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RESUMO

O presente trabalho busca apresentar um projeto de pesquisa de mestrado iniciado em 2008, cujo objetivo é uma
proposta metodoldgica baseada em um Sistema de Informagdo Geografica (GIS) para a andlise de segmentos
criticos de rodovia, onde sera realizado um estudo de caso na BR-285, no trecho pavimentado no Rio Grande do
Sul. Através do uso do método numérico para o cdlculo da técnica da taxa de severidade de acidentes do
DENATRAN (1987) e do método estatistico para cdlculo do indice de acidentes do DNER (1986) serdo
identificados os segmentos criticos da rodovia. Desta forma, por meio do georreferenciamento das informacdes,
das ferramentas de manipulagdo dos dados em um GIS, da comparagdo dos métodos de cdlculo, serd permitido
um diagndstico preciso e serdo propostas medidas mitigadoras comuns aos segmentos criticos.

1. INTRODUCAO

Os acidentes de trinsito resultam em danos aos veiculos e suas cargas, geram lesdes em
pessoas, além de altos custos a sociedade, tanto em termos pessoais, como dor e sofrimento
aos acidentados, parentes € amigos, como em termos econdmicos, com perdas materiais e de
tempo dos envolvidos, custos hospitalares, perdas na produgdo e custos do governo para

atender aos feridos, reorganizar o transito e repor a sinalizagdo danificada (Vasconcellos,
2005).

A Organiza¢do Mundial de Sadde relata que mais de 3 mil pessoas morrem em estradas no
mundo todos os dias. Estima-se que cerca de 1,2 milhdes de pessoas morrem e 50 milhdes sio
lesionadas por ano. Criangas, pedestres, ciclistas e idosos sdo os usudrios mais vulneraveis.
De todos os tipos de mortalidade, o sistema de trifego € o mais complexo e perigoso. As
projecdes indicam que o nimero de acidentes de transito aumentard aproximadamente 65%
nos préximos 20 anos, a menos que haja compromisso com a sua prevencdo (WHO, 2004).

No Brasil a falta de infra-estrutura e a situacdo precdria da seguranca nas rodovias e vias
urbanas, revelam altos nimeros, onde as estimativas correspondem a aproximadamente 20 mil
vitimas fatais, 322 mil feridos no local do acidente, 408 mil vitimas ndo fatais por ano,
segundo as estatisticas do Registro Nacional de Acidentes e de Estatisticas (RENAEST) mais
atualizadas e estabelecidas para todo o Brasil, realizada pelo Departamento Nacional de
Transportes - DENATRAN (2006).

No Rio Grande do Sul esses nimeros contemplam cerca de 1,8 mil vitimas fatais, 23 mil
feridos no local do acidente e 29,8 mil vitimas ndo fatais no local do acidente por ano,
nimeros estes também consolidados pelo DENATRAN (2006).

O estudo dos acidentes de transito, visando diagnosticar segmentos criticos e propor medidas
mitigadoras, através de ferramentas, como o GIS, contribui para a minimizacio do problema e
representa um importante passo para que sejam realizadas andlises mais detalhadas, buscando
o conhecimento das principais causas para ocorréncia dos acidentes, para que dessa forma,
possam atuar na eficiéncia da educagado do transito, na legislacdo e na fiscalizacio, além disso,
adotando diagnésticos e avaliagdes técnicas com o conhecimento da engenharia de trafego.



Desta forma, o objetivo desta pesquisa é desenvolver e aplicar uma metodologia GIS para a
andlise dos acidentes de transito ocorridos em rodovias. A andlise serd feita através do
levantamento dos indices de acidentes (método estatistico do DNER) e da técnica da taxa de
severidade de acidentes, ou seja, a relacdo do nimero de Unidade Padrdo de Severidade - UPS
com o volume de trafego (método numérico do DENATRAN, 1987) para os segmentos da
rodovia. Realizar-se-4 um estudo de caso para a BR-285, no trecho pavimentado localizado no
estado do Rio Grande do Sul.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os acidentes de transito sdo eventos complexos e existem dificuldades para determinar suas
causas, em funcdo da variedade de fatores contribuintes, combinados as circunstancias
aleatorias. Esse problema, relacionado com o trafego de veiculos, de um modo geral, envolve
pelo menos dois ou trés elementos, sendo eles: o veiculo (fungdes), a via (condi¢des) e o
usudrio da via (limitacdes). Além desses trés elementos, as condicdes ambientais e aspectos
sociais e institucionais também sio inseridos na realidade atual (Nodari e Lindau, 2003;
Franga e Goldner, 2006).

Em geral as técnicas para andlise, reducdo e preven¢do de acidentes de trinsito apresentam
procedimentos semelhantes entre si, que procuram investigar as causas através da
identificacdo de locais criticos. Uma forma de atingir esse objetivo € através da utilizagdo de
um GIS, associado as andlises espaciais, tornando-se possivel entender as inter-relagdes entre
diversos tipos de acidentes de transito e seus fatores contribuintes (Queiroz, 2003; Santos e
Raia Jr, 2008).

O tratamento espacial de acidentes de transito consiste em geral em trés etapas: i) Preparacéo
do banco de dados, ii) Georreferenciamento e iii) Manipulacdo dos dados.

A constru¢cdo do banco de dados em um GIS € necessdrio para a classificagdo da varidvel
espacial em relacdo aos dados dos atributos, como volume de trafego e acidentes de transito.
Essa etapa consiste na padronizacdo dos dados, onde sdo examinadas as inconsisténcias,
verificados, organizados e corrigidos os dados dos boletins de ocorréncia (geograficos e
alfanuméricos) (Meinberg, 2003; Queiroz 2003; Franca e Goldner, 2006; Santos e Raia Jr,
2006; Kang e Lee, 2007; Erdogan et al., 2008).

O georreferenciamento implica em tornar as coordenadas dos acidentes de transito conhecidas
num dado sistema de referéncia. Este processo inicia-se com a obtengdo das coordenadas
(pertencentes ao sistema geodésico no qual se planeja georreferenciar). O processo de
georreferenciamento consiste em associar os atributos de cada acidente existente no banco de
dados relacional aos seus respectivos locais no mapa, representados por objetos do tipo pontos
(Meinberg, 2003; Queiroz, 2003; Santos e Raia Jr, 2006; Kang e Lee, 2007).

Para o tratamento espacial dos acidentes de transito sdo realizadas as manipulagdes dos dados,
a visualizagdo, as consultas, andlises e simulagdes, que segundo Queiroz (2003), podem ser
classificadas e de quatro formas: andlise de padrdes pontuais, andlise de superficies
(geoestatistica), andlise de redes e andlise de dados em 4reas.



O fato de tratar os acidentes de trinsito como eventos nao isolados ¢ a melhor maneira de
trabalhar com as andlises. O GIS permite a visualizacdo de locais criticos, e a sobreposicao de
diversos fatores intervenientes e, através de um conhecimento técnico especializado, podem
ser propostas solu¢cdes adequadas para cada caso.

3. METODO PROPOSTO

A primeira etapa para o desenvolvimento do método € delimitar uma area para o estudo, tendo
sido escolhida a rodovia federal BR-285, no trecho pavimentado situado no Rio Grande do
Sul, de Bom Jesus a Sdo Borja (610 km). A base cartografica da rodovia foi obtida no Plano
Nacional de Logistica e Transportes (PNLT) de Abril de 2007, através da base
georreferenciada do modal rodovidrio.

A segunda etapa € a coleta de dados e informagdes e a criacdo de um banco de dados, pois as
informagdes foram coletadas de fontes diferenciadas, uma vez que a rodovia estd
condicionada ndo apenas a 6rgdos publicos, mas sob jurisdi¢do de concessiondrias privadas. O
banco de dados armazena informacgdes dos fatores de seguranga vidria, incluindo os acidentes
de transito e o volume de triafego, que serdo relacionados.

Os dados e informagdes dos acidentes de trinsito para a pesquisa foram coletados através das
planilhas eletronicas obtidas nos relatérios de acidentes de transito da Policia Rodovidria
Federal (PRF), formulados a partir do sistema DATATRAN, que possui o banco de dados de
todos os boletins de ocorréncia. O volume de trafego foi coletado em diferentes pontos onde é
realizada a contagem em trechos concessionados e também nos postos de contagem da PRF.

Na terceira etapa serdo calculadas as taxas de acidentes (relacdo do nimero de Unidade
Padrao de Severidade - UPS com o volume de trifego) baseados no método numérico do
DENATRAN (1987) e também serdo calculados os indices de acidentes baseados no método
estatistico do DNER (1986), para os segmentos, obtendo desta maneira os segmentos criticos,
permitindo comparar os métodos e armazenando essas informacdes no banco de dados.

A quarta etapa é a manipulacdo dos dados através da tecnologia GIS, desta forma, o
georreferenciamento deve ser realizado através do quildmetro e metro onde ocorreu o
acidente. A segmentacio da rodovia serd realizada em extensdes quilométricas baseadas nos
trechos do Plano Nacional de Via¢do. Em um arquivo do shapefile do ARCGIS, importam-se
todas as informacdes para que possam ser mapeados todos os segmentos criticos da rodovia.
Esses segmentos formardo layers no GIS que serdo visualizadas em mapas, contendo todas as
caracteristicas nele abordados, através da tabela de atributos.

A quinta etapa serd a manipulacio dos dados, a visualizagdo, as consultas, andlises e
simula¢des, onde serdo identificados os problemas da rodovia e os aspectos que influenciam a
ocorréncia dos acidentes com freqiiéncia em segmentos distintos, nos quais, serdo realizadas
visitas in loco e propostas solu¢des pertinentes.

Espera-se determinar os segmentos criticos e o comportamento desses para os dois métodos
de célculo. A ferramenta de diagndstico e avaliagdo, através de um GIS, concentra-se na
utilizacdo dos dados dos acidentes, comparados através dos tipos de acidentes ocorridos, das
taxas de acidentes, dos indices de acidentes, da situacdo dos envolvidos, das condicoes



climadticas, dos veiculos e em relacdo ao periodo referenciado, buscando visualizar as causas
que acarretaram a ocorréncia dos acidentes de transito.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através do método exposto acima, se realizard um estudo de caso para a BR-285, uma
rodovia que possui grande relevancia politica, econdmica e social para o Estado do Rio
Grande do Sul. Por meio da base georreferenciada serdo relacionadas as informagdes
alfanuméricas de cada segmento em um GIS identificando os segmentos criticos ao longo da
rodovia, por meio dos dois métodos de calculo citados.

A partir da visualizagdo do contexto dos acidentes, da segmentacdo da malha rodovidria e
pelas investigacdes pertinentes podem-se buscar medidas de tratamento comuns para alguns
dos principais trechos criticos.
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