sinistros apresentam caracteristicas que tornam a aplicacdo da regressdo de Poisson
problematica. Em muitos casos, a variancia dos dados de sinistros é maior do que a média, o
que viola a premissa basica do modelo de Poisson de igualdade entre esses parametros. Esse

14
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fenémeno, conhecido como superdispersdao dos dados, pode levar a uma subestimacdo dos
coeficientes estimados do modelo, produzindo resultados enviesados!. Hauer (2015) aponta
gue, embora o modelo de Poisson seja simples, sua grande desvantagem é que ele ndo é

compativel com a realidade empirica da superdispersao, o que limita sua utilidade.

A superdispersdo ¢ um fendmeno comum em dados de sinistros de transito que resulta em
maior variabilidade do que seria esperado sob uma distribuicdo de Poisson. Isso pode ser
causado por varios fatores, incluindo heterogeneidade entre observacdes da amostra,
agrupamento de dados, correlagdo temporal e ma especificacdo do modelo. Para lidar com

esse efeito, é necessdrio introduzir um componente estocastico no modelo?.

Na modelagem estatistica de dados de sinistros de transito, a superdispersao pode levar a
uma variacdo maior do que a média, o que torna a aplicacido do modelo de Poisson
insuficiente. Como solugcdo, os pesquisadores passaram a utilizar a distribuicdo Binomial
Negativa (BN), também conhecida como Poisson-gama, que é capaz de acomodar a
superdispersdo de forma mais adequada. Essa abordagem é considerada mais conveniente
matematicamente e capaz de acomodar melhor as particularidades dos dados de sinistros de

transitol.

A formulacdo do modelo BN é baseada na premissa de que o parametro A, que representa a
média de sinistros da entidade viaria i, segue uma distribuicdo Gama. Essa abordagem é
alcancada reescrevendo o parametro de Poisson para cada observacdo i acrescentando a
parcela aleatdria do niumero de sinistros que segue a distribuicdo Gama de médiaigualale

variancia igual a alfa, como apresentado nas equacdes a seguir?.
E(yl) = e(ﬁxi'hgi)

VAR(y;)) = E(yp).[1+ a.E(y)]

Ou seja, diferindo da Poisson por causa da diferenca entre a média e a variancia. O parametro

o é chamado de parametro de superdispersao, permitindo que o modelo seja mais adequado.

Uma restricdo das FDSV é que, devido aos custos elevados de coletar as varidveis relevantes
para a modelagem, como fluxo de veiculos, que ha uma quantidade limitada de locais
disponiveis. Adicionalmente, os dados de sinistros para algumas entidades viarias podem ter

poucas observagoes, levando a uma grande quantidade de zeros. A presenga de amostras
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pequenas e médias baixas pode acarretar problemas de estimacdo em modelos tradicionais
de frequéncia com a utilizacdo de entidades sendo trechos e interse¢des. Com a média
amostral baixa (e predominancia de zeros), a distribuicdo de frequéncia de sinistro serd
deslocada em direcdo a zero, o que pode resultar em parametros estimados incorretamente

e conclusdes imprecisas?.

Ha diversas técnicas que podem ser utilizadas para superar essas limitacdes que podem afetar
a validade estatistica da analise ou para lidar com aspectos inerentes ao processo aleatério
raro que influencia o fendmeno. Uma dessas técnicas é a estimativa de sinistros em nivel
macroscopico por meio da utilizacdo de Zonas de Trafego, em vez de no nivel microscépico,

que utiliza trechos de vias e interse¢des?.

As zonas de trafego sdo dreas geograficas em que o fluxo de trafego pode ser considerado
homogéneo. As zonas sdo definidas com base em critérios como densidade populacional,
densidade veicular, presenca de pontos de conflito, entre outros. Atreladas as zonas de
trafego tem-se os valores de viagens obtidas pelo PlanMob, essa variavel preditora é
importante para a modelagem de sinistros de transito, pois quanto maior o nimero de

viagens, maior é a exposi¢cdo ao risco de sinistros.
2.2.1. Analise exploratdria das variaveis ao nivel de zona de trafego

Antes de tudo, as varidveis socioeconémicas foram consolidadas em nivel de zonas de trafego.
O zoneamento utilizado foi o mesmo da Pesquisa OD de 2017 e 2021 contendo 13 zonas no
Municipio de Santo André. Através do PlanMob, obtivemos informacdes sobre a populacgao,
matriculas escolares, empregos e frota. A idade da populacio foi obtida através do censo e
incorporada nas zonas. Além disso, a renda também foi obtida do censo e utilizada para

calcular a renda per capita.

Outras informagdes relevantes foram obtidas a partir de fontes disponibilizadas pela

1 GOMES, M. J. T. L. Proposta metodoldgica de avaliacdo dos efeitos espaciais de dependéncia e heterogeneidade
dos acidentes de transito em diferentes configuracdes de areas com a incorporagao da superdispersao. 2018.

111 f. Tese de Doutorado, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2018.

HAUER, E. The art of regression modeling in road safety. 1a ed. Springer. Toronto, Canada. 2015.

16



Uma empresa do grupo

° b
O PoLO % certare  concremiar ‘ zmze  JANTON
° NA COMMUNCATIONS CONSTRUCTION L/_ ENGENHARIA E URBANISMC

Prefeitura, tais como a extensdo das vias por tipo em quildmetros, o nimero de intersecoes
na zona, bem como a quantidade de semadforos, radares de fiscalizacdo e instituicdes de
ensino. As informacdes de viagens referentes a 2021 foram adaptadas do PlanMob, tendo sido
consideradas as viagens que partem e chegam em cada zona de trafego por meio de

transporte. J4 o niUmero de sinistros corresponde ao ano de 2021.

Para a analise exploratéria, foram criados graficos de correlacao e distribuicdo espacial das
varidveis apresentados abaixo. Isso permitiu identificar possiveis relacGes entre as variaveis e
entender a distribuicdo espacial dessas informacdes. Dessa forma, foi possivel obter insights

valiosos para a analise mais aprofundada.

A partir do grafico de correlacdo, foram identificados que as viagens possuem a maior relacao
com os sinistros de transito, o que era esperado. Além disso, outras varidveis apresentaram
uma correlagdo elevada com os sinistros, como o numero de semaforos, a extensdo de vias
arteriais e coletoras, a renda, os empregos e as matriculas escolares. E importante ressaltar
gue todas as correlagbes foram positivas, o que indica que ha uma relacdo direta e

proporcional entre as variaveis.

E importante destacar que, em zonas com mais empregos, matriculas escolares e vias mais
extensas, pode haver um maior nimero de viagens e, consequentemente, um possivel maior
risco de sinistros. Por outro lado, a populacdo ndo apresentou uma relagdo significativa com
o numero de sinistros, uma vez que zonas com menos populagdo ndao necessariamente estao
associadas a menos sinistros. Isso ocorre porque a quantidade de viagens que entram e saem

da zona é um fator mais relevante do que a populacao.

No entanto, foi observado uma correlacao significativa entre a populacdo acima de 60 anos e
0 numero de sinistros. Isso pode indicar que zonas com mais idosos tém uma tendéncia a
apresentar mais sinistros, possivelmente devido ao aumento das viagens intrazonais

realizadas por meio de transporte ativo.

Também foi identificado que os semaforos estdao relacionados a mais sinistros, mas
possivelmente de baixa severidade. Ndo foi encontrada uma relagdo entre os radares e o

numero de sinistros, o que também foi observado na andlise da severidade no Produto 8.
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Figura 11 — Matriz de correlacdo

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.
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Os mapas a seguir exibem a distribuicdo espacial das varidveis nas zonas de trafego. E possivel
observar que a maioria das varidveis apresenta uma concentracdo significativa na regido
central da cidade, que também se destaca por um maior nimero de deslocamentos e sinistros

de transito.
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Figura 12 — Representacdo espacial das variaveis

Fonte: Elaborado pelo Consorcio.
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2.2.2. Calibragdo do modelo de binomial negativa

Para a modelagem dos dados, utilizou-se a biblioteca MASS do pacote estatistico R para
estimar os modelos de binomial negativa. Optou-se por considerar somente a varidvel
preditora "viagens", a qual foi dividida pelo PlanMob em viagens de modo individual e
coletivo. Como resultado, foram testados dois modelos: o primeiro incluindo somente o
numero total de viagens, e o segundo utilizando as viagens por modo, tanto coletivo quanto
individual. Vale destacar que os valores das varidveis de viagens e sinistros utilizados na
modelagem correspondem ao ano de 2021. E importante mencionar que o novo padrio de
deslocamentos, influenciado pela pandemia do ano anterior, sera assim considerado na

modelagem ao utilizar esses dados.
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Tabela 1 — Modelos de binomial negativa para estimar o nimero de sinistros

Fonte: Elaborado pelo Consorcio.

Modelo 1 Modelo 2
Variaveis ~ Coef. Int. Conf. (95%) valor-p Coef. Int. Conf. (95%) valor-p
(Intercept) 4.97 4.91-5.02 <0.001 501 494-5.07 <0.001

Coletivo 1.08 0.82-1.34 <0.001

Individual 0.63 0.51 -0.76 <0.001

Viagens 0.78 0.75-0.81 <0.001

Existem motivos relevantes para utilizar somente a varidvel "viagens" para estimar o nimero
de sinistros. Em primeiro lugar, foi observado, por meio da matriz de correla¢Ges, uma forte
associacao entre essas duas variaveis, indicando que "viagens" é capaz de explicar quase 100%
da variagao dos sinistros. Em segundo lugar, "viagens" esta altamente correlacionada com
outras variaveis estudadas, o que poderia levar a vieses de colinearidade caso outras variaveis
fossem incluidas na modelagem. Por fim, a varidvel "viagens" é mais adequada para estimar
valores futuros, pois o niumero de viagens ja foi previsto pelo PlanMob. Além disso, a

estimacdo de outras varidveis para um horizonte de 30 anos pode ser enviesada.

Figura 13 — Ajuste dos modelos

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.
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Ambos os modelos apresentaram um bom ajuste, porém, o segundo modelo se mostrou mais
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para ambas as varidveis preditoras, indicando que quanto maiores as viagens de modo
individual ou coletivo, maior serd o niumero de sinistros. Tais coeficientes possuem sentido
légico, uma vez que um maior numero de veiculos individuais resulta em taxas mais elevadas
de sinistros, assim como um maior nimero de usuarios de transporte publico pode gerar
maiores taxas de sinistros, pois esses usudrios precisam caminhar até as paradas e destinos,

0 que gera exposi¢do ao risco de atropelamentos.
2.2.3. Validagao do modelo de binomial negativa

Avalidacdo de modelos é um processo crucial para a modelagem estatistica. Para tal, ¢ comum
utilizar dados que ndo foram empregados na fase de calibracdo. No caso em questdo, foram
utilizados dados de viagens coletados na Origem-Destino (OD) em 2017 e o numero de
sinistros ocorridos no mesmo ano. A validacdo permite avaliar a capacidade do modelo de
generalizar suas previsGes para outros periodos e, consequentemente, realizar previsGes mais

precisas e eficientes. Trata-se, portanto, de uma etapa indispensavel da modelagem

estatistica.
Figura 14 — Valida¢do dos modelos
Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.
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Os resultados foram representados na figura acima, evidenciando que o Modelo 1 obteve um
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2 apresentou um ajuste mais preciso. Além disso, a utilizacdo de viagens separadas por
coletivo e individual permite uma analise mais detalhada e precisa da relacdo entre o nimero
de viagens realizadas em cada modo de transporte e o numero de sinistros ocorridos,
resultando em uma estimativa mais confidvel e acurada. Embora o modelo que utiliza a
variavel total de viagens possa ter um R? ligeiramente melhor na validagdo, isso ndo significa
necessariamente que seja o modelo mais adequado para fazer previsdes precisas. Dessa

forma, optou-se pelo uso do Modelo 2 para realizacdo das previsdes.
2.2.4. Previsdo para os anos horizontes

Foi empregado o Modelo 2 para realizar a previsdo do nimero de sinistros até o ano de 2045.
As projegOes das quantidades de viagens dos anos futuros, foram obtidas do PlanMob. Cabe
destacar que as previsGes se referem ao cendrio tendencial, o que implica que ndo foram

consideradas mudancas no sistema - ou seja, trata-se do cendrio "nada a ser feito".

Figura 15 — Previsdao do numero de sinistros pelo Modelo 2.

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.
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Entretanto, com o intuito de comparar as previsdes dos dois modelos, a figura abaixo
apresenta as previsbes do Modelo 1. Observa-se que visualmente n3ao ha diferencas

significativas entre os modelos.
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Figura 16 — Previsdao do numero de sinistros pelo Modelo 1.

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.
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Observa-se uma tendéncia de aumento semelhante a varidvel viagens. As previsdes
apresentadas estdo coerentes, tendo em vista que sé houve quedas no nimero de sinistros
nos anos de 2018 e 2020, este ultimo em decorréncia da pandemia. Por outro lado, os
periodos de 2015 a 2017 e 2018 a 2019 apresentaram valores de sinistros quase constantes,
ou mesmo um aumento. Portanto, pode-se esperar um aumento no numero de sinistros no

futuro, caso o Municipio ndao tome medidas para melhorar a seguranga viaria.

De forma semelhante, foram estimados os nimeros de sinistros com vitimas fatais para os
anos projetados, e observou-se uma tendéncia de aumento nessa variavel. Dessa forma, as
previsdes sugerem a necessidade de aprimoramento da seguranca vidria no municipio, com o

objetivo de alcancar a meta de zero mortes no transito.
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Fonte: Elaborado pelo Consorcio.
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2.3. Detalhamento do cenario visdo PMSI, inspirado no Sistema Seguro e no

PNATRANS

2.3.1. Sistema Seguro

Tradicionalmente, a no¢cdo de seguranga viaria foi resumida a tentativa de promover o
respeito as regras de transito por meio de educacdo, treinamento, regulamentacdo e
fiscalizacdo. Contudo, ainda que essas iniciativas sejam validas, notou-se que elas deixam de
fora todo um conjunto de questdes sistémicas, de projeto e de infraestrutura, que afetam a

habilidade de as pessoas se conduzirem com seguranca no transito.

Diante disso, a literatura especializada vem apontando para um novo tipo de abordagem, a
qual é intitulada como Sistema Seguro e, em linhas gerais, pressupde a transferéncia de parte
da responsabilidade dos usuarios das vias para as pessoas que as projetam, representando

uma quebra de paradigma, enquanto se distancia da abordagem usual de seguranca viaria.

Trata-se de uma abordagem sistémica que integra elementos centrais de gestdo, além de
areas de acdo para criar um sistema de mobilidade seguro. Parte-se, assim, de uma
compreensao mais profunda das causas por trds das fatalidades e das lesdes graves no

transito, especialmente a vulnerabilidade humana, bem como a responsabilidade dos
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governos de proteger seus cidaddos. Baseia-se no principio de que os erros sdo inevitaveis,
mas as mortes e as lesdes graves no transito ndo deveriam ser. Assim, o sistema viario deve

ser projetado de tal forma que o erro humano ndo leve a um resultado grave nem fatal.

Este conceito é chamado de responsabilidade compartilhada e implica que tanto os governos
guanto o setor privado e a sociedade civil compartilham com os usuarios da rede viaria a
responsabilidade por fazer um sistema de transportes seguro. As autoridades publicas
competentes sdo muitas vezes chamadas de projetistas do sistema de transportes, expressao
gue abrange nao so os profissionais de projeto, mas também todos os que contribuem para o
desenvolvimento e a operacdo do sistema, como engenheiros, urbanistas, policiais,

legisladores, profissionais de regulamentacdo, dentre outros.

O objetivo do PMSI é estabelecer uma nova cultura urbana na cidade, que promova o transito
calmo e dé énfase ao transporte ativo, através da adocdo do Sistema Seguro. Com isso, busca-
se a qualificacdo dos espacos publicos para possibilitar uma mobilidade mais segura e eficiente

para todos.
2.3.2. PNATRANS

Como referéncia inicial, o Plano Nacional de Reducdo de Mortes e LesGes no Transito
(PNATRANS) é um plano langado em 2018 no Brasil visando reduzir o indice de mortos no
transito. Esse baseia-se em seis pilares, os quais agrupam ac¢Oes em segurancga vidria nas

principais areas de atuacdo. S3o elas:

1) Gestdo de Seguranga no Transito: Fortalecimento da gestao integrada da seguranga
viaria nos diferentes niveis de governo. Além disso, estimula o engajamento politico e social

sobre o tema;

2) Vias Seguras: Adequacdo dos limites de velocidade, diretrizes para boas praticas em
infraestrutura segura e criacdo de programas para melhorar a mobilidade sustentavel,

priorizando pedestres, ciclistas e usudrios de transporte coletivo;

3) Segurancga Veicular: Adequar o Brasil aos regulamentos técnicos e melhores praticas
em seguranca veicular. Reforcar os itens e equipamentos para usuarios vulneraveis, por

exemplo, capacetes para os motociclistas;
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4) Educacao para o Transito: Acoes de educacgdo para o transito com resultados de curto
e médio prazo na redugdo das mortes no transito. Campanhas de conscientizagdo com
esforcos de fiscalizagdo para a mitigacdo de comportamentos de risco. Além da capacitacdo

dos agentes publicos;
5) Atendimento as Vitimas: Prestacdo de socorro coordenada e eficiente;

6) Normatizagao e Fiscalizagdao: Foco em combater o excesso de velocidade e consumo
de alcool e outros psicoativos, incentivando um comportamento seguro. Uso de fiscalizacdo e

a difusdao de campanhas de midia, educagdo e capacitagao.

Em 17 de setembro de 2021, o PNATRANS foi revisado e aprimorado, alinhando-se com o
plano global para a Década de Ac¢do para Seguranca Viaria 2021-2030 da OMS e comissoes
regionais da ONU. Foram incluidos principios e agdes que alinham o pais a agenda global de
seguranca viaria e reiteram o compromisso de reduzir em pelo menos 50% as mortes no
transito brasileiro até 2028 (Lei N° 13.614 de janeiro de 2018). Além da reducdo de mortes e
lesdes, o plano também busca aumentar em, ao menos, 20% a participacdo de modos ativos
na mobilidade urbana do Brasil. A revisdo incorporou conceitos de Visdo Zero e Sistema

Seguro.
2.3.3. Cenario Visao: aplicagdao em Santo André

O cenario Visdo busca implementar uma série de estratégias em diferentes areas, como
Engenharia, Educacdo e Fiscalizacdo, de forma integrada e sistémica. O objetivo é minimizar
os impactos de erros humanos que levam a sinistros com lesGes graves ou fatais no transito,

por meio da soma das acGes de cada area.

O Plano de Ac¢des é uma etapa subsequente do PMSI. Por essa razdo, neste documento serdo
estabelecidas apenas as expectativas em relacdo aos resultados. Além disso, esta etapa
definirda metas e indicadores essenciais para monitorar os cenarios e garantir um controle

adequado das ac¢bes que serao implementadas.

O cendrio Visao incorpora o plano da Década de Agdo para Segurancga Vidria 2021-2030, que
tem como objetivo reduzir em 50% o nimero de mortes no transito nos proximos 10 anos (até
2030). E importante ressaltar que essa reducdo é sobre o nimero previsto de mortes,

conforme a ONU. O gréfico a seguir ilustra a tendéncia do nimero de mortes e mostra que,
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periodo.

Figura 18 — Cenario Visdo e Tendencial.

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.
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Tabela 2 — NUmero de mortes no transito nos cenarios

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.

Ano Cenario Tendencial Cendrio Visdao PMSI Diferenga

2025 51 43 84%
2030 52 26 50%
2035 53 17 33%
2040 53 13 24%
2045 53 9 16%

3. INDICADORES DE MOBILIDADE SEGURA

Para avaliar os distintos cenarios ao longo do tempo, foram estabelecidos indicadores de
evolucdo dos sinistros. Além disso, foram definidos trés horizontes temporais para avaliar o
plano de seguranca (curto, médio e longo prazo), correspondentes aos anos de 2025, 2035 e

2045, em consonancia com o Plano de Mobilidade Urbana de Santo André.

Uma das medidas mais comumente utilizadas para avaliar a seguranca viaria é a taxa de ébitos

em sinistros de transito por 100.000 habitantes. Este indicador é considerado globalmente,
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Lesdes no Transito (PNATRANS).

A taxa de 6bitos é um indicador que reflete diretamente o impacto dos sinistros de transito
sobre a populacdo. Ela permite avaliar a evolugdo da seguranca vidria ao longo do tempo e

comparar a situacao de diferentes paises ou regides.

Figura 19 — Cenario Visdo e Tendencial da Taxa de mortes.

Fonte: Elaborado pelo Consorcio.
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Tabela 3 — Taxa de mortes nos cenarios

Fonte: Elaborado pelo Consorcio.

Ano Cenario Tendencial Cenario Visao PMSI Diferenga

2025 7,25 6,09 84,05%
2030 7,43 3,71 50,00%
2035 7,65 2,49 32,57%
2040 7,73 1,89 24,44%
2045 7,84 1,28 16,30%

O indicador da taxa de mortes foi segmentado por tipo de usudrio, com foco nos dois grupos
mais vulnerdveis em Santo André: motociclistas e pedestres. Dado que os pedestres também
usam o transporte publico, é importante incentivar medidas que aumentem a seguranca viaria

para esses usudrios. Devido a sua baixa presenca em Santo André, os ciclistas ndo foram
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incluidos na analise.

Figura 20 — Cenario Visdo e Tendencial da Taxa de mortes de motociclistas.

Fonte: Elaborado pelo Consorcio.
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Tabela 4 — Taxa de mortes de motociclistas nos cenarios

Fonte: Elaborado pelo Consorcio.

Ano Cenario Tendencial Cenario Visao PMSI Diferenga

2025 3,40 2,86 84,05%
2030 3,49 1,74 50,00%
2035 3,59 117 32,57%
2040 3,63 0,89 24,44%
2045 3,68 0,60 16,30%
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Figura 21 — Cenario Visdo e Tendencial da Taxa de mortes de pedestres.
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Fonte: Elaborado pelo Consorcio.
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Tabela 5 — Taxa de mortes de pedestres nos cenarios

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.

Ano Cendrio Tendencial Cenario Visdo PMSI Diferenca

2025 1,78 1,49 84,05%
2030 1,82 0,91 50,00%
2035 1,87 0,61 32,57%
2040 1,89 0,46 24,44%
2045 1,92 0,31 16,30%

4. METAS DO PMSI BASEADAS NOS CENARIOS

Para realizar a visdo estabelecida pelo estagio PMSI, é necessario medir as acdes em médio
prazo (até 2035) e longo prazo (até 2045) por meio de indicadores apropriados. A Tabela
abaixo apresenta os objetivos de médio e longo prazo que devem ser atingidos para seguir o
caminho delineado na visdo do cenario PMSI. A tabela também indica o estado atual desses

objetivos.
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Tabela 6 — Metas PMSI

Fonte: Elaborado pelo Consorcio.

Metas 2021 2035 2045
Taxa de mortalidade 7,04 (0%) 2,49 (65%) 1,28 (82%)
Taxa de mortalidade dos motociclistas 3,30 (0%) 1,17 (65%) 0,60 (82%)
Taxa de mortalidade dos pedestres 1,72 (0%) 0,61 (65%) 0,31 (82%)
Para as atividades/tratamentos que ultrapassarem as metas estabelecidas, o plano atual sera

seguido. Ja para as atividades que nao alcangcarem as metas, é preciso avaliar os planos de

execucdo e fazer as alteragOes necessarias para acelera-los.

Além disso, as atividades terdo efeitos sobre o nimero de sinistros de transito. Espera-se uma
reducdo de 50% no nlimero total de sinistros até 2030, conforme o PNATRANS e a ONU. O que
reflete em uma reducdo média de 6,8% ao ano no numero de mortes, valor acima do

estabelecido no plano de metas de Santo André de 5% ao ano.

Tabela 7 — NUmero de mortes por 100.000 habitantes - Metas

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio.

Ano Cenario Tendencial Cenario Visdo Cenario Prefeitura

2025 7,25 6,09 573
2030 7,43 3,71 4,43
2035 7,65 2,49 3,43
2040 7,73 1,89 2,66
2045 7,84 1,28 2,05

Além disso, as metas estabelecidas também devem refletir nas atividades do Plano de
Mobilidade de Santo André, diminuindo a proporg¢do de transporte particular, aumentando a
participacdo dos transportes publicos e da locomocgdo a pé ou de bicicleta. Essa mudancga de
modalidade nos transportes também ird contribuir para a reducdo de sinistros e ajudar a

atingir as metas de impacto sobre eles.

Caso as metas de impacto nao sejam alcangadas, é necessario avaliar se as atividades estao
sendo realizadas no ritmo adequado ou se estdo sendo implementadas corretamente. O grau
de impacto das atividades é tao importante quanto ou até mais importante do que o grau de

implementacdo delas.
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4.1. Acompanhamento das Metas

Municipaliza¢do do transito é o processo legal, administrativo e técnico, por meio do qual o
municipio assume integralmente a responsabilidade pelos seguintes servigos, tal como
descritos e comumente chamados de tripé do transito: Engenharia, Educacdo e Fiscalizacdo,
conforme o Artigo 144, § 10, da Constituicdo Federal de 1988, incluido pela Emenda
Constitucional n2 82/14. Importante frisar que o item Fiscalizacdo indica sempre a atividade

de Operagao e Fiscalizagdo.

Assim sendo, é significativa a implantacdo da gestdo integrada do transito no ambito
institucional, incluindo a organizagdo da estrutura municipal e a integragdao com o Sistema
Nacional de Transito, conforme recomendado pelo Denatran, a partir do CTB e pelas
resolucdes elaboradas pelo Contran. A Figura abaixo apresenta a recomendacdo dessa

estrutura para os municipios, elaborada pela Confederagao Nacional dos Municipios em 2013.

Figura 22 — Modelo de organograma sugerido para a estrutura municipal de transito.

Fonte: Confederagdo Nacional dos Municipios (CNM), 2013.

1

ORGAO DE TRANSITO
Secretaria/Diretoria/Divisdo

3
Estrutura administrativa
Planejamento

4 6 7
Engenharia

e Fiscalizagao
Sinalizacao

Educagao Estatistica

Independente da estrutura e organizagdo de cada municipio ou estado, o importante é que as
acdes para o cumprimento das obrigacdes legais e morais sejam balizadas no tripé, que,
conforme ja citado anteriormente, € uma condigdo sine qua non para a gestao do transito e

principalmente para o sucesso de qualquer programa de reduc¢ao de mortes no transito.

A seguir descreve-se cada um dos componentes do tripé de transito, com sua respectiva

atuacao e relevancia.
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1. Engenharia

O conjunto de estudos e projetos de seguranca, fluidez, sinalizacdo e operacao de transito
executados nas vias publicas caracteriza as agées de engenharia de transito previstas como de

responsabilidade do municipio.

A realizacdo direta dessas acOes por parte das prefeituras apresenta uma série de vantagens
e, entre elas, talvez a principal seja a maior sintonia com as necessidades do municipio, pela
proximidade da autoridade municipal com os problemas enfrentados pela populagdo no dia a

dia.

Constituem ac¢Oes de engenharia de transito: a definicdo de politicas de transito; o
planejamento, o projeto e a implantacdo de sinalizagdo nas vias regulamentando a circulagdo,
o estacionamento, as conversdes e os retornos permitidos e proibidos; a implantacdo de
rotatdrias, de canalizagGes de transito, de semaforos, de separadores de pista, de desvios para
a execucdo de obras ou eventos; melhorias para o pedestre; a andlise dos dados estatisticos
de sinistros de transito; a participacdo nos projetos de educagdo para o transito; e outras

acdes de transito, tais como:

e Definicdo de politicas de estacionamento, de carga e descarga de mercadorias, de
seguranca de transito, de pedestres, de veiculos de duas rodas, de circulacdo e
estacionamento de veiculos de tracdo animal, entre outras;

e Planejamento da circulagdo de pedestres e veiculos, de orientagdo de transito, de
tratamento ao transporte coletivo, entre outros;

e Projeto de drea (mdo de diregdo, seguranca, pedestres, sinalizacdo), de corredores de
transporte coletivo (faixas exclusivas, localizacdo de pontos de Onibus, prioridade em
semaforos), de pontos criticos (congestionamentos e elevado niumero de sinistros);

e Implantagdo e manutengdo da sinalizagdo (vertical, horizontal e semafdrica);

e Analise de edificagdes geradoras ou atratoras de transito de veiculos ou de pedestres
(polos geradores de transito - escolas dos mais variados tamanhos, shopping centers,
cursinhos, terminais);

e Autorizagdao de obras e eventos, na via ou fora dela, que possam gerar impacto no
transito (obras vidrias, shows, jogos de futebol, passeios ciclisticos, maratonas, festas
juninas, filmagens etc.).
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2. Educagao

O Cddigo de Transito Brasileiro (Lei n29.503/97 em seu Capitulo VI, Artigo 74 a 79), trata
especificamente da educacgdo para o transito, onde se preconiza que a educagdo de transito é
direito de todos e constitui dever prioritario para os componentes do Sistema Nacional de

Transito.

Diz, ainda, que é obrigatdria a existéncia de coordenagao educacional em cada 6rgao ou
entidade componente desse sistema e que os O0rgdos ou entidades executivas de transito
deverdo promover, dentro de sua estrutura organizacional ou mediante convénio, o
funcionamento de escolas publicas de transito, nos moldes e padrdes estabelecidos pelo

Contran. Os principais aspectos sao:

e Criagdo obrigatdria de area de educagdo de transito e da escola publica de transito,
conforme resolucdo do Contran;

e AcOes de seguranca de transito, trabalhando os comportamentos;

e Introducdo do tema transito seguro nas acoes rotineiras das pessoas de todas as faixas
etarias, através de linguagem especifica;

e Levantamento, analise e controle de dados estatisticos: sinistros com vitima, mortos

em sinistros, volume de veiculos por tipo, volume de pedestres.

Coloca-se que o Contran estabelecera anualmente os temas e os cronogramas das campanhas
de dmbito nacional que deverao ser promovidas por todos os érgaos ou entidades do Sistema
Nacional de Transito, em especial nos periodos referentes as férias escolares, feriados

prolongados e a Semana Nacional do Transito.

O item Educacdo é normalmente o que recebe menos investimento por parte das prefeituras
e estados, e o que possui menos capilaridade nas suas acdes, ndo sendo diferente a realidade

de Santo André.
3. 3.Fiscalizacao

N3do pode faltar o devido comprometimento com as a¢des de fiscalizacdo, que irdo servir de
garantia para o sucesso das a¢cGes empreendidas em engenharia e em educacdo. Trata-se de

atuar continuamente em reforgar junto ao cidadao as regras de transito contempladas em
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legislacdo, em defender as solucBes propostas pela educagdo e engenharia no cumprimento

da legislagao pertinente.

Para levar a cabo as tarefas de fiscalizagdo, o municipio deve organizar a estrutura de gestao
do transito conforme descrito anteriormente e estruturar um setor encarregado da
fiscalizacdo, contemplando recursos humanos devidamente treinados e capacitados para a
tarefa, bem como a disponibilizagao de equipamentos, veiculos e bens materiais afetos ao
servico, tais como equipamentos de comunicacdo e similares. Devera ainda celebrar
convénios com outras esferas de poder (estado e Unido) e estabelecer protocolos de

cooperacdo, visando as acdes conjuntas ou individuais.

Entre as questdes de que o Poder Publico municipal deve se ocupar, é na constituicdo e

manutengao de um corpo de agentes de transito, sobre o qual passa-se a abordar a seguir.

O corpo de agentes de transito é o representante da prefeitura na gestdao dos conflitos e
representa a capilaridade necessaria no contato com a populagdo. Para tanto, a realizagdo de
todas as atividades deve se dar de forma integra, honesta, respeitada, ilibada e,

principalmente, reconhecida e solicitada pela populacdo de Santo André.
A seguir listam-se algumas das acOes do agente de transito:
a) De carater geral:

e Exercicio do poder de policia administrativa de transito, aplicando as penalidades
cabiveis e arrecadando as multas que aplicar dentro da competéncia legalmente
estabelecida e no ambito da circunscricdo do municipio, através dos meios eletronicos
e ndo eletronicos;

e Autuacdo, processamento de multas, selecdo, capacitacdo, treinamento, designacao e

credenciamento de agentes de fiscalizacao.
b) De carater especifico:

e Definir junto a Direcdo mecanismos de melhorias constantes no processo de operacao
e fiscalizagdo de transito;

e Diligenciar para o fiel cumprimento, do que estabelece o Cddigo de Transito Brasileiro,
Resolucbes, Decretos, Portarias, Normas e outros instrumentos legais inerentes a
operacao e fiscalizacdo de transito;

35



Uma empresa do grupo

° b
O PoLO % certare  concremiar ‘ zmze  JANTON
° NA COMMUNCATIONS CONSTRUCTION L/_ ENGENHARIA E URBANISMC

e Desenvolver e executar o planejamento das acdes de operacdo e de fiscalizacdo de
transito no ambito do municipio;

e Analisar e emitir autorizagdes para interdi¢cdo de vias publicas em obras e eventos de
curta duracdo. Para as obras e eventos de longa duracdo ideal que haja uma integracao
com a engenharia;

e Desenvolver e atualizar os protocolos operacionais, além de orientar o efetivo
operacional sobre as duvidas na execugdo destes;

e Produzir relatérios gerenciais sobre os servicos de operacao e fiscalizacao;

e Desempenhar outras atividades estabelecidas, portarias, normas internas ou
determinadas pela Direcdo;

e Elaborar planos e projetos de fiscalizacdo, das demandas de sua competéncia;

e Emitir relatorios de operacgdes e fiscalizagOes especificas, quando solicitado;

e Gerenciar as atividades das operacdes e fiscalizagGes conjuntas;

e Fazer o controle e avaliacdo do desempenho funcional dos agentes;

e Gerenciar de forma ostensiva e presencial a operacdo e fiscalizacdo de transito;

e Gerenciar o fluxo de entrada e saida de veiculos removidos, documentos recolhidos e
materiais recolhidos na via;

e Avaliar de forma sistematica a legislacdo de transito vigente, propor adequacdo no que
compete ao municipio, ou a outra instancia quando solicitado;

e Gerenciar a execug¢do de contratos e convénios relativos a operagdo e fiscalizagdo de

transito, excetuando os executados por meio eletronico.

Por outro lado, o avancgo tecnolégico da sociedade propiciou a entrada em cena de uma série
de recursos materiais que permitem auxiliar o trabalho dos agentes de transito, dentre os
guais se destacam as cameras, sensores, detectores, radares e equipamentos de transmissdo
de informacdes em alta velocidade. Fiscalizar o transito hoje em dia sem lancar mao desses

recursos seria renunciar ao aumento da eficiéncia das tarefas de fiscalizac3do.

E possivel utilizar a tecnologia tanto para concentrar informagdes, quanto para realizar a
coleta de informagdes em tempo real. Dessa maneira é possivel otimizar as tarefas em que a

atuacdo presencial dos agentes de transito é imprescindivel.
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O papel do controle operacional é fundamental para a estruturacdo da fiscalizacdo do transito.
Com ela é possivel receber em tempo real informacdes da circulagdo de veiculos e pessoas,

bem como atuar sobre a sinalizacdo semafdrica e a identificacdo de veiculos.

Os equipamentos de comunicagdo e o georreferenciamento de viaturas também constituem
ferramenta indispensavel a adequada realizacdo das tarefas de fiscalizagdo. Tudo se baseia no
principio da oportuna recepgao e processamento da informacgao. Trata-se de uma ferramenta
de tomada de decisdo e apoio relevante a fiscalizacdo. O cumprimento das acdes de operacao
e fiscalizacdo devem ser planejadas e operacionalizadas em conformidade com as agdes de
educacdo e engenharia e para tal, é expressamente necessadria a adocdo de acdes

coordenadas, e com procedimentos e protocolos definidos.
4.2. Processos de coleta e analise de dados

Compreendendo o alcance e papel de atuacdo de cada segmento do tripé do transito, a seguir
estd descrito uma estruturacao para atualizacdo do processo de manuseio e alimentacdo do
Banco de Dados de Sinistros Viarios de Santo André, para que possa proporcionar uma melhor
sistematizacdo e organizagdao dos dados para acompanhamento das metas estabelecidas

neste Relatodrio.

Entendendo as limitagdes de analise do banco de dados de sinistros utilizado atualmente em

Santo André, este Relatdrio apresenta a sugestdo de otimizacdo com 0s seguintes processos:

1. Implementar interfaces na Internet para consultas ao Banco de Dados, com controle por
senhas individuais, através da possibilidade de se obter relatérios padrdes do sistema em
formato grafico, proporcionando, assim, a possibilidade de consultas aos dados de sinistros e
indicadores globais de seguranca viaria de Santo André por parte de outros érgaos municipais

e de usuarios da internet.

2. Desenvolver aplicativos especificos para cada érgdao municipal que seja fornecedor de
dados de sinistros de transito, de acordo com as necessidades de cada um deles, para cadastro
dos dados relativos aos sinistros de transito, visando a exportagdao destes dados para

alimentar o Banco de Dados.

O aperfeicoamento sugerido para a base de coleta de dados de Sinistros Vidrios tem como

finalidade possibilitar a elaboragao anual de um Relatério de Seguranga Viaria de Santo André,
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contendo uma coletdanea das principais estatisticas dos sinistros viarios, bem como apresentar
um olhar mais abrangente sobre a Seguranga Viaria de Santo André, também com o intuito
de orientar de forma mais eficiente as acdes e politicas publicas que contribuam para a
prevencao de mortes e ferimentos no transito. Este Relatério deverd materializar um esforco
da gestdo municipal em compreender melhor a problematica da seguranga viaria,
identificando o padrdo de ocorréncia desses sinistros, o perfil dos individuos que mais se
envolvem nesses sinistros (grupos de risco), a incidéncia de comportamentos de risco como
beber e dirigir, ndo usar adequadamente o capacete, exceder a velocidade e nao utilizar o
cinto de seguranca, além de acompanhar o desempenho do Plano de Ag¢des que serdo
estabelecidas no PMSI (em etapa seguinte). Para tal, a seguir estdo listadas todas as

informacdes que deverao ser coletadas para o registro de cada sinistro vidrio.

O sistema devera considerar, no minimo, os seguintes dados de entrada:
e Dados de Logradouros: localizacdo espacial do sinistro de transito e condi¢Ges das vias
no momento do sinistro;
e Dados de Interseg¢des: dados das caracteristicas das intersegdes, croqui esquematico
da intersecdo e localizagdo pontual do sinistro na intersecao;
e Dados de Veiculos: dados dos veiculos envolvidos no sinistro de transito;
e Dados de Vitimas: dados das pessoas envolvidas no sinistro de transito;
e Dados de Municipios: utilizados para identificar o municipio de origem do logradouro;
e Dados de Fontes de BO: utilizados para identificar a fonte coletora de sinistros de
transito;
e Dados de Usudrios: utilizados para cadastrar os usudrios que poderdo utilizar o
programa;
e Dados de Sinistros: utilizados para cadastrar todos os sinistros de transito.
A partir das planilhas do sistema, permitir o cadastro dos seguintes dados:
e (Cadastro de Sinistros;
e (Cadastro de Logradouros;
e (Cadastro de Intersec¢des;
e (Cadastro de Municipios;

e Cadastro de Usuarios;
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e (Cadastro de Fontes de Sinistros;
e (Cadastro de Manobras;
e (Cadastro de Servicos Acionados;
e Cadastro de Elemento/Propriedade Atingida;
e (Cadastro de Parametros.
O sistema também devera considerar, no minimo, o cadastro dos seguintes dados de
sinistros:
e Condi¢Ges das Vias/Local;
e Detalhes dos Veiculos;
e Pessoas Envolvidas;
e Informagdes Complementares;
e Data e hora, localizagao;
e |dentificagdo da fonte de dados;
e Jurisdicdo;
e Natureza do sinistro
e Tipo de area;
e Elementos atingidos;
e Servicos acionados.
O sistema devera considerar, no minimo, o cadastro dos seguintes dados das vias:
e Tipo de pista, faixa por sentido, obras de arte, obras na pista;
e Condicdo da calgada, alinhamento horizontal, sinalizacdo horizontal, sinalizacdo
vertical;
e Tipo de pavimento, condigao da pista, separagao central e alinhamento vertical;
e CondicOes do tempo;
e Superficie da pista;
e Tipo de cruzamento, controle de trafego;
e |luminagao;
e Campos referentes as infragdes cometidas e medidas administrativas tomadas.

O SIGA devera considerar, no minimo, o cadastro dos seguintes dados do veiculo:

Placa, Marca/Modelo, Ano, Cor, Tipo, Espécie, Categoria, Aluguel, Nimero, Linha, Legalizado,
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Licenciamento em dia e Manobra.

O SIGA devera considerar, no minimo, o cadastro dos seguintes dados das pessoas envolvidas:
e Sexo, Tipo de Pessoa, Situagdo/Vinculo, Estado Civil, Grau de Instrucdo, Gravidade da
Lesdo, Etnia, Uso de Cinto/Capacete, Proprietario, habilitacdo;
e Encaminhamento, Removido Para, Removido Por;
e Situacao do Condutor;
e Posicdo do Passageiro;
e Exame de Alcoolemia;
e Evolucdo do Caso.
O SIGA devera emitir, no minimo, os seguintes relatérios Gerais:
e Sinistros com Vitimas;
e Condutores Envolvidos em Sinistros de Transito com Vitimas;
e Veiculos Envolvidos em Sinistros de Transito com Vitimas;
e Vitimas ndo Fatais;
e Vitimas Fatais;
e Sinistros com Vitimas (Area x Fase do Dia);
e Sinistros com Vitimas (Tipo de Sinistro x Fase do Dia);
e Sinistros com Vitimas (Tipo de Sinistro x Area);
e Condutores Acidentados (Gravidade do Acidentado x Uso do Cinto);
e Distribuicdo Mensal dos Sinistros com Vitimas x Dia da Semana;
e Distribuicdo Mensal dos Sinistros com Vitimas x Intervalo Horario.
O SIGA devera emitir, no minimo, os seguintes relatdrios de Sinistros:
e Numero Anual de Sinistros Segunda a Gravidade;
e NuUmero de Sinistros por Tipo de Sinistro;
e NUmero Anual de Sinistros Segundo o Tipo x Dia da Semana;
e Numero de Sinistros por Jurisdicdo;
e Distribuicdo Mensal dos Sinistros com Vitimas Fatais x Dia da Semana;
e Distribuicdo Mensal dos Sinistros com Vitimas Fatais x Intervalo Horario;
e Distribuicao Mensal dos Sinistros com Vitimas aos Sabados e Domingos;
e Distribuicao Mensal dos Sinistros com Vitimas Fatais aos Sdbados e Domingos.
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O SIGA devera emitir, no minimo, os seguintes relatoérios de Vitimas:

e Numero de Vitimas Segundo o Tipo x Gravidade da Lesao;
e Numero de Vitimas Segundo o Sexo x Gravidade da Lesdo;
e Numero de Vitimas Segundo a Faixa Etdria x Gravidade da Les3o;
e Numero de Vitimas Segundo o Grau de Instrugdo x Gravidade da Lesao;
e Numero de Vitimas Segundo a Jurisdi¢ao x Gravidade da Lesao.
O SIGA devera emitir, no minimo, os seguintes relatérios de Veiculos:
e Numero de Veiculos Envolvidos em Sinistros x Dia da Semana;
e Numero de Veiculos Envolvidos em Sinistros x Hora da Ocorréncia;
e Numero de Veiculos por Tipo x Gravidade do Sinistro;
e Numero de Veiculos por Categoria x Gravidade do Sinistro;
e Numero de Veiculos por Aluguel x Gravidade do Sinistro.
O SIGA devera emitir, no minimo, os seguintes relatdrios de Localiza¢do/SIG:
e Relacdo de Sinistros por Localizacdo;
e Relacdo de Pontos Criticos;
e Relatério Analitico por Ponto Critico;
e Taxa de Severidade dos Sinistros por Logradouro;
e Localizacdo dos Sinistros por Intersecao;
e Numero de Sinistros por Intervalo Horario;
e Numero de Sinistros por Dia da Semana.
O SIGA devera emitir, no minimo, os seguintes relatoérios de Indicadores:
e Mortos por 10.000 Veiculos por Ano;
e Mortos por 100.000 Habitantes por Ano;
e Taxa de Motorizagao por 100 Habitantes.
O SIGA devera emitir, no minimo, os seguintes relatérios de Consisténcia e Produgao:
e Placas Repetidas;
e Mesma CNH;
e Mesma |ldentidade;
e Mesmo Nome;
e Sinistros por Fonte;
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e Sinistros por Fonte Unica;

e Intersec¢Ges Invalidas;
5. CONCLUSOES

O relatdrio do progndstico das condicGes de seguranca da mobilidade no municipio de Santo
André apresentou uma andlise da situacdo atual e dos possiveis cendrios futuros relacionados
a seguranca no transito na cidade. O documento apresentou uma visdo abrangente dos
principais desafios enfrentados pelo municipio, incluindo as tendéncias nas caracteristicas
socioeconomicas e de uso e ocupacao do solo urbano, bem como a modelagem da frequéncia

dos sinistros na cidade.

Além disso, o relatorio apresentou uma analise de dois cenarios principais: o tendencial e o
visdo PMSI, inspirado no sistema seguro e no PNATRANS. O documento também fornece uma

série de indicadores de mobilidade segura e metas do PMSI baseadas nos cendrios analisados.

O relatério em questdo é uma ferramenta essencial para orientar as politicas publicas e os
investimentos necessdrios para melhorar a seguranca no transito no municipio de Santo
André. As informacdes e analises apresentadas neste relatorio vao ser usadas como base para
a elaboracdo de planos de acdo e estratégias para melhorar a seguranga no transito,

garantindo assim uma mobilidade mais segura para os cidaddos de Santo André.
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