UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE GEOGRAFIA, GEOCIENCIAS E SAUDE COLETIVA — IGESC
ENGENHARIA DE AGRIMENSURA E CARTOGRAFICA

JORDANA ALVES VIEIRA

Analise geoespacial dos sinistros de transito no perimetro urbano do municipio de Monte

Carmelo - MG

Monte Carmelo

2025



JORDANA ALVES VIEIRA

Analise geoespacial dos sinistros de transito no perimetro urbano do municipio de Monte

Carmelo - MG

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto de Geografia, Geociéncias e Saude
Coletiva da  Universidade Federal de
Uberldndia como requisito parcial para
obtencdo do titulo de bacharel, em Engenharia
de Agrimensura e Cartografica.

Area de concentragdo: Transportes e SIG

Orientadora: Prof* Dr®. Luciany Oliveira
Seabra

Monte Carmelo

2025



Ficha Catalografica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU com
dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

V658
2025

Vieira, Jordana Alves, 2002-

Analise geoespacial dos sinistros de transito no
perimetro urbano do municipio de Monte Carmelo - MG
[recurso eletrdnico] / Jordana Alves Vieira. - 2025.

Orientadora: Luciany Oliveira Seabra.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduagéo) -
Universidade Federal de Uberlandia, Graduagao em
Engenharia de Agrimensura e Cartografica.

Modo de acesso: Internet.

Inclui bibliografia.

1. Agrimensura. |. Seabra, Luciany Oliveira,1974-,
(Orient.). Il. Universidade Federal de Uberlandia.
Graduacao em Engenharia de Agrimensura e Cartografica.
[1l. Titulo.

CDU: 528

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2: Gizele

Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




JORDANA ALVES VIEIRA

Analise geoespacial dos sinistros de transito no perimetro urbano do municipio de Monte

Monte Carmelo, 14 de abril de 2025.

Banca Examinadora:

Carmelo - MG

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto de Geografia, Geociéncias e Satde
Coletiva da Universidade Federal de
Uberldndia como requisito parcial para
obtencdo do titulo de bacharel, em Engenharia
de Agrimensura e Cartografica.

Area de concentragdo: Transportes ¢ SIG

Orientadora: Prof* Dr®. Luciany Oliveira
Seabra

Prof®. Dra. Luciany Oliveira Seabra (Orientadora)
Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Prof®. Dra. Mirna Karla Amorim da Silva (Membro convidado)
Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Prof*. Dra. Camilla Miguel Carrara Lazzarini (Membro convidado)

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)



RESUMO

Os sinistros de transito vém aumentando a cada ano e tornando-se umas das principais
preocupacdes do poder publico, por sua responsabilidade na elaboracdo de politicas publicas
para a melhoria da seguranca viaria. Este trabalho buscou analisar a ocorréncia dos sinistros de
transito no perimetro urbano de Monte Carmelo/MG, abordando o impacto dos fatores fisicos
sobre a seguranca viaria. Uma das principais ferramentas utilizadas foi o Sistema de Informagao
Geografica, com o intuito de analisar os padrdes pontuais utilizando o estimador de intensidade
de Kernel, através de mapas tematicos. Os mapas produzidos possibilitaram a identifica¢do dos
locais com pontos criticos no municipio, além também, de identificar um dos principais fatores
geradores que geraram esses sinistros, sendo o principal, o fator humano. A analise revelou que
as principais areas com maior concentragao de sinistros se localizam no centro da cidade e nos
bairros ao seu redor. Esse resultado esta associado a uma maior concentragdo das principais
atividades comerciais e de prestacdo de servigo do municipio, como também residéncias
familiares, o que acaba resultando em uma maior circulagdo de pedestres e automoveis. Os
resultados mostram também que um dos principais fatores geradores de sinistros de transito foi
o fator humano, a falta de atencao ¢ a principal causa presumida, evidenciando a necessidade
de campanhas educativas. O fator viério, indicou a necessidade de melhorias na sinalizacdo, na
iluminagdo e nas condi¢des do pavimento das vias. Por fim, o presente trabalho se propds a
elaborar propostas de melhorias consideradas de baixo custo visando contribuir para a
seguranca viaria de Monte Carmelo. As implementagdes dessas propostas sdo de curto a médio

prazo, com o intuito de mitigar ou até mesmo eliminar os sinistros de transito, em alguns pontos.

Palavras-chave: sinistros de transito; sistema de informacdes geograficas; mapas tematicos;

pontos criticos.



ABSTRACT

Traffic accidents have been increasing every year and have become one of the main concerns
of the government, due to its responsibility in developing public policies to improve road safety.
This study sought to analyze the occurrence of traffic accidents in the urban perimeter of Monte
Carmelo/MG, addressing the impact of physical factors on road safety. One of the main tools
used was the Geographic Information System, with the aim of analyzing the specific patterns
using the Kernel intensity estimator, through thematic maps. The maps produced allowed the
identification of locations with critical points in the municipality, in addition to identifying one
of the main generating factors that generated these accidents, the main one being the human
factor. The analysis revealed that the main areas with the highest concentration of accidents are
located in the city center and in the surrounding neighborhoods. This result is associated with
a greater concentration of the main commercial and service activities in the municipality, as
well as family residences, which ends up resulting in a greater circulation of pedestrians and
cars. The results also show that one of the main factors generating traffic accidents was the
human factor, with lack of attention being the main presumed cause, highlighting the need for
educational campaigns. The road factor indicated the need for improvements in signage,
lighting and road surface conditions. Finally, this study aimed to develop proposals for
improvements considered low cost, aiming to contribute to the road safety of Monte Carmelo.
The implementation of these proposals is short to medium term, with the aim of mitigating or

even eliminating traffic accidents in some areas.

Keywords: traffic accidents; geographic information system; thematic maps; critical points.
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1 INTRODUCAO

Em todo o mundo, mais de 3,5 mil pessoas perdem a vida todos os dias em acidentes de
transito, o que equivale a quase 1,3 milhdo de mortes evitaveis e cerca de 50 milhdes de feridos
anualmente (Organizacdo Pan-Americana da Satde, 2021). Para Santos, Gobbi e Ferreira
(2005), o aumento dos acidentes de transito no Brasil ¢ um fendmeno preocupante, pois as
consequéncias, tanto em termos de perdas humanas quanto econdmicas, sdo substanciais, uma
vez que muitos desses acidentes deixam sequelas permanentes.

Para Cabral, Souza e Lima (2011), este aumento dos acidentes de transito estd
relacionado a rapida urbanizagdo e motorizacao dos paises em desenvolvimento que ndo seguiu
a engenharia de transportes adequada e muito menos os programas que proveem a educagao, a
prevencao de riscos e repressao das infragdes. Leal (2023, p. 7) também afirma que “o acelerado
processo de urbanizacdo, o crescimento populacional expressivo, o aumento do niimero de
veiculos e a ingestdo alcoodlica sdo fatores que contribuem para o alto indice de acidentes de
transito no Brasil”.

Levando em consideracdo a importancia do tema, visando reduzir os sinistros de
transito, o Governo Federal criou iniciativas como Plano Nacional de Redugdo de Mortes ¢
Lesdes no Transito e o Programa Vida no Transito. Ambos os projetos visam a reducdo de
mortes no transito, orientando os gestores de transito em todo o pais sobre as melhores praticas
de gestdo e educacgdo no transito.

No entanto, além da educagado no transito, ¢ fundamental estudar e identificar fatores
fisicos que impactam na seguranca vidria. Fatores como a infraestrutura das vias, a sinalizagdo
vertical e horizontal, o comprimento das vias, e a qualidade do pavimento exercem um papel
crucial no deslocamento, ou seja, vias bem projetadas, com sinalizagdo adequada e pavimento
em boas condigoes, oferecem melhores condigdes de trafego, contribuindo diretamente para a
redugdo de sinistros.

Dessa forma, a identificagdo desses fatores pode ser realizada a partir da anélise de
pontos criticos, ou seja, locais com alta concentragdo de sinistros no espago urbano. Nesse
contexto, o uso de sistemas de informagdes geograficas (SIG) representa uma ferramenta
essencial, pois permite mapear e analisar os sinistros, geoespacializar as ocorréncias, bem como
classificé-los, o que facilita a identificacdo desses pontos criticos e dos possiveis fatores que
contribuem para a sua incidéncia.

Um estudo sobre as ocorréncias dos sinistros de transito em Monte Carmelo é relevante,

especialmente devido a auséncia de pesquisas publicadas anteriores sobre o tema no municipio,



que, por ser de pequeno porte, ainda carece de investigagdes nessa area. Além disso, a pesquisa
busca avaliar a situacdo atual da seguranca vidria, contribuindo para um melhor entendimento
do cenario local. Por fim, a pesquisa permitira a elaboracao de mapas tematicos que facilitardo
a analise detalhada da seguranca vidria e tomada de decisdo de técnicos e gestores publicos, no

planejamento de politicas publicas visando a seguranca no transito em Monte Carmelo.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo utilizar o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
para geoespacializar e classificar os sinistros de transito que ocorreram no perimetro urbano de

Monte Carmelo/MG.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar o melhor raio de influéncia que seria usado no perimetro urbano de Monte
Carmelo;

e Identificar a localizagdao dos pontos criticos dos sinistros de transito utilizando o mapa
de calor;

e Identificar os fatores que contribuiram para o maior numero de ocorréncias nestes
pontos criticos;

e Propor melhorias para a seguranga viaria no perimetro urbano de Monte Carmelo.
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3 JUSTIFICATIVA

Segundo o Carvalho, C. H. R (2020, p. 18), “os acidentes de transito no Brasil matam
cerca de 45 mil pessoas por ano ¢ deixam mais de 300 mil pessoas com lesdes graves”.
Considerada uma das principais causas de morte no mundo, essa questao ¢ também uma das
maiores preocupagdes para o poder publico e para os moradores em geral (Bergamaschi, 2010).

Ainda que seja impossivel calcular o valor da perda um ser humano ou ainda os danos
e traumas sofridos, tanto pelas vitimas de acidentes de transito, mas também por seus familiares,
existe os custos que afetam de maneira direta as familias das vitimas, assim como a sociedade
em geral (Carvalho, C. H. R., 2020). De acordo com a matéria publicada pela Agéncia Estadual
de Noticias do Governo do Parana (2024), “os acidentes de transito geraram um custo de R$ 36
milhdes ao SUS apenas entre 2022 e 2023

Considerando o exposto, o estudo sobre os sinistros de transito ¢ de extrema importancia
para a definicdo de estratégias visando a seguranca viaria, uma vez que busca reduzir a
ocorréncia de sinistros e garantir maior prote¢do para todos os usudrios das vias.

Neste contexto, na literatura encontram-se diversos trabalhos voltados para a analise da
geoespacializacdo dos sinistros de transito, evidenciando a relevancia dessa abordagem na
identificacdao de pontos criticos e na formulagdo de politicas publicas voltadas a melhoria da
seguranca viaria. Entre os estudos, destacam-se o de Carvalho, L. O. (2020), Lopes (2020) e
Salles (2020), além de outros estudos que serdo mencionados no decorrer deste trabalho.

Vale destacar que, até o presente momento, ndo existem publicagdes de estudos sobre
sinistros de transito em Monte Carmelo, o que refor¢a a importancia deste trabalho por ser o
primeiro que ird ser realizado no municipio, buscando contribuicdo para a seguranga viaria
local.

O uso do SIG permite a geoespacializacdo, classificacdo e a identificagdo dos pontos
criticos onde os sinistros ocorreram com maior frequéncia possibilitando assim a criacao de
produtos cartograficos para analises detalhadas. Essas andlises possibilitam aos responsaveis
pelo planejamento do transito e tomadores de decisdo técnicos e gestores publicos, a
visualizacdo de cenarios e defini¢do de medidas preventivas eficazes para reduzir o nimero de

ocorréncias de sinistros, bem como melhorar a seguranca dos usudrios nas vias.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Acidentes de transito

A desordem do crescimento urbano, somado ao aumento acelerado do nimero de
veiculos em circulagdo implicam aos pedestres estar mais expostos ao elevado volume de
veiculos automotores, como resultado, houve o aumento de acidentes de transito, identificadas
como uma das causas mais influentes da morbimortalidade (Salles, 2020). Inclusive a elevada
mortalidade por acidentes de transito representa um problema de Saude Publica tanto no Brasil
quanto em diversos paises do mundo. No que diz respeito a saide publica, segundo Salles

(2020, p. 29):

0s custos econdmicos e sociais dos acidentes de transito sdo elevados e decorrem,
entre outros fatores, das despesas médico-hospitalares; da perda de capacidade de
producdo do acidentado (temporaria ou definitivamente); dos danos causados aos
veiculos, ao mobiliario urbano e a propriedade de terceiros; das despesas
previdenciarias; de processos judiciais; de resgate de vitimas e remogao de veiculos,
e do impacto familiar pelo ente acidentado (Salles, 2020, p. 29).

Conforme Salles (2020), essa elevada mortalidade por acidentes ¢ predominantemente
constituida por jovens, em especial do sexo masculino. Umas das principais mortes entre
criangas e jovens adultos com idade entre 5 a 29 anos ¢ o acidente de transito, além disso, mais
de 50% das fatalidades no transito envolvem usudrios vulneraveis, tais como pedestres, ciclistas
e motociclistas, ademais, as estatisticas ainda apontam que os homens sdo os mais afetados,
com probabilidade trés vezes maior de acidentes de transito em comparagdo as mulheres
(Organizagdo Mundial da Saude, 2023, tradu¢do nossa).

Para Ferraz et al. (2023), as motocicletas e bicicletas apresentam maior risco de
envolvimento devido ao veiculo ser menor e de apenas duas rodas, sempre esta sujeito a perda
da estabilidade lateral, o que pode causar uma queda e at¢ mesmo desvio de trajetoria, além
disso, ¢ ainda, conduzido muitas vezes por jovens que tendem a apresentar um comportamento
de maior risco.

De acordo com o Lima ef al. (2008), os acidentes de transito decorrem de causas
multifatoriais como; o desenvolvimento urbano descontrolado, das condi¢des inadequadas da
engenharia de trafego, dos comportamentos inadequados dos condutores dos veiculos e dos

pedestres, condi¢des inadequadas da frota de veiculos e por fim, condi¢gdes meteorologicas

desfavoraveis.
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A NBR 10.697 de 2018 passou por uma revisao e foi publicada pela Associacio
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), esta revisdo, diz respeito a redefinicdo dos termos
técnicos usados para dar nome aos incidentes de transito. Dessa forma, a norma corrige a
expressao “acidente de transito”, por “sinistro de transito”, e revoga o entendimento de sinistro
“nao premeditado” (Associacdo Brasileira de Medicina de Trafego, 2021).

De acordo com a ABNT (2020):

Sinistros de transito é todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e¢/ou
em lesdes a pessoas e/ou animais, ¢ que possa trazer dano material ou prejuizos ao
transito, & via ou ao meio ambiente, em que pelo menos uma das partes estd em
movimento nas vias terrestres ou em areas abertas ao publico (ABNT, 2020, p. 1).

Para a ABNT (2020), os principais fatores que geram sinistros de transito podem ser
classificados em 5 categorias: externos, humanos, operacionais, veiculares e viarios. Os fatores
externos, sdo aqueles que prejudicam a seguranca do transito e estdo fora da via, como por
exemplo as condigdes climaticas, ambientais, da natureza, objetos ou animais. Os fatores
humanos, dizem respeito ao comportamento do ser humano como condutor, passageiro ou
pedestre.

J4& os fatores operacionais envolvem o mau posicionamento ou amarragao de carga bem
como a adequagao dessas cargas com as especificagdes do veiculo. Os fatores veiculares estdo
relacionados a uma falha no veiculo, negligéncia na manutengao ou defeito de fabricacao. Por
fim os fatores vidrios, sdo aqueles relacionados as caracteristicas da via ou a sua sinalizacao,
que podem apresentar deficiéncias. Todos esses fatores, combinados ou isoladamente, sdo
responsaveis pelos sinistros de transito (ABNT, 2020).

De acordo com a ABNT (2020), ha quatro fatores adicionais que contribuem para a
ocorréncia de sinistros de transito: legislagdo, fiscalizacdao, equipamentos e educacao. Esses
fatores influenciam o aumento de acidentes quando ha auséncia, insuficiéncia ou ineficiéncia
em cada um deles.

Dessa forma, pode-se encontrar varios tipos de acidentes, conforme estabelecidos pela
ABNT (2020), destacam-se os tipos de atropelamentos, capotamento, choque, colisdes € o
engavetamento, dentre outros, cuja defini¢do especifica de cada um dos tipos estd organizada

no Quadro 1.
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Quadro 1- Classificacao dos tipos de sinistros.

Atropelamento de animal(is)

Sinistro de transito em que animal(is) sofre(m) o impcato de um veiculo em
movimento

Atropelamento de pessoa(s)

Sinistro de transito em que pessoa(s) sofre(m) o impacto de um veiculo em
movimento

Sinistro de transito em que o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer sentido,

Capotamento ficando em algum momento com as rodas para cima, imobilizando-se em
qualquer posi¢do
Ch Sinistro de transito em que hd impacto de um veiculo contra qalquer objeto fixo
oque . ) .
q ou objeto movel sem movimento
Colisi Sinistro de transito em que um veiculo em movimento sofre o impacto de outro
olisdo

veiculo também em movimento

Colisao frontal

Colisdo que ocorre quando os veiculos transitam em sentidos opostos, na
mesma dire¢do, colidindo frontalmente

Colisao lateral

Colis@oque ocorre lateralmente, quando os veiculos tranistam na mesma direcdo,
podendo ser no mesmo sentido ou em sentidos opostos

Colisao transversal

Colis@o que ocorre transversalmente, quando os veiculos transitam em diregdes
que se cruzam, ortogonal ou obliquamente

Colisao traseira

Colis@o que ocorre na frente contra traseira ou na traseira contra traseira quando
os veiculos transitam no mesmo sentido ou em sentidos opostos, podendo pelo
menos um deles estar em marcha a ré

Sinistro de transito em que ha impacto entre trés ou mais veiculos, em um

Engavetamento mesmo sentido de circulagdo, resultando de uma sequéncia de coligdes traseiras,
laterais ou transversais
Qued Sinistros de transito em que ha impacto em razao de queda livre do veicullo,
ueda ~ . .
queda de pessoas ou cargas transportadas em razio do movimento do veiculo
Sinistro de transito em que o veiculo sai de sua posi¢do normal, imobilizando-se
Tombamento

sobre uma de suas laterais, sua frente ou sua traseira

Outros sinistros de transito

Qualquer sinistro de transito que ndo se enquadre nas definicdes anteriores

Sequéncia

Combinagdo dos sinistros de transito definidos anteriormente que correm em
sequéncia no mesmo evento

Fonte: ABNT (2020, p. 5).

A Figura 1 ilustra a classificag@o dos diferentes tipos de sinistros de transito, facilitando

a compreenséo de como esses eventos ocorrem.
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Figura 1 - Ilustracdo da classificacdo quanto aos tipos de sinistros.
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Fonte: Ferraz et al. (2023, p. 55).

Segundo o Ferraz et al. (2023), existe ainda, a classificagdo dos acidentes quanto &
gravidade de sua ocorréncia, como também a classificacdo de acordo com o estado das vitimas.
A classificacgdo utilizada para caracterizar os sinistros quanto a gravidade, indicada pela ABNT

(2020), para pesquisas de sinistros de transito, considera trés categorias de sinistros: Sem
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vitimas (apenas danos materiais); com vitimas nao fatais (feridos); com vitimas fatais. A

classificagdo quanto a gravidade da vitima pode ser encontrada no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacdo quanto a gravidade da vitima.

Vitima que venha a falecer em razdo das lesdes e/ou em decorréncia do sinistro
Fatal de transiro, no momento do sinistro de transito ou até 30 dias apds a sua
ocorréncia

Vitima com lesdes ou ndo, decorrentes do sinistro de transito, que ndo venha a

Nao Fatal oy , . , A
6bito em até 30 dias apds a sua ocorréncia
Vitima cujas lesGes sofridas causem incapacidade temporaria ou permanente
Grave para as ocupagdes habituais, implicando dar entrada em hospital ou cuidado de
especialistas
Leve Vitima cujas lesdes sofridas causem incapacidade temporaria ou permanente
\

para as ocupagdes habituais, implicando ou ndo em dar entrada em hospital

Fonte: ABNT (2020, p. 4).

Para Ferraz et al. (2023), a justificativa das definicdes implantadas se da pela
importancia de se reduzir a sinistralidade, visto que a eficacia de qualquer medida depende do
tipo de sinistro que se deseja evitar.

Como dito anteriormente, existem diversos fatores que podem contribuir para a
ocorréncia de acidentes de transito com vitimas, fatores associados a situacdo das vias, ao
condutor do veiculo, aos fendmenos naturais e outros que ao serem analisados a partir de um
banco de dados organizados por meio de um Sistema de Informacao Geografica (SIG), pode-
se observar quais desses fatores que direta ou indiretamente irdo contribuir para sua ocorréncia,
direcionando assim ag¢des mais efetivas na resolu¢do de problemas pontuais (Nascimento;

Sousa; Guedes, 2017).

4.2  Sistemas de Informacdes Geograficas

Ao longo dos anos, os SIG’s vém se consolidado cada vez mais com uma tecnologia
necessaria na caracterizagdo os fenomenos espaciais, particularmente na area de transporte, o
SIG tornou-se um instrumento essencial no desenvolvimento de sistemas de seguranga do
transito, dessa forma, sendo capaz de caracterizar e diagnosticar espacialmente o

comportamento dos acidentes no transito (Gomes, 2008).
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Camara et al. (1996, p. 3), citam que:

Sistemas de Informacdo Geografica, ou abreviadamente SIGs, sdo sistemas de
informag@o construidos especialmente para armazenar, analisar € manipular dados
geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fendmenos em que a localizagdo
geografica ¢ uma caracteristica inerente e indispensavel para tratd-los. Dados
geograficos sdo coletados a partir de diversas fontes e armazenados via de regra nos
chamados bancos de dados geograficos (Camara et al. 1996, p. 3).

O SIG ¢ composto pelos seguintes componentes: Interface com o usudrio, entrada e a
integracdo de dados, funcdes para processamento grafico e de imagens; visualizagdo e
plotagem, além do armazenamento e recuperagdo de dados. Estes elementos podem ser
visualizados na Figura 2, nela ¢é possivel verificar a relagdo hierdrquica entre eles (Camera et.

al., 2004).

Figura 2 - Arquitetura de Sistemas de Informagdo Geografica.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem

#

Geréncia Dados
Espaciais

™~

Banco de Dados
Geografico

Fonte: Camera et al., (2004, p. 24).

Para Camara et al. (2004), os componentes de um SIG estdo organizados de forma
hierarquica, sendo o primeiro nivel, a interface que define como o sistema sera operado e
controlado, no nivel intermedidrio abriga os mecanismos de processamento de dados espaciais
que sao eles, a entrada de dados, a edi¢do, a andlise, visualizagdo e saida. Por fim, na camada
interna do SIG, encontra-se o banco de dados geograficos, responsavel pelo armazenamento e
recuperacao dos dados espaciais.

Conforme apresentado, o SIG proporciona acesso a diversas informagdes que quando

combinadas possibilitam ao usuario realizar a espacializagcdo, o cruzamento de dados, a analise
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futura dos produtos gerados, como mapas tematicos, ou seja vai desde o planejamento de
atividades até a sua fase de execucdo, permitindo inclusive o monitoramento, demonstrando-
se, assim, uma ferramenta muito eficaz (Lopes, 2020).

Para Zaidan (2017), os SIGs podem ser classificados como uma das geotecnologias que
pertencem a area do geoprocessamento, sendo o geoprocessamento um conjunto de técnicas de
métodos tedricos e computacionais voltados para a coleta, entrada, armazenamento, tratamento
e processamento de dados, com o objetivo de produzir novos dados, informagdes espaciais
georreferenciadas.

Leite (2011), considera que a geotecnologia ¢ uma das fun¢des do sensoriamento
remoto, da cartografia digital, da topografia aplicada e do SIG, sendo assim, uma jun¢do das
técnicas que trabalham com a coleta, armazenamento, manipulagdo, analise ¢ descricao das
informagdes geograficas.

As geotecnologias tém se mostrado um instrumento bastante eficaz nos estudos de
fendomenos, especialmente na analise de sinistros de transito, uma vez que € possivel obter
informacgao espacial dos sinistros a partir do geoprocessamento, evidenciando os locais de risco
e criando andlise exploratoria da sua geoespacializag@o e de seus atributos, que sdo informagdes
elementares para tomada de decisdes dos 6rgaos responsaveis pela gestdo eficaz do transito

(Matsumoto, 2011).

4.3 Analise espacial

Um dos principais desafios para entender questdes importantes em diversas areas do
conhecimento, ¢ a compreensao da distribuicao espacial dos dados relacionados aos fendmenos
no espago geografico. Portanto, a andlise espacial busca medir as propriedades e relagdes
considerando a localizagdo do fendmeno em estudo (Camara et al., 2004). Esta analise ¢
dividida em: analise de padrdes pontuais, anélise de superficie e analise de areas com contagens
e taxas agregadas.

Na analise de padrdes pontuais, o fendmeno em estudo sdo caracterizados como pontos
localizados no espago, e o foco do estudo sdo a sua localizacao especifica. O objetivo principal
da andlise ¢ estudar a distribuicao espacial destes pontos, para a identificar se os eventos
observados possuem algum padrao, se ¢ aleatorio ou ainda apresenta aglomerados (Camara et

al., 2004). Neste trabalho sera abordado o dado de eventos ou padrdes pontuais.
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A andlise de superficie, ¢ extraido uma amostra do todo, no qual, ela pode estar
regularmente ou irregularmente distribuida, assim, o objetivo principal de estudo ¢é reconstruir
a superficie da qual se retirou e mediu as amostras

A andlise de areas com contagens, sdo relacionados a dados de levantamento
populacionais (censos), € que originalmente se referem a individuos localizados em pontos
especificos do espaco (Camara et al., 2004). Segundo Queiroz (2003, p. 24), “Os objetivos da
analise de dados em areas sdo identificar a existéncia de padroes de distribuigcdo espacial, de
areas criticas e de tendéncias espaciais de crescimento, auxiliando o entendimento da ocorréncia
de determinado fenomeno™.

Segundo Gomes (2008, p. 64), “As ferramentas de analise de padrdes pontuais permitem
caracterizar as concentragdes espaciais e temporais, identificar a existéncia de conglomerado
espacial e estimar a intensidade pontual dos acidentes de transito.” O estimador de intensidade
de Kernel, faz uma analise do comportamento dos padrdes dos pontos, que fornece uma visao
geral da intensidade pontual do evento na area de interesse (Gomes, 2008).

Para estimar a intensidade dos pontos a fun¢do bi-dimensional ¢ ajustada sobre os
eventos considerados, gerando uma superficie onde o valor reflete a intensidade das amostras
por unidade de area. A fungao contabiliza todos os pontos dentro do raio de influéncia (Figura
3), e os pondera com base na distancia de cada ponto até a localizacao de interesse (Camara;

Carvalho, 2004).

Figura 3 - Estimador de intensidade de distribui¢do de pontos.

Pine| de maior
densidade

Kernel

Fonte: Bergamaschi, (2010, p. 43)
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Seja wuy,...,u, localizagdes de n eventos compreendidos em uma regido A e que u
represente uma localizagao genérica cujo valor sera estimado. Logo, o estimador de intensidade
sera computado a partir dos m eventos {u;,...u;+m-1}, pertencentes a um raio de tamanho t em
torno de u e da distancia d entre a posicao e a i-ésima amostra (Camara; Carvalho, 2004) . O

estimador de intensidade de Kernel pode ser expresso como:

n
1 d(u;,u M
1, (W) == E k(%) d(u;,u) <t,7=0
i=1

onde:

A, : estimador de intensidade,
T : comprimento do raio,

k: fungdo de interpolagdo,

d (u;, u): distancia euclidiana entre a i-ésima posicao e a j-ésima amostra.

Cabe ressaltar que a variagdo para o raio de busca influenciara na superficie gerada, ou
seja, conforme estabelecido a extensdo para o raio de busca, o estimador de intensidade ird gerar
para um raio muito pequeno uma superficie descontinua, ou no caso contrario, de um raio de
tamanho excessivo, uma superficie muito suavizada (Camara; Carvalho, 2004).

Dessa forma, o uso do Kernel para a identificagdo de pontos criticos em estudos de
sinistros de transito ¢ essencial. Os produtos gerados por essa ferramenta fomentam anélises
que auxiliam técnicos e gestores publicos na tomada de decisdes eficazes, permitindo a
elaboracdo de politicas publicas voltadas a reducao e eliminagdo dos sinistros de transito, além

de garantir vias mais seguras para todos os usuarios.
4.4  Politicas publicas para redugdo dos sinistros de transito

Como apresentado, as mortes de sinistros de transito sdo bastante significativas, por
1sso, torna-se fundamental intensificar politicas publicas voltadas ndo so6 para a redugao dos
sinistros de transito, mas também para a diminui¢do da severidade desses sinistros.

Neste sentido, o Plano Nacional de Redu¢ao de Mortes e Lesdes no Transito (Pnatrans),

criado pela Lei 13.614/2018, tem como objetivo orientar os gestores de transito no Brasil a
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implementarem agdes voltadas a redu¢do de mortes e lesdes no transito. Alinhado a Nova
Década de Seguran¢a no Transito, promovida pela Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), o
plano estabelece como meta reducao de pelo menos metade do indice de mortes no transito por
cem mil habitantes, em um periodo de dez anos, com base no indice apurado em 2020,
(Ministério dos Transportes, 2022).

O Programa Vida no Transito (PVT), criado pelo Ministério da Saiude, em colaboracao
com estados e municipios do Brasil, fundamenta-se, principalmente, em uma abordagem
integrada de governanga e gestao entre diferentes setores, como transito, transporte, seguranca,
planejamento urbano, ¢ educag¢do (Ministério da Saude, [ca. 2022]). Entre suas principais
contribui¢des estdo a efetivagdo de leis, mobiliza¢do de recursos, qualificacdo da informagao
para acdes de especificas e oportunas, e o cuidado completo com as vitimas, abrangendo desde
o atendimento pré-hospitalar até a reabilitagdo (Ministério da Saude, [ca. 2022]).

Enfatiza-se também a importancia da educag¢do continua no transito, que pode ser
promovida por meio de campanhas educativas nas escolas, essas campanhas devem incentivar
o uso de equipamentos de seguranca, como capacete e cinto de seguranca, e também alertar
sobre os riscos do consumo de alcool ao dirigir e o desrespeito as normas de transito, como
ultrapassagens em locais proibidos e excesso de velocidade. Por fim, € essencial conscientizar

ndo apenas criancas € jovens, mas também os motoristas (Carvalho, L. O., 2020).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1  Area de estudo

A drea de estudo deste trabalho compreende a zona urbana de Monte Carmelo (Figura
4), municipio localizado no Estado de Minas Gerais, pertencente a mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba e na Microrregido de Patrocinio, além disso, o municipio ainda conta
com uma populacdo de 47.267 habitantes, e apresenta uma densidade demogréfica de 35,51

habitantes por quildometro quadrado (IBGE, 2022a).

Figura 4 - Mapa de Localizagao.
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5.2 Material

5.2.1 Dados dos sinistros de transito
Os dados referentes aos sinistros de Monte Carmelo disponibilizados pela Policia
Militar de Patrocinio, contempla os sinistros de transito ocorridos desde o dia 1 de janeiro de

2022 4 24 de maio de 2024.
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5.2.2 Dados vetoriais

Foram utilizados dados vetoriais das Unidades Federativas do Brasil e os dados vetoriais
do limite municipal de Monte Carmelo, ambos disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2022b, 2022c¢) no site do 6rgdo, e os dados vetoriais das
rodovias que circundam o municipio foram disponibilizados pela Infraestrutura de dados
Espaciais (IDE) — Sisema (2021).

A base cartografica do municipio utilizada que contempla o limite do municipio foi
elaborada por ex-alunos do curso de Engenharia de Agrimensura e Cartografica da
Universidade Federal de Uberlandia como proposta de uma nova delimita¢do dos bairros em

2022, que pode ser visualizado na Figura 5 (Silva et all., 2022).

Figura 5 - Delimitag@o dos bairros do municipio de Monte Carmelo/MG — 2022.
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A proposta da nova delimitagdo (Figura 5) surge devido a falta de leis e documentos que
delimite precisamente os limites dos bairros do municipio (Silva et all., 2022). Por fim, os dados

vetoriais da malha viaria de Monte Carmelo foram disponibilizados por Cunha Filho (2022).
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5.3 Meétodo

A metodologia do trabalho esta apresentada no Fluxograma (Figura 6), ¢ foi dividida
em etapas enumeradas de 1 a 8, sendo 1 — Revisao Bibliografica, 2 - Coleta de Dados, 3 —
Organizacao e Tabulagdo dos dados, 4 — Geoespacializacdo dos dados, 5 - Definicao do raio de
influéncia, 6 — Identificagdo de pontos criticos, 7 - Elaboracdo de mapas tematicos ¢ 8 —

Elaboragdo de propostas.

Figura 6 - Fluxograma das etapas metodoldgicas.
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5.3.1 Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliografica feita buscou por estudos voltados para os sinistros de transito,
bem como a ABNT (2020), para compreender melhor as terminologias usadas para caracterizar
cada tipo de sinistro (Quadro 1 e Quadro 2) e identificar os possiveis fatores que contribuem
para a ocorréncia desses danos. Neste sentido também foi feita uma revisdo das principais
politicas publicas para a reducdo dos sinistros de transito, sendo uma delas o Plano Nacional de
Reducao de Mortes e Lesdes no Transito (Pnatrans), criado pela Lei 13.614/2018

Além disso, foram também considerados estudos voltados para a andlise geoespacial

dos dados de sinistros de transito incluindo uma revisao sobre as técnicas mais utilizadas para
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a identifica¢do de pontos criticos, a estimativa de densidade de Kernel ¢ predominante. Essa
revisdo serviu de suporte para a analise da geoespacializagdo dos sinistros de transito e

elaboragdo dos mapas tematicos em Monte Carmelo.

5.3.2 Obtencio dos dados

Os dados de sinistro de transito do municipio de Monte Carmelo foram obtidos a partir
de um oficio enviado para a policia militar, solicitando as informagdes para a elaboracdo do
presente estudo. Os dados foram disponibilizados em uma planilha do Excel.

Os dados vetoriais utilizados no trabalho foram obtidos por meio dos downloads feitos
diretamente dos sites do IBGE e do IDE-Sisema. Eles foram disponibilizados em arquivos
compactados em formato zip e, ao extrai-los, estavam no formato shapefile. Esses dados
vetoriais representam os limites das Unidades Federativas do Brasil e o limite municipal de
Monte Carmelo em forma de poligonos, que delimitam suas areas geograficas e indicam a sua
localizagdo no espaco.

Ja as rodovias que passam pelo municipio sdo representadas por linhas, que indicam o
tracado das vias sobre o territorio. Os dados vetoriais do limite dos bairros da malha viaria do

municipio foram disponibilizados por Cunha Filho (2022), também no formato shapefile.

5.3.3 Organizacao e tabulacio dos dados

Apo6s a obtencao dos dados dos sinistros de transito, foi realizada uma analise do banco
de dados disponivel, por meio do software Excel. Foram excluidos os sinistros de transito que
ndo ocorreram dentro dos limites do perimetro urbano de Monte Carmelo, para atender o
objetivo do trabalho de analisar apenas os sinistros registrados na area urbana do municipio.

Em seguida, os dados foram organizados em tabelas e quantificados. As tabelas foram
elaboradas com a quantidade de sinistros por ano, e, gerou-se um grafico, para o melhor
entendimento de como os dados se comportaram durante esses anos. Os dados de sinistros
ainda foram organizados e quantificados em sinistros por bairro, o que permitiu identificar os
bairros que tiveram maior ocorréncia dos sinistros.

Ademais, os sinistros ainda foram quantificados por causa presumida, o que nos fornece
a informacdo da possivel causa daqueles sinistros. Através da quantificacdo dos sinistros por

causa presumida, foi possivel classificar por fator gerador de sinistros, classificagao adotada
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pela ABNT (2020), essa classificagdo e quantificacdo serviu para identificar os principais
fatores geradores de sinistros do perimetro urbano do municipio de Monte Carmelo.

As cores utilizadas no Quadro 6 correspondem a sua categoria e quantidade no Quadro
7. Assim, os fatores geradores sdo representados pelas seguintes cores: vermelho para fatores
humanos, laranja para outras categorias, amarelo para fatores vidrios, verde para fatores

externos a via e azul para fatores operacionais.

5.3.4 Geoespacializacio dos dados

Para a geoespacializagdo, os dados dos sinistros foram importados como tabelas (CSV)
no software QGIS 3.22.8, por meio da ferramenta “Criar camada a partir de um arquivo de texto
delimitado”. Ao utilizar essa ferramenta, o software adiciona automaticamente uma camada de
pontos a partir desse arquivo importado.

Em seguida, essa camada foi transformada para o formato shapefiles (SHP) por meio
da ferramenta “Salvar como”, também disponivel no QGIS. Esse recurso permite salvar o
arquivo importado em diferentes formas, sendo escolhido, neste caso, o formato shapefile. Esse
formato ¢ utilizado para dados vetoriais que possibilita armazenar a forma, a posicao ¢ ainda as
caracteristicas de feicdes geograficas, como pontos, que, neste caso, foram utilizados para
representar os sinistros de transito.

Os dados ja possuiam coordenadas geograficas, que posteriormente foram
transformadas em coordenadas cartesianas, para finalidade de medi¢des de distancias entre os
sinistros que seriam utilizadas posteriormente. Além disso as coordenadas dos sinistros foram

representadas por pontos na cor vermelha para melhor representacao.

5.3.5 Definicao do raio de Influéncia (Kernel)

Como o raio de influéncia depende do conjunto de dados (Kawamoto, 2012), a definicao
do raio neste trabalho foi baseada em uma analise estatistica. Para isso, foi necessario calcular
a distancia entre os pontos (Equacao 2), bem como a média (Equagao 3), a variancia (Equagao
4), e o desvio padrdo dessas distancias (Equacao 5).

Os calculos estatisticos citados (matriz de distancia, média, variancia e desvio padrdo)
foram realizados a partir do algoritmo "Matriz de Distancia” (Figura 7) do QGIS cuja equagdes

citadas estdo implementadas dentro do algoritmo.
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Figura 7 - Configuracdo da ferramenta Matriz de distancia
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Como ilustrado na Figura 7, o primeiro passo constitui a insercdo de uma camada
vetorial de pontos, representada na caixa numerada como 1. Neste trabalho, a presente camada
corresponde aos dados vetoriais dos sinistros de transito, representados por pontos. Cada ponto
possui, em sua tabela de atributos, o seu cddigo de identificagdo, bem como as coordenadas da
localizagdo exata daquele ponto.

Em seguida, na segunda caixa, foi fornecido o identificador inico desses dados, ou seja,
a coluna de identificacdo dos sinistros. Ja a terceira etapa, correspondente a caixa 3, foi incluida
a automaticamente a camada de ponto alvo, que também se refere a camada dos sinistros de
transito.

Por ultimo, na quarta caixa, denominada, “Tipo de matriz de saida” foi escolhida
selecionar a op¢ao “Sumario da matriz de distancia (média, desvio padrao, minimo., maximo)”,

responsavel pelo célculo das estatisticas. Vale ressaltar que cada uma dessas insercoes foi
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indispensavel para configurar de forma correta a ferramenta e obter os resultados esperados
para a analise.

Visando identificar propostas de melhorias de baixo custo, para mitigar a ocorréncia
dos sinistros de transito, os fatores geradores considerados nas analises foram os fatores
humanos e viarios. Esse processo foi feito trés vezes: a primeira para calcular a matriz de
distancia de todos os sinistros de transito, a segunda para os sinistros de transito gerados pelo
fator humano e a terceira para os sinistros de transito causados pelo fator viario. Apds a
realizagdo dos procedimentos, o resultado ¢ exportado em formato XLSX, formato de arquivo
do software Excel que armazena planilhas eletronicas.

A seguir serdo apresentadas as formulas implementadas no algoritmo que foram

utilizadas para determinacao do raio:

dAB = \/(XB —Xa) + (Y5 —Y4)

onde,
dAB: Distancia entre dois pontos;

X e Y: Sdo as coordenadas dos pontos que se deseja calcular a distancia.

7 3 X; (3)
n
X : Média da amostra;
X;: Valor analisado;
n: Tamanho da amostra.
g2 o2& X)® “4)
n

onde,
o2: Variancia;
X;: Valor analisado;

X : Média da amostra;

2
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n: Tamanho da amostra.

)

onde,

o: Desvio padrao;

X;: Valor analisado;
X : Média da amostra;

n: Tamanho da amostra.

Posteriormente, realizou-se o calculo da média das médias e a média dos desvios
padrdes nas proprias planilhas que foram geradas anteriormente para posteriormente fazer o
calculo do raio. Para o célculo do raio, realizou-se uma a subtracdo ¢ adicdo da média das
distancias de cada um dos pontos com a média do desvio padrao, visando aproximar um valor
adequado para os pontos pela Equagao 6 (Rizzatti et al., 2020).

R=X +Xo (6)

onde,
R: Raio de influéncia;
X : Média da distancia média;

Xo: Média do desvio padrio.

Ao realizar o célculo do raio para todos os sinistros de transito e para os sinistros gerados
pelo fator humano, notou-se que os menores valores, ndo geravam descontinuidade, ou seja, a
variacdo dos dados ocorria de forma ininterrupta, mantendo uma transi¢do amena entre os
resultados analisado. Além disso, os raios menores evidenciaram um bairro que possuia uma
maior concentra¢ao de sinistros

Do contrario, os maiores valores suavizaram excessivamente os dados, ocultando um
dos bairros que foi ponto critico de ocorréncia dos sinistros, conduzindo assim em

interpretagdes erroneas da ocorréncia dos sinistros. Dessa forma, o raio escolhido para gerar o
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mapa de calor de kernel do sinistro total foi 749,86 metros e o raio dos sinistros de transito
gerados pelo fator humano foi de 712,14 metros.

No calculo do raio para os sinistros gerados pelo fator viario, observou-se que o menor
valor acabou gerando descontinuidade uma vez que os sinistros causados por esse fator estao
distribuidos com uma distancia maior um do outro. Do contrario, o maior raio ndo suavizou a
imagem e evidenciou as regides que tiveram realmente uma maior concentra¢do de sinistros.
Dessa forma, o raio escolhido para gerar o mapa de calor de kernel dos sinistros gerados pelo

fator viario foi de 2787,51 metros.

5.3.6 Identificacdo de pontos criticos

Levando em conta que os sinistros de transito estdo relacionados a padrdes pontuais,
para a identificagdo de pontos criticos utilizou-se a ferramenta do QGIS “Mapa de calor
(Estimativa de Densidade de Kernel)”.

Essa ferramenta utiliza o estimador de densidade de Kernel para gerar uma imagem
raster de densidade a partir de uma camada de vetoriala de pontos de entrada. A imagem raster
resultante ¢ formada por pixels, sendo que cada pixel contém um valor que representa sua
informacao especifica. Neste caso, os pixels indicam a intensidade dos sinistros de transito em
cada ponto.

Assim, para realizar a densidade de Kernel no QGIS 3.22.8, utilizou-se a ferramenta
“Mapa de calor (Estimativa de densidade de Kernel)”, como mostra a Figura 8, no qual foi

acessado pela caixa de ferramentas de processamento.
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Figura 8 - Configuracdo da ferramenta Mapa de Calor
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Fonte: QGIS (2022).

Como ilustrado na Figura 8, foi necessario inserir também uma camada vetorial de
pontos, na caixa enumerada com o 1. Neste trabalho, a presente camada corresponde aos dados
vetoriais dos sinistros de transito, como ja dito no item 5.3.5. Na segunda caixa, forneceu-se o
raio que seria utilizado para o procedimento. Nesta etapa, as informacdes fornecidas para o
software também foram indispensaveis para configurar a ferramenta e obter os resultados
esperados.

Esse processo foi feito trés vezes: a primeira para gerar a densidade de Kernel de todos
os sinistros de transito, a segunda para os sinistros de transito gerados pelo fator humano e a
terceira para os sinistros de transito causados pelo fator vidrio. Todos os dados analisados sdo
referentes ao periodo de 2022 a maio de 2024. Os raios utilizados foram: 749,86 metros para
sinistros totais, 712,14 metros para sinistros de transito causados por fator humano e 2.787,51

metros para sinistros decorrentes de fatores viarios. Esses valores foram calculados no item

5.3.5.
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Com os rasters gerados, eles foram importados no software ArcGIS 10.8. Nele,
estabeleceu-se um total de 5 classes para os rasters referentes a todos os sinistros de transito e
para aqueles gerados pelo fator humano. Como o fator viario apresentou um menor volume de
dados registrados, definiu-se o nimero de 3 classes para o raster correspondente ao fator viario.

Essa classificagdo foi realizada com o objetivo de estabelecer classes para os dados que
representassem niveis diferentes de intensidade dos sinistros de transito. Para a realizag¢do dessa
classificagdo foi utilizada a caixa de ferramenta “Classified” do ArcGis 10.8. Além disso, essa
classificacdo foi realizada pelo método “Jenks” de quebras naturais, utilizando também o
software ArcGIS 10.8, que melhor se adequou aos dados. Esse método tem como vantagem a
representacao e o escalonamento natural da série de dados, agrupando-os quanto a semelhanga
(Matsumoto; Catao; Guimaraes, 2017).

Posteriormente, essas classes estabelecidas receberam cores distintas, permitindo
visualizar com clareza a intensidade dos sinistros em cada area da imagem raster. Esse processo
serviu para facilitar a interpretagdo dos dados e a identificagdo de areas com maior ou menor

concentragdo de pontos criticos.

5.3.7 Elaborac¢io de mapas tematicos

Apos a identificacdo dos pontos criticos com o uso da ferramenta Mapa de Calor
(Estimativa de densidade de Kernel), iniciou-se a elaboragdo dos mapas tematicos no software
ArcGIS 10.8. Mediante os mapas, foi possivel visualizar de forma clara e objetiva a distribuicao
e intensidade dos sinistros de transito. As cores e formas utilizadas foram pensadas para que
fosse possivel a distingdo entre os diferentes tipos de sinistros quando eles foram
geoespacializados.

A variacgao das cores quentes, como o vermelho, laranja e o amarelo, foi aplicada para
indicar a alta e média concentracdo de sinistros em uma determinada regido, enquanto ¢ a
variagdo das cores frias, como os tons de verdes e, em alguns casos, os de azul, foram

empregados para representar dreas com uma menor concentragao de ocorréncias.

5.3.8 Elaboracao de propostas

As propostas de melhorias foram pensadas e elaboradas com o intuito de aprimorar a

prevencdo e mitigacdo dos sinistros de transito. Essas propostas foram baseadas nas analises
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dos resultados obtidos através da tabulacdo dos dados e através dos mapas de calor, que
identificaram os principais pontos criticos de ocorréncias dos sinistros e os principais fatores
que corroboraram.

Além disso, as propostas também foram baseadas no livro “Seguranc¢a no Transito” por
Ferraz et al. (2023), que carrega em sua literatura agdes para a reducdo da sinistralidade viaria,
e a politica nacional de seguranca no transito, bem como, a Lei N° 9.503 que Institui o Cédigo
de Transito Brasileiro (Brasil, 1997).

Neste sentido, o livro aborda a importancia das boas praticas e educagdo no transito, do
uso dos equipamentos de seguranca, como o capacete € o cinto de seguranga, como também a
importancias das manutengdes nos veiculos e, ainda, das infraestruturas viarias, como vias
sinalizacdo, iluminagdo de qualidade e extensdo e pavimento de qualidade. Outro aspecto a ser

considerado ¢ a fiscalizacdo viaria e o papel dos gestores publicos nesse dmbito.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do banco de dados disponibilizado pela Policia Militar de Patrocinio, foi
possivel analisar que no periodo de 1 de janeiro 2022 a 24 de maio de 2024, foram registrados
660 sinistros de transito no municipio de Monte Carmelo/MG. No entanto, considerando o
objetivo deste estudo, foram excluidos 158 sinistros ocorridos fora do perimetro urbano, o que
representa 23,94% do total. Dessa forma, restaram 502 sinistros ocorridos no perimetro urbano,
correspondendo a 76,06% do total. Na Figura 9 ¢ possivel visualizar o nimero de sinistros

ocorridos em cada ano.

Figura 9 - Quantidade de Sinistros de Transito no Perimetro Urbano de Monte Carmelo/MG (2022 a
maio de 2024).
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70

Numero de sinistros
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2023 2024 (maio)
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Fonte: Adaptado de Policia Militar de Patrocinio (2024).

Como pode ser observado os dados na Figura 9, no decorrer desses 2 anos e 5 meses o
numero de sinistros diminuiu a cada ano. Em 2022, foram registrados 237 sinistros de transito,
enquanto que em 2023 esse numero caiu para 195 casos registrados, o que representa uma
reducdo de aproximadamente 17,72% em rela¢do ao ano anterior, além disso de 1 de janeiro a
24 maio de 2024, foram registrados 70 sinistros. A ocorréncia espacial dos sinistros de transito

ocorridos no periodo do estudo est4 apresentada na Figura 10.



Figura 10 - Geoespacializagdo dos sinistros de transito de Monte Carmelo/MG (2022 a maio de 2024).
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As informagdes apresentadas na Figura 10 verifica-se a geoespacializagdo dos sinistros de
transito ocorridos nas vias urbanas do municipio de Monte Carmelo. Na Figura 11 estd
apresenta uma visualizacdo desses dados indicando as regides com ocorréncias com maior ou

menor intensidades.

Figura 11 — Intensidade de ocorréncia sinistros de transito de Monte Carmelo/MG (2022 a maio de 2024).
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O mapa de calor (Figura 11) gerado através do estimador de intensidade de Kernel,
forneceu uma visao clara e objetiva da distribui¢do e intensidade dos sinistros de transito. As
areas com intensidade alta e muito altas estdo indicadas pelas cores laranja e vermelha
respectivamente, areas com média intensidade indicadas na cor amarela e areas com baixa ou
muito baixa intensidade indicadas pela cor verde claro e verde escuro respectivamente.

A andlise da densidade pontual dos sinistros de transito mostra que as areas com maior
concentracao de sinistros estdo no centro da cidade e nos bairros ao seu redor, como Boa Vista,
Belo Horizonte, Nossa Senhora de Fatima, Batuque e Vila Nova. Essa maior concentragao

ocorre porque esses bairros abrigam tanto residéncias familiares quanto as principais atividades
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comerciais e de prestacao de servico do municipio, como a prefeitura, bancos, supermercados,
escolas, restaurantes, farmacias entre outros.

A concentracao de estabelecimentos comerciais e de servigos atrai o fluxo elevado de
pessoas e veiculos, aumentando a movimentagao e, o provavel risco de sinistros. No Quadro 3
¢ apresenta a quantidade de sinistros por bairro, destacando aqueles com as maiores quantidades

e de concentragdo das ocorréncias.

Quadro 3 - Numero de sinistros por bairro.

Simistros por bairro
Bairro Numero de sinistros

Centro 117

Boa Vista 70
Belo Horizonte 33
Nossa Senhora de Fatima 30
Batuque 26

Vila Nova 26
Santa Rita de Cassia 23
Outros bairros 177
Total 502

Fonte: Adaptado de Policia Militar de Patrocinio (2024).

Ao analisar os dados do Quadro 3, ¢ possivel verificar que o bairro Centro lidera o
quadro com cerca de 117 sinistros seguido pela Boa vista com 70 sinistros, reforcando a
justificativa que as areas com maior fluxo de pessoas e veiculos tendem a registrar maior
ocorréncia. Além disso, a soma de sinistros desses 7 principais bairros resulta em 325 sinistros,
0 que representa mais de 60% do total, indicando que os sinistros estdo concentrados em poucos
bairros, o que refor¢a a necessidade de medidas especificas nessas areas. Entretanto, os restantes
177 sinistros, dispersos nos outros bairros da cidade, reforgam a importancia de que as medidas
preventivas seja, abrangentes e ndo devem se limitar apenas ao centro e bairros adjacentes, uma
vez que cada ocorréncia € significativo e merece aten¢do para ser evitada ou ainda eliminada.

Vale ressaltar, que o bairro Santa Rita nao se localiza préximo ao bairro centro € mesmo
assim apresentou um numero significativo de sinistros de transito, isso pode-se dar ao fato que
o bairro estar localizado ao lado da rodovia MG-190, que d4 acesso ao municipio, gerando
assim um grande volume de veiculos circulando diariamente. Além disso, o excesso de
velocidade também pode ser um fator contribuinte, ja que muitos motoristas tendem a manter

a velocidade da rodovia ao entrarem no municipio. Outro aspecto que se pode analisar dentro
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do banco de dados disponivel, € a ocorréncias desses sinistros quanto ao dia da semana (Quadro

4).

Quadro 4 - Sinistros por dia da semana

Sinistros por dia da semana
Dia da semana | N° de sinistros

Domingo 51
Segunda 70
Terca - feira 69
Quarta - feira 58
Quinta - feira 67
Sexta - feira 92
Sabado 95
Total 502

Fonte: Adaptado de Policia Militar de Patrocinio (2024).

Como pode ser observado nos dados apresentados no Quadro 4, o sabado, a sexta — feira

e a segunda-feira, sdo os trés dias da semana com maior nimero de sinistros ocorridos durante

esses 2 anos € 5 meses. A soma dos sinistros ocorridos nesses trés dias, resulta em 257 sinistros,

0 que ¢ equivalente a mais de 50% do total dos sinistros. Além disso, foi feito um quadro

relacionando os sinistros ocorridos nesses trés dias, com os sinistros ocorridos nos bairros com

maior ocorréncia de sinistros (Quadro 5).

Quadro 5 - Anélise dos bairros e dias da semana mais afetados.

Bairro/Dia da semana |Segunda - feira| Sexta- feira | Sébado

Centro 21 22 19

Boa Vista 11 12 8

Belo Horizonte 4 6 4
Nossa Senhora de Fatima 5 4 3
Batuque 5 6 5

Vila Nova 2 4 5

Santa Rita de Cassia 2 3 7

Fonte: Adaptado de Policia Militar de Patrocinio (2024).

Ao analisar o Quadro 5, observa-se que o bairro centro possui a maior ocorréncia de

sinistros nos trés dias analisados, com niimeros bem significativos. O maior valor foi na sexta

— feira com 22 sinistros registrados. Esse nimero pode estar associado ao fim do expediente do

trabalho e aumento do fluxo das pessoas com a finalidade de lazer devido ao fim da semana e

o segundo dia com maior ocorréncia ¢ a segunda — feira com o registro de 21 sinistros, que
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também pode estar associado ao retorno das atividades de trabalho devido ao aumento de
pessoas circulando na regido.

Nota-se também, que no bairro Boa Vista acontece o mesmo, porém com menos
sinistros, a sexta — feira com maior nimero de sinistros, 12 sinistros, a segunda — feira em
segundo lugar com 11 sinistros, € o0 sdbado com menor nimero com 8 sinistros.

O bairro Vila Nova, apresenta um menor nimero de sinistros registrados dentre os trés
dias. Esse dado pode estar associado fato de o bairro ser mais residencial € com menor fluxo de
pessoas e automoveis circulando naquela regido quando comparado as regides mais centrais
com maior numero de sinistros registrados.

Para entender melhor os fatores geradores dos sinistros de transito o banco de dados
contempla uma coluna nomeada de “Causa presumida”, nela € possivel encontrar causas como:
animal na pista, avango de sinal, defeito de sinalizacao, defeito no veiculo, dentre outros que

podem ser encontrados no Quadro 6.

Quadro 6 — Numero de sinistros por causa presumida

Numero de
sinistros

Causa presumida

Defeito na sinalizagao 3
Defeito no Veiculo 8
Derrapagem

Ignorado 2
Ma visibilidade 33

Outras motivagdes/causas 1
Outras causas relacionadas ao transito 62
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9
Total 502

Fonte: Adaptado de Policia Militar de Patrocinio (2024).

De acordo com a ABNT (2020), os principais fatores que geram sinistros de transito
podem ser classificados em cinco categorias: externos, humanos, operacionais, veiculares e
viarios. Dessa forma, as causas presumidas apresentadas no Quadro 6 foram classificadas
dentro dessas categorias, com excec¢do das causas presumidas nomeadas como “ignorado”,
(13 b ~ 2 (13 3 A : 2 .
outras motivagdes/causas” e “outras causas relacionadas ao transito”, que foram classificadas
como “Outras categorias”, pois ndo se encaixavam em nenhuma das classificagdes definidas
pela ABNT (2020). Desse modo, o nimero de sinistros de transtio por fatores geradores de

transito pode ser visualizado no Quadro 7 e na Figura 12.

Quadro 7 — Numero de sinistros por fatores geradores de sinistros de transito.

Classificacdo dos fatores geradores de sinistros
Fatores Numero de sinistros | Porcentagem (%)
376 74,90
Outras categorias 65 12,95
Fator viario 36 7,17
Fator veicular 17 3,39
8 1,59
0 0,00

Fonte: Adaptado de Policia Militar de Patrocinio (2024).
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Figura 12 — Distribui¢do espacial dos fatores geradores de sinistros de transito em Monte Carmelo (2022 a

maio de 2024).
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Figura 13 - Comparagdo entre as distribui¢des geoespaciais dos fatores geradores de sinistros de transito em
Monte Carmelo (2022 a maio de 2024).
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Ao analisar o Quadro 7 e as Figuras 12 e 13, ¢ possivel concluir que aproximadamente
75% dos fatores geradores de sinistros de transito em Monte Carmelo estdo relacionados ao
fator humano, confirmando o que foi visto na literatura sobre o tema, no diz que os erros dos
condutores de veiculos, pedestres ou ciclistas sdo a principal causa dos sinistros. Além disso,
dentro dessa categoria “Fator humano”, um dado particularmente muito preocupante € que 259
sinistros foram causados por falta de atencdo, o que equivale a aproximadamente a
aproximadamente 69% dos sinistros de fator humano e 51,6% do total geral de sinistros.

Esse dado destaca a importancia de iniciar campanhas educativas e agdes voltaras a
conscientizagdo dos motoristas, pedestres e ciclistas sobre a necessidade e a importancia de ter
atenc¢do no transito. Na Figura 14 ¢ apresento o Mapa de calor da intensidade de sinistros de

transito causados pelo fator humano em Monte Carmelo/MG (2022 a maio de 2024).



7930000

7928000

7926000

43

Figura 14 - Mapa de calor da intensidade de sinistros de transito causados pelo fator humano em Monte
Carmelo/MG (2022 a maio de 2024).
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O mapa apresentado na Figura 14 ¢ bastante similar ao mapa apresentado na Figura 11,
essa semelhanca se da ao fato de que o fator humano ¢ responsdvel por mais de 50% dos
sinistros de transito, conforme dito anteriormente. Logo, os principais focos de calor desses
sinistros também estdo concentrados no centro da cidade e nos bairros ao seu redor, além do
bairro Santa Rita, localizado préoximo a rodovia MG-190. A alta incidéncia dos sinistros
relacionados ao fator humano esta diretamente associado ao intenso fluxo de veiculos e
pedestres nessas areas, especialmente na regido central e bairros ao redor, onde ha maior
concentragdo dos comércios ¢ atividade urbanas.

Em segundo lugar, como mostrado os dados do Quadro 7 e nas Figuras 12 e 13, esta o
Fator Outras Categorias, que apresenta 65 sinistros, o que corresponde a 12,95% do total geral
de sinistros. Essa categoria merece atengdo especial, pelo fato de englobar causas que nado se
encaixam dentro dos padroes da ABNT, mas que, mesmo assim, ocupam a segunda posi¢ao
entre os fatores que geram os sinistros. Portanto, ¢ de extrema relevancia realizar uma melhor
investigacdo de quais sdo essas motivagdes, a fim de propor solugdes mais especificas que

possam amenizar os danos associados a esses casos.
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O fator viario vem em terceiro lugar, com 36 sinistros, correspondendo a 7,17% do total
geral (Quadro 7, Figuras 12 e 13). Defeito na sinalizagdo e ma visibilidade entraram nessa
categoria, como causas de sinistros relacionados a via. Esses pontos sdo também bem
importantes, pois a sinalizacdo, tanto vertical quanto horizontal, quando irregulares ou com
falhas, podem levar a confusdes ou decisdes inadequadas por partes dos motoristas, pedestres
e ciclistas, aumentando, assim, o risco de colisdes, capotamento e atropelamentos.

Ademais, a auséncia de faixas de pedestres, ciclovias, e calgadas podem resultar em
sinistros, j& que os usudrios mais vulneraveis da via, como os pedestres e ciclistas, sdo for¢ados
a compartilhar o espago com carros, caminhdes, Onibus e outros veiculos de grande porte, o que
também pode aumentar o risco de atropelamentos. A Figura 15 apresenta Mapa de calor da
intensidade de sinistros de transito causados pelo fator vidrio em Monte Carmelo/MG (2022 a

maio de 2024).

Figura 15 - Mapa de calor da intensidade de sinistros de transito causados pelo fator viario em Monte
Carmelo/MG (2022 a maio de 2024).
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O mapa de calor apresentado na Figura 15, ilustra uma diferenga na quantidade de

sinistros em relagdo ao mapa da Figura 14, mas ainda assim, as dreas com maior concentragao
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sd0 0 centro e os bairros ao seu redor. Nota-se também que os pontos fora da area em vermelho
apresentam uma maior dispersdo entre os sinistros, o que indica problemas pontuais que
requerem de melhorias no sistema viario do municipio, seja na sinalizagdo, na iluminagdo ou
no pavimento das vias.

Os fatores veiculares, externos e operacionais, apresentados no Quadro 7 e nas Figuras
12 e 13, quando somados resultam em 25 sinistros, o que equivale a 4,98% do total geral. Ao
abordar o fator veicular, ainda que represente um percentual menor dos sinistros de transito,
vale ressaltar a caréncia de inspecoes veiculares regulares e conscientizagao sobre a manutengao
preventiva dos veiculos. O fator externo, que resultou em apenas 8 sinistros, indica que os
fatores externos como as condi¢des climaticas e os animais na pista ndo sao as principais causas
dos sinistros registrados pela policia, mas ainda assim devem ser levados em consideracdo no
planejamento de solug¢des para diminuir os danos causados por esses sinistros.

O fator operacional ndo registrou nenhum sinistro, o que pode indicar que os sinistros
ocorridos nao foram classificados da forma correta na hora de registrar os sinistros. Levando
em consideragdo os principais fatores geradores de sinistros de transito mencionados, pode-se
pensar em possiveis propostas de intervengdes de baixo custo com finalidades de diminuir ou
até se possivel eliminar esses sinistros. Uma delas sdo as campanhas preventivas de educagio
no transito, que podem ser feitas tanto em escolas, quanto em pragas publicas com a intengao
de alcancar um grande publico de todas as idades buscando a conscientizagao das leis de transito
e o comportamento adequado no transito. Para Ferraz et al. (2023), o ensino tedrico e pratico
das leis e regras no transito sdo de suma importancia, e deve ser aprimorado e continuo em
todos os niveis da escola, seja na pré-escola, no fundamental, médio e superior.

Ademais, Ferraz et al. (2023), por exemplo, cita agcdes com resultados satisfatorios que
podem ser utilizadas para evitar os sinistros, como, combinar campanhas de conscientizagdo e
aumentar a fiscalizacdo vidria, além disso, as mensagens transmitidas pelas campanhas devem
ser apelativas e de forte impacto com o intuito de sensibilizar as pessoas e estimular a mudanga
de comportamento no transito € do mesmo modo, as campanhas com foco especifico no tipo de
comportamento que se deseja mudar também sdo estratégias com resultados satisfatorio. No
caso de Monte Carmelo, por exemplo, se faz necessario promover campanhas que incentivem
a maior atencao no transito, uma vez que a principal causa dos sinistros registrados foi a falta
de aten¢do. Além disso, a policia deve ter uma maior atencao ao registrar corretamente o fator
ou fatores causados pelos sinistros, a fim de reduzir o nimero de ocorréncia de sinistros de
transito que foram classificados em “Outras Causa”, e assim, possibilitar a formulagdo de

solucdes mais eficazes para eliminar esses sinistros.
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Levando em consideragdo os sinistros causados pelo fator vidrio, tem-se como proposta
a melhoraria da sinalizacdo vidria, tanto vertical como horizontal. Neste sentido, as agdes
compreendem o aumento do niumero de faixa de pedestre, o refor¢o da visibilidade das linhas
de demarcagdo das faixas de pedestres, melhorias na iluminagao das vias, a instalagdo de placas
de sinalizacdo e limite de velocidade, ou ainda emprego de dispositivos para a reducdo de
velocidade, em especial em avenidas e ruas com maior fluxo de pedestres e veiculos, como
também na entrada do municipio pela rodovia MG — 190.

Ainda que os fatores veiculares e externos tenham correspondido a uma menor
quantidade em relagdo aos outros fatores, ¢ de extrema importancia ndo negligenciar esses
sinistros e buscar melhorias para mitiga-los. Para preven¢do de sinistro causados pelo fator
veicular, faz-se necessario o aperfeicoamento dos equipamentos de seguranca, como cinto de
seguranga, cadeiras especiais para criangas e capacete, ¢ a manutencao dos veiculos, pontos
muito importantes que vem ser abordados nas campanhas educativas. Para Ferraz et al. (2023),
quando aperfeicoados, os equipamentos de seguranca e os sistemas de freio, dire¢ao, suspensao,
estabilizacdo e luzes externas, sdo essenciais para prevenir os sinistros de transito.

Problemas como, pneus lisos ou defeituosos, freios desregulares, fardis queimados,
limpador do para-brisa com defeito, a falta de buzina e ainda os espelhos retrovisores
deficientes, dentre outros sdo problemas criticos que podem contribuir para os sinistros, logo a
manutengdo adequada dos veiculos podem contribuir de forma positiva para a redugdo da
sinistralidade (Ferraz et al., 2023).

Na prevencao de sinistros causados pelo fator externo que podem ser causados tanto por
animais na pista ou acoes climaticas como a chuva, a aten¢do no transito ¢ de suma importancia.
Ademais, ¢ essencial respeitar os limites de velocidade e ainda estar com a manuten¢do do
veiculo em dia. Neste contexto, as campanhas educativas também podem desempenhar um
papel importante na conscientizagdo dos motoristas. Além disso, as vias também devem estar
bem iluminadas para que possa garantir a boa visibilidade de animal na pista, arvores, pedras
ou qualquer objeto que possa causar sinistro da pista. O pavimento também deve estar em boas
condi¢des, sem defeitos, e a sinalizacdo vertical e horizontal também precisam estar

conservados para melhorar a seguranca vidria.
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como finalidade identificar os principais geradores dos sinistros
de transito em Monte Carmelo, além de possibilitar uma melhor compreensdao dessas
ocorréncias. Visto que, o uso do estimador de densidade de kernel forneceu uma visdo mais
clara e objetiva da distribui¢do e da intensidade dos sinistros de transito. Ressaltamos que os
pontos criticos localizados nas Figuras 11, 14 e 15, se refere ao centro da cidade e nos bairros
ao seu redor, sendo essas as areas com maior fluxo de pessoas e veiculos devido a presenga de
comércio e de atividades humanas.

Com base nos resultados foi possivel observar os principais fatores geradores de
sinistros de transito, sendo eles: o fator humano, ocasionado pela falta de atencdo e
evidenciando a necessidade de campanhas educativas e o fator viario, ressaltando a necessidade
de melhorias na sinalizagdo, iluminacao e pavimento das vias.

O trabalho ainda se propds a contribuir com propostas que possam ajudar na diminui¢ao
ou até mesmo na eliminagdo dos sinistros de transito no municipio de Monte Carmelo, visando
melhorar a seguranca vidria local através de campanhas educativas de seguranga no transito;
investimento na infraestrutura viaria, por meio de melhorias na sinalizagdo, iluminagdo e no
pavimento das vias. Desta forma, as informagdes apresentadas neste estudo visam auxiliar na
elaboragdo de planos de melhorias de seguranga viaria desenvolvidas pelos gestores publicos
do municipio.

Vale destacar que o SIG foi de suma importancia e eficacia para o melhor entendimento
dos dados, pois com ele foi possivel visualizar a distribuicdo espacial dos dados e a sua
concentragdo, ou seja, os pontos criticos dos sinistros, através da ferramenta de estimador de
densidade de Kernel. Com base nos resultados obtidos pela ferramenta, foi possivel realizar os
mapas de calor dos sinistros de transito, que foram essenciais para a discussao e entendimento
do trabalho.

Em suma, os objetivos do trabalho foram alcancados, uma vez que a metodologia
apresentada resultou em produtos cartograficos que poderdo ser utilizados pelo poder publico
como ferramenta para tomada de decisdo que buscam mitigar ou eliminar a ocorréncia dos
sinistros de transito em Monte Carmelo.

Visando contribuir com futuros trabalhos recomenda-se utilizar dados de ocorréncias
anteriores e posteriores ao ano estudado, com a finalidade de criar uma séria histérica dos
sinistros de transito para garantir conclusdes mais consistentes em relagdes aos pontos criticos

de ocorréncia dos sinistros, de forma que permita o poder publico adotar medidas de reducao
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dos sinistros de transito. No mais, aconselha-se estudar a contagem volumétrica de trafego e de
pedestres para entender melhor o impacto do fluxo dos veiculos nos locais com maior
ocorréncia dos sinistros e possivelmente um comparativo dos padrdes de sinistros de transito
ocorridos em Monte Carmelo com outros municipios de porte semelhantes para entender os

fatores especificos que geraram esses sinistros.
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