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AS CIDADES INTELIGENTES E A GESTAO DO TRANSITQ: PROPOSICOES
PARA A MITIGACAO DOS ACIDENTES DE TRANSITO

RESUMO

Campo Grande, capital do Estado de Mato Grosso do Sul vivencia experiéncias e desafios. Parte
desses desafios estdo relacionados ao aumento das populagdes urbanas, combinado com a
elevacdo do nimero de veiculos, que transitam nas cidades, o que tem resultado de forma direta
no acréscimo dos acidentes automobilisticos, com vitimas, inclusive, fatais. Neste contexto, a
literatura aponta as Cidades Inteligentes que, por meio dos aparatos tecnoldgicos e digitais das
Tecnologias da Informacao e Comunicacao buscam minimizar os impactos negativos derivados
da crescente mobilidade urbana. Dada a sua natureza, o tema Cidades Inteligentes direciona
propostas motivadoras para as discussoes sobre as abordagens conceituais e para a abrangéncia
pratica do conceito, ao longo das tomadas de decisdes pelos responsaveis das politicas publicas
municipais. Assim, este Artigo objetiva propor ferramentas tecnoldgicas inerentes as Cidades
Inteligentes, doravante implementadas com auxilio de uma boa gestao publica municipal, com
vistas a reducao dos acidentes de transito. Trata-se de um estudo qualitativo e quantitativo, com
enfoque exploratorio e descritivo, caracterizando dessa maneira uma pesquisa aplicada. Campo
Grande (MS) serd o locus investigativo, cujos dados coletados empreendem o periodo de 2010-
2019. Os resultados apontaram que a dinamica do transito da cidade de Campo Grande (MS)
apresentou como necessidade emergente a ampliagdo e formatacao dos sistemas de sinalizagao,
por conta da alta taxa de acidentes. Assim, ficou evidenciada a necessidade de rever outras
estratégias, utilizando-se das ferramentas das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, por
parte dos gestores publicos responsaveis, com o intuito de mitigar tais impactos, o que podera
elevar a Campo Grande (MS) na condicdo de uma Cidade Inteligente.

Palavras-chave: Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel; Planejamento Urbano; Politicas
Publicas; Gestdo Publica Municipal; Tecnologias da Informacdo e Comunicacao.

1 INTRODUCAO

Com o intenso movimento do processo de urbanizacido, doravante delineado pelos
parametros da globalizacdo, se emerge, com veeméncia, o debate acerca da complexidade dos
conglomerados humanos, haja vista que, desde 2007, aproximadamente metade da populacao
vivia em perimetro urbano (FGV, 2016). Estudos mais recentes estimam que, ao continuo
rapido crescimento populacional, somado a expansao do ambiente urbano, até 2030, cerca de
60% da populacdo mundial residirao nas cidades e nas aglomeragdes urbanas (ONU, 2015).
Diante disso, a urbanidade, movimento este que € caracterizado pela manuten¢do do conceito
de urbanizacdo, traz consigo 0s processos socioecondomicos e sociodemograficos, que
impactam de forma positiva ou mesmo negativa diretamente na qualidade de vida das pessoas,
que residem em centros urbanos (ENGEL, 2017).

Nesse sentido Leite (2012) alerta para as tomadas de decisdo, em ambito local, voltadas
as problematicas de cunho social, e com impacto direto na vida da populag¢do. Tendo em vista
o crescimento dos perimetros urbanos, Deakin; Reid (2018) explicam que o debate englobando
as Cidades Inteligentes discute o futuro das zonas de conglomeracdes, em conjunto com a
implantacdo da internet, como base de integracdo entre os sistemas de infraestruturas digitais,
sistemas de gestdo de dados renovaveis, energias € computagdo em nuvem de uma inovagao
regional na Internet das Coisas e das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC). Nesse
sentido, para a Comissdo Europeia (CE, 2019), uma Cidade Inteligente é aquela que utiliza
servicos em redes para aprimorar sua gestao.

Para Vasconcellos, Carvalho e Pereira (2011), com o advento da urbanidade, os sistemas
de dinamismo e mobilidade urbana passam a operar com baixa qualidade e altos custos. Diante
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disso, surge o conceito de Cidades Inteligentes, com o objetivo de lidar e mitigar as situacdes-
problemas geradas por essa rapida urbanizacgao e crescimento populacional, como fornecimento
de energia, gestdo de residuos e transporte (mobilidade), através da maior eficiéncia na
utilizagdo de recursos (CALVILLO; SANCHEZ-MIRALLES; VILLAR, 2016). Para tanto,
Carvalho (2015) aponta que a falta de dados estatisticos, em quantidade e qualidade, referentes
aos acidentes de transito, nos espacos urbanos delimita e dificulta a tomada de decisdo dos
gestores municipais responsaveis. Tendo isso em vista, Tischer (2019) evidenciou em seu
estudo a importancia de estudos e pesquisas aplicadas ao melhor desenvolvimento da
mobilidade urbana.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) calculou que, em 2018,
Campo Grande (MS) contava com 381.096 mil veiculos de transporte individual - sendo
automovel, caminhonete, camioneta e motocicleta - para uma populacdo de 885.711 mil
habitantes. Assim sendo, a propor¢do era de um carro para cada dois habitantes. Tendo em vista
a emergéncia de tal debate, é possivel averiguar um esforco em ambito global, que com a
publicacdo da Agenda 2030, tem-se a criagdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS, 2015), delineados pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU, 2015), no qual procura-
se reproduzir, em um cendrio regional e local, um conjunto de objetivos de amparo para
enfrentar os desafios politicos, ambientais e econdmicos, que a comunidade mundial enfrenta.

Entre tais paradigmas, é importante apontar o debate nas interfaces dos desafios
intrinsecos a mobilidade urbana, empregado no Objetivo 9. Nele, ha a constru¢do de uma
agenda, com metas, nas quais busca-se promover o crescimento da inddstria e infraestrutura,
com amparo dos pilares de sustentabilidade, inovacao e inclusdo (ONU, 2015). Nesse sentido,
este objetivo alinha-se e complementa-se com o Objetivo 11, em que estd pontuado no desafio
em tornar as cidades e os assentamentos humanos seguros, inclusivos, sustentaveis e resilientes
(ONU, 2015). Diante desse quadro, emerge uma questdo importante para os aglomerados
urbanos: Como tornar o controle do transito das cidades mais inteligentes, incorporando
inovagdes para aumentar a sustentabilidade, seguranca e gerando informacdes para apoio a
tomada de decisdo do poder publico municipal?

E dentro deste contexto que se declara o objetivo geral deste Artigo, que é propor
ferramentas tecnoldgicas inerentes as Cidades Inteligentes, doravante implementadas com
auxilio de uma boa gestdo publica municipal, com vistas a reducdo dos acidentes de transito.
As motivacdes para a realizacdo deste estudo direcionam-se para que os resultados a serem
alcancados, ao longo deste artigo, possam, sob a dtica da academia, fazer parte do acervo de
mais publicacdes sobre o funcionamento e gestdo mais eficiente do trafego de automdveis, a
luz dos fundamentos das Cidades Inteligentes.

Espera-se que as discussdes possam impactar positivamente na criacdo de oportunidade
nos desenhos de novas gestdes publicas municipais, voltadas ao desenvolvimento do
planejamento urbano inteligente, ao direito de se viver na cidade, num ambiente urbano
sauddvel, com vistas aos codigos da urbanidade. Para que o objetivo aqui proposto possa ser
alcancado, esta pesquisa estd estruturada em seis sec¢Oes. Esta primeira introduz a
contextualizacdo da problemdtica, a declara¢do do objetivo geral desta pesquisa e os resultados
esperados, seguidas dos fundamentos tedricos. Logo apds, as explicacdes sobre os
procedimentos metodoldgicos sdo descritas. Por fim, os resultados e andlises e as consideracdes
sdo apresentadas, além das Referéncias, que permitirdo o fiel alcance do objetivo declarado.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 — O processo de evolucao dos ambientes urbanos e os problemas advindos da
urbanizacio.

O mundo estéd cada dia mais urbano. Esta situacdo imprime uma série de desafios aos
gestores publicos regionais e municipais, bem como as populagdes residentes nas cidades, com
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vistas ao seu desenvolvimento e ao direito de se viver numa cidade (LEFEBVRE, 2010). No
entendimento de Weiss (2016), para fazer frente a esses desafios, muitas cidades, ao redor do
globo, t&m buscando habilitar-se com novas capacidades tecnoldgicas, de forma a implementar
melhores niveis de inteligéncia, na gestdo da coisa publica e na oferta de servigos aos cidadaos
e organizacdes que nelas atuam. De acordo com Lopes (1998), a discussdo sobre planejamento
urbano ganhou espaco, em meados da década de 1980, quando o processo de globalizacdo
intensificou os desafios sociais e estruturais. Para, Engel e Almeida (2017), os processos
socioecondmicos e sociodemograficos impactaram diretamente na qualidade de vida das
pessoas, que residem em centros urbanos e na necessidade, por parte dos gestores publicos
locais, a rever novos conceitos sobre o desenho dos planejamentos urbanos.

Nesse sentido, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2014, p. 2), hd um
século, havia menos de vinte cidades, ao redor do mundo, com populacdo acima de 1 milhao
de habitantes. Em 2010, esse nimero avancou para 436 e as projecOes ja indicavam mais de
500 cidades, com populagdo acima de 1 milhdo de habitantes, até o final de 2015. O mesmo
estudo mostra que a populacdo global, projetada para 2050, deverd saltar dos 7,3 para
aproximadamente 9,5 bilhdes de pessoas, sendo que a populagdo urbana terd saltado de 3,9 para
algo perto de 6,3 bilhdes de pessoas. Isso significa que, enquanto a populacdo mundial terd
crescido, de 2015 até 2050, a ordem 30,4%, a populacdo urbana, no mesmo periodo, terd
crescido na ordem de 60,2%.

Sobre esta dimensdo, o Estado de Mato Grosso do Sul (MS), de acordo com o IBGE
(2020), a populacdo estimada aponta para cerca de 2.809.394 habitantes, gerando dessa forma
um aumento populacional de 360,300 habitantes, quando comparado ao censo de 2010, em que
a densidade demografica calculada era de 6,82 habitantes/km?. J4 ao se comparar o crescimento
demogréfico, desde o inicio do século, observa-se que esse crescimento para MS era cerca de
734.517 mil habitantes. Ainda de acordo com o mesmo Instituto, o contingente populacional,
para 2020, em Campo Grande (MS), esta estimada em 906.092 mil habitantes. Em relacdo ao
censo demogréfico de 2010, cerca de 98% dos moradores j4 residiam em areas urbanas, o que
significava um aumento de 119.295 mil pessoas. Importante ressaltar que, em 2010, a densidade
demogréfica da cidade ja era a maior do Estado, apresentando cerca de 97,22 hab/km?, em uma
extensao territorial de 8093,0 km?, e tal nimero passou a ser cerca de 111, 95 hab/km?.

Diante destes paradigmas da urbanidade (AGUIAR, 2012; FORTUNA, 2009; NETTO
2010), vem se delineando, por si s6, uma maior pressao sobre os gestores publicos municipais
a identificarem novas problematicas que atendam as demandas sociais, cada vez mais
complexas, a exemplo de novas abordagens conceituais, que poderdo tipificar os ambientes
urbanos, a exemplo das concepg¢des conceituais das Cidades Inteligentes. Interessante, a seguir,
discutir brevemente, o processo de urbanizagdo, tendo como foco o trafego de veiculos em
Campo Grande (MS).

2.2 O processo de urbanizacio e o trafego de veiculos em Campo Grande (MS).

Sdo expressivas as situagoes-problemas diretamente ligadas a mobilidade urbana,
provenientes do rdpido processo de urbanizacdo e urbanidade ocorrido, no Brasil (UN-
HABITAT, 2013). Com relacdo aos desafios concernentes aos sistemas de transportes nos
centros urbanos, Kane e Whitehead (2017, p.177) destacam que:

As perturbagdes no transporte urbano apresentam um desafio e uma
oportunidade Unicos para planejadores e formuladores de politicas
influenciarem os resultados para a sociedade. O papel dos planejadores urbanos
e formuladores de politicas nos sistemas de transporte futuros se tornard cada
vez mais importante a medida que as interrup¢des na mobilidade comegarem a
transformar radicalmente os sistemas de transporte. Sem uma politica publica
sensata e informada, as futuras perturbagdes da mobilidade urbana tém o
potencial de levar a uma série de resultados nao 6timos, dos quais alguns podem
resultar em sistemas de transporte funcionando pior do que atualmente.
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ONU-HABITAT (2015) coloca que a acessibilidade e a mobilidade sustentdvel tém,
sobretudo, relacdo com a busca continua da qualidade e da eficiéncia de chegar em destinos,
cujas distancias possam se tornar reduzidas, através de equipamentos e infraestruturas de
transporte seguros e eficientes, reduzindo assim os riscos dos acidentes de transitos. De acordo
com o Departamento Estadual de Transito de Mato Grosso do Sul (DETRAN-MS, 2020), em
2020, Mato Grosso do Sul (MS) apresenta uma frota de veiculos emplacados de,
aproximadamente, 1.680.760 milhdes, enquanto no municipio de Campo Grande, apresenta
cercade 621.773. Nesse sentido, a implantacdo de um sistema inteligente em uma cidade, busca
vincular diretamente a infraestrutura da gestdo com os sistemas, na qual viabiliza a resolugdo
de problematicas emergentes, e além disso, “direciona fluxos de trabalho humano com foco na
eficiéncia dos servicos publicos e controla remotamente dispositivos e equipamentos das mais
variaveis interfaces” (NALINI; LEVY, 2017, p. 193).

2.3 As abordagens conceituais de Cidades Inteligentes
As abordagens conceituais sobre o termo Cidades Inteligentes emergem, com

veeméncia, em meados de 1980, quando o fluxo de publicacdo anunciando a possibilidade de

novas conceituagdes, buscavam relacionar “o uso de tecnologia com o desenvolvimento de

cidades em rede” (ANGELIDOU, 2015, p. 98). Nesse sentido, Bouskela; et al. (2016, p.16)

definem que:
Uma Cidade Inteligente € aquela que coloca as pessoas no centro do
desenvolvimento, incorpora tecnologias da informagdo e comunicagdo na
gestdo urbana e utiliza esses elementos como ferramentas que estimulam a
formacdo de um governo eficiente, que engloba o planejamento colaborativo
e a participagdo cidada. Smart Cities favorecem o desenvolvimento integrado
e sustentivel tornando-se mais inovadoras, competitivas, atrativas e
resilientes, melhorando vidas.

Diante do prisma multissetorial que envolve a construcdo de Cidades Inteligentes,
Berthon, Massat e Collinson (2011) destacam que o debate tecnoldgico infraestrutura
implantado nas bases das cidades envolve, desde uma 6tica voltada ao implemento de estruturas
fisicas, tais quais estradas, edificios, ferrovias e servicos publicos, até a implementacdo das
estruturas das TIC, como bases de acompanhamento dos processos e fluxos realizados. Tendo
em vista tais abordagens, Kourtit (2017) ensina que, recursos cognitivos, tais como hardware,
software, orgware, ecoware, know-how, contribuem para que haja desdobramentos inteligentes,
partindo do uso digital, para sanar problemdticas complexas e emergentes relativas aos
complexos desafios, que envolvem o processo de urbanizacio e de urbanidade. Nesse sentido,
a revisao sistemdtica, desenvolvida por Vida e Jesus-Lopes (2018), apontou autores, como
Paroutis, Bennett e Heracleous (2014), que buscaram verificar como o uso das TIC poderiam
apresentar bons resultados econdmicos as empresas responsaveis pela constru¢do do espaco
urbano, posteriores aos desenhos técnicos feitos por especialistas da area da construcdo civil e
de arquitetura e urbanismo.

Harrison (2010, p. 2) comenta que, a partir da implementacdo da TIC, é possivel
desenvolver uma cidade instrumentada, interconectada e inteligente, face a possibilidade de
integrar um conjunto de dados amplamente diversificados sobre pessoas, sistemas,
organizacdes, fluxos informaticos (big data). Isto posto, os estudos de Lazzaretti; et al. (2019)
apontam que hd um predominio conceitual nas dreas de pesquisas brasileiras, sobre as interfaces
das Cidades Inteligentes, em que as TIC sdo correlacionadas com a qualidade de vida da
populacdo, pois as ferramentas tecnoldgicas ligadas a promocdo das Cidades Inteligentes
promovem um constante auxilio entre os fluxos de dados, utilizados estrategicamente para uma
integracdo mais racional das necessidades da cidade e a governanca publica. Ademais, Caragliu;
et al. (2009) destacam que com o crescimento urbano, este campo de pesquisa também vem
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sendo atrelado ao papel do capital humano, educacgdo, capital social e relacional e interesse
ambiental.

2.4 As ferramentas tecnoldgicas das Cidades Inteligentes para a reducao dos acidentes de
transito.

Por forca dos avancgos tecnoldgicos e com o advento dos dispositivos inteligentes, as
cidades do futuro, propiciam ao servico publico, através do emprego das TIC, uma aproximagao
para com a sociedade (MEIER; ULFERTS; WOWARD, 2011). Khan, Silva e Han (2016)
postulam que este cendrio pode contribuir, significativamente, com a forma que as Cidades
Inteligentes poderao ter seus ecossistemas gerenciados, como sistemas de transporte, educacao,
saude, bibliotecas, dgua e gds abastecimento. Para Tischer (2017), as politicas e investimentos
do setor publico fomentam uma maior quantidade de veiculos proprios, circulando em meio aos
conglomerados urbanos, delineando dessa forma, o que Biffe; ef al. (2017) destacaram como
um dos fatores promotores dos acidentes de transito. Diante disso, Gohar (2018) ensina que, o
objetivo das Cidades Inteligentes &, integrar e utilizar de forma eficiente as ferramentas de apoio
a gestdo, como as TIC, a fim de viabilizar um melhor gerenciamento de seus recursos e, além
disso, prover apoio para o enfrentamento dos complexos desafios urbanos.

Para Bardal e Jgrgense (2017), o monitoramento dos sistemas de mobilidade urbana,
tais quais a quantificacao dos acidentes de transito, impde-se como uma importante técnica para
mensuragao das necessidades averiguadas no sistema de mobilidade urbana, assim como para
prover alternativas de gestdo governamental. Nesse sentido, a constru¢do ou mesmo elevacao
das atuais cidades a condicdo de Cidades Inteligentes, € uma tentativa de transforma-las e
planeja-las de uma maneira outra, que desta vez, maximize o uso de tecnologias do futuro; ou
seja, que tornem intrinsecas as relacdes entre infraestruturas tradicionais, que incorporam de
maneira coordenadas e integradas, as novas tecnologias (BATTY, 2012).

Lyons (2018, p. 7) evidencia que com a expansdao do desenvolvimento de base
tecnoldgica em sistemas de transporte, servicos e sua utilizacao, a mobilidade urbana inteligente
pode ser resumida da seguinte forma: “usar tecnologia para gerar ¢ compartilhar dados,
informacdes e conhecimentos que influenciam as decisdes; usando tecnologia para aprimorar
veiculos, infraestrutura e servicos; e derivando melhorias para operadores e usudrios do sistema
de transporte”. Sendo assim, alcancar os verdadeiros beneficios do uso das TIC requer muitos
esforgos e a resolucdo de desafios criticos, como questdes relacionadas a confiabilidade e
comunicacdo, em tempo real, entre os usudrios e os gestores publicos, que lidam com a gestio
da infraestrutura (BOUK; AHMED; KIM; SONG, 2017).

Schlingensiepen (2015) observa uma pré-condi¢cdo para um sistema de transporte
inteligente € a ado¢do de um sistema de decisdo automatizado, ajustado para controlar estes
elementos de influéncia. O principal problema ao implementar este tipo de sistema é o constante
fornecimento de uma boa base de decisdo para os mecanismos. A melhor base para decisdes é
saber o estado atual do sistema geral. Tendo isso em vista, o estudo realizado por Kostakos
(2013), as Cidades Inteligentes det€ém grande potencial tecnoldgico para prover uma boa gestao
publica municipal dos fluxos de transito urbano. Nesse sentido, Berthon, Massat e Collinson
(2011, p.14) destacam que:

Intelligence also needs to be embedded into the management and governance
of cities. Intelligent cities manage the disparate elements of city government
and services more effectively—in a more integrated fashion, overcoming the
lack of communication that often interfere with the value delivered by city
services.

Dentre os problemas decorrentes dos atuais padrdes de mobilidade nas cidades, podem-
se citar os longos percursos casa-trabalho a serem percorridos, os congestionamentos, 0s
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acidentes de transito, a polui¢cdo sonora e do ar, os problemas de satide relacionados, as
alteracdes climdticas e, consequentemente, a queda na qualidade de vida da populacdo (UN-
HABITAT, 2013). Nesse sentido, Schlingensiepen (2015) aponta que todos os aspectos
técnicos descritos para as Cidades Inteligentes, em relacdo aos sistemas de transporte
inteligentes, requerem uma boa compreensdo dos mecanismos, por parte dos técnicos
responséveis pelo gerenciamento do trafego, nos centros urbanos. O trafego de independentes
e veiculos controlados podem ser, eficazmente, organizados e podem ser influenciados pela
infraestrutura gerenciada e elementos de servico como seméforos, trens especiais.

Dessa forma, Bouskela; ef al. (2016, p. 43) descrevem que integrando uma boa gestao
e com suporte tecnolégico como modelagem de dados, informagdes geograficas, simulacdo de
dados e ferramentas de analytics, € possivel reduzir o nimero de acidentes, engarrafamentos e
promover beneficios, tanto governamentais, quanto para a populacdo de diversas classes
sociais. Nesse sentido, os autores ainda destacam que “a gestdo publica precisa, antes de tudo,
gerir a si mesma para que, ao iniciar seu projeto de transformacgdo, possa integrar 0s novos
dados e o conhecimento adquirido as suas informacdes e derivar dai um novo planejamento
urbano integrado”.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho integra ao Projeto de Pesquisa Oficina de Politicas Publicas para o
delineamento de Cidades Sustentdveis e Inteligentes. O corpo textual e as citagdes descritas
respeitaram as normas da ABNT (2018). O delineamento da pesquisa segue os procedimentos
metodoldgicos ensinados por Creswell (2007), Gil (2017) e Marconi & Lakatos (2013; 2018).
Para tanto, o desenvolvimento e delineamento deste Ensaio Tedrico, foi disciplinado pelo Code
of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors (COPE, 2011). Igualmente, acatou
as instrucdes descritas ao longo do Manual Boas Priticas da Publicacdo Cientifica, sugeridas
pela ANPAD (2018). Esta pesquisa esta vinculada ao Grupo de Pesquisa Dinamica Evolutiva
das Organizacdes Humanas, registrado no Diretério de Pesquisa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), um 6rgdo oficial integrante do Ministério
da Educacao (MEC).

Trata-se de uma pesquisa bibliografica aplicada (MARCONI; LAKATOS, 2018) ao
mundo real dos 6rgdos publicos responsaveis pela gestdo do transito, em escalas nacional,
regional e local. Foram coletados dados secundarios, por meio de solicitacdo formal ao Detran-
MS. Neles incluem a quantidade de acidentes de 2010 a 2019, com a descricao da natureza do
acidente (colisdo, atropelamento, engavetamento), sua tipologia (com ou sem vitimas, fatais ou
ndo). Estatisticas descritivas (GIL, 2017) destes dados s@o apresentadas para dar uma nocao da
evolucdo e relevancia dos acidentes. A andlise de componentes principais (ACP) € um tipo de
andlise multivariada, que foi realizada usando como varidveis a natureza e tipologia dos
acidentes e baseada na matriz de correlagdo das varidveis, com o uso do software PAST
(HAMMER; et al, 2001), que é uma ferramenta computacional gratuita aplicada a estatistica.
Para cada ACP, usou-se como unidade de andlise o ano de ocorréncia do acidente, para os dois
primeiros componentes, como forma de ter elementos para a comparacgao dos acidentes ao longo
dos anos.

Tabela 1 - Variaveis utilizadas na analise de componentes principais

Com vitimas Com vitimas Sem vitimas
Variavel Tipo de acidente fatais feridas feridas Frequéncia
(COMFAT) (COMFER) (SEMFER)

Atropelamento de animal

ACO1 doméstico 14 503 308 825
ACO02 Atropelamento de animal silvestre 2 99 262 363
ACO03 Atropelamento de cavaleiro 0 4 5 9

AC04 Atropelamento de pedestre 157 3721 14 3892
ACO05 Capotamento 194 1099 626 1919




AC06 Choque 215 5356 8083 13654
ACO7 Colisao frontal 279 8062 9600 17941
ACO8 Colisdo lateral 126 9360 15675 25161
ACO09 Colisdo transversal 193 29410 14008 43611
AC10 Colisdo traseira 97 4268 13682 18047
ACl11 Derramamento de carga 0 2 120 122
ACI12 Engavetamento 0 358 1986 2344
AC13 Incéndio 0 3 67 70
ACl14 Outra 19 421 814 1254
ACI15 Queda de bicicleta 6 99 42 147
ACI16 Queda de motocicleta 81 8291 247 8619
AC17 Queda de pessoas 3 262 6 271
ACI18 Saida de pista 27 214 426 667
ACI19 Tombamento 12 291 981 1284
Total 1.425 71.823 66.952 140.200

Fonte: autores, com base em dados do Detran-MS (2020).

Ao todo, 20 varidveis foram usadas e a funcdo da ACP (Tabela 1) foi reduzir a
dimensionalidade para duas varidveis, que sdo os resultados da combina¢ao da correlagao entre
as varidveis e sdo gerados autovalores que sido apresentados, em ordem decrescente, da sua
contribuicdo para a variagdo total dos dados. Um peso (autovetor) é gerado para representar o
quanto cada varidvel pertence ao eixo das abscissas ou das ordenadas e variam no intervalo de
-1 a+1. Na maioria das pesquisas com ACP, € comum restringir-se aos dois primeiros €ixos,
considerados suficientes para explicar os dados e pela dificuldade de interpretacio de um
grafico com mais de duas dimensdes. As estatisticas iniciais t€ém a funcdo de apresentar a
magnitude do problema dos acidentes e a ACP para comparar a ocorréncia ao longo dos anos.
Ao longo da apresentagcdo dos nimeros, discute-se o possivel impacto do tratamento do transito
de Campo Grande sob a 6tica do conceito de cidade inteligente.

4 RESULTADOS E ANALISES

A Cidade de Campo Grande localiza-se na regido central do estado do Mato Grosso do
Sul (MS), sendo essa cruzada por importantes vias rodovidrias federais de integracao nacional,
ligando o norte ao sul, por exemplo a BR-163, BR-262, BR-060. A partir dos dados do Detran-
MS (2020), verificou-se que o nimero de acidentes estd com tendéncia decrescente nos dltimos
trés anos, porém ainda com nimeros elevados (Ver Figura 1). Nos ultimos 10 anos houve cerca
de 140 mil acidentes, sendo 1.425 com vitimas fatais e 71.823 com pessoas feridas. O tipo mais
comum de acidentes € a colisdo com 84,6% das ocorréncias, o que sugere haver problemas na
sinalizagdo em vias com cruzamento, possiveis necessidades de seméforos, indicacdo de que a
presenca do agente de trinsito e/ou de fiscalizacdo fosse necessdria. De acordo com o
levantamento de dados (DIOGRANDE, 2015, p.75), Campo Grande (MS) apresentou uma
tecnologia aplicada ao setor de transito desgastada pela a¢do do tempo, como por exemplo, 0s
semaforos. Tal cendrio ja evidenciava uma situacdo problema que corroborava com o aumento
dos nimeros de acidentes de transito.

Figura 1 - Evolucao dos acidentes de transito no MS de 2010 a 2019
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Fonte: Autores, com base em dados do Detran-MS (2020).

Para a sociedade em geral, as estatisticas evidenciam indimeras perdas. A mais
importante € a perda da vida humana, em vérios casos de pessoas jovens, que gera forte impacto
social no ambito familiar e da comunidade. Outrossim, os acidentes mobilizam indmeros
agentes publicos (policia de transito, corpo de bombeiros, hospitais, poder judicidrio,
previdéncia social, entre outros) e privados (companhias de seguro, planos de saude, por
exemplo), que geram perda de vidas e danos materiais aos envolvidos diretamente no acidente
e perdas para a sociedade como um todo. Estas demandas de recursos materiais € humanos
custam caro ao poder publico municipal, pois implica em deslocamentos ao local de viaturas e
contingente humano durante os turnos dos profissionais e em locais especificos, o que nao
garante o controle em tempo real.

Tais restri¢des poderiam ser dirimidas com um estudo de viabilidade da implantacio de
um sistema inteligente de controle de trafego, nas regides onde hd maior niimero de acidentes,
interligado com as centrais de controle de trafego, ao sistema de satde, seguros, entre outros
atores sociais envolvidos, assim como o desenvolvimento de um plano que viabilize a
modernizacdo de tais aparatos. A ACP indicou que as duas primeiras componentes (€ixos X e
y) explicam 63,03% da varia¢do dos dados (Figura 2) e evidencia, de forma gréfica, o quanto
cada eixo influencia o resultado. Neste caso, o primeiro eixo foi responsdvel por 44,66% da
variancia total e o segundo eixo por 18,37%%. Confirma-se que os dois eixos sdo suficientes
para comparacdo entre os anos de 2010 a 2019, uma vez que se busca explicacdes que
correspondam a mais de 50% nas duas primeiras componentes.

Figura 2 - Analise de Componentes Principais (Scree Plot)
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Ap06s definir os eixos principais que mais afetam a variagdo dos resultados, é possivel
fazer uma analise das unidades de avaliacdo (anos) a fim de comparaciao. Na ACP, cada unidade
recebe um valor correspondente no componente 1 € no componente 2, e a avaliacdo deve ser
feita de maneira inversa; ou seja, quanto maior o valor, maior é o nimero de acidentes e pior é
o resultado no ano. O posicionamento dos anos na Figura 2 indica que os anos de 2017 e 2018
foram piores em relacdo a componente 1, que envolve atropelamentos de animais e pedestres,
colisdes traseiras e transversais € tombamentos. De 2011 a 2015 foram os piores para o transito
na capital de MS, de acordo com a componente 2, com colisdes frontais e capotamentos,
principalmente. Observa-se, que a situacdo em 2019, melhorou nas duas componentes e,
graficamente, melhor que em 2010. Infere-se, que houve alteracdes na gestdo do transito, a
partir de 2015, ap6s constatagdo dos gestores publicos municipais da situacdo aquela época e
que sao destacadas a seguir.

Registrou-se no Didrio Oficial da cidade de Campo Grande (DIOGRANDE, 2015, p.74)
que havia vias destinadas aos veiculos motorizados, que apresentavam lotacdo de
aproximadamente 90% de sua potencialidade, o que evidenciava a falta de mobilidade e
dinamismo, o que fez aumentar os indices de acidentes de transito. Evidenciou-se, igualmente,
a precariedade do sistema de integracdo entre transito e transporte, o que dificultava o
planejamento urbano. Nesse sentido, observou-se a notdria emergéncia em desenvolver planos
para a malha urbana a luz do desenvolvimento urbano sustentdvel, para prover a maior
mobilidade aos meios de locomog¢do, concomitante ao conforto, seguranca e expansao urbana
eficiente e planejada.

Dentre as ameacas apresentadas ao transito de Campo Grande (MS), teve-se a “falta de
técnicos de nivel superior nos quadros de carreira da AGETRAN (MS), prejudicando a
continuidade dos projetos relacionados ao transito e ao transporte” (DIOGRANDE, 2015, p.75),
assim como também ¢ evidenciado “Deficiéncia de equipamentos - veiculos, computadores,
softwares - para a realizacdo das atividades-fim da AGETRAN” (DIOGRANDE, 2015, p.75),
fatores estes que dificultaram o processo de atendimento e a fluidez do trdfego locomotivo
eficiente nas vias em estudo.



Figura 3 - Analise de Componentes Principais (Comparacao ao longo do tempo)
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Estes sdo resultados de uma pesquisa “ex post facto; ou seja, investigou-se possiveis
relacdes entre os dados sobre acidentes ocorridos, ao longo de 10 anos, depois de um tempo
excessivo apds sua ocorréncia. Do ponto de vista das Cidades Inteligentes, esse resultado ajuda
a compreender o fendmeno. Porém, a gestdo publica municipal responsavel pela gestdo do
transito em Campo Grande (MS) nao estd apoiada no uso de dados integrados, amparados pelas
ferramentas tecnoldgicas das TIC, que podem organizar e sistematizar os dados para as devidas
medi¢des e monitoramentos do transito, em tempo real. Tais instrumentos poderiam ser de
apoio ao poder publico para as tomadas de decisdes mais rdpidas, interconectadas e efetivas.
Tendo em vista os expostos supracitados, pode-se considerar que a criagdo ou o
desenvolvimento das Cidades Inteligentes deve ser, necessariamente, iniciado no planejamento
urbano desenhado pela gestdo publica municipal, frente aos recursos regionais € municipais
disponiveis, com suporte a implementacao das ferramentas das TIC.

Trata-se, assim, de um modelo de governancga urbana, para sanar as necessidades e
promover melhor qualidade de vida da populagdo atual, sem comprometer as geracdes futuras,
através da adequacdo da mobilidade urbana e minimizar as questdes relativas ao complexo
urbano, a exemplo dos acidentes de transitos. Assim, € possivel considerar que, por conta dos
aparatos tecnoldgicos ligados as TIC permitem a gestdo publica municipal, em tempo real,
gerenciar, de forma mais segura e eficaz, o fluxo de automdveis, nas vias de trafego,
possibilitando assim, uma melhor gestdo desse setor para com a reducdo dos acidentes de
transitos, na capital de MS.

E dentro deste contexto de busca por solucdes, que emerge o enfoque das Cidades
Sustentdveis e Inteligentes para a mitigacdo ou mesmo redu¢do dos acidentes de transito nas
principais avenidas da cidade de Campo Grande (MS). Por meio deste estudo, foi possivel
entender a eminente necessidade da formatagdo dos arranjos das tecnologias aplicadas a este
setor, tal como descreve UN-Habitat (2009) perante a expansao sustentdvel da malha urbana, e
Calvillo, Sanchez-Miralles e Villar (2016) acerca do desenvolvimento urbano inteligente e
rapido, em prol ao acesso universal ao transporte seguro, limpo e a pregos acessiveis para todos,
que possa assim providenciar acesso a oportunidades, servigos, bens e equipamentos (ONU-
HABITAT,2015). As Cidades Inteligentes deverdao ser capazes de incorporar este tipo de
veiculo, porém demandard alteragdes significativas na legislacdo vigente e inclusao das TIC,
no cotidiano da cidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Este Artigo teve como objetivo geral propor ferramentas tecnoldgicas inerentes as
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Cidades Inteligentes, doravante implementadas com auxilio de uma boa gestdo publica
municipal, com vistas a reducdo dos acidentes de transito. Teve como ldcus de investigacdo o
municipio de Campo Grande, capital do Estado de Mato Grosso do Sul. Por conta dos
procedimentos metodolégicos adotados e partindo de um levantamento de dados quantitativos,
se desenvolveu andlises quantitativas, complementadas por andlises qualitativas, empregando
como base tedrica concepgdes relativas a Cidades Inteligentes.

Com base das andlises feitas sobre as obras citadas, ao longo deste corpo textual, é
possivel considerar, mesmo que de forma sucinta, que as abordagens conceituais que envolvem
o termo Cidades Inteligentes relacionam-se com a implantacdo das TIC, como ferramentas para
o desenvolvimento urbano, bem como para mitigar os impactos negativos decorrentes do
processo urbano, ajudando, desta maneira a superar os desafios apontados pelos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel.

Verificou-se que tais tecnologias digitais integradas ao modelo de gestdo publica
municipal inteligente visam construir uma pauta tecnoldgica sistemética e em formato de rede.
Sendo assim, viabiliza-se uma integracdo entre os setores urbanos, atores, 6rgdos publicos,
partes interessadas e pessoas, atendendo a interesses, sejam eles publicos, privados, sociais, a
fomentar uma melhoria na qualidade de vida, no espago urbano, integrado aos paradigmas
econdmicos, sociais e ambientais, bem como deseja a Organizag¢do das Nacdes Unidas.

Ao longo da pesquisa, pdde-se considerar que a dinamica do transito da cidade de
Campo Grande (MS) apresentou como necessidade emergente a ampliacao e formatacdo dos
sistemas de sinalizagdo, por conta da alta taxa de acidentes. Como tal problemdtica abre espaco
para busca de novos meios de solucdo e/ou melhora nas condi¢des e funcionalidades dos
espacos de infraestruturas urbanas. A solvéncia de tais problemas apoiando-se nas TIC dentro
das premissas das Cidades Sustentdveis e Inteligentes, ganham énfase. Principalmente, para
centros urbanos em elevada expansdo, carentes de um desenvolvimento mais planejado e
sustentavel.

Ademais, nota-se, com cardter de urgéncia, a necessidade de atualizacdo e
disponibilizacdo de dados relativos ao transito da capital do Mato Grosso do Sul, a fim
promover uma base de dados completa e atualizada, com o intuito de desenvolver pesquisas
aplicadas voltadas para dreas de desenvolvimento urbano, aos aportes dos principios das
Cidades Sustentdveis e Inteligentes. Com base nos estudos das publicacdes, descritas ao longo
do corpo textual, compreende-se que a problemdtica emergente, no setor de transito e suas
respectivas dimensdes, podem ser tratadas a luz das premissas tecnologicas das Cidades
Inteligentes.

Essas premissas tecnoldgicas digitais abrem espagos para busca de novos meios de
solucdo e/ou melhora nas condi¢des e funcionalidades dos espagos de infraestruturas urbanas.
Diante as discussdes discorridas, € possivel observar que os debates acerca das Cidades
Inteligentes englobam um paradigma inter e multidisciplinar, pois se demanda estudos que vao
desde Ciéncias da Natureza, passando, pelas Ciéncias Sociais Aplicadas. Nesse sentido, estudar
fendmenos complexos, tais quais o processo de urbanizacdo e seus agravantes, exige novas
racionalidades nas quais possibilitam um olhar multidisciplinar das partes interessadas.

Como visto, estas partes interessadas envolvem os profissionais ligados ao planejamento
urbano, contudo, a partir dos gestores publicos, especialmente, os municipais, que possam
tomar decisdes mais seguras, quanto a elevagado das cidades a condi¢ao de Cidades Inteligentes.
Para tanto, sugere a pratica de busca de solucdes, por conta da abordagem epistemoldgica
interdisciplinar que, obrigatoriamente, valoriza os diversos saberes que poderdo contribuir para,
se ndo para a eliminagdo total dos acidentes de transitos, pelo menos para a reducdo de niveis
aceitaveis.

Dentre os desafios enfrentados, ao longo da pesquisa, hd de se apontar que os debates
académicos, a luz das Cidades Inteligentes, proporcionam d&reas de discussdes pouco
desenvolvidas, tornando-se assim, um tdépico com certo grau de dificuldade. Porém, ¢
exatamente por conta desse detalhe que se torna emergente a elaboracdo de novos estudos.
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Diante do exposto, para os préximos estudos sdo sugeridas atengdes relativas as ampliagdes da
margem de estudo, bem como verificar publicagdo em outras bases de dados, o que possibilitara
uma visao mais abrangente sobre a problematica analisada, dentro do escopo do delineamento
deste trabalho, e, sendo assim, a promog¢do de possiveis solu¢des para esta problemadtica tao
complexa. Por fim, verificou-se que se trata de uma temética relativamente recente, no campo
de desenvolvimento urbano, que necessita de uma ampla discussd@ao no meio académico.
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