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alcool pelos motoristas, além da preocupacdo com a
seguranga de pedestres. Evidenciou-se uma tendéncia
de abordagem sistémica da seguranca do transito, de
forma a considerar maltiplos fatores envolvidos nesse
contexto, e ndo somente o fator humano. Sendo assim,
a estratégia tradicional dos 3E’s da seguranca do
trénsito tem sido expandida, com a inclusdo de outros
E’s, a fim de possibilitar a formulacéo de estratégias
mais eficazes e apropriadas ao cenario vivenciado.

ABSTRACT

*Autor Correspondente: Santos, D. V. dos

ABSTRACT

A analise bibliométrica é uma importante ferramenta
para visualizagdo do conhecimento sobre temas de
interesse relevantes para a sociedade. No presente
artigo, utilizamos esse recurso com o objetivo
principal de mapear e analisar o conhecimento
produzido sobre um tépico de relevancia global: a
seguranca no transito. Nesse sentido, realizamos uma
busca por artigos publicados sobre o tema na base
Scopus, a partir de 2011, considerando a “Década de
Acéo pela Seguranca no Trénsito 2011-2020”. Foram
recuperados 7.956 artigos escritos em inglés, dos quais
foram apresentados os principais paises, autores,
fontes, instituicGes e areas que abordaram o tema da
seguranca viaria. Em seguida, de acordo com critérios
de refino, foram selecionados 26 artigos para a etapa
da andlise de conteudo. Esta etapa foi auxiliada pelo
Software VOSviewer que contribuiu para visualizagédo
de elementos que foram discutidos. Os resultados
demonstraram uma preponderéncia de estudos sobre
comportamento humano no trénsito, principalmente
violacBes por velocidade excessiva e consumo de

Bibliometric analysis is an important tool for
visualizing knowledge on topics of interest relevant to
society. In this article, we use this resource with the
main objective of mapping and analyzing the
knowledge produced on a topic of global relevance:
traffic safety. In this sense, we conducted a search for
articles published on the topic in the Scopus database,
starting in 2011, considering the “Decade of Action
for Traffic Safety 2011-2020”. 7,956 articles written
in English were retrieved, from which the main
countries, authors, sources, institutions and areas that
addressed the topic of road safety were presented.
Then, according to refining criteria, 26 articles were
selected for the content analysis stage. This step was
aided by the VOSviewer Software that contributed to
the visualization of elements that were discussed. The
results showed a preponderance of studies on human
behavior in traffic, mainly violations due to excessive
speed and alcohol consumption by drivers, in addition
to the concern with pedestrian safety. There was a
tendency towards a systemic approach to traffic
safety, in order to consider multiple factors involved
in this context, and not only the human factor.
Therefore, the traditional 3E's strategy of traffic safety
has been expanded, with the inclusion of other E's, in
order to enable the formulation of more effective
strategies and appropriate to the experienced scenario.
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INTRODUCAO

A seguranca no transito tem sido uma das grandes preocupac¢fes mundiais. Anualmente, 0s
acidentes de transito vitimam fatalmente mais de 1,35 milhdes de pessoas, além de lesionar
mais de 50 milhdes, ao redor do mundo, com maior incidéncia em paises de baixa e média
rendas, de acordo com informac@es da World Health Organization [WHQO] (WHO, 2018).

Essa conjuntura levou as Nagdes Unidas (UN, em inglés) a proclamarem a “Década de Agao
pela Seguranca no Transito 2011-2020” que consistiu em uma convocagdo para engajamento
de liderangas mundiais, dos setores publico e privado, da comunidade académica, da sociedade
civil, entre outros, com objetivo de promover a seguranca no transito (UN, 2010). No plano de
acOes resultantes desse acordo, estabeleceu-se cinco principais pilares: seguranca para 0S
usudarios do transito, otimizacdo da capacidade de gestdo da seguranca viaria, melhoria da
infraestrutura viaria, aumento da seguranca de veiculos e eficiéncia no atendimento pos-
acidente (WHO, 2017).

Diante da necessidade de engajamento da comunidade académica, reconhece-se o papel
essencial das pesquisas cientificas na compreensédo de determinados fendmenos relevantes para
a sociedade. Nesse sentido, Zou, Yue & Vu (2018) entendem que as pesquisas sobre seguranca
no transito podem contribuir para reducéo do problema e seus impactos.

Sendo assim, o presente artigo tem por objetivo principal o mapeamento e analise do
conhecimento cientifico produzido sobre seguranca no transito, por meio de pesquisa
bibliométrica e analise de conteudo, tendo como marco temporal a “Década de Agdo pela
Seguranca no Transito 2011-2020”, com a finalidade de demonstrar a relevancia do tema
perante a comunidade cientifica internacional.

As demais sec¢des deste artigo estdo ordenadas da seguinte maneira: na se¢do 2 consta uma
breve explanacdo sobre o método bibliométrico. Na secdo seguinte sdo relatados os
procedimentos metodoldgicos utilizados. Na secdo 4 sdo apresentados o0s resultados
significativos com as respectivas analises. Finalmente, a Secdo 5 apresenta as consideracdes
finais acerca do estudo realizado.

O METODO BIBLIOMETRICO

De acordo com Merediz-Sola & Bariviera (2019), a partir da criacdo do Institute for Scientific
Information (ISI) nos anos 1960, por Eugene Garfield, introduziu-se a “metrificagdo” de
artigos, fontes, autores e instituicdes. Para esses autores, a pesquisa bibliométrica tornou-se uma
ferramenta que evolui de forma dindmica, devido a sua relevancia quanto a analise da producéo
cientifica nos ultimos anos.

Liao, et al. (2017) mencionam que a expressao “bibliometria” foi introduzida formalmente pelo
cientista britanico Allen Richard, em 1969, em substituigdo ao termo “bibliografia estatistica”,
e essa modalidade de pesquisa tem alcangado cada vez mais destaque, em virtude de propiciar
a pesquisadores o conhecimento sobre temas de seus interesses.

A ascensdo do método bibliométrico, no entendimento de Merig6, Gil-Lafuente & Yager
(2015), estd diretamente associada ao aprimoramento da computacdo e pela vantagem
proporcionada na analise de determinadas areas de pesquisa, baseada em artigos, fontes,
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pesquisadores, paises e instituicdes, possibilitando uma visdo geral sobre determinado tema.
Em complemento, Merediz-Sola & Bariviera (2019) frisam que, gracas ao avanco da internet,
o0s artigos cientificos passaram a ser armazenados em amplas bases de dados, possibilitando
aferir aspectos especificos da pesquisa, tais como o0 quantitativo de pesquisadores, palavras-
chave, instituicdes, entre outros.

Os autores Zupic & Cater (2015) e Aria & Cuccurullo (2017) entendem que a bibliometria é
uma ferramenta de notéavel utilidade, pois viabiliza uma anélise concreta, ordenada e confiavel
de uma expressiva quantidade de informacdes. Logo, o0 método bibliométrico pode facilitar para
que estudiosos possam compreender a dimensdo do conhecimento, o surgimento de novas
tendéncias e o desenvolvimento temporal de um campo de pesquisa, diferenciando-se da
revisao de literatura tradicional, pontuam Merediz-Sola & Bariviera (2019).

Segundo Zou, et al., (2018), a analise bibliométrica consiste em examinar conteudos relevantes,
por meio da combinacdo de principios matematicos e estatisticos, a fim de investigar os perfis
de compartilhamento, a correlacdo quantitativa e a relacdo entre estudos. Os referidos autores
defendem que a diversificacdo de estudos sobre determinado assunto é um importante indicador
de progresso no campo de pesquisa relacionado e demonstra a amplitude de conhecimento nessa
area.

Na literatura, evidencia-se que a bibliometria tem sido utilizada no mapeamento da producéo
de conhecimento em diferentes areas, tais como saude (Lamiani, Borghi, & Argentero, 2017,
Liao, et al., 2017), educacédo (Heradio, et al., 2016; Gumus, Bellibas, Esen, & Gumus, 2017),
meio ambiente (D'Amato, et al., 2017), economia (Merediz-Sola, & Bariviera), entre outras. A
producdo cientifica sobre seguranca transito também tem sido investigada por meio do método
bibliométrico (Zou, et al., 2018; Zou, & Vu, 2019; Safarpour, Khorasani-Zavareh, &
Mohammadi, 2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o objetivo proposto, inicialmente fez-se necessaria a selecdo de um banco de
dados robusto para viabilizar a pesquisa bibliométrica e a analise correspondente. No presente
artigo, optamos pela base Scopus, da Elsevier, que é considerado um dos mais importantes
bancos de dados para pesquisa bibliométrica por causa de sua ampla cobertura da producéo
cientifica e confiabilidade (Zupic, & Cater, 2015; Waltman, 2016; VVan der Have, & Rubalcaba,
2016; Heradio, et al., 2016; Liao, et al., 2017).

O levantamento na base Scopus foi realizado em 24/06/2020 e os descritores inseridos nas
buscas foram “road safety”, “traffic safety”, “human”, “vehicle”, “environment”,
“engineering”, ‘“enforcement”, “education”, “pedestrian”, “cyclist”, “driver”, “urban”,
“strategy”, “measure”, “plan”, “intervention” e “action”. Foram aplicados refinos quanto ao
tipo de documento (artigos), periodo (a partir de 2011), idioma (inglés) e quanto & localizacao
do tema principal nos artigos (titulo, resumo, palavras-chave). A delimitacdo temporal deu-se
em razdo da implementa¢do da “Década de Acdo pela Seguranga no Transito 2011-2020”,
embora esse Ultimo ano ainda esteja em transcurso.
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Com auxilio do método bibliométrico, foram apresentados e analisados a evolucéo quantitativa
de publicacGes anuais; 0s paises, autores, periodicos e instituicdes que mais publicaram artigos;
e as areas de estudo que concentraram o maior nimero de publica¢bes. Contudo, os autores
Aria & Cuccurullo (2017) ponderam que os métodos bibliométricos ndo se caracterizam como
substitutos de leituras minuciosas nos campos de conhecimento. Por este motivo, na etapa final,
procedemos a analise de contedo dos artigos selecionados para essa finalidade.

Para facilitar o desenvolvimento da analise de conteudo, utilizamos recursos do Software
VOSviewer (versdo 1.6.15) para visualizagdo de vinculos de coocorréncia entre palavras-chave
e, assim, permitir a verificagdo de similaridade de abordagens entre os artigos selecionados. O
VOSviewer é um aplicativo Java gratuito, desenvolvido por Van Eck e Waltman, para anélise e
visualizacdo de redes de conhecimento, esclarecem Aria & Cuccurullo (2017).

A metodologia do presente estudo encontra-se esquematizada a seguir (Figura 1) e sera melhor
detalhada nas secGes seguintes.

Figura 1. Processo de busca e selecdo de artigos cientificos.

Refinos adicionais para anilise de

Termos iniciais de busca Refinos para analise bibliomeétrica o teide

* Conjunto de termos 1: “human”
AND “vehicle” AND “environment”
(todos os campos):

* Localizacdo dos termos: titulos,
resumos, palavras-chave * Conjunto de termos 2: “engineering”

* “road safety” OR “traffic safety” « Documentos: artigos AND “enforcement” AND
“education” (todos os campos):

* Periodo: 2011 até o presente
(24/06/2020) * Conjunto de termos 3: “pedestrian”

OR “cyclist” OR “driver” (todos os
campos):

« Idioma: Inglés

« Conjunto de termos 4: “ urban” AND
(“strategy” OR  “measure” OR
“plan”) AND (“intervention” OR
“action”) (todos os campos):

» Compatibilidade de conteudos:

Fonte: Autores (2020).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram inseridos os termos “road safety” e “traffic safety” separados pelo operador
booleano “OR”, obtendo-se 69.259 resultados. Em virtude desse quantitativo, optou-se pela
delimitacdo dos referidos termos quanto as respectivas ocorréncias em titulos, resumos ou
palavras-chave, retornando 25.133 documentos.

Em sequida, realizou-se refinos quanto ao tipo de documento (artigos), o periodo (a partir de
2011) e idioma (inglés), nessa ordem, sendo obtidos 14.414, 8.811 e 7.956 artigos,
respectivamente. Baseado neste montante (7.956 artigos), foram exibidos e discutidos o
quantitativo de publicacdes anuais, 0s paises e autores que mais publicaram, além das areas de
estudos, periodicos e instituicbes que mais se destacaram guanto ao numero de publicacdes no
periodo.
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Os dados revelaram que o numero de publica¢fes sobre seguranca no transito segue crescente,
apresentando algumas variagGes, com um aumento médio em torno de 13,11% a cada ano,
conforme Figura 2. Frisa-se, entretanto, que o ano de 2020 nao fez parte desse célculo, uma vez
que ndo ainda ndo houve o respectivo encerramento, mas os dados sugerem um quantitativo
proximo a 1.300 publicagdes sobre o tema no periodo integral.

Figura 2. Numero de publicacgdes por ano (2011-2020%)

1285

aniilli

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020%*
Fonte: Adaptado de Scopus (2020).

Em relacdo aos paises que mais publicaram, conforme Figura 3, observou-se que os dez
primeiros representam aproximadamente 79% dos artigos, sob a lideranca de EUA, seguido por
China e Australia. Conforme dados da WHO (2015), nesse grupo de paises, apenas india e
China possuem nivel de renda médio enquanto os demais possuem nivel de renda alto. As
mesmas estatisticas também revelaram discrepancias nos indices de mortalidade no transito
entre esses dois grupos econémicos, sendo que enquanto o primeiro apresentou, em média,
indices mais baixos de dbitos, o segundo grupo é composto pelos dois paises com maior nUmero
de 6bitos no transito (WHO, 2015).

Figura 3. Numero de publicacGes por paises (2011-2020%*)
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Fonte: Adaptado de Scopus (2020).
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No tocante ao pais da Oceania, cabe destacar que os dados da WHO (2015) revelaram que o
pais apresenta melhor situacdo de seguranca viaria em comparacdo aos EUA, ostentando um
indice de 5,4 mortes para cada 100 mil habitantes contra 10,6 do pais americano na mesma
proporcdo. Marshal (2018) argumentou que essa diferenca pode estar associada a efetividade
de diversas intervencdes estratégicas na Australia, especialmente as relacionadas ao uso do
cinto de seguranga, conducdo afetada, velocidade, exposi¢cdo ao risco, infraestrutura vidria,
praticas de esforco legal mais rigorosas, incentivos ao transporte multimodal e ao transporte
ativo, somadas a implementagdo do programa “Abordagem do Sistema Seguro” (Safe System
Approach, em inglés).

A lista geral de publicacdes ainda apresenta o Brasil na vigésima sexta posi¢do com 89 artigos
publicados, evidenciando a preocupacdo académica em contribuir com a melhoria da seguranca
no transito do pais que chegou a ocupar as primeiras posi¢des no ranking de ébitos por acidentes
de transito (WHO, 2015). Por outro lado, a Suécia aparece entre os dez primeiros do ranking
de publicacgdes e tem sido reconhecida pela criacdo do Programa Vision Zero (VZ), criado em
1997, o qual tem sido associado a resultados positivos para a seguranca viaria (Mcllroy, et al.,
2019; Soathong, Wilson, Ranjitkar, & Chowdhury, 2019).

De acordo com Kim, Muennig & Rosen (2017), o VZ inova ao defender que todo acidente de
transito pode ser evitado, a ideia de que a mobilidade precisa ser interligada a seguranca do
transito e esta, por sua vez, deve ter a responsabilidade compartilhada entre todos os
stakeholders influentes e deve ser tratada como um problema de salde publica. Em
complemento, os autores Safarpour, et al., (2020), citam que a estratégia sueca inspirou paises
como Noruega, Canada, Estados Unidos, Reino Unido e Pol6nia a utilizarem os conceitos do
VZ nas respectivas gestdes de seguranca vidria.

Os principais periddicos que publicaram sobre o tema estudado constam na Tabela 1. Os
resultados apresentaram 160 periddicos, dos quais foram listados os 10 primeiros. No topo, a
Revista Accident Analysis And Prevention consta em 10,4% das publicacGes e teve mais que o
dobro de publicacdes em comparacdo a segunda colocada (Safety Science).

Tabela 1. Principais fontes das publicacdes.

Periddicos N° de artigos publicados
Accident Analysis & Prevention 827
Safety Science 343
Transportation Research Part F Traffic Psychology and Behaviour 276
Traffic Injury Prevention 267
Transportation Research Record 243
Journal of Safety Research 100
Journal of Transportation Safety and Security 93
Plos One 93
International Journal of Environmental Research and Public Health 90
IEEE Access 87

Fonte: Adaptado de Scopus (2020).

No ranking de autores, identificou-se que 159 autores deram énfase destacada ao tema, sendo
apresentados os 10 primeiros na Tabela 2 que somaram pouco mais de 5% das publicagdes. A
lideranca desse ranking pertence ao pesquisador Prof. Mohamed Abdel-Aty, o qual consta como
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um dos editores-chefes da  Revista  Accident Analysis &  Prevention
(https://www.journals.elsevier.com/accident-analysis-and-prevention).

Tabela 2. Ranking de autores com maior numero de publicagdes.

Autores N° de artigos publicados
Abdel-Aty, M. 63
Yannis, G. 52
Brijs, T. 51
Hyder, A. A. 45
Sayed, T. 42
Wets, G. 40
Lee, J. 35
Huang, H. 29
Papadimitriou, E. 27
Hermans, E. 26

Fonte: Adaptado de Scopus (2020).

No ranking de afiliacdes, constatou-se que 160 instituicGes estdo vinculadas as publicacdes
sobre 0 tema, com destaque para as 10 primeiras que representaram quase 14% das publicacdes,
conforme Tabela 3. Em destaque, observou-se a lideranca da Queensland University of
Technology - QUT e da Monash University, ambas da Australia, seguidas por quatro
instituicbes chinesas e uma americana. Constam também nesta lista, em ordem, duas
instituicGes europeias e outra chinesa.

Tabela 3. Ranking de instituicdes com maior nimero de publicacdes.

Afiliacbes N° de artigos publicados

Queensland University of Technology- QUT 175
Monash University 132
Ministry of Education China 128
Tongji University 123
Chang'an University 110
Southeast University, Nanjing 101
University of Central Florida 87
IFSTTAR - French institute of science and technology for transport, 86
development and networks

Delft University of Technology 81
Tsinghua University 79

Fonte: Adaptado de Scopus (2020).

Em relacdo as areas de conhecimento, a Figura 4 explicita as diversas areas que retrataram o
tema pesquisado. Nota-se a preponderancia das areas de Engenharia (28,3%), Ciéncias Sociais
(21,4%) e Medicina (17,9%) em relacdo ao total de 27 areas.
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Figura 4. Areas de estudo dos artigos sobre a seguranga de transito
Other (11.4%)

Physics and Ast... (1.4%) \

Materials Scien... (1.5%) Engineering (28.3%)

Biochemistry, G... (1.6%)
Mathematics (2.4%)
Psychology (2.8%)

Environmental S... (3.9%)

Computer Scienc... (7.4%)

Social Sciences... (21.4%)
Medicine (17.9%)

Fonte: Adaptado de Scopus (2020).

No intuito de possibilitar a analise e discussdo de contetdo, optou-se pela realizacdo de refinos
adicionais no montante verificado (7.956 artigos). Nesse sentido, inicialmente priorizou-se
artigos que continham dois conjuntos de termos simultaneamente nos respectivos contetdos: o
primeiro conjunto contendo as palavras “human”, “vehicle” e “environment”, representando a
relacdo entre o agente humano, o veiculo e o ambiente viario que séo considerados elementos
fundamentais no sistema de transito (Atombo, Wu, Zhong, & Zhang, 2016; Assailly, 2017;
Mcllroy, et al., 2019; Riaz et al., 2019); o segundo grupo de termos contendo as expressdes
“education”, “engineering” e “enforcement” que representam a educacdo, a engenharia e 0
esforgo legal que formam os tradicionais 3 E’s da seguranca do transito (Kitamura, Hayashi, &
Yagi, 2018; Mcllroy, et al., 2019; Safarpour, et al., 2020).

Apos insercdo simultanea das palavras do primeiro conjunto, utilizando em ambas o operador
booleano “AND” combinado com a opcdo “todos os campos” (all fields, no original), a
quantidade foi reduzida para 1.550 artigos. Em seguida, o0 mesmo procedimento foi adotado
para o segundo conjunto, do qual obteve-se o quantitativo de 70 artigos recuperados.

Na sequéncia, realizou-se outros dois refinos com conjuntos de termos: o primeiro referente a
inser¢do dos termos “pedestrian”, “cyclist” e “driver”, separados pelo operador “OR”; 0
segundo restringiu a busca para que 0s artigos também contivessem algumas expressées entre
“urban”, “strategy”, “measure”, “plan”, “intervention” ¢ “action”, conforme demonstrado no
esquema constante na Figura 5. Respeitados os filtros e operadores booleanos da base de dados
escolhida, a amostra selecionada para analise de contetdo foi composta preliminarmente por
28 artigos.
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* “road safety” OR “traffic safety” :
69.259 resultados

Termos iniciais de busca

Figura 5. Esquema de refino e selecdo de artigos

* Localizacdo dos termos:
resumos, palavras-chave :

resultados

* Periodo:

2011 até
(24/06/2020) : 8.811 artigos

Refinos para anilise bibliométrica

-

titulos,
25.133 -

* Documentos: artigos : 14.414

0 presente

+ Idioma (Inglés) : 7.956 artigos

Fonte: Autores (2020).

Refinos adicionais para analise de
conteido

Conjunto de termos 1: “human”
AND “vehicle” AND “environment”
(todos os campos): 1.550 artigos

Conjunto de termos 2: “engineering”

AND “enforcement” AND
“education” (todos os campos): 70
artigos

-

Conjunto de termos 3: “pedestrian”

OR “cyelist” OR “driver” (todos os
campos): 68 artigos

Conjunto de termos 4: “ urban™ AND
(“strategy” OR  “measure” OR
“plan”) AND (“intervention” OR
“action”) (todos os campos): 28
artigos

Compatibilidade de conteudos: 26
artigos

Apos leitura integral e verificacdo de compatibilidade com o tema abordado, decidiu-se pela
exclusdo de 02 artigos. Logo, procedeu-se as analises e consideragdes por meio de 26 artigos
recuperados, os quais foram ordenados na Tabela 4 pelo nimero de citacdes até a data da
pesquisa na base Scopus (24/06/2020).

Tabela 4. Artigos selecionados para analise de contetdo.

Ne° Titulo Autores: Ano d(i .
publicacéo:

Analyzing fault and severity in

01 pedestrian-motor vehicle accidents in Zhang, Yau, & Zhang 2014
China
Investigating the motivational factors

02 inflqencing driv_ers i_ntentions _to unsafe Atombo, et al. 2016
driving behaviours:  Speeding and
overtaking violations

03 }A comprehensive con_ceptual framework Hughes, Anund, & Falkmer 2016
or road safety strategies
Should  traffic ~ enforcement  be

04 unpredictable? the case of red light Tay, & Barros 2011
cameras in Edmonton
Who is responsible for global road safety?

05 A cross-cultural comparison of Actor Mcllroy, et al. 2019
Maps
An integrated speed management plan to

06 [educe vehic!e speeds in residgntial areas: Islam, & El-Basyouny 2013
mplementation and evaluation of the
Silverberry Action Plan

07  Urban street structure and traffic safety Mohan, Bangdiwala, & Villaveces 2017
Comparative assessment of driving

08 behavior at signalized intersections using Danaf, Hamdar, Abou-Zeid, & Kaysi 2018

driving simulators
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09

Understanding international road safety
disparities: Why is Australia so much
safer than the United States?

Marshall

2018

10

Factors underlying bus-related crashes in
Hanoi, Vietnam

La, et al.

2017

11

Investigating and improving pedestrian
safety in an urban environment

Pollack, et al.

2014

12

Qualitative study to explore stakeholder
perceptions related to road safety in
Hyderabad, India

Tetali et al.

2013

13

Time to prioritise safe walking

Toroyan, Khayesi, & Peden

2013

14

Addressing the road trauma burden in
China: Exploring attitudes, behaviours,
risk perceptions and cultural uniqueness

Fleiter, & Watson

2016

15

The dilemma of road safety in the eastern
province of Saudi Arabia: Consequences
and prevention strategies

Jamal, Rahman, Al-Ahmadi, & Mansoor

2020

16

School Area Road Safety Assessment and
Improvements (SARSAI) programme
reduces road traffic injuries among
children in Tanzania

Poswayo, Kalolo, Rabonovitz, Witte, &
Guerrero

2019

17

Holding the keys to health? A scoping
study of the population health impacts of
automated vehicles

Dean, et al.

2019

18

Growing burden and impact of road
crashes in India: Need for a safe systems
approach

Gururaj

2014

19

A critical review of policies on pedestrian
safety and a case study of New Zealand

Soathong, et al.

2019

20

Assessing the impacts of signal
coordination on the crash risks of various
driving cohorts

Zhang, et al.

2019

21

Road trauma in regional and remote
Australia  and New Zealand in
preparedness for ADAS technologies and
autonomous vehicles

Peiris, Berecki-Gisolf, Chen, & Fildes

2020

22

A conceptual framework for modelling
safe walking and cycling routes to high
schools

Rahman, Moore, Smith, Lieswyn, &
Mandic

2020

23

Drivers adapt — Be prepared for It!

Smiley & Rudin-Brown

2020

24

Computational modelling and systems
ergonomics: a system dynamics model of
drink driving-related trauma prevention

Salmon, Read, Thompson, McLean, &
McClure

2020

25

Using an evidence-based safety approach
to develop China's road safety strategies

Wang, & Wu

2019

26

Gendered analysis of fatal crashes among
young drivers in Alabama, USA

Adanu, Penmetsa, Jones, & Smith

2018

Fonte: Adaptado de Scopus (2020)

ANALISE DE CONTEUDO

Para verificagdo de similaridade de abordagens entre os artigos selecionados, optou-se pela
analise de coocorréncias de palavras-chave (keywords) com auxilio do VOSviewer. De acordo
com Zou, et al., (2018), as palavras-chaves sdo elementos importantes em estudos que

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribui¢do-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.



- 255 -

Citacdo (APA): Santos, D. V. dos., Freitas, R. R. de, & Goncalves, W. (2020). Mapeamento e analise da produgéo cientifica sobre seguranca
viaria. Brazilian Journal of Production Engineering, 6(2), Edigédo Especial “Gestéo Publica”, 245-263.

envolvem a bibliometria, pois sintetizam as opinides de autores e refletem o arranjo do
conhecimento e os limites do estudo de um topico determinado.

Por conseguinte, foram encontradas 408 keywords, das quais foram selecionados 24 principais
que apresentaram ocorréncia minima de 5 vezes na amostra observada. Verificou-se que as
keywords selecionadas (Figura 6) retratam componentes influentes para a seguranca do transito:
humano (human; humans; female; male; pedestrian), idade (adult; middle aged), acidentes
(traffic accident; accidents, traffic; accident prevention), seguranca (road safety; safety; traffic
safety), ambiente (environmental planning; environment design; built environment), transporte
(transportation; car driving; motor transportion; automobile driving), risco (risk assessment),
prevencdo (accident prevention; prevention and control), vias (roads and streets) e dados
(statistics and numerical data).

Figura 6. Rede de coocorréncia das principais keywords

car.driving

statistics and flimerical-data :
risk asséssment middj@aged

roads afdistreets

atcidentsytraffic

motor trafiSportation Srtident b(evention:

Ve <LV female
Atrafficdecident -
transpOftation

RUMEns 7 e preventioiifand contfol

toadSafety

“human

environmentat-planning saféty A

environmiént design built environment

A% . edeéstrian
‘J%ﬁ-) VOSviewer F

Fonte: Extraido de Scopus (2020).

Em analise da amostra selecionada (26 artigos), verificou-se que os artigos podem ser divididos
em dois principais grupos: o primeiro consistiu na abordagem da seguranga no transito com
énfase geral (09 artigos), enquanto que o segundo direcionou-se a estudos de seguranca no
transito com énfase especifica (17 artigos).

O primeiro grupo dividiu-se em proposi¢do de estratégias (Wang, & Wu, 2019), proposic¢ao de
estruturas para formulacdo de estratégias (Hughes, et al., 2016; Mcllroy, et al., 2019), avaliacdo
de estrategias (Tetali, et al., 2013; Gururaj, 2014; Marshal, 2018) e apresentacdo de uma visdo
geral de acidentes de trénsito com anéalise de fatores contribuintes (La, Duong, Lee, &
Meuleners, 2017; Mohan, et al., 2017; Jamal, et al., 2020).
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O segundo grupo examinou a problematica da seguranca vidria com énfase em atores
especificos do transito: motoristas (Tay, & Barros, 2011; Islam & EI-Basyouny, 2013; Zhang,
et al., 2014; Atombo, et al., 2016; Fleiter, & Watson, 2016; Adanu, et al., 2018; Danaf, et al.,
2018; Dean, et al., 2019; Zhang, et al., 2019; Peiris, et al., 2020; Smiley, & Rudin-Brown, 2020;
Salmon, et al., 2020) pedestres (Toroyan, et al., 2013; Zhang et al., 2014; Pollack, et al., 2014;
Poswayo, et al., 2019; Soathong, et al., 2019; Rahman, et al., 2020) e ciclistas (Rahman, et al.,
2020).

Dentre os fatores de risco relatados, evidenciou-se a significativa predominancia de
comportamentos de risco de usuarios motoristas, notadamente a velocidade excessiva (Islam &
El-Basyouny, 2013, Toroyan et al., 2013, Gururaj, 2014, Zhang et al., 2014, Atombo et al.,
2016, Fleiter & Watson, 2016, La et al., 2017, Adanu et al., 2018, Danaf et al., 2018, Soathong
etal., 2019, Jamal et al., 2020, Salmon et al., 2020, Smiley & Rudin-Brown, 2020) e o consumo
de alcool na direcdo veicular (Tetali et al., 2013, Toroyan et al, 2013, Gururaj, 2014, Zhang et
al., 2014, Fleiter & Watson, 2016, La et al., 2017, Adanu et al., 2018, Soathong et al., 2019,
Salmon et al., 2020, Smiley & Rudin-Brown, 2020).

Em frequéncia menor, outros comportamentos perigosos foram citados: o desrespeito ao sinal
vermelho (Tay & Barros, 2011, Danaf et al., 2018), a baixa utilizagdo de capacetes (Tetali et
al., 2013, Gururaj, 2014) e baixa utilizacdo de cintos de seguranga (Gururaj, 2014, Fleiter e
Watson, 2016). Outro importante fator comportamental de risco apontado, comum a pedestres
e motoristas, expds o problema da distracdo por uso de aparelhos tecnoldgicos no transito
(Pollack et al., 2014, Fleiter & Watson, 2016, Soathong et al., 2019, Jamal et al., 2020).

No entendimento de Atombo, et al., (2016), o comportamento humano no transito é
influenciado por diversos fatores. A literatura selecionada corroborou esse entendimento, pois
identificou-se aspectos relacionados a caracteristicas pessoais, tais como idade, género e
crencas motivacionais, que podem estar correlacionados a maiores condi¢des de
vulnerabilidade e incidéncias de comportamento de risco no transito.

O estudo de Adanu, et al. (2018), por exemplo, sugeriu que jovens motoristas do sexo feminino,
com idades entre 15 a 18 anos, possuem maior tendéncia de envolvimento em acidentes fatais
do que homens. Em oposicao, Gururaj (2014) e Zhang, et al., (2019) identificaram que jovens
do sexo masculino se destacam entre os perfis com maiores riscos de envolvimento em
acidentes de transito. Por sua vez, Atombo et al. (2016) identificaram uma provavel associacdo
entre crencas motivacionais de motoristas e o0 envolvimento destes em violagGes de transito por
excesso de velocidade e ultrapassagens.

Ainda em relacdo ao fator etario, também foram enfatizadas as preocupacdes com a
vulnerabilidade e a seguranca de criangas (Zhang et al., 2014; Poswayo, et al., 2019; Rahman,
et al., 2020), adolescentes (Zhang, et al., 2014; Rahman, et al., 2020) e idosos (Zhang, et al.,
2014; Soathong, et al., 2019).

Apesar da predominancia do fator comportamental humano, Gurujaj (2014) e Mcllroy, et al.,
(2019) convergiram ao julgarem que as abordagens de seguranca viéria devem considerar todos
os elementos que influenciam nesse contexto. Em concordéncia, Smiley & Rudin-Brown
(2020) sugeriram que os motoristas podem mudar a maneira de dirigir baseada em diversas
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intervencgdes de transito, podendo acarretar impactos positivos e negativos a seguranca Vviaria,
0 que demanda analises minuciosas e projec6es de cenarios para subsidiarem tais intervencdes,
visando realiza-las de modo eficaz que reflitam em melhoria comportamental no transito.

Os diversos fatores contribuintes para os acidentes de transito também foram relatados:
infraestrutura viaria deficitaria (Toroyan et al., 2013, Gururaj, 2014, Pollack et al., 2014, Zhang
et al., 2014, Atombo et al., 2016, Mohan et al., 2017, Poswayo et al., 2019, Peiris et al., 2020),
veiculos inseguros (Toroyan et al., 2013, Zhang et al., 2014) condi¢fes ambientais adversas
(Toroyan et al., 2013, Gururaj, 2014, Zhang et al., 2014, Atombo et al., 2016, Zhang et al.,
2019, Jamal et al., 2020) e falhas na legislacéo e/ou fiscalizagdo do cumprimento das normas
de transito (Tetali et al., 2013, Gururaj, 2014, La et al., 2017).

Considerando a complexidade desse tema, Gurujaj (2014) refletiu que a abordagem sistémica
para a seguranca viaria considera que os usuarios do transito podem cometer erros, ainda que
de forma involuntéaria, j& que assumir riscos € inerente ao comportamento humano. Logo, para
este autor, as politicas inerentes a seguranca do transito devem prever e minimizar os impactos
da vulnerabilidade e da falha humana.

Tendo em vista a necessidade de mudanga estratégica, o programa de seguranca do transito
Vision Zero, surgido na Suécia, propde uma abordagem de “sistemas seguros”, tendo como
premissas a aceitacdo do erro humano como provavel e a consequente adaptacdo do sistema
viario para minimizar as consequéncias de tais erros (Mcllroy, et al., 2019). Esse programa
também preconiza a combinacdo de intervencdes de educacao, esforco legal e engenharia, além
do compartilhamento da responsabilidade pela seguranca do transito entre todos 0s usuarios
desse ambiente, e ndo de forma concentrada nos motoristas (Soathong, et al., 2019).

As principais solugdes apontadas envolvem a combinagédo de medidas de educagéo para todos
0s usudrios do transito, engenharia viaria e veicular, além de praticas relacionadas ao esforco
legislativo, conforme Tabela 5. Refor¢ando esse entendimento, Wegman (2017) menciona que
as abordagens tradicionais de seguranga consistem em promover mudangas positivas no
comportamento humano, por meio do aparato legislativo e das campanhas de conscientizacéo,
melhorar a seguranca da infraestrutura viaria e desenvolver veiculos mais seguros com aumento
da resisténcia a colisoes.

Tabela 5. Setores que concentram as propostas de intervengdes para a seguranga do transito.

Autores Educacéo Engenharia Esforco Legal
Tay & Barros (2011) X
Islam & El-Basyouny (2013)
Tetali et al. (2013)
Toroyan et al. (2013)
Gururaj (2014)
Pollack et al. (2014)
Zhang et al. (2014)

Atombo et al. (2016)
Fleiter & Watson (2016)
Hughes et al. (2016)
Laetal. (2017)

Mohan et al. (2017) X
Adanu et al. (2018) X

Danaf et al. (2018) X

X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X
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Marshal (2018) X X

Dean et al. (2019) X

Mcllroy et al. (2019) X X X
Poswayo et al. (2019) X X

Soathong et al. (2019) X X X
Wang & Wu (2019) X X
Zhang et al. (2019) X

Jamal et al. (2020) X X X
Peiris et al. (2020) X

Rahman et al. (2020) X X X
Salmon et al. (2020) X X

Smiley & Rudin-Brown (2020) X X X

Fonte: Autores (2020).

De acordo com Fleiter & Watson (2016) e Mcllroy, et al., (2019), as acGes de educacéo
consistem em conscientizar o pablico, em geral, sobre riscos e possiveis consequéncias de
comportamentos perigosos no transito. Desta forma, Jamal, et al., (2020) reforcam a
importancia da veiculagcdo de campanhas de conscientizacdo sobre a seguranca viaria, em
diversas midias disponiveis, no intuito de sensibilizar principalmente jovens motoristas que
estdo mais propensos a se envolver em acidentes de transito.

O esforco legal (enforcement, em inglés) caracteriza-se por implementacéo de leis, fiscalizagdo
e aplicacdo de sangdes (Tay, & Barros, 2011; Tetali, et al., 2013; Gurujaj, et al., 2014; Wang &
Wu, 2019). Para os autores Fleiter & Watson (2016) e Jamal, et al., (2020), a combinacao das
praticas de educacdo e esforco legal contribuiram para mudancas comportamentais positivas
guanto ao uso de capacetes e cinto de seguranca, consumo de substancias ilicitas na direcao
veicular e velocidade excessiva.

A engenharia abrange tanto as melhorias na infraestrutura viaria quanto na tecnologia veicular.
A primeira consiste em aspectos voltados ao design do ambiente viario urbano, tais como
iluminacdo, sinalizacdo, pavimento, entre outros (Zhang, et al., 2014; Pollack, et al., 2014).
Também se enquadram nesse contexto, as medidas de acalmamento de trafego (traffic calming)
como a instalacdo de lombadas e ilhas de seguranca, entre outras, para controles de velocidade
e do trafego nas estradas (Jamal, et al., 2020), que tém sido alocadas préximos a areas escolares
e residenciais para aumentar a seguranca viaria nessas localidades (Soathong, et al., 2019).

Sobre a tecnologia veicular, Atombo et al., (2016) mencionaram que, nos ultimos anos, 0s
veiculos passaram a apresentar recursos tecnoldgicos avancados que contribuiram para a
reducdo da severidade dos acidentes de transito, porém néo tem sido o suficiente para evita-los.
Peiris, et al., (2020) sugerem que a disponibilidade de dados sobre infraestrutura viaria
facilitaria a priorizagdo de investimentos e viabilizaria o uso de tecnologias veiculares como
alternativas para melhoria da seguranga no transito. Por outro lado, Soathong, et al., (2019)
advertem que, embora seja promissora, essa tecnologia requer analises mais apuradas quanto a
sua efetividade no ambiente viario.

Os veiculos automaticos sdo citados no estudo de Dean, et al., (2019) como recursos benéficos
para a melhoria da mobilidade e da seguranca viaria, mas que, por outro lado, requer maiores
avaliacdes dos impactos para a area de salde. Isto posto, 0s autores entendem que tais impactos
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dependerdo da forma de utilizacdo dessa tecnologia nos sistemas de transporte, fato que
evidencia a importancia da acao regulatoria estatal nesse processo.

Na contramdo dessas pesquisas, apresentaram-se estudos que ressaltam a importancia do
transporte ativo (Marshal, 2018; Rahman, et al., 2020). Conforme informag6es da WHO (2018),
o transporte ativo, especialmente a caminhada e o ciclismo, podem contribuir para diminuicéo
da motorizacdo individual que é associada aos indices de severidade nos acidentes de transito.
Por outro lado, a entidade alerta que a falta de infraestrutura urbana adequada para pedestres e
ciclistas torna-os vulneréveis aos acidentes de transito e suas consequéncias.

A complexidade da seguranca do trénsito também ficou evidenciada na definigdo de estratégias
para enfrentamento da problematica. O trinémio tradicional da seguranca do transito, formado
pelos 3 “E's” (Education, Engineering e Enforcement), foi expandido para englobar variaveis
vistas como intervenientes no planejamento urbano. Gururaj (2014) usou o conceito de 4 “E’s”
com o acréscimo de Emergency Care (Cuidados de Emergéncia), enquanto Rahman et al.
(2020) propuseram 5 E’s, acrescentando Encouragement (incentivo) e Evaluation (avaliacdo)
a abordagem tradicional. Por sua vez, Mcllroy et al. (2019) adicionaram 4 “E’s” a classificagdo
tradicional: economics (economia), emergency response (resposta a emergéncia), enablement

(capacitacdo) e ergonomics (ergonomia).

Em defesa dessa classificacdo mais abrangente, Mcllroy, et al., (2019) esclarecem que a
economia de alguns paises é afetada em até 5% do PIB com as mortes e lesdes do transito; a
capacitacao refere-se a praticas que possibilitam progressos em outras areas, com destaque para
o financiamento, a disponibilidade e confiabilidade de dados que viabilizam pesquisas sobre
este tema ligado a saude publica; a ergonomia relaciona-se a abordagem sistémica da seguranca
do trénsito, envolvendo todos os stakeholders influentes; e a resposta & emergéncia consiste em
cuidados pos acidente de transito, no intuito de prestar socorro agil e com qualidade a vitimas
de acidentes de transito.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo apresenta uma visdo geral do conhecimento cientifico sobre a seguranga no
transito, por meio da utilizacdo do método bibliométrico combinado com a andlise de conteudo.
O intersticio de tempo considerado coincide, em grande parte, com a implementacdo da
“Década de Acdo pela Seguranca no Transito 2011-2020".

De acordo com os critérios de busca na base Scopus, a bibliometria recuperou 7.956 artigos no
idioma inglés a partir de 2011. Em analise desse montante, constatou-se um aumento médio
anual de 13,11% nas publicagdes que abordam a tematica da seguranca no transito, com maiores
concentragfes nas areas de engenharia, ciéncias sociais e medicina. Entre os paises, as
primeiras posicGes foram ocupadas por EUA, China e Australia, sendo que estes dois Gltimos
apresentam realidades bem distintas, as quais caracterizam as diferencas nos indices de
seguranca viaria entre paises de média e alta rendas.

Ademais, quanto ao nimero de publicagdes, nota-se a preponderancia do periédico Accident
Analysis & Prevention e do autor Prof. Mohamed Abdel-Aty, editor-chefe da citada fonte. Em
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relagdo as afiliagdes, cinco institui¢des chinesas aparecem entre as dez primeiras colocadas,
mas as duas primeiras posi¢fes foram ocupadas por instituicdes australianas.

Em seguida, promoveu-se a analise de contetdo de 26 artigos selecionados, de acordo com
critérios estabelecidos para a base utilizada, com a colaboracdo do Software VOSviewer para
verificacdo de coocorréncia de palavras-chave. Observou-se que os artigos podem ser divididos
em abordagem da seguranca no transito com énfase geral (09 artigos) e estudos de seguranca
no transito com énfase especifica (17 artigos).

Os resultados dessa analise apontam para uma tendéncia de estudos sobre comportamento
humano, principalmente em relagdo as violagdes de transito por velocidade excessiva e
consumo de alcool pelos motoristas, e a preocupacao com a vulnerabilidade e seguranca de
pedestres. Outra tendéncia revelada foi a abordagem sistémica da seguranca do transito, de
forma a considerar, além do fator humano, a infraestrutura viaria, a seguranca de veiculos,
condi¢des ambientais e aspectos legais, entre outros, como influentes nessa conjuntura.

Nesse sentido, os resultados revelam que a estratégia tradicional que considera os 3E’s do
transito tem sido expandida, com a inclusdo de outros E’s, para permitir a formulacdo de
estratégias de seguranca viaria eficazes, corroborando os pilares determinados pela “Década de
Acdo pela Segurancga no Transito 2011-2020”.

De maneira geral, o objetivo deste artigo foi alcancado. O método bibliométrico e a anlise de
conteddo permitiram a verificacdo da relevancia e do conhecimento produzido sobre a
seguranca viaria no cenario internacional. Por fim, sugere-se que 0s proximos estudos similares
possam contemplar bases de dados diversas e outros periodos que possam influenciar na
mensuracdo da dimensao do conhecimento cientifico sobre o tema.
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