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RESUMO

O estudo do sistema vidrio possui importancia fundamental dentro do planejamento
urbano, visto que a 4rea de transportes detém uma parcela significativa do aporte de recursos
publicos. A seguranga vidria ¢ uma das componentes principais desses estudos, sendo que
anélises nesse campo geram ferramentas eficientes na avaliago de um sistema vidrio.

Todavia, analisar e compreender os eventos dentro de uma rede viaria, no que diz
respeito a sua seguranga, € relativamente dificil, devido a estreita relagdo entre a estrutura
urbana e o sistema viario, gerando dessa forma uma elevada quantidade de fatores influentes
na ocorréncia de acidentes de trafego.

A partir dessa realidade, pesquisadores de varios paises tém usado a tecnologia de
Sistema de Informagbes Geogréficas para Transporte ( SIG-T ), com a finalidade de
possibilitar a andlise espacial dos dados inerentes a4 seguran¢a vidria. Isso se deve 2
caracteristica fundamental dos SIGs que possibilita trabalhar em conjunto com dados
espaciais e atributos nfio espaciais.

Este trabalho utilizou um SIG para analisar a seguranga viaria no municipio de Séo
José - SC. Para tal propdsito, foram coletados e analisados dados de acidentes de trafego em
conjunto a informagdes espaciais ( mapas do sistema viario ) da area de estudo dentro de um
SIG. Foi realizada a coleta dos registros de acidentes de transito ocorridos em S#o José
. durante um horizonte de estudo de dois anos ( 1996 e 1997 ), as informagdes foram, entéo,
armazenadas em um banco de dados o qual foi ligado ao mapeamento do sistema viario
dentro de um SIG, possibilitando a visualizagio dos Pontos Criticos relativos & seguranga
vidria na area de estudos. O Gltimo passo foi analisar as informagdes resultantes, em
determinados locais escolhidos, na drea de estudo.

Espera-se deste modo, demonstrar a importincia da utilizag8o de um SIG para analise
de seguranga vidria, sua exequibilidade e os resultados obtidos, os quais podem ajudar na
defini¢do de tratamentos no sistema viario, contribuindo assim para a melhoria da qualidade

da vida urbana.
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ABSTRACT

The study about road system had fundamental importance at urban planning, for as much the
transport role keep a significant portion of inflictation public resources. The road security is
the main part from that application, and this kind of analysis produces efficient tools to road
system valuation.

However, analyse and understand the road system occourences, as far as safety
concerned, have been a little uneasy, due to urban structure and road system are too linked,
bringing many powerfull factors at traffic accidents.

From that reality, some researches have been making use of Geographical Information
System for Transportation ( GIS-T ) tecnology, to alow a spatial analysis about datas inherent
of road security. It is possible because GIS-T main feature enables to work with spatial datas
and no spatial atributes.

This work make use of a GIS_T to analyse the road security of S3o José town / Santa
Catarina State — Brazil. We collected and analysed traffic accidents datas next to spatial
informations ( road system maps ) of area at GIS-T. We also gathered from files of traffic
accidents accoured in the course of two years ( 1996-1997 ) at Sdo José town, and storaged
the information at data bank which was connected to road system map as GIS-T. Tham we
could visualyse Critical Points about road safety and studied area.

So we hope demonstrate that GIS-T utilization is very important to analyse roads
security, the possibilities and results, which may be helpfull at road systems definitions,
having a hand in urban life.

xiii



CAPITULO 1
INTRODUGAO



CAPITULO 1 - INTRODUGCAQ

1.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

O planejamento e gerenciamento do sistema viario urbano constitui-se numa tarefa
bastante complexa, devido ao elevado nimero de fatores do meio urbano, que mantém
influéncia sobre tal sistema. Esse meio ambiente urbano no qual esta envolvida a rede viaria
de uma cidade, possui uma série de varidveis que podem influir nas caracteristicas do trafego,
gerando uma rede complexa de informagdes, as quais na grande maioria das vezes nfo sdo
consideradas em sua totalidade, o que leva a adogio de medidas, que nfo estejam totalmente
calcadas na técnica, dando margem a solugdes empiricas.

Dentro dessa realidade esta incluida a analise de seguranga vidria, que geralmente,
quando realizada, nfio leva em conta todos os fatores que possuem influéncia significativa
para a ocorréncia de acidentes, gerando entfio resultados que nio representem a real situagéio
das vias.

Essa inexisténcia de estudos adequados sobre seguranca vidria, deve-se a uma soma
de causas, destacando-se entre elas a complexidade dos dados analisados, os quais vém de
diferentes fontes, ¢ a falta de um melhor inter-relacionamento entre os 6rgios responsaveis
pela coleta desses.

Tais caracteristicas apontam para a necessidade evidente de um sistema que possa
armazenar dados e gerar, com rapidez, informagdes confidveis sobre a ocorréncia de acidentes
na rede vidria, vindo a possibilitar um mapeamento desses na malha. Uma solugdo possivel e
vidvel, tendo em vista o0 acima exposto, é a aplicagdo da tecnologia de Sistemas de
Informages Geograficas ( SIG ), por possuir ferramentas capazes de armazenar, manipular e
editar dados, gerando informagdes fundamentais para a andlise ¢ compreensdo de fendmenos
relacionados & seguranca viéria.

Essa dissertagdo gerou um Sistema de Informac¢des Geograficas contemplando dados
de acidentes de trafego, visando possibilitar andlises de seguranca vidria na 4rea de estudo
escothida, localizada no municipio de Séo José-SC.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo capaz de auxiliar o gerenciamento do sistema vidrio, €
também o planejamento urbano em geral, através da analise de seguranga viaria, utilizando
dados de acidentes de trafego e espaciais da area de estudo, congregados em um Sistema de
Informagdes Geograficas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Formar um banco de dados com os acidentes ocorridos durante o periodo de estudo,
contendo informagdes sobre a localizagdio dos mesmos, bem como outras caracteristicas
relevantes;

b) Possibilitar o mapeamento dos acidentes de trafego, ocorridos no horizonte de estudo,
ligado a um banco de dados, contendo informagdes sobre os mesmos, facilitando dessa
forma a visualizagdo da seguranga vidria na drea de estudo ;

¢) Definir pontos criticos de acidentes de trafego na area de estudo do municipio de Sdo
José-SC, através dos dados coletados e armazenados no SIG;

d) Gerar um sistema que possibilite a andlise conjunta da seguranga vidria para a rede vidria,
auxiliando no processo de tomada de decisdo;

e) Produzir resultados possiveis de serem repassados as autoridades locais, demonstrando a
viabilidade da implantago de um SIG, congregando informagles de seguranca vidria,

bem como outras pertinentes aos trabalhos realizados por organismos oficiais.

1.3 JUSTIFICATIVA

Uma das maiores preocupagdes atuais das administragdes de grandes cidades, bem
como as de médio porte estd centrada em seus sistemas vidrios. Uma série de problemas
ligados e este fato tém espago didrio nos meios de comunicagdo e sfo conhecidos do publico
em geral. Dentre os fatores que contribuem para esse grave problema urbano estio a
significativa elevagfio da frota automotora nacional aliado 4 escassez de recursos ptiblicos, em

particular os destinados a transportes.
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A seguranca viaria € uma das principais caracteristicas a ser levada em consideragéo .
Necessita-se de um pleno conhecimento dos fatores que exercem influéncia na ocorréncia de
acidentes de trafego para que possam ser implementadas medidas eficazes de prevengdo a
esses no que tangem ao gerenciamento vidrio. Nesse sentido um estudo apropriado € a
localizagdo de pontos criticos de ocorréncia de acidentes na rede vidria. Através do
conhecimentos destes locais e outras informagdes sobre os acidentes relatados, capacita-se os
gestores do sistema vidrio de uma importante ferramenta no processo de tomada de deciso.

Os procedimentos acima descritos ndo podem analisar separadamente trechos isolados
do sistemna vidrio, sob pena de que mudangas implementadas, apenas transfiram problemas de
um determinado local para outro, ocasionando um dispéndio desnecessdrio de recursos
publicos. Isto se deve a estrita relagdo entre o sistema vidrio e a estrutura urbana a qual ele
pertence. O uso do solo exerce grande influéncia nos eventos ocorridos no sistema viario,
dentre os quais estdio os acidentes de trdfego. Portanto, ao se analisar a seguranga viaria é
imprescindivel que se leve em consideragdo uma componente espacial ( localizagfo ) dos
dados analisados., para isso necessita-se de um meio que possa congregar as informagdes de
acidentes ocorridos na malha viaria com as respectivas localizagdes.

Tendo em vista as necessidades descritas anteriormente, os Sistemas de Informagdes
Geograficas € visualizado como a tecnologia mais apropriada para a realizagio de anélises de
seguranga viaria devido & sua capacidade de arquivar, manipular e analisar dados, tanto

espaciais como tabulares .
1.4 AREA DE ESTUDO

Como édrea de estudo foi escolhido o municipio de Sfo José , por ser uma cidade de
médio porte, equivalendo-se as principais cidades do Estado e por possuir uma estrutura viiria
bastante complexa. Outro fator preponderante para a escolha de Sdo José como drea de estudo
¢ a existéncia de dados espaciais ( mapas ) relativamente atualizados (levantamento de 1995),
além destes ja estarem em meio digital, o que facilita a tarefa de utilizag8o do SIG e também
contribui para aumentar a precisdo do trabalho.

O municipio de S&o José, fundado por agorianos em 26/10/1750, est4 localizado na
Grande Florianépolis — Capital do estado de Santa Catarina, possuindo um érea territorial de
116 km? e populaggio, em 1996 ( IBGE ), de 151.024 habitantes. Sendo a populacdo urbana de
137.659 habitantes ( 91,15 % ) e a rural de 13.365 habitantes ( 8,85 % ). Para o ano de 1998, a

4
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projegdo populacional feita pelo IBGE foi de 152.734 habitantes, sendo o quinto municipio do
estado de Santa Catarina, em populagdo.

A pequena extensdo territorial € o elevado nimero de habitantes torna o municipio de
Sdo José, o de maior densidade demogrifica de Santa Catarina, considerando-se populagio
residente fixa, excluindo-se, portanto, as cidades turisticas, com 1.317 hab./km’. O estado de
Santa Catarina tem a média de 50 hab./km’ e Florianépolis 593 hab./km’.

O desenvolvimento do municipio nos Gltimos vinte anos foi bastante significativo,
ajudado pela existéncia de grandes édreas de terras pouco valorizadas, que puderam ser
urbanizadas e adquiridas pela populagdo de menor renda, face ao seu reduzido valor se
comparado com Floriandpolis, bem como pela politica de incentivos fiscais adotada pela
administragdo municipal.

Esse répido crescimento agravou problemas relacionados 3 infra-estrutura urbana,

dentre eles os do sistema viario.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo estd estruturada de maneira a facilitar a compreensio dos passos
realizados para o alcance do objetivo final e a aplicabilidade do produto desenvolvido,

dividindo-se em seis capitulos, quais sejam:

a) Capftulo 1: Apresenta uma breve introducfio ao assunto, objetivos, justificativa e
informag6es sobre a area de estudo.

b) Capitulo 2: Neste capitulo esta a revisdo da literatura pertinente ao tema do trabalho,
dividida em trés modulos: seguranca viaria e¢ acidentes de trafego, Sistemas de
Informagdes Geogréficas e , Sistemas de Informagdes Geograficas para Transportes.

¢) Capitulo 3: Descreve a metodologia adotada no trabalho, dissertando sobre as atividades
realizadas em cada fase e as ferramentas utilizadas para realizagdo das mesmas.

d) Capitulo 4: SHo realizadas analises descritivas dos dados de acidentes de trafego do
municipio estudado, demonstrando a capacidade do banco de dados do sistema trabalhar
tanto em nivel global, quanto com informa¢des desagregadas.

€) Capitulo 5: Apresenta a aplicabilidade do produto desenvolvido, demonstrando a
capacidade de responder questionamentos sobre seguranga vidria e analisar informagdes
desagregadas na 4rea de estudo.
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f) Capitulo 6: Sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho e recomendagdes
para novos trabalhos utilizando Sistemas de Informag¢des Geograficas para Transportes.

Nos anexos que ocupam a ultima segiio desta dissertagfio, s3io apresentadas

informacdes adicionais, mencionadas no texto e fundamentais para a compreensdo do estudo

desenvolvido.
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2.1 - SEGURANCA VIARIA E ACIDENTES DE TRAFEGO.

A seguranca vidria tornou-s¢ uma das principais preocupagdes de nosso tempo, devido
ao elevado nimero de acidentes de trafego que acontecem em vias urbanas e rodovias, em
todo o planeta. Diariamente depara-se com noticias que evidenciam este flagelo dos tempos
modernos e ddo conta das inestimaveis perdas a sociedade.

Este cendrio conduz & necessidade de estudos que visem contribuir cientificamente
para a reducdio de acidentes vidrios. A condugfio destes deve estar calcada em metodologias
técnicas ¢ eficientes, sempre buscando a compreensdo do fen6meno e a capacidade de
implementar mudangas no sentido de reverter esse quadro negativo a que estamos expostos.

Esse item busca dar uma énfase cientifica & seguranga vidria, em especial aos:

acidentes de trafego, expondo o conhecimento relatado sobre o assunto.

2.1.1 - CONCEITOS

2.1.1.1 - Sequranca viaria

O ITE ( 1995 ) define “seguratiga no vidria” como sendo uma medida de performance
do sistema vidrio, em termos de 6bitos por unidade de viagem, por veiculos registrados ou por

distancia percorrida no sistema vidrio.

2.1.1.2 - Acidentes de trafeqo

O Departament of Transportation — EUA ( Baginski — 1995 ) define acidente como
sendo um evento raro, aleatério, e originade a partir de diversos fatores interrelacionados,
sempre precedido de uma situacio na qual uma ou mais pessoas falharam na coopera¢éo com
" 0 seu ambiente. Em outras palavras, o usudrio ndo teve habilidade para se adaptar as novas
necessidades impostas pelo ambiente de trafego. Isto significa que o usudrio enfrentou uma
dificuldade de interagZo com o seu veiculo ( diretamente ) ou com a via ( indiretamente,

através do veiculo ).
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Para Montans ( 1979 ) acidente de trafego pode ser tido como qualquer ‘evento no
sistema viario enVolvendd“pelo menos um usudrio ( por exemplo, motorista, pedestre, ciclista,
motociclista ), e que resulta em danos materiais ou pessoais. A

Vuren ¢ Leonard ( 1994 ) definem acidente de trafego, levando em consideragdo a

capacidade da via, como um evento que causa uma reducdo na capacidade da via.

2.1.1.3 — Morte em acidente de trafego

A definigdo padrdo de morte no trafego recomendada pela Organizacio das Nagdes
Unidas ( ONU ) ¢ aquela que ocorre até trinta dias apés o evento. Trindade Jr. ( 1988 )
comenta que desde de 1954 a ONU adota esta definicdo para morte, entretanto em muitos -
paises ainda persistem diferentes entendimentos. Segundo Baginski ( 1995 ) alguns paises
-utilizam definigdes diferentes tais como: morte no local do acidente, 6 ou 7 dias apés o
acidente, chegando em até a 12 meses apds a ocorréncia do acidente. _

E importante que se possa contar com definicdes comuns sobre os diversos aspectos
de seguranga viaria, no sentido de conduzir estudos deste importante tema visando somar
conhecimentos da maneira mais eficaz possivel.

Sobre isso Hobbs ( 1990 ) descreve o seguinte:

“A comparagdo de estatisticas de acidentes entre diferentes paises é dificultada pela
Jalta de defini¢des comuns. Enquanto que um acidente pode ser considefado fatal se a vitima
Jalecer dentro de 30 dias na Gra-Bretanha, ela so ¢ registrada em Portugal se acontecer no
local do acidente, na Espanha se ocorrer dentro de 24 horas, na Franga em 6 dias, na Itdlia
em 7 dias e dentro de 1 ano nos Estados Unidos. Fatores de corre¢do podem ser aplicados,
por exemplo: para converter as mortes no local para uma defini¢do de 30 dias é requerido
um acréscimo de 40%, para 3 dias de 9% e 12% para o caso de uma definicdo que considere

o ébito em 6 dias.”

2.1.2 - CAUSAS DOS ACIDENTES DE TRAFEGO.

Quando se trata de definir as causas dos acidentes de trafego, normalmente se aponta a
falha humana como principal causa. Todavia, torna-se desconfortavel aceitar estatisticas que
apresentam percentagens acima de 95% para o fator humano ( usudrio ), dividindo a

percentagem restante entre o veiculo e a via. Sobretudo no Brasil, onde ¢ notéria a existéncia
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de vias inadequadas, que sem sombra de divida assumem uma parcela relevante nas causas
dos acidentes. '

Panitz ( 1996 ) descreve que recentes estudos demonstram que, na realidade,
existe uma intera¢do entre os trés fatores que intervém na génese dos acidentes. H4 uma
predominincia dos fatores humanos numa propor¢do de 95%, que de inumeras formas
desencadeiam o processo de acidente. Porém, o que diferencia este estudo dos demais € que a
intersegdo, entre os trés conjuntos de fatores ndo € nula. E uma indica¢io de que, além do
comportamento humano, gerador da falha na circulag@o, existem fatores agravantes viario-
ambientais que estahelecem o verdadeiro nexo causal do agravamento dos danos, ferimentos e

mortes sofridas. A figura 2.1 demonstra esta relagao.

"00920990009
frited 3334 390
Ammzes%rk[s. ’ 4?¢,¢ *e

FIGURA 2.1 — OS TRES FATORES QUE CONTRIBUEM PARA O ACIDENTE VIARIO.
( FONTE: ASTROAD, 1994 in PANITZ, 1996 )

A figura acima demonstra que ha uma interse¢do entre as causas do acidente viario,
que ndo € nula e precisa ser considerada. Isso significa que boa parte dos acidentes ( 28% )
tem como causa a interag@o de dois fatores, ou seja, o fator humano como causa de acidente €
95% se considerada as int.erseg:()es com os outros fatores, considerando somente o fator
humano como causa de acidentes de trafego, essa percentagem cailpara 67% dos acidentes. O
estudo apresentado na figura mostra que o fator viario-ambiental é responsavel ou co-
responsavel por 28% dos acidentes, o que demonstra a necessidade de interferéncias nas vias

para a melhoria da seguranca viaria. Contudo, conclui-se que a informagdo normalmente dada
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que mais de 90% dos acidentes s3o causados pelo fator humano, ¢ uma afirmagdo errada ¢
tendenciosa, pois dentro dessa percentagem existe interferéncia dos outros fatores causadores
de acidentes de trafego. ‘

Segundo Roess e McShane ( 1990 ) a Engenharia de Trafego pode desenvolver
‘projetos de vias que minimizem o risco de fatha humana. Uma sinalizagfio apropriada reduz o
risco de erros dos condutores. Projetos de vias que possam evitar mudangas sibitas na
geometria, permitiﬁdo uma boa distincia de visualizagfio e uma transicio suave entre os
elementos geométricos também reduz o risco de erros. Muitos tipos de controles de trafego,
tais como seméforos ou placas de PARE, eliminam ou reduzem a possibilidade de conflitos
no fluxo de trafego, que poderiam ocasionar acidentes. A aplicagéio apropriada de controles de
trafego € 0 meio mais efetivo para evitar acidentes.

Para Hobbs ( 1990 ), mudancas efetuadas em alguns locais das vias podem reduzir o
nimero de acidentes, bem como minorar as suas conseqiiéncias. Entretanto, a medida mais
efetiva e apropriada s6 pode ser escolhida apds as causas dos acidentes nas vias serem
determinadas. A ocorréncia de um acidente nfio pode ser atribuida a uma simples causa, mas
sim a uma combinagio de efeitos e um nimero de deficiéncias ou falhas associadas com o
usuario, seu veiculo e a via. As condiges do meio-ambiente também sd3o importantes, tal
como a superficie da via e se ela esta molhada, e a influéncia da hora do dia.

Contudo, verifica-se uma grande incoeréncia ao se aceitar que a quase totalidade dos
acidentes de trafego sejam causados por falha humana. Na verdade os acidentes fazem parte

de um sistema, compreendido por via, veiculo e usuario.

2.1.3 - DADOS DE ACIDENTES DE TRAFEGO

A coleta e utilizagdo de dados sobre acidentes de trafego sfo parte obrigatoria nos
estudos de seguranga vidria. O conhecimento ¢ a experiéhcia adquiridos a partir de andlises
dos acidentes ja ocorridos podem capacitar uma maior facilidade ¢ exatidio na tarefa de
melhorar a seguranga vidria.

Segundo Baginski ( 1995 ) os métodos de identificagéio de acidentes de trdnsito sdo
derivados de andlises sistematicas dos dados dos acidentes. Um dos fatores mais importantes
no sucesso ou falha da anslise é a qualidade dos dados primérios. Igualmente importante é
um detalhado entendimento dos varios métodos de armazenamento, ordena¢io ¢

apresentagdo, tendo em vista que a informagfio serd necessdria para diferentes usuarios:

1
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gerentes, engenheiros, policia, pesquisadores, representantes do povo, advogados, etc., para
uma variedade de objetivos.

Para o ITE ( 1995 ) dados sobre a condiglio do acidentado e perdas materiais com
acidentes, s@io essenciais para andlises de acidentes de trafego € na determinagdo das
conseqiiéncias-totais dos acidentes, entretanto para este propdsito ¢ também necessério usar
dados sobre a quantidade de vitimas fatais. Segundo Vieira ef a/ ( 1995 ) a indisponibilidade
de uma boa base de dados dificulta ¢ muitas vezes impossibilita a tarefa de avaliar a eficiéncia
de medidas de contengfio de acidentes de transito. Baginski ( 1995 ) relata que a falta de
padrdes nos procedimentos de coleta e armazenamento de dados tem inconvenientes graves,
que impedem a correta identificagio de problemas e da situagio do sistema de trafego, com
relagdo a seguranga.

Essas afirmac¢des indicam para a necessidade da coleta ¢ armazenamento de dados de
acidentes de trafego ser realizada de maneira padronizada, buscando uma maior precisdo nos

estudos para os quais estes dados servirdo.
2.1.3.1 - Confiabilidade dos dados

Uma das maiores preocupagdes para um correto gerenciamento da seguranga vidria
estd centrada na precisfio dos dados de acidentes de trafego a serem utilizados nos estudos
conduzidos.

Segundo Austin ef al.( 1997 ) para que um trabalho usando dados de acidentes possa
ser confidvel, a necessidade mais essencial é a boa qualidade desses, isto €, as informagdes
devem estar corretas ¢ com pouca falta de valores. Se isso nfio acontecer as avaliagdes dos
problemas de seguranga podem ser imprecisas, o que eventualmente direciona a uma
ineficiente alocacéio de recursos.

De acordo com Ibrahim -e Silcock-( 1992 ) -os-dados-de acidentes sfio os principais
recursos para a avaliagfio da eficdcia de tratamentos que tenham a finalidade de methorias na
rede vidria, E importante ter confianga nos dados utilizados para identificar problemas e obter
informag8es sobre a evolugdo particular de um determinado tratamento. A identificagiio de
problemas de seguranca viaria e informages .acerca da eficiéncia das medidas adotadas sdo
indexadas aos dados de acidentes que sdo analisados.

Hakkert e Haer in Ibrahim e Silcock ( 1992 ) indicam que, baseado em estudos sobre
informacdes que foram colhidas em diferentes paises, em média cerca de 20% dos acidentes

que requerem hospitalizagfio e mais que 50% dos acidentes que ndio requerem hospitalizagdo
12
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ndo sdo informados pela policia. Eles descrevem, também, que a quantidade de informagées
de acidentes analisadas mostram que a precisfio com que a seguranga vidria pode ser medida,
depende da proporgio de acidentes informados e a precisio com que essa proporgdo é
conhecida.

Para Peled e Hakkert ( 1993 ) os dados de acidentes coletados pela policia sofrem de
muitas limitagSes e imprecisdes. Muitos acidentes nfo sdo informados, carecem de detalhes e
sdo coletados algum tempo depois da ocorréncia.

Para que se alcance uma confiabilidade adequada dos dados de acidentes de transito, é
necessdrio uma interligagio entre fontes de informagdes, como policia e hospitais, por
exemplo. Essa necessidade torna-se clara se for adotada a defini¢gio de morte em acidente de
trinsito da ONU, onde seria necessario um acompanhamento da vitima ferida e hospitalizada,
até trinta dias da ocorréncia.

Para Austin ( 1993 ) a coleta e uso de informagdes suplementares sobre seguranca, em
adigdo aos dados de acidentes de trafego levantados pela policia é necessario para melhorar a
qualidade ¢ quantidade dos mesmos e dotar de informagdes extras os estudos de seguranga
viaria. Para realizar isto, seriam necessérias estratégias de seguranga viaria que unissem,
orgaos de geréncia vidria e outros, tais como policia e hospitais.

Segundo Vieira et a/ ( 1995 ) devem ser somados esforgos para que os Orgdos
envolvidos com o gerenciamento do trafego se tornem integrados, por via informatizada, com
a rede hospitalar. Desta maneira poder-se-ia contar com informagdes mais reais quanto 3
situa¢@o das vitimas, além da situa¢fo vantajosa de uma base de dados vnica.

Austin ( 1992 ) descreve a ligagdo de dados de acidentes de trafego da policia com
dados coletados nos hospitais. O objetivo deste estudo foi desenvolver uma técnica para ligar
as informagdes de acidentes de trafego da policia com os dados dos hospitais, usando o nome
¢ enderego da vitima. Investigou-se a diferenca entre as informagdes relatadas pela policia
para varios tipos de acidentes de trafego e o real dano & vitima causado pelo acidente.

Segundo Austin ( 1992 ) existem outros estudos que tentaram interligar os dados
coletados pela policia e as informac¢des dos hospitais, no que se refere a acidentes de transito.
Conforme cita o -autor, Nicholl, Sayer e Hitchcock, Stone e Fife usaram combina¢des de
variaveis tal como sexo, idade, classe do usudrio, severidade, dados € localizagfio do acidente.
Estes estudos desenvolveram niveis de tolerdncia para testar se as informagdes sobre
acidentes de trafego da policia e os dados dos hospitais tém uma concordancia significativa.
Existem algumas varidveis, tal como idade ou dados do acidente, que capacitaram uma analise

comparativa entre os dados coletados pela policia e pelos hospitais.
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Ainda, conforme 0 mesmo autor, os resultados obtidos variam e dependem dos dados
utilizados na pesquisa bem como do procedimento de obtengfio destes. Sayer e Hitchcock e
Barancik ¢ Fife consideraram os dados de todos os acidentes atendidos em hospitais e
encontraram variagoes de 23% e 55% respectivamente. Nicholl e Stone utilizaram dados dos
pacientes e encontraram variagdes de 41% e 70% respectivamente. Existem, ainda, 8,9 % de
informacgdes erradas no estudo de Nicholl € 6,6% das informagdes coletadas nos hospitais
estavam duplicadas. Fife encontrou uma variagéo de 85% para vitimas fatais.

Ainda segundo Austin ( 1992 ) a diferenca entre os dados coletados nas informagdes
policiais e aqueles existentes nos hospitais pode ser atribuida aos seguintes fatores:

- falta de relatérios de acidentes para a policia;
- Falta de uma forma de obtengéo de dados interligados entre policia e hospitais.

Um sistema que possa reduzir a0 maximo as imprecisGes na coleta dos dados,
certamente podera alcancar resultados amplamente positivos, quanto & andlise da seguranga
vidria. Nesse sentido a coleta de dados computadorizada pode oferecer grande contribuigéo,
através de uma interface facilmente compreensivel por parte de quem a realiza evitando erros
devido a complexidade das informagdes. Esse sistema deve possibilitar, por exemplo, o
preenchimento de um boletim de acidente de trafego, através de perguntas e respostas
objetivas, oferendo ao operador as alternativas possiveis, de modo que ele realize a tarefa
passo-a-passo, com a maxima simplicidade. Dessa maneira poder-se-ia contribuir para a
eliminagfio de grande parte dos erros na coleta de dados. .

2.1.4 — CUSTOS DE ACIDENTES DE TRAFEGO

Ao analisarmos a viabilidade de investimentos em seguranga vidria faz-se necessario o -
estudo de uma série de caracteristicas que possibilitem resultados quantificaveis conduzindo,
da forma mais exata possivel, aos ganhos obtidos com melhorias implemeﬂtadas no sistema
vidrio. Dentre as varidveis definidoras do processo de tomada de decisfio no ambito vidrio,
estdo os custos de acidentes de‘tréfego, por gerarem um fiel retrato das perdas origindrias do
fator seguranga viaria, Segundo Andreassen ( 1992 ) para analisar melhorias implementadas
num sistema vidrio devem ser analisados outros fatores que beneficiam ( ou que ndo
beneficiam ) o local, dentre eles os acidentes de trafego. Para tanto deve-se.contar com os

custos destes acidentes.
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A primeira vista, parece ser anti€tico que se¢ faga uso de valores monetirios com
objetivo de quantificar nfio s6 possiveis ferimentos, mas também a prépria vida humana.
Entretanto, numa abordagem mais profunda aponta-se exatamente para o contrario, uma vez
que a quantificagio monetéria das perdas com acidentes tem como-objetivo maior alocagéo de
recursos ao setor viario, no que tange 3.sua seguranga, visando, portanto, preservar a vida
humana.

Para Andreassen ( 1992 ) s#o duas as razSes que justificam as estimativas de custos de
acidentes de trafego:

A primeira refere-se a capacidade de estimar o custo total de acidentes de trafego em
um determinado local, sendo eles registrados ou nfo. Estes custos sfo geralmente usados para
determinar um- valor monetério aos acidentes ocorridos em um pais, por exemplo, para um
determinado ano. A segunda razdo, é capacitar a avaliagio do valor a ser empregado para
determinadas mudangas no sistema vidrio. Para isso devem ser utilizados vérios custos
especificos para possibilitar a determinag¢dio dos beneficios potenciais para a seguranga vidria.

Os custos para um determinado “tipo de acidente” sdo fung@io do seu resultado
caracteristico, isto é, da sua freqiiéncia relativa de mortos, feridos, veiculos envolvidos e
padrio dos danos a estes. O uso deste resuftado esperado garante uma certa estabilidade de
comportamento ao longo do tempo ( Andreassen — 1991 in Vieira et al. - 1995 ).

De acordo com Hobbs ( 1990 ) o custo de acidentes € particularmente dificil de ser
avaliado, mas os métodos mais usuais tém se baseado na razio média da renda, onde existem
dados, renda percapita nacional com o objetivo de avaliar as perdas financeiras. O custo total
pode incluir tratamentos médicos, custo com medicamentos, prejuizos materiais com o
veiculo, custos administrativos ¢ uma estimativa de custos nfio monetarios, tais como
sofrimento e afli¢do.

Ao se buscar uma maneira pratica para a determinagfio dos custos com acidentes de
trafego, dentre a bibliografia analisada encontrou-se¢ apenas um documento com uma
abordagem prética mais apurada e voltada para a realidade nacional, o trabalho “Estimativa de
Custos dos Acidentes de Trénsito nas Rodovias Federais”, datando de 1995 e realizado para o
DNER através-de consultoria.

Portanto, doravante, sempre que houver meng3es sobre valores determinados de custos
de acidentes de trafego, referir-se-a ao citado trabalho.

Pretendia-se com o trabalho acima citado gerar um novo sistema para estimar os
custos de acidentes na Rodovias Federais sobre jurisdicio do DNER, em substituicio a um
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antigo sistema, denominado Sistema TRAT e implementado em 1978, o qual encontrava-se
em total obsolescéncia metodologica.

Esse sistema em sua- formulagdo bésica pretendia operar com o universo .de
acidentados. Para isso além dos dados contidos nas tipicas fichas de acidentes, esperava-se
contar com dados advindos das fichas de acompanhamento dos acidentados, que deveriam
. complementar .o diagnostico final de cada acidentado e o correspondente custo médico-
hospitalar. Isso, porém, nunca foi alcangado, quer pelo preenchimento fatho das fichas, quer
pela ndo devolug@o das mesmas por parte dos hospitais _

Para definir custos de acidentes de trafego, ¢ necessario, em primeifo lugar, identificar
todos os elementos que compdem esses custos e, posteriormente, em fungfio dos dados
disponiveis, definir os critérios metodologicos a serem empregados e, entdo, proceder-se as

correspondentes quantificagSes.

2.1.4.1 Componentes dos Custos dos acidentes de trafeqo

Existe uma grande quantidade de elementos que contribuem no custo total de
acidentes de trafego. Alguns deles mais facilmente quantificaveis, como custos materiais, por
exemplo, e outros com grande grau de dificuldade para que seja definido um valor monetario,
dado & sua subjetividade. Segundo o DNER ( 1995 ) dentre esses componentes, os principais
deles, que abrangem praticamente a totalidade dos custos de acidentes de trafego, os
principais sdo:

a) Perdas de rendimentos futuros;
b) Custos médicos;

¢) Danos a propriedade;

d) Administragio de seguros;

e) Obrigagdes familiares;

f) Dor e sofrimento;

g) Custos judiciarios;

h) Servigos para a comunidade;
i) Perdas de terceiros;

) Custos mistos;

k) Perdas de ativos;

) Perdas do empreendedor;
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m) Custos de funeral.

Desses itens, apenas os trés primeiros: perdas de rendimentos futuros, custos médicos
e danos 3 propriedade, constituem entre 60% a 100% do custo total, para as diferentes
metodologias.

Elvik ( 1995 ) in Porto Velho ( 1996 ) aponta a partir de um estudo sobre os custos de
acidentes fatais em 20 paises, inclusive Brasil, as seguintes afirmagdes:

“Os custos de restituicdo sdo os custos diretos gerados pelo acidente. Estes custos sdo
estimados por caminhos similares em todos os paises. As diferengas sdo relacionadas ao
custo aproximado do recurso humano, e a aproximagdo do que se estd disposto a pagar.
Geralmente o capital humano aproximado é usado para estimar a perda da capacidade
produtiva devido a fatalidade no trdfego, onde o custo aproximado do que se estd disposto a
pagar é usado para estimar a perda da qualidade de vida.”

a) Perdas de rendimentos futuros

Para a anilise desse item faz-se necessario estimar o valor referente ao fator trabatho
das vitimas, que deixard de ser auferido em decorréncia dos acidentes de trinsito. A
transformagfo das perdas inerentes a esse fator em um valor monetario, pode ser feita através
de uma estimativa de rendimento para cada grupo de pessoas, ou saldrio dessas, a partir do
conhecimento de como os acidentes se distribuem por idade, sexo, faixa salarial, etc.,
chegando a um valor médio de cada acidente. Tal procedimento foi adotado pelo DNER
( 1995 ). Foi feita uma analise do comportamento da distribui¢do de renda do fator trabatho no
Brasil, no periodo de 1980 a 1990 utilizando as tabelas de rendimentos do sistema TRAT,
sendo também de extrema validade o trabalho de Oliveira ( 1993 ).

Chegou-se & conclusfio de que o rendimento médio no periodo de 1981 a 1990 ,
manteve-se, em média, para a categoria nio agricola, na ordem de 4,9 saldrios minimos,
tendo, as mutheres, incorporado ganhos reais da ordem de 10,3 %, contra uma perda para os-
homens de 10,0%.

A distribuigiio por sexo e idade dos vitimados em acidentes de trafego foi obtida a
partir dos dados do DNER relativos ao ano de 1992, tendo a seguinte distribuigdo percentual
por sexo: masculino - 71,8%; feminino - 28,2%. Esses valores aplicados aos rendimentos
médios mensais por sexo para 1990 ( 5,4 saldrios minimos para o sexo masculino e 3,2
saldrios minimo para o feminino ) resultaram para o salirio médio mensal; para ambos os
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sexos de 4,78 salarios minimo ou US$ 386,5. Adotou-se¢ entdo, esse valor como o
correspondente ao rendimento bésico do fator trabalho, equivalente a US$ 4.638 anuais.
Estabeleceu-se também, taxas de produtividade pelo fator trabaltho e de custo de oportunidade
de capital, respectivamente de 3% e de 12% ao ano.

A partir do conhecimento da idade média das pessoas acidentadas, sendo elas, 36 anos
para pessoas adultas e 10 anos para menores, tendo como objetivo obter o valor atual médio
de cada acidente, levando em conta ainda as taxas de produtividade e do custo de
~ oportunidade de capital citadas anteriormente, foram determinados fatores de capitalizagdo, a
- partir das seguintes equagdes, obtidas do trabalho do DNER ( 1995 ) :

i. Paraadultos
Li=Yo(a) (a) -1

a-1
ii. Para criangas

L:=Yo(a) (a) -1 -(a)¥F-1
a-1 -1

Onde:

Lle L2 = perdas de rendimentos de adultos e criangas respectivamente

Yo = Remuneragéo média do trabatho em fungdo do sexo e idade do acidentado

o = Fator que relaciona o crescimento da produtividade do trabalho ( 3%aa ) e do custo de
oportunidade de capital ( 12%aa ).

t = idade prevista p/ encerramento da fase produtiva, utilizado 60 anos

s = idade prevista p/ inicio da fase produtiva, utilizado 19 anos

r = idade na época da morte ou invalidez do acidentado, utilizado 36 anos p/ adultos € 10 anos

p/ criangas.

Com a utilizagio destas formulas obteve-se os. seguintes. valores. para. o fator de.

capitalizagio de vitimas adultas e menores respectivamente, 9,91 e 5,21.

Seguindo no intuito da determinagZio do custo médio por vitima de acidente de tréfego,
foram aplicadas as proporgdes de vitimas adultas ( 85,6% ) e de menores ( 14,4% ), chegou-se
a um fator médio igual a 9,21, o qual permitiu a determinagfio da perda de rendimento média
final da ordem de US$ 42.700 por pessoa morta ou totalmente invalida.

Tendo o conhecimento das propor¢des da gravidade dos acidentados, sendo utilizado o

valor definido acima para pessoas mortas e invélidas permanentemente, ¢ admitindo, ainda,
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perdas relativas a um ano de trabalho para pessoas com lesdes graves e quinze dias para

leses leves, chegou-se aos resultados apresentados na tabela 2.1 .

Tabela 2.1: Estimativa das perdas de rendimentos em funcio das lesdes e gravidade dos
acidentes de trinsito nas rodovias federais - 1992 (US$ ):

Gravidade Quant.  Valorun. Acid.c/morte  Acid. ¢/ ferido Total
(US$) (US$) (Us$) (US$)
Morte __8.982 42.700 383.531.400 - 383.531.400
Invalidez 785 42.700 ~ 33.519.500 33.519.500
Les8io Grave 9.098 4.638 - 42.196.524 42.196.524
Lesdo Leve 25.061 193,25 - 4.843.038 4.843.038
Total -43.926 - _383.531.400 _80.559.062 464.090.462

FONTE: DNER ( 1995)

b) Danos aos veiculos

Os danos causados aos veiculos ¢ outro fator importante na andlise das perdas com
acidentes de trafego. A metodologia adotada pelo DNER contempla os seguintes itens, na
tentativa de quantificar os danos & propriedade de veiculos, a partir do tipo e gravidade de
cada acidente: |

~ Determinagfo de categorias de veiculos tipo para a anélise;

— Estabelecimento da percentagem de cada veiculo tipo por modo e gravidade dos
acidentes;

~ Determinar o custo unitdrio de cada veiculo tipo em funcfo da gravidade da ocorréncia;

~ Conhecimento do mimero total de veiculos envolvidos, conforme cada classe dos mesmos,

bem como tipo ¢ gravidade de cada acidente. -
A utilizagio dessa metodologia levou o DNER a tabela 2.2 apresentada abaixo:

Tabela 2.2: Estimativa dos custos com danos aos veiculos em fung#o da gravidade dos
acidentes de transito - 1992 (US$ x 10° ):

Tipo __--Distribuicdo segundo a gravidade da ocorréncia
C/ Morte _ C/ Feridos 8/ Vitima Total
Passeio 18.925 89.040 126.108 234.073
Carga 62104 161.889 301.394 525.386.
Coletivo _6.374 16.313 30.862 53.649
Total -87.403 267.242 458.364 813.009

FONTE: DNER ( 1995 )
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¢) Custos Médico-Hospitalares

Este termo reflete os valores dispendidos com despesas médicas quando da ocorréncia
de acidentes de trafego. Os principais fatores levados em consideragio sdo o tempo médio de
internagio € o custo médio digrio de permanéncia nos hospitais. para pessoas acidentadas. no
trénsito.

De acordo com dados do Ministério da Saide, foram dispendidos em 1992, o
equivalente a cerca de 5,6 milhdes de ddlares em internagSes hospitalares em decorréncia de
acidentes de transito no Brasil, tendo o custo médio de internagio se situado ao redor de US$
575 por pessoa. Sendo o tempo médio de internagfio estimado em 5,883 dias, resultando num
custo por dia da ordem de US$ 98.6.

Um outro estudo envolvendo o HMAL/SARAH, de Brasilia apresenta estimativas do
servico de contabilidade e Custos daquela institui¢8io, referenciadas a0 més de julho de 1992,
que indicam um custo médio de US$ 97,20. Os valores de custos didrios nos dois trabalhos
n3o possuiram diferencas muito significativas, sendo entfio o tempo de permanéncia o fator
determinante nos custos finais.

O trabalho analisado considerou os seguintes tempos de permanéncia e custos
apresentados na tabela 2.3.

Tabela 2.3: Elementos de célculo dos custos médico-hospitalares em decorréncia de acidentes

~ de transito:
-Gravidade da Tratamento ~Valor Unitario - Quant.  Valor por acidentado
leséo (US$) (USS$)
Leve Consulta- 16,79 1 16,79
Grave intemacao. 98,6 5,83 574,84
invalidez Internacdo 110 42 4.620
Morto fora da pista intermac3o 110 2,86 314.6

FONTE: DNER ( 1995 )

Para os casos em que h4 necessidade de internag@o, além dos valores apresentados na
tabela 2.3, considerou-se uma média de duas horas cirargicas, a razio de US$ 440 por hora. A
partir desses valores foi obtida a estimativa para os custos médico-hospitalares apresentados
na tabela 2.4.

20



CAPLIULO £ - KEVISAD DA LIHERATURA

Tabela 2.4: Custos de atendimentos médico-hospitalares as vitimas de acidente de transito -

1992( US$)
Gravidade " Quantidade ~ Custo = Cirurgia  Custototal -
~da Lesdo de vitimas  unitario
‘Morte fora da pista 3.226 3146 880 3.853.780
Lesdo leve 25.061 16,79 - 420.774
Les3o grave 9.098 574,84 880 13.236.134
Invalidos 785 4.620 880 4.317.500
Total de vitimas _ 38170 — - 21.828.188
FONTE: DNER ( 1995 )

d) Danos as cargas transportadas

Os danos as cargas transportadas dizem respeito aos prejuizos ocorridos com perdas
parciais ou total das mercadorias transportadas pelo veiculo acidentado. Este valor foi obtido
.no.trabalho analisado ( DNER-1995 ).a partir dos anudrios estatisticos do DNER.

A obtengio destes valores por parte do DNER ¢ feita através de informac8o prestada
pelo patrulheiro quando do atendimento do acidente. Esse estima o percentual de perda da
carga, sendo o valor obtido a partir dessa informagdo cruzada com dados da nota fiscal ou
-.outra fonte em que seja possivel obter o valor global da carga transportada.

O célculo final dos danos as cargas transportadas foi feito pela aplicagdo das médias
dos custos por acidente aos valores apurados no ano de 1992, segundo a gravidade da
ocorréncia. O resultado ¢ apresentado na tabela 2.5.

Tabela 2.5: custos dos danos as cargas transportadas - 1992 (US$ )

Grav. do acidente Com morte Cl feridos S/ vitimas Total
Custo de danos - 2954088 14.424.115 19.877.427 37.255.631
FONTE: DNER ( 1995 ) '

e) Administracao de Seguros

Segundo o DNER ( 1995 ) esse nflo ¢é tradicionalmente levado em conta para estudos
nesse ambito, entretanto podem ser apontados dois tipos de despesas com seguros no que se
refere a acidentes de trafego, o seguro obrigatorio contra terceiros € os seguros privados.

De acordo com a Frenaseg - Federagdo Nacional de Empresas de Seguros Privados e
de Capitalizagdo, as indenizagSes pagas em decorréncia de mortes ou invalidez permanentes
de vitimas de acidentes de transito, para o triénio 1992-94, tém os valores indicados na tabela
2.6.
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Tabela 2.6: Dados estatisticos de indeniza¢Ges de seguros para vitimas de acidentes de trafego

- 92-94 (US$)
Ano Morte Invalidez Permanente
Total P! Vitima Total P/ Vitima
1992 30.097.303 1.350 751.430 712
1993 © 50.598.683 2.090 1,755,038 1.058
1994 95.640.356 3.300 3.123.431 1.310

FONTE: DNER ( 1995 )

2.1.4.2 Apropriagao final dos custos de acidentes de trafego

A ultima etapa do processo de definigdo dos custos de acidentes de trinsito ¢ a

apropriagio dos mesmos, os quais foram desagregados nos componentes estudados
anteriormente afim de facilitar a visualizagBio e execug@io dos célculos. Em resumo a
apropriagdo final ¢ a soma de todos os custos estudados anteriormente. A tabela 2.7
demonstra a apropriagdo final para os custos de acidentes de trafego em rodovias Federais no
apo de 1992.

Tabela 2.7: Custos estimados de acidentes de transito - 1992 (US$ )
Distribuigio segundo a gravidade dos acidentes

T P Y Ty Yy Ryl TRy 0

Danos aos veiculos 813.009.000 = 87.403.000- 267.242.000  458.364.000
Custos Méd.- hosp. 21.828.188 3.853.780 17.553.634 -420.774
Danos as cargas 37.255.630 2.954.088 14.424.116  19.877.427
Adm. de Seguros 12.686.630 12.128.038 _558.592 0
Total geral 1.348.860.910. 489.870.306 - 380.337.403  478.662.201
No de acidentes 67.021 4.429 19.419 43.173

- Veic-envolvidos 105.625 6.672 29.094 69.859
Custos médios p/ acid. 20.126 110.605 19.586 11.087
Custos médios por veic. 12.770 73.422 13.073 6.852

FONTE: DNER ( 1995 )

2.1.5 - AVALIACAO DA SEGURANCA VIARIA

Uma das questdes pertinentes quanto 3 prevengdo de acidentes de trafego é como -
aplicar os recursos disponiveis. Isso se deve a escassez dos recursos destinados a esse fim, que

nfio atendem ao montante global das necessidades. Deve-se assim definir a melhor forma de
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aplicagdo dos recursos disponiveis. E necessario que as decisdes ¢ medidas de seguranca

sejam tomadas de maneira racional. Técnicas de andlise custo/beneficio constituem uma

forma de conduzir a decisdes que produzam beneficios maiores.

Segundo Roess ¢ McShane ( 1990 ), devido as dificuldades inerentes a redugdo de
acidentes de trafego, muitas medidas de Engenharia de Trafego, buscam a redugdo na
severidade dos acidentes, quando estes ocorrem.

De acordo com Baginski ( 1995 ) acidentes e suas conseqliéncias ndo podem ser
totalmente eliminados, mas somente reduzidos. A selegdo de medidas de seguranga deve ser
baseada em avaliagdes dos efeitos relevantes, direta ou indiretamente ligados a prevengiio de
acidentes. Para escolher eficientemente uma medida de seguranga, é importante conhecer os
fatores envolvidos nos acidentes e como estes acontecem. Uma pratica comumente utilizada
consiste em isolar-se 0 componente principal responsavel pelo acidente ( a via, o veiculo ou o
usudrio ) e tentar methoré-lo. Contudo, pesquisas em alguns paises tém demonstrado que esta
abordagem nfo ¢ suficiente. Grande parte dos acidentes ocorrem devido a interagio de muitos
fatores que atuam sobre os componentes do sistema de trafego.

Para Hobbs (1990 ) a redugdio dos problemas de seguranga vidria requer uma anélise
dos diversos fatores influentes antes que sejam tomadas medidas de Engenharia. Para isso ¢
necessario ndo somente um trabalho coordenado, mas um trabalho participativo entre Policia,
legisladores, educadores, Jornalistas, Engenheiros, planejadores € por fim dos cidaddos. A
Engenharia de Trafego pode dar uma importante contribuigdio, a partir do conhecimento
estabelecido, para melhores projetos e controle do sistema vidrio.

Segundo Andreassen ( 1992 ) os elementos necessérios a avaliagdo dos tratamentos de
reducdo de acidentes e redugdo de severidade sédo:

1. Custo padronizado “por pessoa-classe de ferimento” para cada uma das classes de
ferimento ( morte, admissdio hospitalar, feridlo com tratamento médico, ferido sem
tratamento médico e ndo ferido );

2. A classe de ferimento gerada pelo tipo de acidente, obtida dos registros policiais e
hospitalares;

3. O custo de reparo esperado para o(s) veiculo(s) envolvide(s) no acidente;

4. O custo padronizado por acidente obtido através de 1,2 e 3, para cada tipo de acidente.

Ainda segundo o mesmo autor, os itens acima podem ser obtidos através do estudo dos
boletins de ocorréncia das autoridades policiais, que além de descreverem o tipo de acidente,
possuem outras informagSes que possibilitam levar até a ficha hospitalar das vitimas. Estas

permitem avaliar os padrSes de ferimentos e custos hospitalares reais. Um complemento
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tecnicamente desejavel € a determinag@o do perfil s6cio econdmico dos usudrios do sistema
em questdo conforme apresentado por MacDowell ( 1995 ), para evitar o uso de médias
globais que podem conduzir a conclusdes irreais para determinados procedimentos e locais.
Segundo Lupton ( 1996 ) o efeito de melhorias na seguranga é geralmente medido pelo
nimero de acidentes que ocorrem antes e depois do tratamento. Porém essa simples

comparagdo pode exagerar a dimensdo-do beneficio por duas razdes:

A regressdo para a média dos efeitos - Os tratamentos localizados, visando a redugfio de
acidentes de trafego geralmente sfo executados em locais, que num determinado momento
alcancaram freqiiéncias elevadas de acidentes de trafego, acima da média de acidentes
historicamente registrada naquele local ( média populacional ). E possivel, portanto, que
mesmo sem a realizagdio de qualquer tratamento haja uma regressfio do numero de acidentes
para essa média. Por outro lado, num local que recebeu tratamento, a2 redugfo na freqtiéncia
de acidentés_de.lxéfego, pode nio ter como causa as mudangas efetuadas e sim o fendmeno da

regressdo para a média.

b) Migracdo de acidentes - Uma redugio de acidentes em areas que sofreram um tratamento
pode vir acompanhada de um incremento na freqiiéncia de acidentes para édreas vizinhas
que ndo sofreram tratamento, representando assim uma migragio de acidentes da regifio
tratada para locais vizinhos na rede.

De acordo com a CET-SP ( 1979 ) apés a implantagdo de um projeto visando a
reducdo de acidentes, é preciso avalid-lo para saber se deu certo ou nfio. A avaliagdo do

projeto envolve uma série de perguntas fundamentais, quais sejam:

1. Como mudou a freqiiéncia e gravidade dos acidentes, ap6s a implantacdo do projeto ?

2. Mudou algum outro fator apds a implantagio do projeto, que pode ter influenciado a
“frequiéncia e/ou a gravidade dos acidentes ?

3. Qual foi a mudanga da freqiiéncia e da gravidade que se deve exclusivamente ao projeto
sobre avaliagdo ?

4. Esta mudanga devido ao projeto implantado, foi significativa ?

5. Caso houve uma redugdo significativa da freqiiéncia e/ou da gravidade dos acidentes,
devido ao projeto implantado, qual foi o valor dessa redugdo?

6. Quanto custou a avaliago e implantacdo do projeto ?
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| 7. O custo de elaboragfio ¢ iﬁxplantac_;ﬁo do projeto foi justificado pelo valor de redugfio dos

acidentes ?

Segundo Affum e Taylor ( 1997 ) geralmente, as técnicas utilizadas para avaliagio de
acidentes de trafego podem ser classificadas em trés grupos:

Anélises custo-beneficio; analises de custo efetivo e andlises multi-critério.

1. ANALISES CUSTO-BENEFICIO ~ Este método converte todos os efeitos do programa
em valores monetarios, para que os custos possam ser comparados com os beneficios. A
dificuldade deste método é como converter efeitos abstratos, como custos sociais ¢ fatores

ambientais, em termos monetarios.

2. ANALISES DE CUSTO EFETIVO — Compara o custo de cada alternativa com a
efetivamente realizada, baseando-se em prioridades pré-definidas para um conjunto de

objetivos.

3. ANALISES MULTI-CRITERIO - Esta técnica permite aos tomadores de decisdo avaliar, -
de forma ampla e ordenada, alternativas de projeto ou de acdo, as quais podem ter
diferentes objetivos, impactos e conseqiiéncias. Nesse caso, a rentabilidade econdmica
passa a ser apenas um elemento a mais dentro do conjunto de indicadores da oportunidade

do projeto ou da agéo.

Todas essas técnicés sdo0 apropriadas se o foco da analise for o impacto de seguranga
sobre o trafego. Uma maneira mais relevante seria a andlise de dados de acidentes de trifego
desagregados numa 4rea, para uma comparagdo “antes” e “depois”, com um apropriado
controle da area.

2.1.6- ANALISES DE ACIDENTES DE TRAFEGO

Para cumprir sua fungdo o técnico em trafego deve estudar a informagdo disponivel
sobre os acidentes, vistoriar o local, descobrir padrdes nos acidentes e fatores-em comum, ¢
identificar e implantar modificagdes 3 Engenharia de Trafego. Essas modificagGes podem ser
~ tanto para corrigir falhas e inadequag3es na propria Engenharia, quanto para compensar

_ possiveis fathas e inadequag¢des nos elementos sobre os quais os técnicos niio tém controle: o
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comportamento dos motoristas ¢ dos pedestres, as caracteristicas dos veiculos e as
regulamentagdes e o nivel de fiscalizagfio das mesmas ( CET-SP, 1979).

Segundo Roess ¢ McShane ( 1990 ) a execugfio de melhorias na seguranga vidria
requer a consideragdo de trés elementos que influenciam a operagdo de trafego: o motorista, o
veiculo ¢ a via, Infelizmente a Engenharia de Trafego pode ter o controle sobre somente um
desses elementos — a via. Indiretamente, pela realizagiio de estudos e legislagdo, podem ser
influenciados os motoristas, o projeto de veiculos € o registro dos mesmos.

Analises de acidentes requerem uma cuidadosa coleta de dados no local do evento ou
estimativas a partir de dados agregados, dependendo do nivel de precisfio do estudo. Para isso
as tendéncias devem ser interpretadas, e mudangas significativas . devem ser detectadas a
partir de medidas de controle ¢ uma metodologia consistente é necessaria para que melhorias
realizadas possam ser cientificamente avaliadas ( Hobbs, 1990 ).

Para que os problemas de trinsito possam ser diagnosticados e as\medidas de redugéo
de acidentes mais adequadas sejam escothidas e implementadas| ¢ necessério uma base de
dados que descreva os acidentes. Quanto aos pontos criticos na malba vidria, é necessério
elaborar um estudo para identificar e diagnosticar estes locais problematicos, aqueles com
maior frequéncia de acidentes com vitimas, sobretudo acidentes fatais. As etapas do estudo de
identificagio e diagndstico dos locais problemdticos sdio ( Institution of Highways and
Transportation, 1990 in Baginski, 1995 ) :

1. Provisiio de dados - Coleta e armazenamento de dados de acidentes de trafego.

2. Identificaciio de locais e dreas problematicas — Dados dos acidentes, recuperados por
via ( local, classe, 4rea e condig3es de trafego ).

3. Diagnéstico dos problemas — Observagdes local, estudo de conflitos e amostragem local
— Estudo detalhado das informag@es para colher informagdes adicionais sobre o local —
determinagfio dos fatorés relevantes para os acidentes como uma orientagfio na adogdo de
medidas corretivas — identificagdo dos fatores dominantes da via e reconhecimento de
correlagdes. '

4, Busca e avaliagio de medidas corretivas — determinago da gama de medidas que
podem influenciar os fatores dominantes e da via — avaliagdio econdémica do
custo/beneficio — selegfio das medidas a serem implementadas.
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Ainda segundo o mesmo autor, dependendo-do tipo de usudrio €-do objetivo de anilise
dos dados, a quantidade e caracteristicas destes dados podem variar. Informagdes, por
exemplo, sobre as testemunhas de um acidente de trénsito nfo interessam menos ao
Engenheiro de Trifego, mas podem ser imprescindiveis para a justica.

De acordo com a CET-SP ( 1979 ) os locais das maiores freqiiéncias de acidentes ndo
sdo necessariamente os locais de maior perigo, medido pela probabilidade de sofrer um
acidente de cada veiculo/pedestre que passa. A seguir ¢ dado na tabela 2.8 um exemplo que

explica essa afirmagfio:

Tabela 2.8; Exemplo mostrando a diferenga entre freqgiiéncia e periculosidade.

Acid.Jano Veic./ano  Acid./100.000 veic. Ordem de:
LocalN°® (Freqiiéncia) (Volume) (Periculosidade ) Frequéncia Periculosidade

1 2 10.000 20 3 1
2 50 500.000 10 2 2
100 2.000.000 5 1 3

Os dados apresentados na tabela 2.8 podem ser explicados da seguinte forma:
— Uma alta freqiiéncia de acidentes pode ocorrer como resultado de um alto volume de
veiculos /pedestres, num local ndo muito perigoso;
-~ Uma baixa freqiiéncia de acidentes pode indicar muito perigo, ou risco de acidente se for
registrado num local de baixo volume de veiculos/pedestres.

A aplicagdo deste conceito pode resultar, entdo, numa priorizagdo dos pontos criticos
diferente daquela feita na base da freqiiéncia. Entretanto, € necessério a disponibilidade de
contagem de veiculos/pedestres para todos os locais a serem comparados.

Sobre dados de volume de trafego, destaca-se a inexisténcia destes para a maioria das
cidades brasileiras, o que dificulta, em muito, qualquer anilise sobre o sistema vidrio, em

- ~particular anlises de seguranca vidria.

Bourahli e Jacques ( 1997 ) apresentaram um trabalho sobre préticas de avaliagéio de
pavimentos nos 6rgdos municipais e estaduais. Para tal foram realizadas entrevistas através de
questiondrios enviados para 83 municipios e 27 DER’s. Destes retornaram 16,86% ¢ 55,55%
dos questiondrios respectivamente. Quanto a dados sobre o trifego, os resultados apontaram
que somente 23% dos municipios dispdem destes dados e ainda menos se for considerada a
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composicdo do trafego ( 14% ). Para os DER’s o panorama melhora, sendo que 60% dispdem
de dados tanto sobre volume quanto sobre composigdo do trafego.

Portanto, as informagdes prestadas. por essa pesquisa, confirmam a afirmacgdo de que
sdo raros os municipios que possuem contagens de trafego. Vale salientar, que os municipios
entrevistados, sdo todos de médio e grande porte.

S#o recomendadas as seguintes prioridades na selegio de locais para estudo ( CET-SP,
1979 ):

a) Gravidade dos acidentes

Em primeiro lugar acidentes com danos pessoais ( énfase para acidentes do tipo
atropelamento ), por Gltimo acidentes com danos apenas materiais.

b) Alta Fregiiéncia x Alta Periculosidade

Nos locais com alta freqiiéncia de acidentes de trafego tem-se a maior probabilidade
da existéncia de um padrdo de acidentes, sendo possivel a eliminagio de um mimero
significativo de acidentes com a execugiio de um sé projeto de methorias.

Os locais com alta periculosidade podem ser tanto aqueles com muitos acidentes e
altos volumes de trafego, quanto aqueles com uma freqiiéncia baixa de acidentes ¢ também
baixos volumes de veiculos. Onde ocorrem poucos acidentes, qualquer projeto visando
reduzir o nimero destes deve render menos.

Por isso, alta freqiiéncia de acidentes deve ter prioridade sobre alta periculosidade em
geral. Se forem disponiveis contagens de veiculos para locais com altas freqiiéncias de
acidentes, entfio, devem ter prioridade de estudo aqueles que apresentam maiores indices de

periculosidade.
¢) Locais com recentes crescimento no niimero de acidentes

Normalmente se espera a ocorréncia de uma mudanga de ficil identificagdo, que deu

origem ao elevado niimero de ‘acidentes.
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d) Locais reclamados pelo piblico

Estes locais devem ser sempre sujeitos a um estudo inicial por dois motivos:
O primeiro € que se estd prestando um servigo piiblico. O segundo porque estes locais podem
| ser potenciais em relagio a.ocorréncia de acidentes de trafego devido a mudancas recentes no
sistema viario ou nos fluxos de veiculos e pedestres, ainda nfo refletidos nos .dados

disponiveis sobre acidentes.

2.1.6.1 Analise dos dados disponiveis para um ponto critico identificado

Segundo a CET-SP ( 1979 ) os objetivos principais desta anélise s3o a caracterizagfio
dos problemas do local e a identificagdo de fatores comuns ou padrSes nos acidentes
registrados. O estudo- dos.-dadosrdisponiveis sobre acidentes de trafego deve contemplar os
seguintes fatores:

a) Evolugiio da freqiiéncia de acidentes:

Normalmente.considerar periodos més a meés.

b) Crescimento constante da fregiiéncia;

Uma tendéncia de crescimento gradual, mas constante pode indicar um simples
crescimento no volume de veiculos e/ou pedestres. Alternativamente, pode indicar a
deterioragdo, com o tempo, de algum fator como, por exemplo, a sinaliza¢do horizontal ou a
visibilidade de algumas placas devido ao crescimento da vegetaggo.

¢) Mudanga sibita de freqiiéncia:

‘Um aumento stibito de acidentes, mantido com o tempo, pode indicar o mau resultado
de algum projeto implantado no local, ou um aumento no velume de veiculos e/ou pedestres
devido a uma mudanga na circulagiio que desvia o trafego para o local, ou uma deterioragio

- subita na sinaliza¢fio como,.por exemplo, uma placa que cai.

d) Freqiiéncia alta e constante:
Neste caso provavelmente nfo hd interferéncia de um projeto implantado, nem de
fatores como o crescimentos de volumes de veiculos e/ou pedestres. A alta fregiiéncia de

acidentes deve ser resultado de outras caracteristicas do local ou de altos volumes de trafego.
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¢) Distribuiciio hordria e por dia da semana:

Qualquer programagio de vistorias em determinados locais deve incluir os dias e horas
de maiores concentragdes de acidentes. De preferéncia deve incluir algumas horas de baixo
nimero de acidentes para complementar e verificar possiveis raciocinios sobre a causa dos
acidentes. Qualquer diagnostico deve levar em conta a distribuigio ‘horéaria e por dia da

semana.

Affum e Taylor ( 1997 ) no desenvolvimento de um método de avaliagfio de seguranga
para o gerenciamento do trifego em areas locais, afirmam :

“O problema da investigagdo de seguranca num local requer que as perdas com
acidentes sejam identificadas para auxiliar na determinagdo da extensdo e nivel do problema.
Isto é normalmente medido em termos de niimeros de acidentes, severidade ou uma medida
de exposigdo ao acidente. Sabe-se que somente numeros absolutos de acidentes sdo
inadequados para medir indices de acidentes, especialmente em dreas locais onde o nimero
de ocorréncias por valor unitdrio ( pedestre ou veiculo ) é usualmente muito baixo. Para um
método de avaliagdo que se aplique a diferentes niveis da rede vidria é necessdrio a
desagregagdo dos dados de acidentes de trdfego no sistema. Tal desagregagdo torna possivel
investigar como -a implementagdo de aparelhos de gerenciamento de trdfego, tais como
lombadas, rotulas, etc., afetaram os vdrios niveis da rede e determinar efeitos interativos
entre eles.

Compreender a evolu¢do do impacto em seguranca vidria na drea em estudo do
gerenciamento de trdfego é, portanto, necessdrio para a prépria compreensdo da ocorréncia
de acidentes em dreas locais e para o desenvolvimento de indices apropriados de acidentes e

medidas de gerenciamento de trdfego que possam combater esses problemas”.

2.1.6.2 Vistoria, analise e selecdo de medidas:

Uma vezCompletada a andlise dos dados disponiveis deve ser feita uma vistoria do
local visando es;abétlsevéé;\figaq@fs\ causativas entre os acidentes ¢ os seguintes fatores:
~ As inadequagdes no c&@ortamento dos motoristas, dos pedestres e dos demais usudrios
do sistema viario;
- As inadequagdes na Engenharia de Trafego; e
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— As situagSes de conflito veiculo-veiculo e veiculo-pedestre resultantes dessas
inadequacdes.

Até este ponto o trabalho referiu-se & seguranga vidria e acidentes de trafego, que se
traduzem no tema em estudo por esta dissertacdio. Doravante sera apresentado a ferramenta
utilizada para o alcance dos objetivos inicialmente tracados, o Sistema de Informagdes
Geogréficas ( SIG ).
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2.2 - SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS.

Ao introduzir Sistemas de InformacGes Geograficas ( do inglés Geographic
Information System — GIS') doravante denominado SIG, tema fundamental nessa dissertagio,
vale transcrever o que afirma Rendncio ( 1995 ):

“Uma rdpida andlise dos dados coletados e utilizados por drgdos governamentais e
empresas privadas, processados por meio de computadores, concluiria que na maioria das
vezes estes relacionam-se com estatisticas demogrdficas, econdmicas e geogrdficas. A
maioria destas informagdes possui também uma dimensdo geogrdfica, pois relacionam-se a
uma localizagdo especifica, como um enderego ou regido/drea. Estas informagdes tém sido
processadas das mais diversas formas, entre elas a manipulagdo, gerenciamento e
armazenamento através de bancos de dados, planilhas eletrénicas e graficamente em
sistemas de Mapeamento Assistido por Computador ( CAM ). Informagdes de dados
econdmicos atuais e tendéncias demogrdficas futuras podem ser formadas usando formatos
padrdes de relatérios, mas a melhor forma de demonstrar, apresentar e analisar a
distribui¢do destes dados ( principalmente a andlise qualitativa / comparativa ) é através de
imagens. Quando os dados referem-se a uma localizagdo geogrdfica, mapas podem
apresentar-se como o melhor veiculo para demonstra¢do das conclusdes obtidas ( “uma

figura vale mais que mil palavras” )”.

2.2.1 CONCEITOS BASICOS

2.2.1.1 Cartografia-

A mais recente defini¢cdo de Cartografia, de acordo com a International Cartographic
Association ¢ a seguinte: “A arte, ciéncia e tecnologia de produzir mapas, juntamente com o
seu estudo como documentos cientificos e obras de arte. Neste contexto, pode-se considerar
que “mapas” inclui todos os tipos de representagfio grifica, mapas, plantas, cartas ¢ se¢des,
modelos e globos tridimensionais representando a terra ou qualquer corpo celeste-em qualquer
escala” ( Rech, 1997 ).

O objetivo principal da Cartografia é expressar sobre um sistema de coordenadas
plano, pontos discretos que tenham perfeita ligagio com seu homélogo na superficie terrestre,
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de tal forma que o célculo efetuado sobre o sistema plano, mantenha perfeita correspondéncia
quando transportado para a superficie original ( Bekker in Sato, 1996 ).

2.2.1.2 Cartografia Digital-

Segundo Sato ( 1996 ) a Cartografia Digital ¢ o processamento digital de dados e
dentro desse processamento estdo inseridas a imagem digital, processamento digital de
imagens, concepgio de objetivos, vetorizagdo, “escanerizagfo” ( varredura ), rasterizagdo
(digitalizacdo matricial de imagens ), entre outros. Os dados processados na cartografia digital
se¢ apresentam na forma vetorial ou raster. No processamento desses dados digitais,
normalmente utilizam-se os sistemas CAD ( Computer Aided Design ) e outros sistemas SIG.
Estes sistemas na cartografia digital, t¢m como principais caracteristicas torar a produgio
cartografica mais 4gil e eficiente, através de melhorias na qualidade de representagio gréfica,
reducdo de custos e tempo de produgio. '

Pode-se dizer que as cartas digitais sfio produtos da mais alta tecnologia dos
acrolevantamentos. S#o arquivos digitais que contém separadas em niveis de informacdo
(layers), os dados que compdem as cartas de trago ¢ ortofotos. Para obtengfio de cartas digitais
basicamente dois métodos podem ser adotados: a restituicio digital ou a digitalizagiio de
cartas. ( Rech, 1997).

Segundo o mesmo autor, a cartografia digital proporciona as seguintes vantagens:

a) Elimina o trabalho manual e repetitivo;

b) Rapidez na produgio;

c) Aumento da produtividade;

d) Melhoramento na qualidade do produto;

€)- Permite que novos produtos sejam gerados;

f) Facilidade no processo de controle do produto; e
g) Permite a andlise dos dadds no computador,

2.2.1.3 Base Cartogréfica

Segundo Riebold in Rech ( 1997 ) Base Cartogrifica € qualquer representagfo grafica,
que através de simbolos representa a superficie terrestre, que pode ser desde um croqui, até

mapeamentos por processos computacionais. A qualidade da base deve ser compativel com a
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finalidade de trabalho, ou seja, com o tipo de trabalho que serd executado com ela, as

informag&es que devera conter e a acuricia de tais informagGes.

2.2.1.4 Base de dados espacial

E uma colegfio de mapas digitais em que cada feigfio ¢ referenciada a uma localizagdo
geografica expressada em coordenadas espaciais. Os dados podem ser pontos, linhas e
poligonos. A base de dados ¢ andloga a um simples mapa ou um conjunto de mapas
sobrepostos ( Robinove, 1986 )

2.2.1.5 Mapas Tematicos

Mapas Teméticos tratam-se de documentos em qualquer escala, em que sobre o fundo
geogréfico basico, sdo representados os fenOmenos geograficos, geoldgicos, demograficos,
econdmicos, etc., visando ao estudo, 4 amilise e 4 pesquisa dos termos, no seu aspecto
espacial ( Oliveira in Rech, 1997 )

2.2.1.6 Geoprocessamento

Segundo Rodrigues ( 1990 ) geoprocessamento € o conjunto de tecnologias de coleta e
tratamento de informagdes espaciais e de desenvolvimento € uso de sistemas que as utilizam.

De acordo com Portugal ef al ( 1995 ) o geoprocessamento, entendido como uma
tecnologia que envolve -a cartografia e a informatica a partir da informatizagdo das bases
cartograficas georeferenciadas associadas a um banco de dados relacional, é o instrumento
utilizado na confec¢do dos SIGs.

Geoprocessamento, portanto, nada mais € que o uso automatizado de informago que
de alguma forma estd vinculada a um determinado lugar no espago, seja por meio de um
simples enderego ou por coordenadas.

2.2.1.7 Sistema

Sistema pode ser definido como um conjunto de elementos coordenados pelas relagdes

que estabelecem todos entre si. E um conjunto complexo, com elementos distintos, e
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ordenado, pois as interrelagSes entre elementos obedecem as regras que visam objetivos
comuns (Dantas, 1992).

Segundo Oliveira in Rentincio ( 1995 ), sistema pode ser definido como um conjunto
de partes interagentes e interdependentes que, conjuntamente, formam um todo unitirio com
determinado objetivo e efetuam determinada fungdo. Os componentes bésicos do sistema sdo:

a) Objetivos: Vem a ser o motivo pelo qual o sistema foi criado e deve subsistir, quer sejam

do usudrio ou do proprio sistema;

b) Entradas do sistema: Consistem das informac¢des que requer o sistema para sua operagio
ou processo. A transformag@io sobre os dados de entrada pelo sistema gera saidas que

devem estar em sintonia com os objetivos.

c) Saidas: S3o o resultados de todo o Processo de transformagéo sobre os dados de entrada e
devem satisfazer aos objetivos previamente tragados, gerando produtos e informagSes que

justifiquem o seu funcionamento.

Ainda segundo o mesmo autor, pode-se considerar dois outros componentes de um
sistema:
a) Controles e avaliagfio: Confere se o sistema estd atingindo de forma correta os

objetivos propostos a uma medida custo/beneficio positiva;

b) Retroalimentaciio: Atua como um elemento de controle, onde as informagdes
realimentadas sdo resultados das divergéncias verificadas entre as saidas do sistema e

os pardmetros introduzidos inicialmente como entradas e objetivos do sistema.

2.2.1.8 Informacao

A maioria dos autores ao conceituar informag3o, faz um paralelo entre informagfo e
dado.

Entende-se¢ dado como um elemento em forma bruta, que niio pode ser utilizado sem
que haja uma etapa de “tratamento” deste. Por outro lado, informagdo pode ser vista como um

dado trabalhado, estando em sua forma final, para auxiliar a tomada de deciséio.
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2.2.1.9 Sistema de Informacdo

Dale e Mclaughlin ( 1990 ) afirmam que um sistema de informagSes pode ser definido
como: “a combina¢io de recursos humanos e técnicos, aliados a um conjunto de
procedimentos organizacionais, que produzem informagées para dar suporte as necessidades
gerenciais”.

A fungio de um sistema de informagfio é desenvolver habilidades capazes de melhorar
a tomada de decisdio. Um sistema de informagSes compde-se de uma série de operagdes com
capacidade para auxiliar o processo de tomada de decisgo a partir da coleta, armazenamento e
analise de dados ( Star e Estes, 1990 ).

2.2.2 HISTORICO

De acordo com Tomlison ( 1990 ) a origem de SIG data da década de 60, no Canada.
Wyngaarden ( 1989 ) aponta para o final dos anos 60, sendo o SIG originario do Sistema de
Informagdes Geograficas Canadenses ( CGIS ) que gerenciou o mapeamento de inventdrio de
terra daquele pais. J4 Montgomery e Schuch ( 1993 ) atribuem o nascimento de tal tecnologia
com a implantagdo- bem sucedida de um projeto de pesquisa na Havard University, sendo
desenvolvido o SYMAP, que originou a criago do laboratério de computagfio grafica
daquela universidade, no final da década de 60.

Segundo Burrough ( 1987 ) a hist6ria do uso de computadores na andlise espacial, teve
inicialmente, para diversas aplicagdes unidisciplinares, desenvolvimento em dois ramos
paralelos, quais sejam, as aplicagdes militares e as diversas pesquisas em campos de
atividades civis. Dentre os campos unidisciplinares, de dominio militar, pode-se citar o
cadastro, o mapeamento topografico, a cartografia temética, a geografia, dentre outros.

O desenvolvimento em separado de diversas areas envolvendo a tecnologia SIG,
ocorrido nas décadas passadas, estd possibilitando no presente o acesso a uma série de
informagGes que podem ser agrupadas em sistemas complexos, amparado pelo amplo
desenvolvimento computacional. Isso resulta em uma capacidade quase infinita de realizar
analises, fazendo uso de dados advindos de diferentes 4reas de conhecimento.

De acordo com Rentincio ( 1995 ) todo esse campo multidisciplinar possui um
objetivo comum, ou seja, desenvolver um conjunto de ferramentas para coleta,

armazenamento, recuperagdo , transformacfo, anilise e apresentagfo de dados espaciais de
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um mundo real para um conjunto particular de propdsitos. Este conjunto de ferramentas

constitui os SIGs e descrevem o mundo em termos de :

a) Sua posigfio com relagdio a um sistema conhecido de coordenadas;

b) Atributos que ndo estdo relacionados a localizagio;

c) InterrelagBes espaciais entre esses dados, que descrevem como se interrelacionam € como
o usudrio pode navegar entre eles.

Segundo Star ¢ Estes ( 1990 ) os SIGs tiveram sua origem em duas dreas menores
sobrepostas, sendo elas: o gerenciamento do meio-ambiente urbano ( particularmente em
termos de planejamento e renovagdo ) e a preocupagdio com o uso correto dos recursos
naturais.

Segundo Dantas ef al. ( 1996 ), referindo-se & area de transportes, as fases evolutivas
dos SIGs quanto & sua conceituagfio sdo as seguintes:

a) Fase 1 - Manipulacfio e Visualizacio de Banco de Dados

Iniciada na década de 50, devido a necessidade de armazenar, organizar, processar €
visualizar dados em projetos como o Chicago Area Transportation Study (1956 — 1960); a
representagdio de fluxos de trifego em Detréit ( 1955 ); e o uso de procedimentos
automatizados no US Bureau of the Budget ( 1965 ). Estas foram iniciativas que geraram os

primeiros SIGs na area de transportes.

b) Fase 2 — Operacdes analiticas de dados ndo grificos e estrutura organizacional

O aumento da capacidade de processamento e de memoria, aliado a necessidade de
transformar dados numéricos em novas informagdes, possibilitando previsdes de situagdes
futuras, foram fatores decisivos no desenvolvimento de novas concepgles de SIG e de sua
_popularizagio. Nesta fase as operagdes analiticas, através de modelos mateméticos com dados
numéricos ( ndo graficos ) sdio enfatizadas. Nota-se também avangos considerdveis nas
relagles software — usudrios, sendo que este pasSa a interagir com maior freqiiéncia no

processo de analise.
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¢) Fase 3 —~ Anilise Espacial

A partir da década de 80, o crescimento do setor industrial e comercial de SIG
juntamente com a diminuigdo dos recursos disponiveis para pesquisas provocam mudangas
significativas nos rumos do SIG.

Esta fase evolutiva caracteriza-se pela busca continua do melhor aproveitamento do
potencial de andlise do SIG. Como pode-se observar nas fases anteriores, o SIG foi utilizado
para manipular / visualizar Banco de Dados e posteriormente para realizar operagGes
analiticas com dados numéricos, sempre partindo de dados estatisticos obtidos através de
pesquisas, todavia na fase atual a capacidade de realizar a andlise espacial, conjunto de
técnicas que requer o acesso tanto aos atributos ( propriedades, valores medidos ) como a sua
localizagfo ( posicdo geografica ) através de relagdes topol6gicas (relagdes de transformagdo
de configuragSes geométricas em fun¢des matematicas para interpretagio do computador) e
que estabelecem a relacio espacial existente entre cada feicfio geografica ( pontos, linhas e
poligonos ), tem sido apontada como fundamental para distingdo entre outros sistemas de
informagdo e o SIG ( Choi — 1993 e Maguire — 1991 in Dantas et al. — 1996 ).

Para Tsou ( 1990 ) e Gallimore et al. ( 1992 ) in Dantas et al ( 1996 ) a evolu¢fio dos
recursos computacionais permitiu o desenvolvimento de tecnologias capazes de gerenciar
grande quantidade de informagdes de forma rapida, a custos relativamente baixos e
eliminando as limitag3es associadas aos sistemas de grande porte ( mainframe ), haja visto
que a associagdo de microcomputadores e softwares ( como os de SIG ) oferece ao usuério
maior flexibilidade, agilidade e interatividade no processo de andlise. Particularmente em um
SIG, além desses recursos, os dados que sdo coletados, armazenados, manipulados;

visualizados e analisados podem ser de diferentes tipos € origens.

2.2.3 CONCEITOS DE SIG

Devido ao acentuado crescimento no -uso ‘da-tecnelogia- SIG observado- nos Gltimos
anos, ¢ sua disseminagdio por variadas dreas do conhecimento, um grande numero de
conceitos desses Sistemas tém sido anunciados. Entretanto, todos esses conceitos t€ém em
comum o reconhecimento de SIG como uma ferramenta tecnolégica de elevado potencial

para a realizagfio de analises estatisticas ligadas a atributos espaciais. Apresenta-se a seguir
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algumas conceitua¢des que ddo uma boa idéia sobre Sistemas de Informagdes Geograficas e
sua aplicabilidade.

Segundo Dantas et al. (1996 ) SIG € um sistema de informagdo, entre outros que o
precederam como os sistemas CADs - Computer Aided Design, Sistemas de Cartografia
Computadorizada, SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados e SSR - Sistema
de Sensoriamento Remoto. De forma geral os sistemas de informagdo de acordo com a Figura
2.2, agregam elementos de tecnologia ( equipamentos e programas ), de Banco de Dados (
imagens, mapas, dados estatisticos, etc. ) e Pessoal ( usuarios treinados, manutengdo e suporte
técnico ), que se interagem para manipulagio de dados através de procedimentos
computacionais. Os SIGs diferem desses sistemas por possuir recursos dos quais eles nio
dispdem. Essas diferengas decorrem da evolugdo dos SIGs. Inicialmente possuiam fungdes
relacionadas com o armazenamento e a visualiza¢do de banco de dados, até alcangar o estagio
atual em que se pode realizar operagdes analiticas e espaciais com dados graficos ( mapas,
imagens de satélite e fotos aéreas ) e ndo graficos ( estatisticos ). Além desses aspectos
computacionais a concep¢do vem evoluindo de um simples software para uma estrutura

organizacional voltada a obtengdo de informagdes.

TECNOLOGIA

BANCO DE DADOS PESSOAL

FIG. 2.2 - Componentes de um Sistema de Informagéo ( fonte: Dantas ef a/, 1996 )

Um SIG é um sistema de informagio designado para trabalhar com dados
espacialmente referenciados. Em outras palavras SIG € tanto um sistema de base de dados
com capacidades especificas de dados para informagdes referenciadas espacialmente como

um meio de operagdo para trabalhar com dados. ( Star e Estes — 1990 )
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Para Cdngalton ¢ Green ( 1992 ) um SIG pode ser definido como um sistema para
entrada, armazenamento, manipulagio, anilise e exibicdo de dados geograficamente
referenciados.

Segundo Rentincio ( 1995 ) SIGs sfio uma tecnologia que esta revolucionando o modo
como se manipulam e gerenciam informagles geogréaficas. Fortemente calcado no
desenvolvimento avancado da qualidade grafica e velocidade de processamento de
computadores, os SIGs permitem visualizar respostas estatisticas em mapas, diagramas,
graficos tridimensionais, analises dindmicas, revel/ando alteracdes no meio através dos
tempos. Essas aplica¢Ses de computacdio grafica ampliam o inter-relacionamento entre os
dados coletados a campo e a tomada de decisdo.

Para Abkowitz et al ( 1990 ) SIG representa uma informagéo tecnolégica composta de
hardware, software e dados, usados em conjunto para armazenar, editar, i'ecuperar ¢ analisar
informagdes geograficas.

O manual do sbftware Geographics conceitua SIG como uma sistema de base
computadorizada que trabalha com a entrada, gerenciamento, manipulag3o, anlises e saida de
dados espaciais e tabulares. Dados espaciais se referem a locais especificos da superficie
terrestre e sio armazenados como elementos grificos, Dados tabulares sfio atributos ndo

graficos ligados a dados espaciais e armazenados numa base de dados relacional.

2.2.4 BENEFICIOS COM A UTILIZACAO DE SIG

Dentre os inimeros beneficios da incorporagdo da tecnologia SIG, cita-se aqui os
seguintes ( Tomlison,1990; Burrough,1987; Dale & Mclaughlin,1990; Montgomery &
Schuch,1993; Korte,1992 in Rentincio, 1995 ) :

a) Informagdes redundantes e problemas advindos da manutengfio de miltiplos conjuntos de
dados sdo eliminados;

b) As revisdes de mapas s3o mais ficeis e rapidas;

¢) A méo-de-obra torna-se mais produtiva;

d) Dados de mapas sfo integrados através de toda organizagfo. Banco de dados centralizado,
permitindo uma fonte comum de pesquisa e armazenamento de dados;

e) Manutengdo do banco de dados em tempo real;

f) Velocidade no processamento de grande volumes de dados;

g) Habilidade na produgfo rapida de relatérios e estatisticas de real interesse ao usuério;
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h) Suporte a fungdes de Engenharia e Planejamento;
i) Melhora na qualidade da planos elaborados para o desenvolvimento, em fun¢do de uma
melhor e mais ampla capacidade de analise.

2.2.5 COMPONENTES FUNDAMENTAIS DE UM SIG

Um SIG € composto de trés elementos essenciais: hardware computacional, médulos
de software aplicativos e um contexto organizacional adequado, além da informagio sobre a
qual € desenvolvido o trabalho do SIG.

2.2.5.1 Hardware

Viérios fatores condicionam a escolha de uma configuragdo de hardware a ser usada

em um SIG, tais como:

a) tipo de objetivo do usudario

b) experiéncia do analista;

¢) conhecimento da drea de atuacgfo do usudrio,

d) estimativa do crescimento do volume de informac3es,
e) condigdes locais,

f) tipo de dados.

2.2.5.2 Software

Congalton e Green ( 1992 ) apontam seis importante fatores a serem considerados na

avalia¢@io de um software gerenciador de SIG. S#o eles :

1. Entrada de dados e edig¢do - recuperagiio ¢ pesquisa ageis de dados e ainda uma interface

com o usudrio que o encorage a utilizar as tarefas de entrada de dados e edi¢io mais dificeis;

2. Fungdes de andlise - ferramentas de anilise cartografica, como sobreposigio de poligonos,

mediges lineares ¢ de areas e producio de novos mapas.
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3. Flexibilidade - habilidade do software em relacionar-se com diferentes sistemas
operacionais e linguagens de programagdo de alto nivel;

4. Risco - depende do tempo e tipo de experiéncia do usudrio com SIG, nlimero de usudrios,

satisfagdo do cliente, etc.

5. Custo - apesar do significativo decréscimo do custo nos Gltimos anos, o investimento

inicial para a implantag8io e geréncia de um SIG ainda é muito elevado;

6. Sistema de gerenciamento de dados - normalmente hierdrquico ( mais comum ) ou

relacional ( mais poderoso ).

O projetista de um SIG deve ter em mente que o usudrio desejard fazer uma
quantidade quase que ilimitada de questdes. Para isso os SIGs devem ser capazes de

combinar dados e realizar transformagdes, que atendam aos anseios dos usuérios.
2.2.6 ASPECTOS ORGANIZACIONAIS DO SIG

Os recursos humanos sio um componente essencial dos SIGs, sendo portanto,
necessario que boa parte dos recursos destinados a implanta¢fio de um SIG sejam destinados
ao treinamento e capacitagdo de pessoal, que deverdo operar o SIG.

Segundo Reniincio ( 1995 ) para isso faz-se necessirio um fluxo continuo de verbas,
cujo montante ndo pode ser desprezado ao analisar-se o financiamento global do sistema.
Ainda segundo o autor, os SIGs necessitam serem alocados em um contexto organizacional
adequado para que sejam utilizados eficientemente. Assim como na industria uma nova
ferramenta s6 pode ser eficiente s¢ integrada a todo o processo de producdo e ndo apenas
introduzidas como um elemento a mais, sob improvisa¢des. Trazendo essa realidade para os
SIGs, esses ndo alcancam eficiéncia unicamente com a aquisi¢dio de hardware e sofitware,
mas também com o treinamento de individuos capazes do operar o sistema.

Peuquet ¢ Bacastow ( 1991 ) citam fatores que se opde 4 implantacdo de SIGs em
~ diversas organizagGes, os quais podem vir a frustrar a expectativa de resultados. A
imobilidade de certas organiza¢des em lidar com mudancas geradas pela implanta¢do de um

SIG, gera por vezes, o que os autores classificam de inércia social a qual tem como uma das

42



CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

causas a redistribuicio de tarefas dentro da organiza¢io. Tal inércia tem duas principais

fontes:

a) Inércia institucional - Diz respeito ao processo de tomada de decisdo dentro da instituicgo,
o que ¢ afetado pelo redirecionamento do fluxo de informagdes. Isso afeta tais procedimentos,
por vezes politicos e dirigidos pela influéncia de cada departamento.

b) Inércia do individuo - Tem como principal causa a ameaga de redistribui¢do de poder,

além do estado de inércia gerado pelo trabalho rotineiro ao longo dos anos.

O acima visto mostra que o sucesso na implantago de um SIG estd diretamente
relacionado com os departamentos e individuos que integram uma empresa, os quais devem
estar em consenso sobre a implantagio do sistema e agirem de forma conjunta para que se
obtenha éxito.

2.2.7 ELEMENTOS ESSENCIAIS DE UM SIG

Segundo Star e Estes ( 1990 ) existem cinco elementos essenciais que um SIG deve

conter, sendo eles:

a) Aquisigio de dados

E o processo de identificagio e agrupamento dos dados destinados & aplicagfio
requerida. Envolve uma série de procedimentos, que podem incluir a localizagio e aquisigdo
de dados ja existentes, como mapas, fotografias aéreas, dados da 4rea e tema em estudo, etc.
Uma outra necessidade ¢ a defini¢dio de quais dados novos devem ser levantados para atender

os requisitos do trabalho em realizagio.

b) Preprocessamento

Envolve a manipulacio de dados em diversos meios até que eles possam ser
inteiramente introduzidos no SIG. As duas tarefas principais do preprocessamento, envolvem
a conversdo do formato de dados e identificagfio do local exato a que se referem os dados de
maneira sistematica. A converso do formato de dados originais geralmente envolve a

extragdo de informag¢des de mapas, fotografias aéreas, dados impressos ( como informagdes
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de demografia, relatos de acidentes de transito, etc. ) € o agrupamento dessas informagdes em
um banco de dados computacional.

A segunda tarefa béasica da fese de preprocessamento é estabelecer um sistema
consistente para especificar as localizagdes relativas as informagGes coletadas. Completando
esse passo, é possivel determinar as caracteristicas de um local especifico em termos do
contetido de algum plano de informagGes do sistema.

Durante este processo, ¢ muito importante o estabelecimento de um critério de
controle de qualidade para o monitoramento de operagdes durante a fase de

preprocessamento.

¢) Gerenciamento de dados

Sdo fungdes que governam a criagdo e acesso a base de dados. Estas fungdes
capacitam métodos consistentes para entrada de dados, atualiza¢do, exclusdo (“deletar”) de
informacdes e recuperagdo. O gerenciamento de dados deve incluir fungfes de seguranga.
Nem todos os procedimentos devem estar disponiveis a todos os usudrios do sistema. Por

exemplo, a atualizagfio do banco de dados deve ser permitida somente ao operador do sistema.

d) Manipulagio e andlises

Esta geralménte no foco da atengfo do usuério do sistema. Muitos usudrios acreditam,
incorretamente, que este modulo € o todo em que se constitui o SIG. Nesta por¢éo do sistema
estdio os operadores analiticos que trabalham em conjunto com o banco de dados para derivar
novas informagdes.

Quando fala-se em geoprocessamento, geralmente se estd enfocando a etapa de
manipulag:z’id e analise de um SIG.

e) Geragiio do produto
Nesta fase estdo as saidas ( informagdes ) finais que sdo criadas a partir de um SIG.

2.2.8 REPRESENTACAO GRAFICA DE UM SIG

2.2.8.1 Topologia

Todos os dados geograficos podem ser classificados em trés conceitos topologicos

basicos: o ponto ( n6 ), a linha ( arco ), a 4rea ( poligono ). Todo o fandmeno geografico pode,
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em principio, ser representado por um ponto, linha ou 4rea, mais um rétulo que descreve do

que se trata, assim temos:

a)Nés ( pontos ) - Representam os pontos de intersegfo inicial ¢ final de um arco. Cada
ponto € representado por um par de coordenadas X Y, que o localiza no espago geografico.
Além da representagio XY, cada ponto bode conter informag3es especificas de um banco de
dados a ele relacionado.

b) Arcos - Possuem também numeragfo tinica e sdo descritos através de uma série de pares
coordenados. Redes : em sua forma simplificada as linhas nfio possuem conectividade
espacial, o que ¢ fundamental quando se trata de rede de drenagem ou transportes, por
exemplo. Dessa forma, para formar uma rede linear, interconectando linhas € necessirio a
construg8o de ponteiros dentro da estrutura, a qual é normalmente construida com o apoio de

nos ( Renuncio, 1995 ).

¢) Areas - Formada por um conjunto de arcos fechado. Cada 4rea é representada por um tinico

centrdide, que é um ponto locado dentro do seu perimetro, com par X Y conhecido.

2.2.9 MODELOS DE REPRESENTAGAO DE DADOS

Essencialmente existem dois contrastantes, mas complementares caminhos de se
representar dados espaciais no computador, aos quais Burrough ( 1987 ) refere-se como o
modo implicito ( VECTOR ) e explicito ( RASTER ) de descrever entidades espaciais.

2.2.9.1 Modelo de dados VECTOR

Fundamentado nos postulados da geometria Euclidiana e em coordenadas cartesianas
,a representacdo implicita faz uso de um conjunto de linhas ,definidas por pontos de inicio e
fim destas linhas e alguma forma de conectividade. Os pontos de inicio e fim de linhas
definem vetores que representam a forma do elemento ,ponteiros entre as linhas indicam ao
computador como as linha unem-se para formar o elemento.

A estrutura de dados é:

Atributo do elemento —» conjunto de vetores—»  conectividade
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O modo vetorial tem sido mais comum na representagio de dados ,sendo utilizados
pela Cartografia na representagio de varios elementos ,tais como ,rodovias ,bordas entre
diferentes entidades ,como térra e agua .etc. Vetores s#o utilizados também na elaboragdo de
mapas.

Trés formas principais de entidades geograficas sdo encontradas para o formato
VECTOR de representago grafica: pontos (semelhantes a células em RASTER ) linhas e
dreas. Formam um conjunto de coordenadas interconectadas que podem ser relacionadas a

determinados atributos.

2.2.9.2 Representacio RASTER

Estas imagens por sua natureza digital sdo constituidas por um arranjo de elementos
sob a forma de malha ou grid. Cada cela (pixel) tem sua localiza¢do definida em um sistema
de coordenadas do tipo “linha e coluna” ,representado por “X”e “Y” respectivamente. Por
convengfo a origem do grid € sempre no seu canto superior esquerdo.

Cada grade de células representa uma porgio retangular da superficie terrestre. Na
estrutura RASTER ,pontos sdo representados por células ,linhas por conjunto de células
adjacentes com determinada dire¢iio e édreas sdo aglomerados de células vizinhas com
atributos de classes semelhantes. Para um mesmo sensor remoto cada pixel representa sempre
uma mesma area com as mesmas dimensdes na superficie terrestre.

Cada pixel possui também um atributo numérico “z” ,que indica o nivel de cinza e é
conhecido por DN (“digital number”). O DN representa a intensidade de energia
eletromagnética (refletida ou emitida ) medida pelo sensor ,para a 4rea da superficie da terra
correspondente ao tamanho do pixel.

Uma imagem digital pode entdo ser vista como uma matriz de dimensdes x linhas e y
colunas ,com cada elemento possuindo um atributo z (nivel de cinza).

Ao contrario da representagio vetorial (continua) ,0 modelo RASTER ao representar a
superficie da terra em porgdes retangulares tem sua resolugBo em grau de precisdo
,dependentes das dimensdes das células ,menores unidades nas estruturas em grade. Quanto
menor o tamanho da grade maior a precisdo e também o volume de dados necesséarios péra
representar uma determinada regido.

Vale lembrar que qualquer imagem mesmo néo digital (como uma fotografia aérea por
exemplo) ,pode ser transformada em analogica (fotografias ,mapas ,etc.) em uma matriz. com

o nimero de linhas e colunas e o tamanho de cada cela pré-definidos ,atribuindo para cada
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cela um valor de nivel de cinza proporcional & tonalidade da imagem original. Essa matriz ¢
entdo convertida para um formato digital grafico ,podendo ser lida e manipulada por sistemas

de processamentos digitais.

2.2.10 MULTIDISCIPLINARIDADE DOS SIGs

Uma das grandes vantagens na implantagfio da tecnologia SIG € a possibilidade de se
congregar diversas dareas de conhecimento, devido a sua possibilidade de trabalhar com uma
quantidade quase ilimitada de dados, dentre outros ganhos j& enunciados anteriormente.

Deve-se ter em mente que um Sistema de Informagdes Geograficas é uma ferramenta
poderosa e capaz de ser utilizado em conjunto para diversas finalidades. Assim sendo, a
implantag8o de um SIG para seguranga vidria, teria sua viabilidade atrelada a implantagéio em
conjunto com outros setores, também de significativa relevincia para a administragdo piblica.
Essa interdisciplinaridade, ¢ talvez a maior justificativa para a adogdo desta tecnologia.
Qualquer 6rgdo que necessite utilizar informagdes ligadas ao espago urbano, ¢ um usuério em
potencial deste sistema.

Segundo Renuncio ( 1995 ), um SIG pode ter sua estrutura constituida em fungdo dos
usudrios de um Cadastro Técnico Multifinalitario ( CTM ), abrangendo dessa forma as mais
diversas areas de conmhecimento. A figura 2.3 mostra as diversas areas abrangidas por um
CTM.

INPUT ouTPUT
mapos de uso C.ATPR
28822 de do solo urbano
C,A,P
esiotisticos SIG aptideo do
Sistema de Morejo de Dados Basicos / solo urbano CaT P
dados de ) YR
elegto A . e|Monip. elOutput mapos . .
campo ?"si Rl AT euog:esen_ \ planial timétricos CacirR
dodos de nputs e togdo Cvtaie | ] LALGTE,
Cotras boses Correl. dados digitais
digitais rodutos
- gotogréﬁcos CAGT.P.R
Sensoriamento
Remoto mapas de uso do AT,P,R,G
C: construgao civil solo rural -
A: preservagéo ambiental . -
L
T transportes gin'o‘n‘gfi%‘*o AT, P,RG
P: plone jamento municipal Toh
R: regularizagdo fundiaria ésstoo*gesn‘tsicos AP,G
G: gerenciamento do produgdo

FIG.2.3 - CTM o SIG ( fonte: Loch, 1991 in Reniincio, 1995 )
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2.3 SISTEMAS DE __INFORMACOES GEOGRAFICAS PARA
TRANSPORTES ( SIG-T)

Os orgdos de transporte gerenciam uma elevada quantidade de informag@es, que
incluem, por exemplo, geometria, cadastro de seméforos, controle de tempos de seméforos,
manutengdo das vias, volumes de trafego e muitos outros. Tais dados sdo requeridos para
realizar tarefas como estudos de Engenharia de Trifego, planejamento de rotas e andlises de
seguranga viaria (Quiroga e Bullock, 1996).

O intenso processo de urbanizagio € os diversos setores que interferem no
desenvolvimento das cidades e nas fungdes urbanas, seja no dmbito social, econdmico,
politico ou fisico- espacial, sdo fatores que motivam a reformulagfo ¢ a constante revisio dos
sistemas de transportes. A medida em que surgem novas atividades, sio também gerados
novos movimentos dando origem a demanda por transporte ( Bartoli ef al., 1996 ).

Tanto o planejamento quanto a operag@io do sistema de transportes sdo processos
extremamente dindmicos, exigindo constantes reformulagdes em partes ou no seu todo. Para
acompanhar estas constantes modificagdes é fundamental que o 6rgdo gestor disponha de um
instrumental que possibilite o cadastramento e a atualizagfio da base de dados com a rapidez
necessdria.

Os SIGs tém demonstrado ser uma ferramenta de integragdo de bancos de dados
informatizados e de visualizagio de informagdes, facilitando sobremaneira as atividades de
planejamento, projeto, operagéio e monitoragfo dos sistemas de transporte e transito (Zuppo et
al, 1996).

De acordo com Lepofsky e Abkowitz (V 1993 ) com a aplicagdo de SIG-T os 6rgéos
governamentais tém obtido ganhos no que se refere & sofisticacdio no gerenciamento do
trafego, em especial para problemas que requerem decisdes em tempo real.

Segundo Dantas et al. ( 1996 ) os SIGs tém se tornado um importante instrumento de
auxilio na resolugdo de problemas de transportes. Tal afirma¢iio provém da constatagdo do
aumento do nmimero de estudos que se utilizam desse tipo de sistema de informacdo no
planejamento, na gestdo, na operagfio e na anilise de sistemas de transportes. Nos iltimos
anos da década de 80 e principalmente nos anos 90, observa-se a intensificagfio do uso de
Sistemas de Informagdes Geogréficas em Transportes ( SIG-T ), trata-se entfio de sistemas de

recente desenvolvimento e que ainda possuem muitos aspectos a serem consolidados e
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explorados, mas que certamente t€ém relevante papel no tratamento das questdes de
transportes.

Para Sutton e Galingwater ( 1997 ) o desenvolvimento de Sistemas de Informagdes
Geograficas ( SIG ) tem elevado o potencial de configurar dados de transportes com feigdes
geograficas e portanto, dado nova vida e valor as bases de dados de transportes. Além disso, a
integracdo de dados de transportes com SIG abrem inumeras oportunidades para analisar
dados de transportes mais compreensivelmente que em banco de dados usados isoladamente.

Ainda segundo o autor, a aplicagdo de SIG a transportes tem um desenvolvimento
relativamente recente, sendo que a utilizag@io desta tecnologia para estes tipos de aplicagdes
data do fim da década de 80. A primeira geragdo de programas SIG tinha limita¢Ses para
algumas éreas de analises de transportes, especialmente quando se tratava de uma rede com
dados complexos. Entretanto, avangos significativos na tecnologia SIG estdo possibilitando a
disseminagdo de sua utilizagio.

Para Loureiro e Ralston ( 1996 ) a grande vantagem dos SIGs como ferramenta de
analise, e em particular dos SIGs-T estd menos na sua capacidade de armazenar, manipular,
atualizar e apresentar dados georeferenciados, mas, principalmente, na sua utilizagio como
um sistema de apoio a tomada de decisdo, envolvendo a integragdo dos dados em um
ambiente de solucdo de problemas especificos do planejamento e da Engenharia.
Organiza¢des publicas e privadas que tém investido pesado em SIG, aos poucos tém
constatado que o retorno desse investimento s6 comega a aparecer quando os dados
armazenados sdo destilados através de processos de analise, de forma a subsidiar os
tomadores de decisdo.

Segundo Abkowitz et al. ( 1990 ) entre as diversas vantagens da utilizagdo de SIG para
analises de transporte, estfo:
i. A facilidade na recuperagio dos dados;
ii. A descoberta de informagdes resultantes da interagdo entre atributos de transporte;
iii. O processamento de uma grande quantidade de dados para avaliag@o espacial;
iv. A habilidade para fazer mudangas de escala e sistema de projegdo, remover distor¢des,
fazer rotagio e translagido de coordenadas;
v.  Analisar as relagdes espaciais através da aplicagdo de modelos empiricos e

quantitativos.

A aplicagdo de SIG para transportes ( SIG-T ) é uma das areas que cresce mais

rapidamente na venda de softwares SIG. Universidades nos EUA, Europa e em outros paises,
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estdo comegando a oferecer cursos de especializagdo em SIG-T e pesquisas de transportes
fazendo uso da tecnologia SIG-T, estdo aumentando. Nos EUA, a maioria dos Departamentos
Estaduais de Transportes ( DOT’s ) e muitas cidades tém unidades de suporte em SIG e
alguns estdo desenvolvendo seus proprios softwares, afim de aplicar esta tecnologia ao longo
de sua area de atuagdo. Existe uma tendéncia similar em evidéncia na Europa e na Asia (
Sutton e Gillingwater, 1997 ).

Para Martins e Iverson ( 1997 ) o atual estagio da utilizagdo de SIG no Brasil coloca a
necessidade da conversdo das Bases Cartograficas existentes no Brasil para o formato digital e
topologico dos SIGs, bem como a integragdo das entidades georeferenciadas com os dados
socio-econdmicos e informagGes técnicas a elas relacionadas.

Segundo Sutton e Gillingwater ( 1997 ), estd claro que SIG é uma importante
tecnologia para transportes € uma das maiores ampliagdes nos horizontes da pesquisa e
desenvolvimento de transportes. Assim como o uso de computadores nos anos 70
revolucionou o planejamento e modelagem de transportes, os SIGs-T poderdo causar impacto

semelhante em sistemas de informagdes e no gerenciamento de dados de transportes.

2.3.1 REPRESENTACAO DE REDES VIARIAS UTILIZANDO SIG

As tecnologias de SIG e transportes diferem em um importante aspecto, no que se
refere as suas concepgdes. Por exemplo, SIG objetiva o estabelecimento ¢ manutengio de
inteligéncia espacial e uma integragéo de dados espaciais ao longo de um espectro geografico
horizontal. J4 a tecnologia de transporte focaliza objetivos especificos de transportes que
impdem uma estratégia de integragéo vertical ( tal como os quatro passos basicos do processo

de modelagem ).

2.3.1.1 Modelos de regresentagéo de dados em rede nos SIGs-T

Os programas de SIG geram ferramentas para gerenciar os procedimentos dos
programas que ligam dados espaciais e atributos nio-espaciais. Como eles fazem isto e o
efetivo gerenciamento das relagdes topologicas € uma das perguntas adequadas para a escolha

de diferentes produtos SIG utilizados em transportes.
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Segundo Sutton ( 1997 ) os SIGs gerenciam dados de rede mais compreensivelmente
que em modelos de transportes niio-espaciais. No ultimo, a andlise de rede ¢ um meio para
alcancar um fim. Em SIG, a conservagfio da topologia ( conectividade entre as figuras
espaciais primitivas- ponto, linha e poligono ) é uma de suas maiores atividades. Por exemplo,
para uma aplicagio em monitoramento de trafego, pode-se incluir a otimizag8io de semaforos
que respondam ao fluxo de trafego: neste caso o Centro de Controle de Trafego esta
simplesmente se preocupando em especificar as condigdes de trifego € o controle de
semaforos. Em um SIG, os semaforos e o fluxo de trafego precisam ser espacialmente
referenciados se os dados de transportes ( seméforos, vias, intersecdes ) sdo coordenados com
outros dados espaciais ( ex.: segdes do pavimento, limites de jurisdi¢do ). Este gerenciamento
de dados de um série de layers ( niveis de informagdo ) pode adicionar ganhos significativos
no tempo para realizar andlises em rede, especialmente onde existem redes topologicamente
complexas. '

A tabela 2.9 mostra que o gerenciamento de uma rede em SIG ¢ mais que uma simples
descrigdo precisa da forma ( geometria ) de uma linha. Cada dado tabular adicionado a rede
precisa ser representado por alguma forma de indexag¢do espacial tal como coordenadas X, y.

Tabela 2.9 — Diferentes representagdes para dados em rede ( fonte: Sutton, 1997 ):

Sistemas de Informagdes Geograficas Modelos de Transportes

Muttiplos Propositos ' Simples Prop6sito
Dirigido por dados Dirigido pelo modelo

Contexto Geografico Contexto abstrato

Muitas Topologias ( ponto, arco, poligono, Topologia simples (link ~no)
rede)

Estruturas em cadeia Estruturas link ~ né

Indexagdo espacial Indexagao por classe
Muitos Campos Simples Campo

Muitos atributos precisam ser referenciados a rede e estes tém localizagGes tnicas e
comprimentos ( segdes do pavimento, largura da via, mimero de faixas, velocidade limite,
etc.). Portanto, uma estrutura em cadeia precisa ser suficientemente flexivel para acomoda-
los. Os SIGs tém uma robustez suficiente para gerenciar a indexagdo, divisdo em cadeias e

topologias dentro de um ambiente uniforme.
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2.3.2 APLICACAO DE SIG-T EM SEGURANCA VIARIA

O uso de SIG em analises de seguranca tem crescido rapidamente nos ultimos anos.
Eles tém demonstrado ser eficientes para responder questionamentos sobre os acidentes e
identificar pontos com elevados nimeros de acidentes, além de um potencial de uso muito
maior.

SIG é um programa computacional que pode identificar a localizagfio de um objeto e
determinar informagdes sobre ele, capacitando a realizagdo de anilises geograficas e
estatisticas. Seu uso na seguranca vidria tem geralmente se limitado a responder simples
questionamentos sobre acidentes, como por exemplo, mostrar a localizagdio dos acidentes que
ocorrem com tempo chuvoso ou identificar locais com alto nimero de acidentes ( Austin et
al., 1997).

Segundo Affum e Taylor ( 1997 ), o questionamento espacial e a capacidade de
realizar tarefas do SIG sfo empregados para gerar mapas de acidentes com qualidade para
diferentes periodos de tempo, que podem ser usados para comparar as mudangas na tendéncia
de acidentes, em periodos “antes” e “depois” da implementagio de mudangas. Também pelo
questionamento e superposi¢iio dos dados de acidentes na rede vidria, fluxo de trafego e
mudangas implementadas, pode-se chegar a alguma correlagiio entre acidentes de trifego e a
localizagfio destas caracteristicas retratadas.

Para Abkowitz ( 1990 ) uma das principais atividades potenciais ao uso de SIG em
transporte € a seguranga vidria. Ganhos em eficiéncia para este caso, sdo claramente obtidos
com a localizagio de pontos criticos de acidentes, o que pode ser realizado utilizando SIG. A
analise de dados de acidentes de trafego em conjunto com as informagdes graficas do sistema
vidrio e informagdes como volume de trafego, interse¢des semaforizadas, dentre outras,
auxilia o planejamento e andlise do sistema vidrio..

A analise da bibliografia disponivel sobre estudos que envolvem a utilizagdo de SIG
ligada a temética de seguranga do trafego, mostrou a existéncia de alguns trabathos realizados
sobre o assunto, dentre os quais selecionou-se os citados a seguir.

Austin et al ( 1997 ) descreve algumas aplica¢Ges adicionais para SIG-T que incluem:
— Um sistema de validagio que pode facilmente identificar erros nas informagdes policiais

sobre os acidentes.
— Um sistema bésico de localizago, que melhora a identificagdio de rotas e 4reas adequadas

a receberem melhorias.
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— Um sistema basico de escolas, que identificam o nimero de acidentes nos arredores das
escolas ¢ analisa os caminhos que as criangas seguem na ida e volta da escola.
— Unm sistema basico de acidentes, que identifica o risco de uma pessoa sofrer um acidente

baseado no local de residéncia.

Cada uma destas aplicagOes requerem algumas fontes de dados em adigdio aos dados de
acidentes de trafego levantados pela policia, como demonstrado na figura2.4.

Para que estes sistemas sejam confidveis a parte mais essencial ¢ a boa qualidade dos
dados de acidentes a serem utilizados, que devem ser corretamente coletados e com pouca
falta de valores. Caso contrario as analises dos problemas de s¢guranga de trafego podem ser
imprecisas, o que pode conduzir a uma ineficiente alocagfo de recursos.

Devido o elevado niimero de informagdes que a policia coleta no local dos acidentes, a
existéncia de imperfeigdes nestas é inevitavel. Entretanto ao utilizar dados de acidentes a fim
de analisar a seguranga vidria, deve-se contar com um sistema de validagdo capaz de detectar
boa parte destes erros.

53



AT 4 PN L T f AL WIS LS AT Lt s R LT A

Fig. 2.4 — Fontes de dados utilizadas para um SIG-T ( fonte: Austin at al , 1997 )
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Um outro trabalho foi apresentado por Quiroga e Bullock ( 1996 ). O trabalho
descreveu a arquitetura de um protétipo de base computadorizada, indexando modelos para
informagdes de Engenharia a um banco de dados. Este modelo foi baseado num procedimento
para ligar interseges sinalizadas e segmentos de via com atributos nfio espaciais em um
ambiente SIG. O modelo indexado é composto de dois médulos: um sistema tnico de
referenciamento geografico, que constitui a base do sistema ¢ um modelo de informagdes de
Engenharia. Esta estrutura mostra que a adigdo de informagdes, tais como dados de acidentes,
informagdes de manutencio e tantas outras, é um processo relativamente facil.

Peled e Hakkert ( 1993 ) desenvolveram um banco de dados georeferenciado para o
gerenciamento de seguranca e evolu¢fio de melhorias em Haifa, Isracl. Eles digitalizaram o
sistema vidrio, intersecdes e outros pontos de controle baseados em mapas ja existentes.
Ligaram fotografias scanerizadas de intersegdes especificas e segmentos de via para localiza-
los no SIG usando coordenadas x-y. Foram localizados, também, os acidentes usando
coordenadas x-y. Foi atribuido um mimero de identificagio tUnico para intersegdes e
localizaglio de acidentes e entfio ligado cada um destes a atributos no espaciais pertinentes.
Os autores apontaram, porém, a necessidade de altos niveis de precisfio geogréfica, para que
objetos possam ser localizados por coordenadas x-y, sendo que os objetos ndo foram ligados a
rede através do banco de dados.

Affum e Taylor ( 1997 ) descrevem o desenvolvimento de um método de avaliagdo de
seguranga para o gerenciamento do trifego local. E um programa baseado em SIG para
analisar perdas com acidentes num determinado tempo e para a avaliagio dos beneficios
alcangados com a implantacfio de programas de seguranca viaria. O programa envolve a
integra¢do de dados da rede vidria com as informagdes sobre acidentes ¢ a instalagfio de um
plano para gerar sumiérios estatisticos de acidentes de trafego nos varios niveis da rede,
permitindo sua comparacfio “antes” e “depois” da implementacfio de melhorias em uma area
de controle. Este estudo foi realizado em um suburbio da regiio metropolitana de Adelaide
(Australia).

O principal objetivo do trabalho foi a extragdo de dados de acidentes e a coleta de
freqiiéncias dos mesmos usando SIG, com o objetivo de determinar a significdncia estatistica
das mudangas de acidentes em periodos “antes” e “depois”. O motivo central para a utilizag@o
de SIG deve-se a necessidade de andlises espaciais para checar a localizagio e classificagdo
dos acidentes de trafego em diferentes periodos de tempo. |

O programa utilizou os seguintes dados:

— Dados de acidentes;
55



CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

— Dados da rede vidria e
— Dados de fluxo de trafego.

Arthhur e Water ( 1997 ) pesquisaram a relag3o entre o aumento de velocidade dos
veiculos e o niimero de acidentes ocorridos com o auxilio de SIG. Para tal, os resultados
pesquisados foram levados para um SIG com o objetivo de criar um mapa para a visualizaggo
espacial. Este mapa ilustra a probabilidade relativa ou risco de colisio resultantes de
mudangas ocorridas na velocidade dentro da drea de estudo. O trabatho foi realizado na cidade
de Calgary ( Alberta ) no Canada.

2.3.3 APLICACOES DE SIG-T EM OUTRAS AREAS DE TRANSPORTES

Devido a area de transporte ser inerentemete geografica, SIG tornou-se uma tecnologia
com elevado potencial capaz de obter ganhos em eficiéncia e produtividade para uma série de
aplica¢des tradicionais de transporte, bem como criar opportunidade para o desenvolvimento
de novas aplicagGes até entdo ndo consideradas ( Abkowitz et al., 1990).

Os SIGs tem um grande potencial de aplicagio na 4rea de planejamento de transportes.
Pinto ( 1998 ) refere-se a um estudo encomendado pelo Departamento de Transportes dos
Estados Unidos ( DOT ) em 1994 para duas Universidades e duas consultoras sobre as novas
tendéncias de desenvolvimento de modelos de demanda, o SIG foi indicado como plataforma
ideal para o gerenciamento, integragfio e visualizag@io de dados. Ao longo dos ultimos anos
tem havido um crescente nimero de publicagdes sobre experiéncias de uso de SIG em
diversos setores, tais como :

a) Cadastro de rotas de transporte coletivo;

b) Registros de acidentes e controle de pavimento;
¢) Definigdio de zonas de trifego;

d) Planejamento de transporte coletivo;

¢) Modelos de acessibilidade a transporte coletivo;
f) Controle de emissdo de poluentes;

g) Coordenacdo semaforica.
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2.3.3.1 Geréncia de Pavimentos

Segundo Abkowitz ef al. ( 1990 ) uma das necessidades para um Sistema de Geréncia
de Pavimentos € a anilise econ0mica para se obter a melhor alternativa de intervengio. A
analise espacial fazendo uso de SIG fornece uma ferramenta auxiliar para esta tarefa.

A geréncia de pavimentos conhecida e aplicada com grande eficiéncia nos tempos
atuais, tem como ferramenta basica os Sistemas de Geréncia de Pavimentos ( SGP ), os quais
utilizam como um dos componentes fundamentais, os softwares de banco de dados, devido ao
grande nimero e complexidade dos dados armazenados. Integrar essas informagdes tabulares
com uma base de dados espacial, é de grande utilidade e sem divida aumenta em muito a
eficiéncia e produtividade dos SGPs. Portanto, a utilizagdo de SIG-T, tem na geréncia de

pavimentos um vasto campo para seu desenvolvimento e aplicacdo.

2.3.3.2 Analise de transporte de cargas téxicas

Lepofsky. ¢ Abkowitz ( 1993 ) desenvolveram um trabalho com o objetivo de
descrever um método que capacite a realizagfio de andlises de transporte de cargas perigosas
em conjunto com o gerenciamento de acidentes de trafego, usando SIG-T.

A utilizag3o de SIG serviu para analisar os locais com maior incidéncia de acidentes
de trafego e, portanto, com maior risco de ocorréncia de novos acidentes e em conjunto
definir estratégias emergenciais a serem utilizadas no caso de acidentes envolvendo o
transporte de cargas perigosas.

Através da combinagfio de informagdes que descrevem a rede de transporte, produtos
quimicos especificos, histérico das condigdes meteorol6gicas, distribui¢dio de populagdo e
outras dentro de um meio-ambiente integrado, possibilitou-se a realizagfio de andlises
complexas de uma maneira muito eficiente.

Segundo o autor, a ferramenta de analise deve possibilitar a visualizagfio dos efeitos
ocasionados por um acidente com carga téxica em um determinado local e avaliar cendrios
provaveis de acidentes, determinando responsabilidades e agdes emergenciais.

A vantagem do SIG-T para o gerenciamento de acidentes de trafego foi observada
através de um estudo de caso que demonstrou uma boa utilizag3o no redirecionamento do
trafego em uma freeway da Califérnia, durante um terremoto que ocorreu em outubro de
1989.
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Através da defini¢do de uma metodologia com SIG-T associada a estudos de caso, notou-se

que os SIGs sfio capazes de manipular uma série de variaveis intrinsecas aos problemas de

transportes.

2.3.3.3 Transporte Coletivo

Segundo Schweiger ( 1992 ) os SIGs tém o potencial para capacitar methorias
significativas na qualidade dos dados usados para o planejamento de transportes urbanos, ¢
' reduzo custo de coleta de dados, permitindo o uso de dados ja existentes.

Bartoli et al. ( 1996 ) desenvolveram uma metodologia que consiste na utiliza¢io de
recursos de sensoriamento remoto, que associado ao SIG e a um banco de dados, possibilita
uma analise e avaliagio mais eficiente da acessibilidade do usuério ao transporte pablico.

Para o desenvolvimento da metodologia, foi utilizado como referéncia a cidade de
Sobradinho — DF, de onde foram obtidos dados sécio-econdmicos, planta com o sistema
viario e fotografia aérea da regidio. Tendo delimitado a 4rea de interesse, foi realizado a
georeferenciagio da fotografia aérea no mapa, sendo entdo possivel encontrar os caminhos
reais que os usudrios de transporte piblico costumam fazer até chegar as paradas de onibus.

Ainda segundo Bartoli ¢ Andrade ( 1996 ), o uso de SIG no planejamento de sistemas
de transportes pablicos, mais especificamente na andlise da demanda e de seu desempenho
operacional, vem permitir intervengGes rapidas, a um baixo custo e eficazes dos drgdos
gestores do sistema.

Pinto e Lindau ( 1997 ) desenvolveram um projeto de levantamento de itinerario de
algumas linhas no 4mbito da regido metropolitana de Porto Alegre. O trabalho de cadastro das
linhas de 6nibus envolveu duas etapas: A coleta de dados em campo e o armazenamento
desses dados no SIG.

De acordo com Pinto e Lindau ( 1997 ), em transportes coletivos os SIG pode ser
usado para o planejamento, modelagem, andlise de dados demogrificos, estudo de
carregamento das linhas, estudos de circulagfio, localizagio de paradas e terminais,
manuten¢io de base de dados e integragfio entre programas como modelos de planejamento,

alocagio, micro-simulagdo, etc.

2.3.3.4 Modelagem de transportes
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Analistas de sistemas de transportes tém se empenhado em avaliar a possibilidade de
acoplar, nos SIG, modelos de otimizacdio e simulagdo de forma a facilitar, mais
especificamente o processo de anilises de fluxos em redes e malhas viarias. O grande
potencial de SIG, neste caso, se constituiria da sua capacidade de lidar com questSes do tipo
“O que acontece com o padrio de fluxo na malha se ...”. Perguntas desse tipo tém trés
caracteristicas em comum: elas necessitam de dados espaciais como insumo para a solugdo do
problema; suas respostas podem se demonstradas de uma forma bastante eficiente através de
mapas; ¢ elas requerem um conjunto de ferramentas para a formulagio, andlise e solugdo do
problema ( Loureiro e Ralston, 1996 ).

McCormack e Nyerges ( 1997 ) estudaram a integracdo de SIG 4 modelagem de
transportes. Para isso foram alterados os passos fundamentais na modelagem de transportes
que sdo: geragdo de viagens, distribuicdo de viagens, escolha modal e alocagio, adicionando
mais dois passos, a etapa de input de dados sobre o uso do solo ¢ a etapa de oufput contendo
as respostas as alteragdes quanto ao uso do solo. O SIG foi orientado para ser um sistema
auxiliar a tomada de decisdo.

Para Bonzek ¢ Whinston in McCormack e Nyerges ( 1997 ) um sistema de suporte &
tomada de decisdio ¢ “... um sistema de processamento de informagdo que estd imbutido em
um sistema de tomada de decisfo.”

Dentre os modelos desenvolvidos em SIG no inicio da década de 90 cita-se o trabalho
de Lewis ( 1990 ). Para esse autor SIG ¢ um meio de obter dados para modelos de
Transportes, sendo capaz de adicionar informagdes sobre o uso do solo, porém constata a sua
subutiliza¢io. Entre os fatores que contribuem para isso estfio o mimero reduzido de relatos de
dificuldades encontradas, dispersdo de esfor¢os e de recursos e incompatibilidade de modelos
de transportes com alguns SIGs, até entdo existentes.

2.3.3.4.a Zonas de anélise de trafego

Sanches ( 1997 ) explorou técnicas que podem ser aplicadas na construgio de um
processo automético de criag@io de zonas de trafego usando SIG. A metodologia desenvolvida
foi utilizada para definir zonas de trafego na cidade de Sdo Carlos ( SP ).
Para a defini¢do de zonas de trafego os programas SIG incluem um conjunto de facilidades
para executar mapeamento e andlises espaciais que sdo muito adequadas para a definicdo de

zonas de trafego. A andlise espacial trabalha com dois tipos bastante distintos de informagdes:
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a) Um conjunto de atributos dos objetos espaciais, que pode incluir medidas como drea,
populagdo, nivel de renda, densidade de empregos, etc.

b) Um conjunto de informagdes locacionais sobre objetos espaciais que sfio, geralmente,
descritos pela sua posig¢fio em um mapa ou por sistemas de coordenadas geograficas.

Sanches ( 1997 ) cita outros autores que fizeram uso de SIG para definir zonas de
trafego:

O’Neill ( 1991 ) utiliza-se de SIG em formato raster que em conjunto com uma
ferramenta de andlise de classes ( “clusters”) define as zonas geograficas homogéneas,
fazendo uma interpretagio quantitativa e qualitativa dos dados.

Bennion e O’Neill ( 1994 ) utilizam conceitos de conjuntos difusos e ferramentas de
analise espacial para agregar setores censitarios em zonas de trifego. O modelo considera a

homogeneidade e a forma das zonas como critérios para agregagdo.

You et al. ( 1997 ) propds uma metodologia para defini¢do de Zonas de Anélise de
Trafego (ZATs), utilizando-se de dados estatisticos espaciais, através da tecnologia SIG.

A tecnologia SIG foi usada neste trabalho para o desenvolvimento de uma base de
dados, afim de estabelecer relagdes topologicas entre a Unidades Espaciais Basicas e para
visualizar o resultado nas fases subsequentes da geragdo das ZATs.

As maiores contribui¢ées de SIG nesta metodologia foram:

1. Produzir Unidades Basicas Espaciais ( BSUs ) com uma estrutura de dados topoldgica;

2. Integrar os varios processos durante a geragio das ZATs, incluindo os programas de
rotinas computacionais;

3. Visualizar os resultados de cada ZAT gerada.

2.3.3.5 Coordenacdo semafdrica

Oliveira e Ribeiro ( 1997 ) propdem um sistema que utiliza SIG-T na produgdo de
planos a serem utilizados no software de coordenagdio semaférica TRANSYT. O sistema
extrai do SIG-t informagbes de topologia, simplificando os processos de codificagdo dos
modelos utilizados no software . Utiliza-se da producio de mapas teméticos dos SIGs para
visualizar o desempenho dos plahos.
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2.3.3.6 interface com o usudario

Talvez o aspecto mais importante na aplicagiio dos SIGs na andlise de sistemas de
transporte seja o desenvolvimento de interfaces inteligentes capazes de integrar
dinamicamente o usudrio, o SIG e os modelos analiticos. Uma interface inteligente exporia o
usudrio a uma série de perguntas simples, evitando-se situagGes complexas que dificultem ou
inibam a interagdo deste com o sistema. Com base, entfio, nas respostas fornecidas pelo
analista, os dados de interesse na andlise poderiam ser acessados e modelo apropriado setia

formulado e resolvido pelo sistema ( Loureiro € Ralston, 1996 ).
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UAFTTULA I - VIC LIS

3.1 ESQUEMA BASICO DA METODOLOGIA

A filosofia que norteia o presente trabalho divide-se de forma geral em duas partes
principais: o estudo da ferramenta ( 0 SIG ) e a sua aplica¢dio. Quanto ao estudo do SIG, no
capitulo 2 foi apresentada a pesquisa bibliografica que possibilitou um bom conhecimento
desta ferramenta e direcionou as etapas metodoldgicas visando a sua aplicagfio. Estas etapas
seguidas na realizagio do trabalho, observaram uma seqiiéncia logica, sendo elas:
Levantamento de dados de acidentés de trafego, coleta de dados espaciais ( mapas digitais ),
digitagio do banco de dados, estruturagio do banco de dados, Analises descritiva e espacial e
conclusdes e recomendagles. As etapas descritas podem ser visualizadas na figura 3.1.
Destas, o levantamento de dados de acidentes de trafego e a estruturacdo do SIG, foram as
etapas mais trabalhosas, as quais foi dispensado a maior parte do tempo utilizado para a
realizagfio deste trabalho.

Vale salientar que, tendo em vista a complexidade dos diversos temas que compdem o
conjunto de tarefas realizadas para a execugdo deste trabalho, foi imprescindivel a anilise de
cada passo, bem como diversas reavaliacdes da metodologia seguida, tendo sempre em mente
os objetivos tragados inicialmente. Buscou-se evitar o desvio destes objetivos, quer por uma
abordagem insuficiente, quer, principalmente, pela extensdo no trato de algum tema, que
poderia ofuscar o real interesse do trabalho. Todavia, sempre que preciso prestam-se
informagdes adicionais aquelas julgadas necessarias, visando enriquecer o suporte para a
obtengdo do resultado final desejado.

A seguir sfo apresentadas as etapas do desenvolvimento do trabalho, sendo que as
analises descritiva e espacial, bem como as conclusdes e recomendagdes, serdio descritas nos

capitulos 4, 5 e 6.
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FIG. 3.1 - ESQUEMA BASICO DA METODOLOGIA
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3.2 DESCRICAO DAS ETAPAS DA METODOLOGIA

3.2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DE ACIDENTES DE TRAFEGO

O levantamento e posterior digitagdo dos dados de acidentes de trafego na éarea de
estudo em conjunto com o levantamento de informagdes espaciais, a seguir descritos,
formaram a “espinha dorsal” para a realizagdo do trabalho. A precisdo destes dados reflete
diretamente na precisdo do produto final do SIG desenvolvido.

Os dados de acidentes de transito foram coletados nos Boletins de Acidentes de
Transito reportados pela policia e presentes nos arquivos das trés Delegacias de Policia do
municipio de Sdo José ( 1% 2% e 3" DP ). Devido a impossibilidade de retirar esses Boletins
das delegacias ou tirar copias dos mesmos, foi preciso uma exaustiva coleta manual destes
dados. Nessa tarefa foi fundamental a experiéncia adquirida pelo autor no trabalho de
conclusdo do curso de graduagdo ( Cardoso, 1996 ).

O primeiro passo visando a coleta de dados de acidentes de transito foi definir quais
dados deveriam ser coletados, por serem necessarios ao estudo realizado. A escolha prévia
dos dados a serem retirados dos Boletins é de fundamental importancia, uma vez que existe
uma série de informagdes nestes registros, sendo que boa parte delas nfo sdo de interesse da
Engenharia de Trafego.

Ap6s a defini¢do anterior, coletou-se os seguintes dados:

a) Hora e Data de ocorréncia do acidente;

b) Local onde ocorreu o acidente;

¢) Classificagdo dos Veiculos envolvidos nos acidentes;

d) Tipo de acidente

e) Existéncia ou ndo de vitimas ( fatais ou ndo fatais ) e a quantidade destas.

Um modelo do Boletim de Acidente de Transito, adotado em Santa Catarina pode ser
visto no anexo 1, 0 qual contém na primeira pagina os dados coletados.
Durante o desenvolvimento desta etapa enfrentou-se algumas dificuldades e fatos

importantes, os quais sdo relatados a seguir:
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a) Falta do uso de um padréo unico no preenchimento do Boletim, por parte dos agentes
policiais;

b) Existéncia de campos ndo preenchidos;

c) Inexisténcia de padrdo para a descri¢do da referéncia no caso de acidentes ocorridos em
segmentos de vias;

d) Incorregdo gramatical em diversos nomes de vias;

e) Falta de informagdes sobre o estado das vitimas do acidente;

f) Falta de padrdo na descrigéo do tipo de acidente; e

g) Grande quantidade de Boletins analisados, devido ao fato de requerer um tempo

significante e ser realizado por uma tinica pessoa.

Contudo, lembra-se que apesar destas dificuldades, buscou-se desenvolver a coleta da
maneira mais precisa possivel, dentro das limitagdes ja relatadas, no sentido de ndo interferir

na precisdo final do trabalho.

3.2.2 COLETA DE DADOS ESPACIAIS ( MAPAS DIGITAIS )

Como ja mencionado anteriormente, a informag@o espacial constitui um suporte basico
para a utilizagdo de um SIG, pois € sobre os mapas que pode-se visualizar o conjunto de
dados ( espaciais e nfo espaciais ) do qual é formado o SIG, ou seja, o resultado final do
trabalho. Realizar analises levando em conta o atributo espacial, sobre dados nfo espaciais, ¢
uma potencialidade tnica dos SIGs. Neste trabalho, por exemplo, capacita-se, dentre outras
possibilidades, localizar pontos com maior nimero de acidentes de trafego e visualiza-los
diretamente no mapa da rede viaria. Este potencial pode ser usado sobre a 6tica do gestor do
sistema viario, para uma série de analises quanto a seguranga vidria, levando-se sempre em
conta que nfo se estd apenas visualizando um determinado local isoladamente, mas sim toda a
area compreendida pelo SIG, ou um subconjunto desta.

Esta dissertagdo utilizou como informac¢do espacial, a base cartografica digital do
municipio de Sio José, na escala 1:2.000, restituida em 1996 a partir do levantamento
aerofotogramétrico na escala 1:8.000, realizado em julho de 1995 pela empresa
AEROIMAGEM para a Prefeitura Municipal de Sdo José. A utilizagdo deste material foi

viabilizada através do contrato de cooperac¢do firmado entre o Laboratorio de Fotogrametria,
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Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento ( Departamento de Engenharia Civil - UFSC ) e
a Prefeitura Municipal de Sdo José, o que possibilitou a cessdo do material utilizado.

Os arquivos cedidos contém a base cartogréfica digital em uma area do municipio de
Séo José delimitada pelas coordenadas ( UTM ): (733400, 6945000 ); ( 735000, 6942000 ) e
(735000, 6945000); ( 736600, 6944000).

Estes arquivos continham uma série de niveis de informagdo, das quais podemos citar,
por exemplo, curvas de nivel, vias, nomes de vias, edificagdes, vegetagdo, hidrografia, grid de
coordenadas, etc., com um total de 29 temas . Para o presente trabalho utilizou-se, do mapa
digital da area de estudo, apenas os niveis: vias, nome de vias e grid de coordenadas.
Entretanto, a qualquer momento pode-se visualizar qualquer um dos outros niveis de

informagdes, se for necessario para uma determinada analise que se queira realizar.

3.2.3 DIGITACAO DO BANCO DE DADOS

Esta etapa teve por finalidade colocar em meio digital os dados coletados
manualmente, no levantamento de acidentes de trafego realizado nas delegacias, ja descrito no
item 3.2.1.

Os diversos dados coletados, foram inseridos no banco de dados que foi utilizado no
SIG através da digitagdo de cada registro de acidente. Para a realizagdo dessa tarefa foi
necessaria extrema atengdo, uma vez que erros de digitagdo, poderiam comprometer a
precisdo do produto final. Quanto ao soffware de banco de dados utilizado, esse sera abordado

no item seguinte.

3.2.4 ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS DE ACIDENTES DE TRAFEGO

Realizada a coleta dos dados de acidentes de trafego, passou-se a estruturagdo de um
banco de dados contendo estes dados coletados.

Neste ponto do trabalho ja estava definido o soffware SIG a ser utilizado, o
Geographics®. Os motivos desta escolha, bem como as caracteristicas deste soffware , serdo
descritos no item 3.5, a seguir.

O software Geographics trabalha com diferentes plataformas de base de dados, sendo
elas: Oracle, ODBC, Informix, Sybase e RIS. As plataformas de base de dados, explicando de

maneira simplificada, sdo responsaveis pela ligagdo do sofiware SIG (Geographics) com o
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banco de dados ( V. item 3.5 ), e um dos sofiwares de banco de dados que pode ser interligado
a plataforma ODBC ( Open Database Connectivity ) é o Microsoft ACCESS® ( doravante
ACCESS).
Esse software de banco de dados foi o escolhido para o trabalho, por alguns motivos,
dos quais cita-se:
a) O ACCESS é um software bem difundido na comunidade académica, com um
significativo numero de usudrios;
b) Facil aprendizado para o usudrio iniciante;
¢) Boa quantidade de publicagdes com manuais explicativos sobre o uso do soffware, além
de seu menu de ajuda;
d) Interface com o usudrio em Portugués;
e) Recomendag¢fo para o uso por parte da assisténcia técnica do Geographics;

f) Conhecimento basico do software por parte do mestrando.

3.2.41 - Estudo do software Access e estruturacdo do banco de dados a ser

usado no SIG

O banco de dados ACCESS trabalha com seis elementos basicos, sendo eles: Tabelas,
Consultas, Formularios, Relatorios, Macros € Mddulos. Sdo de interesse deste trabalho os

quatro primeiros elementos, os quais sdo abordados a seguir.

a) Iniciando o banco de dados
Ao acessar o ACCESS e teclar o comando NOVO BANCO DE DADOS no menu

arquivo, aparece uma caixa de ferramenta do Windows, na qual deve ser escolhido um nome
para o banco de dados. Realizado este passo aparecera a caixa de ferramentas banco de dados,
como visto na figura 3.2, onde sdo mostrados todos os elementos que compdem o banco de
dados (Tabelas, Consultas, Formularios, Relatorios, Macros e Médulos ). A caixa ndo contém
nenhuma informagfo, pois nesse passo tém-se um banco de dados vazio. A partir desse ponto

devem ser inseridas as informag¢des no banco de dados.
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FIG. 3.2 - CAIXA DE FERRAMENTAS BANCO DE DADOS

b) Tabelas

Os dados que s3o armazenados no ACCESS em forma de tabela. Uma tabela ¢ uma
colecdo de dados sobre um tdpico especifico, como acidentes de trafego em intersegdes, por
exemplo. As tabelas sdo constituidas de campos e registros.

Os campos formam as colunas da tabela, e cada um contém o mesmo tipo de
informag3o para registro ( linhas da tabela ). Cada registro contém todas as informagdes sobre
um determinado campo. Isso pode ser melhor entendido da seguinte forma:

Em uma tabela de acidentes ocorridos em interse¢des, onde se define o local, data e
hora do acidente, tem-se:

i. Local, data e hora do acidente formam campos da tabela ( titulos da coluna );

ii. Paracada informagio adicionada ( novo acidente ) cria-se um registro ( linhas ).

Criando uma tabela

No ACCESS uma tabela opera em dois modos: folha de dados e estrutura. O modo
folha de dados demonstra a tabela como ela realmente €, ou seja, como ela ficard se for
impressa. No modo estrutura é mostrado a estrutura da tabela, sendo por ele que se deve
iniciar a composi¢do da tabela ao definir sua estrutura.

Para criar uma tabela deve-se estar apontado para a guia TABELA na caixa de
ferramentas banco de dados ( Figura 3.2 ), e teclar NOVO, a seguir deve ser escolhido o modo
no qual se quer iniciar a tabela ( estrutura ou folha de dados ).

Na estruturagdo do banco de dados de acidentes de trafego foi escolhido o modo
estrutura e determinada a estrutura necessdria para cada tabela. A figura 3.3 demonstra a

69



estrutura definida para a tabela inter, que contem todos os dados de acidentes de trafego nas
interse¢des, em forma de codigos numéricos.

A utilizag@o de codigos numéricos ao contrario do texto definindo cada informacio,
foi realizada nesta tabela, devido ao uso de relacionamentos entre tabelas, como sera
explicado a seguir.

Definir a estrutura da tabela significa dizer qual o tipo de dado que se deseja
armazenar em cada campo ( por exemplo, nimero, texto, figura, etc. ). Depois de ter uma
estrutura definida para a tabela, pode-se inserir os dados no modo folha de dados, ou através

de um Formulario ( item 3.4.1.4).

HORARIO DA OCORRENCIA DO ACIDENTE DE TRAFEGO
NUMERO QUE IDENTIFICA O LOCAL DA OCORRENCIA

- TIPO DE ACIDENTE DE TRAFEGO OCORRIDO
CODIGO DOS VEICULOS BWOLYIDOS NO ACIDENTE L
COMDIGOES DG TEMPO QUANDO O ACIDENTE OCORRE - ©
NUMERO DE YITIMAS NAO FATAIS NO ACIDENTE OCORRIDO.
NUMERQ DE VITIMAS FATAIS NO ACIDENTE OCORRIDO ;
NUMERQO TOTAL DE VITIMAS NO ACIDENTE OCORRIDO
FONTE DE COLETA DOS DADOS

FIG. 3.3 - MODO ESTRUTURA - TABELA COM DADOS DE ACIDENTES DE TRAFEGO EM
INTERSECOES ( TABELA:INTER ).

Relacionamento entre tabelas

O ACCESS ¢ um banco de dados relacional, ou seja, tem potencial para realizar
analise a partir de dados vindo de diferentes tabelas, desde que estas possuam pelo menos um
campo com informagdes em comum.

Esta potencialidade foi amplamente explorada neste trabalho. Procurou-se evitar a
repeticdo de informagdes do tipo texto, o que diminui em muito o espago de memoria

ocupado pelo banco de dados. Assim, por exemplo, a tabela inter que teve sua estrutura
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demonstrada na figura 3.3, possui apenas campos numéricos e do tipo data e hora. Este
método foi utilizado para evitar que se repetisse varias vezes o nome de uma determinada via,

a descrigdo do tipo de acidente ou outras informagdes. A figura 3.4 mostra a tabela
inter no modo folha de dados, que demonstra como foram registrados os dados de acidentes

de trafego nas intersegdes, nesta tabela.

BEE 13:30:00 216 1 1020 0 0 0 0 3L
09/01/96 10:30:00 217 1 1010 1 0 0 o 3
12/01/96 15.15:00 350 1 1030 1 1 0 1 1
14/01/96 18:10:00 344 1 1010 1 0 0 0 1
14/01/96 01:00:00 35 1 1010 1 0 0 0 1
14/01/96 10-15:00 301 1 3030 1 1 0 1 2t ¢
15/01/96 17.00:00 108 1 1030 0 1 0 1 3§ 4

| |16/01/96 15:15:00 254 1 1010 0 0 0 0 2

| |18/01/96 15:00:00 199 1 1030 1 1 0 1 3
| |18/01/96 14.30:00 200 1 1030 1 1 0 1 ali
| 118/01/96 14.40:00 118 3 1030 1 1 0 1 3

- |20/01/96 12:30:00 272 1 1010 1 0 0 o 2

| |25/01/96 13.40.00 372 1 1030 1 1 0 1 1}
| 129/01/96 13:30:00 113 1 1020 1 0 0 0 3
| 02/02/96 11:40:00 201 1 1040 1 2 0 2 3

| |02/02/96 05:30:00 261 3 1010 0 0 0 0 2
| |09/02/96 1740:00 218 1 1030 1 0 0 0 3

| 112/02/96 17.30:00 113 1 1010 1 0 0 0 3

| |12/02/96 18:55.00 113 1 1010 1 0 0 0 3

| |15/02/96 07:30:00 170 1 4060 1 0 0 0 3+

FIG. 3.4 - MODO FOLHA DE DADOS - TABELA COM DADOS DE ACIDENTES DE TRAFEGO
EM INTERSECOES ( TABELA: INTER ).
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No entanto, para cada cddigo em um determinado campo da tabela inter existe uma
tabela que descreve o que significa este codigo. As tabela inter é entdo relacionada a esta
tabela através deste campo em comum. A mesma metodologia foi usada para a tabela segm
que descreve os acidentes ocorridos nos segmentos de via. Estas duas tabelas formam a base
do banco de dados utilizado neste trabalho, que contém informagdes sobre acidentes trafego
ocorridos na cidade de S3o José, nos anos de 1996 e 1997, separados em acidentes ocorridos
em intersegdes ( tabela inter ) e ocorridos em segmentos de via ( tabela segm ). A figura 3.5
mostra o relacionamentos que existem entre as tabelas do banco de dados de acidentes de

trafego de Sao José.

data
hora
mslink
tipo

yit_n_fat
wit_fat
tot_wit
fonte

desc_envoly

FIG. 3.5 - RELACIONAMENTOS ENTRE AS TABELAS DO BANCO DE DADOS

Analisando a figura 3.5 podemos notar que a tabela inter possui um campo
denominado mslink e esta relacionada a tabela intl por este campo. A tabela intl € formada
pelos campos mslink e local. O campo mslink ¢ o codigo da intersegdo em que ocorreu o
acidente registrado na tabela inter e o campo local descreve esta interse¢do. Existe o sinal 1
na linha que demonstra o relacionamento do lado da tabela intl e o sinal infinito do lado da
tabela inter. Isso significa que o relacionamento € do tipo “um para muitos”, ou seja existe
somente um registro para cada interse¢@o na tabela intl, mas podem existir varios registros

para uma mesma interse¢do na tabela inter, porque cada acidente ocorrido forma um registro
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e em uma interse¢do onde houve um determinado nimero de acidentes, significa quantas

vezes vai se repetir o0 mesmo mslink ( codigo da interse¢do ) . O mesmo ocorre com as

demais informacdes do banco de dados. A figura 3.6a, 3.6b e 3.6c, mostram tabelas

relacionadas a tabela inter, que prestam a informagéo de maneira escrita da intersecdo (intl),

do tipo de acidente ( int_tipo ) e dos veiculos envolvidos no acidente ( int_envolv ).

ml :

Tabela

M JOAOC GRUMINCHE C/ BR-101

,' 102 DELAMAR J. DA SILVA Cf CAETANO J FERREIRA

103 JOAO GRUMINCHE C/ ADOLFO ZIGUELLI

104 JOSUE DI BERNARDI C/ CUSTODIO DE CAMPOS
105 JOAO GRUMINCHE |3 JOAO J. DE SOUZA

106 LEDIO J. MARTINS C/ MARIO COELHO PIRES
107 LEDIO J. MARTINS Cf WALTER KOERICH

108 ALTAMIRO DI BERNARDI Cf ADEMAR DA SILVA

) 109 PRES. KENNEDY C/ LEDIO J. MARTINS

110 JOAO GRUMINCHE Cf TEODORO DA SILVA
111 VITOR MEIRELES Cf RUA A

112 ANTONIO SHERER C/ CHARLES FERRARI
113 JOSE NOVAES C/ ADEMAR DA SILVA

114 WAL TER KOERICH C/ KOESA

115 JOAO GRUMINCHE c/ ERNESTO VlElRA »
116 LEDIO J. MARTINS C/ DELAMAR J. DA SILVA
117 PRES. KENNEDY C/ JOAD GR’UMINCHE

118 DUARTE DOMlNGOS C/ VITOR ME!RELES

119 JOSUE DI BERNARDI C/ ERNESTO \/IEIRA

120 PRES. KENNEDY C/ ELISEU DI BERNARDI

FIG. 3.6a— TABELA QUE DESCREVE O NOME DA INTERSEGAO A PARTIR DE SEU CODIGO

mslink ( TABELA: INT1)

~ 1colisao
2 atropelamento
3 abalroamento
4 choque
S gueda

FIG. 3.6b— TABELA QUE DESCREVE O TIPO DO ACIDENTE A PARTIR DE SEU CODIGO tipo (

TABELA: INT_TIPO)
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‘ int_envolv . Tabela

Cenvolv |

desc_envolv ' s

b

FIG. 3.6c - TABELA QUE DESCREVE OS VEICULOS ENVOLVIDOS NO ACIDENTE A PARTIR DE

Nesta secdo procurou-se demostrar de maneira breve como foi realizado o
relacionamento entre as tabelas que contém dados de acidentes de trafego nas intersegdes. A
mesma filosofia foi adotada para os dados de acidentes de trafego em segmentos de via que

tém todos os registros em forma de codigo na tabela segm, e o que significam estes codigos

30 MOTO
1010 VEIC.
1020 VEIC.
1030 VEIC.
1040 VEIC.
1050 VEIC.
1060 VEIC.
1070 VEIC.
1080 VEIC.

DE PASSEIO x VEIC. DE PASSEIO

DE PASSEID x CAMINHAD

DE PASSEIO x MOTO

DE PASSEIO x ONIBUS

DE PASSEIO x PEDESTRE

DE PASSEIO x BICICLETA .
DE PASSEIO x VEIC. TRAGAO ANIMAL -
DE PASSEIO x RETROESCAVADEIRA

2030 CAMINHAC x MOTO
2040 CAMINHAC x ONIBUS
2080 CAMINHAC x BICICLETA

3030 MOTO
3040 MOTO
3050 MOTO
3060 MOTO

x MOTO

x ONIBUS

x PEDESTRE
x BICICLETA

4080 ONIBUS x BICICLETA
101010 ( 3x ) VEIC. DE PASSEIO

104040 VEIC.

DE PASSEIO x GNIBUS x ONIBUS e

AT [ Mpx|de 20

SEU CODIGO envolv ( TABELA: INT_ENVOLV )

nas tabelas a ela relacionadas, como pode ser visto na figura 3.4.
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c) Consultas

Os dados brutos armazenados em um banco de dados sdo factuais. Quando uma
organiza¢do comegca a usar um banco dados, geralmente ela focaliza a criagdo de sistemas que
vao recuperar dados de forma precisa e rapida. Um uso mais sofisticado para um banco de
dados vai além da recuperagdo de dados para converté-los em informagdes. As informagdes
sdo dados processados.

No ACCESS encontra-se as informagdes desejadas criando uma ferramenta
fundamental de analise de banco de dados: a consulta. Uma consulta é uma ferramenta que
junta dados de varias tabelas para responder a uma pergunta ou executar uma agio nos dados.

Para alcangar a informag@o desejada uma consulta pode trazer dados advindos de
varias tabelas, desde que estas estejam relacionadas. Observando a figura 3.5 pode-se ver
quais tabelas estdo relacionadas e que podem constar dentro de uma consulta.

Para executar uma consulta deve-se escolher a guia Consultas na janela banco de
dados e depois teclar em Novo. Neste ponto escolhe-se entre desenvolver a consulta no modo
estrutura ou utilizar algum assistente para a consulta. Os assistentes sio uma maneira de criar
a consulta passo a passo com o auxilio do software. Escolhendo o modo estrutura aparecera

uma caixa de ferramentas como na figura 3.7.

Mostrar tabela

FIG. 3.7 — JANELA DE CRIACAO DE CONSULTA NO MODO ESTRUTURA

A figura 3.7 mostra a caixa de ferramentas onde s3o criadas as consultas. Quando
escolhe-se criar uma nova consulta no modo estrutura, também aparece uma outra caixa

(MOSTRAR TABELA) que contém as tabelas e consultas contidas no banco de dados, para
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que se escolha quais delas farfo parte da nova consulta que esta sendo montada. Escolhe-se,
entdo, o campo de cada tabela que fara parte da consulta para que se possa chegar a
informagdo desejada. As consultas serdo abordadas de maneira pratica no CapituloS —

Aplicacdo do Produto.

d) Formularios

Os formularios sdo uma maneira sofisticada para entrada de dados no banco de dados,
visando o conforto do operador do usuario do sistema. Os mesmos dados podem ser
diretamente inseridos nas tabelas ( modo folha de dados ), entretanto os formularios sio uma
maneira mais “amigavel” para fazer esta entrada de dados.

Os formularios possuem uma série de ferramentas para que possam ser personalizados
de acordo com as necessidades do usuario. A figura 3.8 mostra um exemplo de formulario

para a tabela inter

Tendo em vista as caracteristicas deste trabalho, onde todos os passos foram realizados
pelo autor, optou-se por realizar a entrada de dados diretamente nas tabelas, ndo sendo usados
formularios. Todavia, em um sistema utilizado na pratica, onde a entrada de dados geralmente
¢ feita por usuarios que pouco conhecem do sofiware, a ferramenta formulario deve ser

utilizada, facilitando a insercdo de dados no sistema.
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e) Relatorios

Depois de ter organizado os dados, pode-se compartilha-los com outras pessoas ou
fazer um registro em papel dos resultados. O compartilhamento de dados dessa forma ¢ feito
através de relatorios. Eles sfo semelhantes aos formuldrios, pois tiram informagdes a partir de
dados de tabelas ou consultas. Os relatérios sdo, portanto, a maneira final de apresentar as
informagdes no ACCESS.

A maneira mais rapida de se criar um relatorio € usando o assistente de relatorio. Ele
coloca campos no relatorio e exibe os dados em um dos diversos estilos de apresentagéo.

Depois de criado o relatério pode ser personalizado.
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3.2.5 - ESTRUTURACAO DO SIG

Neste item serdo apresentados o sofiware SIG utilizado neste trabalho, suas
caracteristicas, bem como os passos praticos na estrutura¢io do SIG de acidentes de trafego

na area de estudo.

3.2.5.1 — A escolha do software SIG

Um dos passos mais importantes quando se deseja utilizar SIG ¢ a escolha do
software. Existem no mercado, uma série de pacotes computacionais de SIG, cada um com
ferramentas proprias que o tornam com maior potencial de aplicabilidade a determinadas
dreas. Alguns trabalham melhor com formato raster, outros com vector , alguns tém maior
potencial para trabalharem com banco de dados tabulares, outros espaciais e assim por diante.

Cabe ao usuario definir as necessidades e finalidades do SIG a ser desenvolvido ¢ a
partir dai escolher o softiware que melhor se adapte a elas, levando em conta outros
pardmetros como, por exemplo, o custo, a assisténcia técnica e os recursos humanos da
organiza¢do. Com essas defini¢des devem ser pesquisados no mercado os pacotes compativeis
e entdo realizada a escolha.

Para este trabalho, por se tratar de um estudo académico, os fatores preponderantes na

escolha do software SIG utilizado foram os seguintes:

a) A aquisi¢io do pacote computacional contendo o sofiware Geographics por parte do curso
de Po6s-Graduagdo em Engenharia Civil da UFSC, possibilitando a utilizagdo neste
trabalho sem 6nus adicional;

b) Capacidade de se alcangar os objetivos previamente tragados utilizando o Geographics;

¢) A presenga de suporte técnico especializado na cidade; e

d) Existirem outros mestrandos interessados em utilizar o soffware, com os quais houve um

intercambio de informagdes.

Dessa maneira, optou-se pela utilizagdo do Geographics neste trabalho de dissertag@o.
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3.2.5.2 — O software Geographics

O MicroStation Geographics € um vasto sistema de mapeamento com SIG integrado
ao software MicroStation. E uma ferramenta que permite a entrada, gerenciamento, analise e
visualizagdo de informagdes geogréficas e possui capacidade para gerenciar uma variedade de
combinagdes entre dados tabulares e nos formatos raster € vector. O Geographics possui
compatibilidade com o software MGE-Interghaph, o qual também ¢€ integrado ao
MicroStation, sendo esta compatibilidade capacitada através de uma série de tabelas geradas
automaticamente pelo Geographics.

O software MicroStation é uma poderosa ferramenta de CAD ( Computer Aided
Design ), que pode ser utilizada nas diversas areas da Engenharia Civil, entre elas o
mapeamento.

O Geographics como a maioria dos soffwares SIG possui uma grande complexidade,
dessa forma existe uma estruturagdo propria do Geographics que faz uma divisdo das partes
integrantes do SIG. De maneira légica o software denomina Projeto a combinag@o de todos
os elementos integrantes de um determinado estudo baseado em SIG. Portanto, quando se
refere ao SIG sobre acidentes de trafego no municipio de Sdo José, escopo bésico dessa
dissertacdo, refere-se a um Projeto segundo a denominacio adotada pelo software
Geographics. Esse projeto foi denominado, como veremos posteriormente, de: “ SJ 7. A
seguir sdo apresentadas as subdivisdes existentes no Geographics, para que possam ser

compreendidos os passos realizados nesta etapa da metodologia.

Componentes do Projeto

a) Categorias

Uma categoria é um agrupamento de feigdes similares, geralmente arranjadas em uma
ordem hierarquica. A categoria ¢ definida por mapas e feicdes que a compreendem. Cada
mapa e cada feicio pertencem a uma unica categoria, mas uma categoria pode ter
diversos mapas e feicdes.

Por convengdo todos os mapas de uma categoria devem ter a mesma extensdo.
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b) Feicoes

Uma fei¢do representa um determinado objeto do mundo real. Por exemplo, uma
feigdo pode representar, edificios, vias, limites de uma regido, etc. Uma fei¢do tem simbologia
definida e usualmente contém atributos de informag¢do em associagdo a uma base de dados
relacional. Uma feicio pode pertencer a uma tnica categoria e geralmente feicdes

similares pertencem a mesma categoria.

¢) Mapas
Um mapa € um arquivo de desenho que deve estar compreendido dentro da tabela
MAPS do banco de dados do projeto. Pertence a uma categoria especifica e contém o mesmo

subconjunto de feigdes de outros mapas pertencentes & mesma categoria.

Portanto, o SIG desenvolvido no Geographics possui uma estrutura geral como
demonstrada na figura 3.9. Conclui-se a partir da analise dessa figura e do descrito
anteriormente que:

Um projeto € uma colegdo de feicGes, categorias, mapas e atributos definidos pelo

usuario para organizar informagdes geograficas.

Projefo
Categorias
il uﬁ’”ﬁiﬂ;‘&
Mapas Feicoes
Dados di Comandos

usudrio

Fig. 3.9 — Estrutura tipica de um Projeto no Geographics ( fonte: Manual do MicroStation
Geographics )
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Potencialidades do Geographics

A seguir sdo apresentados alguns topicos que descrevem sucintamente boa parte do

potencial do Geographics.

a) Padrio baseado em feicdes

O padrido baseado em feigdes do MicroStation Geographics capacita a definigdo de
caracteristicas e atributos ndo graficos para todos os objetos do mapa. Isto transcende os
sistemas baseados em niveis porque as feigdes permitem que sejam realizadas operagdes
logicas sobre elas.
b) Limpeza geométrica e validacdo

O Geographics permite rapidamente a identificacdo e conserto de problemas na

geometria com imediato retorno de erros e problemas existentes na entrada de dados.

¢) Analises topologicas e espaciais
As ferramentas de topologia do Geographics capacitam examinar relagdes espaciais
existentes nos mapas. Essas andlises podem ser realizadas pelo usudrio utilizando operadores

baseados na linguagem SQL ( Structure Query Language ).

d) Ferramentas da base de dados
O gerenciador SQL ( SOL MANAGER ) capacita a revisdo e edi¢éo da ligagdo entre as

feigdes e a base de dados.

e) Mapeamento tematico e anotacio

As ferramentas tematicas utilizam atributos da base de dados para controlar a
resimbolizagdo, o preenchimento de areas e padrdes. Também inclui fungdes de classificacdo
automatica de dados e geragdo de legendas.

As ferramentas de anotagdo do Geographics sdo utilizadas para criar textos a partir de

informagdes da base de dados.
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f) Gerenciamento de mapas
O Geographics permite mostrar ou ndo qualquer mapa pertencente ao projeto com uma
simples escolha em um icone. Estes mapas estdo referenciados a um outro mapa chamado de

“mapa chave” do projeto.

g) Gerenciamento de dados raster
Existem ferramentas do Geographics que permitem a utilizagdo e analises sobre dados

raster.

h) Gerenciamento do projeto
O Geographics permite o gerenciamento de um ou varios projetos de SIG a partir de
uma se¢do central. Define todos os atributos, categorias, feigdes e mapas a partir de uma

simples caixa de didlogo.

3.2.5.3 — Estruturacdo do projeto do SIG de acidentes de trafego no

Geographics

A partir do conhecimento do Geographics e do término da estrutura¢do do banco de
dados de acidentes de trafego no ACCESS, que foi desenvolvido visando a sua utilizagdo
neste Projeto, foram executados os passos para a estruturagdo do SIG. A seguir sdo
apresentadas as etapas seguidas para que fosse alcangado o resultado final dentro do

Geographics.

a) Ligacao do banco de dados ao Gegraphics

O primeiro passo para que possa ser criado v 1 1ujeto no Geographics € a ligagdo entre
o banco de dados em que estdo as informagdes tabulares e o Geographics. Isso foi realizado
utilizando a plataforma de base de dados ODBC, como ja dito no item 3.4.

No ODBC foi adicionado uma fonte de dados para o ACCESS, para isso inicia-se o
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ODBC, da-se o comando ADICIONAR, escolhe-se DRIVER PARA O MICROSOFT
ACCESS e entdo indica-se o caminho do banco de dados do Projeto. Deve ser dado um nome
para a fonte de dados, isso € importante, pois € a partir desse nome que o Geographics faz a
conexdo com o banco de dados. A fonte de dados ¢ entdo inserida no ODBC e aparece como

pode ser visto na figura 3.10. O nome dados a fonte de dados foi sj.

purce Admimistratar

Argquivos dBASE Driver da Microsoft para o dBase
Arguivos Excel Driver para o Microsoft Excel(*xls
Argquivos FoxPro Driver para o Microsoft FoxPro (*.
Arguivos texto Driver da Microsoft para arguivos
Bancos de dados MS Access 97 Driver para o Microsoft Access (*
own Driver para o Microsoft Access (™
Driver para o Microsoft Access (*

Visual FoxPro Database Microsoft Visual FoxPro Driver

Visual FoxPro Tables Microsoft Visual FoxPro Driver

Fig. 3.10 — Fonte de dados inserida no ODBC para conexdo com o Geographics
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b) Confiquracao de variaveis

Nesse passo deve-se informar ao Geographics o nome do Projeto e o caminho do
diretorio que o contem. Para isso escolhe-se a opgdo Workspace>Configuration, e digita-se as

informagdes necessarias.

c) Criacdo do Projeto

Para a criag@o do projeto escolhe-se no menu Project a opgdo Setup, com isso € aberta
a caixa de dialogo Project Setup. O diretorio e nome do projeto definidos no passo anterior
aparecem. Na caixa User Login deve ser digitado o nome da fonte de dados criada no ODBC,
apos isso da-se o comando CREATE para criar o projeto. Aparece, entdo, a mensagem “No
MSCATALOG exists”. Essa mensagem pode ser desprezada, porque o Geographics cria essa
tabela automaticamente. A seguir aparece uma caixa de didlogo para a escolha do arquivo
semente, que € um arquivo padrdo para o Projeto e é chamado pelo Geographics de
Work.dgn. A caixa de didlogo Project Setup, utilizada para a criagdo do projeto, é mostrada
na figura 3.11.

Quando ¢ dado o comando CREATE, o Geographics completa as seguintes tarefas:

= Adiciona o sistema de tabelas do sistema MicroStation Geographics e a tabela
MSCATALOG ao arquivo inscrito na fonte de dados.

= (ria a estrutura de diretorios do projeto.

= Copia o arquivo semente selecionado para o diretério seed da estrutura de diretorios do
projeto.

= Faz copias deste arquivo semente para criar o index.dgn e vicinity.dgn abaixo do

diretorio idx.
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d) Criacdo de Categorias e feicoes

A criagdo de feigdes e categorias no Geographics € feita em uma Unica caixa de
dialogo, chamada Feature Setup, que ¢ acessada escolhendo-se Tables>Feature Setup na
caixa de dialogo Project Setup ( fig. 3.11 ). Aparece, entdo, a caixa Feature Setup como
mostrado na figura 3.12. Nesta caixa devem ser criadas as categorias necessarias ao projeto e
dentro de cada categoria as feigdes pertecentes a mesma.

g Foaature Setup

intersecoes de vias

place smartine

Fig. 3.12 — CAIXA DE DIALOGOS FEATURE SETUP



CAPHULO 3 - METODULUGIA

Observando a figura 3.12 pode-se ver as defini¢des que devem ser dadas ao se criar as
categorias e feigdes do projeto. Salienta-se, nesta figura, o campo Command onde podem ser
definidos comandos de fei¢des, através da chave do comando ( Keyin ) do MicroStation. O
comando de feigdo, ¢ um comando que sera ativado automaticamente ao se iniciar a feigdo no
Goegraphics. No caso da figura 3.12, mostra-se o comando da feigdo segmentos pertencente a
categoria redeviaria, sendo este o comando desenhar linha (place smartline ).

Para este projeto foram criadas as seguintes categorias e fei¢des:

i. Categoria mapsj

Esta categoria contem as informagdes espaciais referentes a base cartografica digital
do municipio de Sdo José, utilizadas neste trabalho. Estas informagdes se dividem em trés
feigdes que pertencem a categoria mapsj, sendo elas:
=  Grid — contem o gride de coordenadas;

» Vias — composta das vias existentes no mapa;

= Nomevia — Nome das vias existentes na base digital.

ii. Categoria redeviaria
Esta categoria contem as feigdes sobre as quais serdo conectados os atributos da base
de dados do projeto. Foram criadas duas fei¢des: segmentos e interse¢des.
Essas feigdes foram criadas devido a topologia necessaria para o SIG. Como
pretendia-se ligar dados de acidentes de trafego em interse¢des € segmentos de via a0os mapas

existentes, foi feito o seguinte:

» As informagdes espaciais ja existentes foram colocadas dentro da categoria mapsj, como
descrito anteriormente;

* Para que fossem interligadas as informag¢des de acidentes de trafego em interse¢des, foi
criada a feicio interse¢des dentro da categoria redeviaria, a qual, graficamente ¢
representada por um circulo em volta de cada interse¢do, onde sio conectadas as informagoes
da base de dados;

= Para que fossem interligadas as informag¢des de acidentes de trafego em segmentos de
vias, foi criada a feigdo segmentos dentro da categoria redeviaria, a qual, graficamente ¢
representada por uma linha central dentro da via, onde sfo conectadas as informagdes da base
de dados.
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A figura 3.13 mostra um zoom da tela do Gegraphics, do projeto
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Fig. 3.13 - ZOOM DE UMA AREA DO PROJETO CONTENDO AS FEIGOES CRIADAS

e) O registro dos mapas
Cada mapa a ser utilizado no Projeto deve ser registrado para que pertenga ao projeto.

O projeto do SIG de acidentes de trafego de Sao José ( doravante projeto sj ) possui dois

mapas, um contendo os dados da base cartografica digital de Sao José, escolhidos para serem
utilizados e pertence a categoria mapsj. O outro mapa contem os dados introduzidos ( linha
central nas vias e circulos sobre intersecdes ) para serem utilizados no SIG. Este segundo

mapa pertence a categoria redeviaria.
Para que esses mapas fossem registrados, os seguintes passos foram realizados:
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1. A extensdo de cada mapa foi trocada para a extensdo da categoria a qual pertence,
portanto os mapas saojose.dgn e redeviaria.dgn, passaram, respectivamente a serem
chamados saojose.msj e redeviaria.rdv.

2. Cada mapa foi aberto, em separado e na caixa de dialogo project Setup e escolhido as
seguintes opgdes:

a) Miscelaneous>Create mapshape

b) Miscelaneous>Register maps

f) Colocacio de feicoes

Até este ponto tinha-se as categorias e fei¢des definidas, e os mapas pertencentes a
cada categoria. Entretanto, os elementos graficos de cada mapa ainda ndo estavam definidos

como feig¢des. Para isto foi utilizado o seguinte procedimento:

a) No menu utilities escolhida a op¢ao Feature Manager ¢ entdo selecionada a feigdo a ser
atachada;
b) Tecla-se o icone Attach Feature pertencente ao conjunto de icones de feigdes e depois

tecla-se sobre o elemento do desenho a ser “atachado” como feigéo.

A figura 3.14 mostra a caixa de didlogo Feature Manager e o icone Attach Feature.

redeviaria

Fig. 3.14 — CAIXA DE DIALOGO FEATURE MANAGER E ICONE ATTACH FEATURE
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UAPHULO 3 - ME TUDULUGIA

gq) Conexao das feicdes as informacdes do banco de dados

O tltimo passo na estruturag¢do do Projeto no Geographics € a conexdo de cada feicdo
com as informagdes tabulares a elas pertencentes. Essa conex@o se faz por um tnico campo de
uma tabela do banco de dados, denominado mslink. Esse campo deve ser uma chave primdria.
Chave primaria é um termo adotado em banco de dados para um campo que ndo possui
repeticdes de informagdo. Por exemplo, assumindo que o campo chave primdria € do tipo
numérico, como neste projeto, cada registro ( linha da tabela ) possui um nimero diferente.

Trazendo para a realidade do projeto sj, sabe-se que as informagdes tabulares foram
divididas em dois grupos, quais sejam: acidentes de trafego nas interse¢des e acidentes de
trafego em segmentos de via. No caso dos segmentos de via, existe uma tabela segm que
possui todas as informagdes codificadas, como descrito no item 3.4.1.2. Entretanto, € através
da tabela segml, a qual possui 0 campo mslink, que ¢ feita a conexdo com o Geographics.
Para as informagdes sobre interse¢des a ligagdo € feita através da tabela intl, sendo que as
informagdes por completo constam na tabela inter.

Os passos para a realizagdo da conexdo entre as feicdes e informagdes tabulares do
banco de dados s@o os seguintes:

1. Escolhe-se a opgdo SQLMANAGER do menu DATABASE;

2. Dentro da caixa de didlogo SQLMANAGER informa-se as tabelas em que € feita a
conexdo entre as fei¢des e o banco de dados ( intl e segm1 );

3. Monta-se um questionamento em linguagem SQL para selecionar uma determinada via ou
intersegdo como, por exemplo, select * from int1 where mslink = 109. Este questionamento
seleciona a interse¢do com cédigo mslink=109, ou seja, a interse¢do entre as vias
Presidente Kennedy e Lédio Jodo Martins;

4. Por fim escolhe-se a op¢do ATTACH dentro da caixa de didlogo e tecla-se sobre a fei¢do
a ser conectada com a base de dados. No caso do exemplo dado no item anterior, o circulo

que representa a intersec¢do entre aquelas vias.

h) Ferramenta de analise utilizada no SIG

O software Geographics possui ferramentas de andlise que capacitam analises
topologicas, mapeamento tematico e anotagdo, como descrito no item 3.5.2.1. Para alcangar
os objetivos deste trabalho, foi utilizado o0 mapeamento temético, cuja ferramenta de andlise

no Geographics chama-se resimbolizagdo tematica ( themathic resymbolization ).
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Esta ferramenta muda os atributos graficos de cada fei¢do conforme os atributos
tabulares a ela pertencentes, segundo a pesquisa realizada pelo usuario. A nova simbologia
pode ser escolhida pelo usuario do SIG. Para realizar a resimbolizagdo a partir do projeto
estruturado escolhe-se a fungdo Themathic Resymbolization ja partir do menu DATABASE
do Geographics. Aparece, entdo, a caixa de dialogo Themathic Resymbolization como

mostrado na figura 3.15.

g Thematic Resymboliztion
E¢ Seflings ‘ :
Teble: SEGMISOME

s _Display Only ¥ |

v
L

o | s |

Fig. 3.15 —= CAIXA DE DIALOGO THEMATIC JI{-"(JE»S‘YMBOLIZATION

Nesta caixa de dialogo € definido através da linguagem de programagido SQL, quais as
feicdes devem ser selecionadas e resimbolizadas. No exemplo da figura 3.15, foram definidas
bandas, entre o numero de acidentes de cada via ( feicdo ) e a simbologia mostrada para a

mesma.
Esta secdo encerra a descricio da metodologia adotada pelo presente trabalho,

chegando a ferramenta final utilizada no software SIG. Os capitulos 4 e 5, tratardo das

analises e capacidades de aplicag@o do produto resultante dessa dissertagao.
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CAPITULQO 4 — ANALISE DESCRITIVA DOS DADUS

A partir das informagdes adquiridas com o desenvolvimento do SIG sobre acidentes de
trafego, possibilita-se a realizagdo de um vasto nimero de andlises, levando em conta a
combinacdo dos dados coletados ( espaciais e ndo espaciais ), para responder a
questionamentos pertinentes a seguranga viaria.

Neste capitulo demonstrar-se-4 algumas analises descritivas realizadas sobre o
conjunto de informagdes tabulares, que tratam de toda cidade de Sdo José e dos principais
pontos criticos quanto a acidentes de trafego, buscando demonstrar o potencial de analise do
banco de dados que integra o SIG. Todavia, a capacidade analitica do SIG desenvolvido é
muito mais ampla, quanto a desagregagdo do estudo e andlise espacial, o que serad

demonstrado no capitulo 5 — Aplicagio do produto.

4.1 - DADOS DE ACIDENTES DE TRAFEGO DO MUNICIiPIO DE SAO
JOSE

A seguir sera realizada a andlise descritiva dos dados de acidentes de trafego de todo o
municipio de Sdo José, nos anos de 1996 e 1997. Serdo apresentados alguns graficos e figuras
comparativas, relacionados a esses dados. A apresentagdo dessas analises usando graficos e
figuras visa possibilitar mais rapidamente a compreensdo de alguns aspectos pertinentes a
seguranga vidria, além de demonstrar uma potencialidade do SIG desenvolvido, quanto ao seu
banco de dados. Vale salientar que o pacote utilizado ( MicroStation — Geographics ) ndo
permite a analise descritiva diretamente sobre a analise espacial. Segundo informagdes da
assisténcia técnica da Bentley, fabricante do sofiware, ( ITIS-Floriandpolis ), existem outros
pacotes que podem ser adicionados ao Geographics e permitem esta andlise. Todavia, esses
softwares, de custo relativamente elevado, ndo integram o pacote comprado pela UFSC e,
portanto, ndo estavam disponiveis para serem utilizados nesse trabalho. Contudo a andlise
descritiva, realizada através do banco de dados do sistema, se mostrou suficiente para atingir
os objetivos deste trabalho. Os dados coletados, armazenados e tratados no banco de dados do
SIG, como j4 citado nesta disserta¢@o, contém as seguintes informagdes sobre os acidentes de
trafego: data, hora, local, tipo de acidente, veiculos envolvidos, condi¢des do tempo e niimero
de vitimas. Como em todo o desenvolvimento do trabalho essas andlises serdo divididas em

intersecdes e segmentos de via.

92



aria

”

d) Distribui¢ao hor

dos acidentes de

40 horaria

istribuig
des para os anos de 1996 e 1997 e para as

do apresentados os graficos de d

4 s

Na figura 4

oes dos dois anos em

informag

trafego em interseg

, proximo

I3

de acidentes de trafego entre 11 e 13 horas

se que ocorrem picos

. Verifica-

conjunto

fico entre 7 e 8 horas, por

a

se esperar um pico no gra

Poderia-

14 horas e entre 17 € 19 horas.

as

dades. Entretanto

i

do se deslocando de casa para suas ativ

t

ario em que as pessoas €s

r

ser o hor

rario.

ficativos neste ho

i

ign

1cos si

a0 ocorrem p

~

verifica-se que n

96197

DISTRIBUICAO HORARIADOS ACID. DE TRAF. EM INTERSEGOES

R

P

{ ﬁm&%@ﬁ%

21:00 2200 2300

1000 1100 12:00 1300 14:00 1500 1600 1700 18.00 19.00 20:00

7:00 800 9:00

0o

0 6

50!

oo

4

oo

200 3

00

00

DISTRIBUIGAO HORARIADOS ACID. DE TRAF. EM INTERSEGOES

T

dstnaas

fora

800 1000 11.00 12:00 13.00 14.00 15:00 16:00 17.00 18,00 19:00 20.00 21.00 22:00 23:.00

7:00 800

500 600

4.00

2.00 3.00

0o

1

oo

[

97

.EM INTERSECOES -

DE TRAF

DISTRIBUICAO HORARIA DOS ACID

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

400 500 600 7:00

300

100 200

0:00

réncia

forme hora de ocor

des con

o dos acidentes de trafego em interseg

ica

Fig. 4.4 - Distribu

95



1 dos acidentes de trafego

ici0 mensa

istribui

e) D

dentes de trafego

A figura 4.5 demonstra os graficos de distribui¢io mensal dos aci

unto. Verifica-se que nio

nj

1S anos €m COo

40 cada ano de estudo e os do

levando em considerag

1stem

~

» POis ndo ex

40 mensal

16

istribui

afego quanto a sua d

dentes de tr.

i

ha sazonalidade dos ac

aficos.

1VOS nestes gr

ificati

picos signi

DE TRAFEGO 96/97

DISTRIBUIGAO MENSAL DE ACID

u

DE TRAFEGO 96

DISTRIBUIGAO MENSAL DE ACID

RAFEGO 97

DISTRIBUICAO MENSAL DEACID. DE T

-

RS i

knu

Ju Ago  Set Out  Nov

Jun

Mai

Abr

Mar

Jan

Fig. 4.5 — Distribuicdo mensal dos acidentes de trafego em intersecdes

96



f) Distribuiciio percentual de acidentes conforme envolvidos

A figura 4.6 demonstra a distribuigdo de acidentes de trafego em intersegdes,
conforme envolvidos, com dados dos anos de 1996 e 1997. Analisando esta figura nota-se que
mais da metade dos acidentes ocorreram entre dois automoveis ( 57,54% ), o segundo maior
indice ( 21,23 % ) refere-se aos acidentes envolvendo um automovel e uma moto. Esse
segundo indice ja demonstra uma situag@o preocupante por refletir um elevado percentual de
motos envolvidas em acidentes de trafego. Existe ainda uma percentagem de 4,88% que se
refere a outros envolvidos em acidentes de trafego que ndo estdo discriminados na legenda,
esse grupo absorveu todos os percentuais menores que 1% para simplificar a confec¢do do
grafico. Todavia as informagdes sobre estes grupos de envolvidos permaneceram no banco de

dados e podem ser consultadas a qualquer momento.

DISTRIBUIGAO DE ACIDENTES DE TRAF.EM INTERSEGOES CONFORME
ENVOLVIDOS -96/97

B(3x ) AUTO-1,49%

MAUTO x BICICLETA-3,18%

COAUTO x CAMINHAO-8,28%

OAUTO x MOTO-21,23%

BAUTO x ONIBUS-2.34%

BEIAUTO x PEDESTRE-1,06%

BAUTO x AUTO-57.54%

COOUTROS-4.88%

Fig. 4.6 — Distribuicdo de acidentes de trafego em interse¢des conforme envolvidos

g) Distribuicdo percentual de acidentes conforme o tipo

A figura 4.7 demonstra a distribui¢do de acidentes de trafego em interse¢des conforme
o tipo de acidente. Os dados utilizados para a confec¢do desta figura sdo dos anos de 1996 e
1997 somados. Vale salientar que o grande percentual de acidentes do tipo colisdo ( 89,81% )

explica-se por dois fatores. Primeiro, este € realmente o tipo mais comum de acidente de
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trafego, e em segundo lugar pela falta de uma sistematica correta de coleta de dados de
acidentes de trafego no municipio estudado, o que da margem a tendéncia para escolha deste
tipo de acidente, substituindo em alguns casos ao tipo correto, como, por exemplo, em

abalroamentos.

DISTRIBUIGAO DE ACID. DE TRAF. CONFORME TIPO - 96/97

Baba roament(;?,z:%% ]

Bl atropelamento-2,12%
O colis20-89,81%
Cloutros-0,64%

89,81%

Fig. 4.7 - Distribuicdo de acidentes de trafego em interse¢des conforme tipo

h) Niamero de vitimas

O grafico da figura 4.8 mostra o nimero de vitimas fatais e ndo fatais de acidentes de
trafego em intersegdes para os anos de 1996, 1997 e para os dois anos em conjunto. Observa-
se que, segundo os dados coletados, nos dois anos ndo houve nenhum acidente de trafego em
interse¢@0 com vitima fatal. Portanto o nimero total de vitimas coincide com o numero de
vitimas ndo fatais. Quanto a comparagdo do numero de vitimas para os dois anos analisados,

houve um crescimento de 7,29% no numero de vitimas de 1996 para 1997.
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Fig. 4.8 — Numero de vitimas de acidentes de traf. em interse¢oes
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4.1.2 - SEGMENTOS

a) Numero total de acidentes

O ntmero total de acidentes registrados em segmentos durante os anos 1996 e 1997 foi
1637, sendo 799 deles acontecidos em 1996 e 838 em 1997, apontando, portanto, um
crescimento de 4,88% no numero de acidentes em segmentos, de 1996 para 1997. Esse valor
mostra um crescimento menor que os acidentes ocorridos em intersegdes ( 17,05% ), como foi

visto no item anterior. O grafico da figura 4.9 demonstra estes valores.

ACIDENTES DE TRAFEGO EM SEGMENTOS NA
CIDADE DE SAO JOSE

TOTAL ANO - 96 ANO - 97

Fig. 4.9 — Totais de acidentes de trafego em segmentos - 1996/1997

b) Distribuiciio percentual de acidentes conforme condi¢ées do tempo

A figura 4.10 demonstra a percentagens dos acidentes ocorridos, conforme as
condig¢des do tempo. As informagdes utilizadas para este comparativo, referem-se aos anos de
1996 e 1997. Verifica-se que 83,02% dos acidentes em segmentos ocorreram em boas
condi¢des de tempo, enquanto 16,98% aconteceram com tempo chuvoso. Para esta variavel os
dados pouco diferem daqueles vistos para intersegdes, apresentando um pequeno crescimento
na percentagem de acidentes com tempo bom e, por conseqiiéncia, uma pequena redugio de

acidentes com tempo chuvoso.
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DISTRIBUIGAO DE ACID. DE TRAF. EM SEGMENTOS
CONFORME TEMPO 96/97

16,98%

0 BOM
B CHUVA

83,02%

Fig. 4.10 — Condicoes do tempo dos acidentes de trafego em segmentos — 1996/1997

¢) Distribuiciio percentual de acidentes conforme periodos do dia

A figura 4.11 apresenta a distribui¢do de acidentes em segmentos conforme o periodo
do dia para informagdes dos anos de 1996 e 1997, separadamente e em conjunto. Nota-se que
a distribuig@o por periodo do dia permaneceu praticamente igual para os dois anos estudados.
A tendéncia demonstra que aproximadamente 33% dos acidentes ocorrem no periodo noturno
e 67% no diurno. Esses numeros diferem em apenas 1% daqueles vistos para intersegdes,

sendo, portanto, praticamente iguais.

DISTRIBUIGAO DE PERIODOS DOS ACID. DE TRAF.
EM SEGMENTOS - 96/97

BDIURNO
EBNOTURNO
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DISTRIBUIGAO DE PERIODOS DOS ACID. DE TRAF.
EM SEGMENTOS - 97

32,93%

@DIURNO
|ENOTURNO

67,07%

DISTRIBUIGAO DE PERIODOS DOS ACID. DE TRAF.
EM SEGMENTOS - 96

ODIURNO
ENOTURNO

Fig. 4.11 - Distribuicao dos acidentes de trafego em segmentos conforme periodo

d) Distribui¢do horaria

Na figura 4.12 sdo apresentados os graficos de distribui¢do horaria dos acidentes de
trafego em segmentos para os anos de 1996 e 1997 e para as informagdes dos dois anos em
conjunto. Observa-se que assim como mostrou o grafico semelhante para o caso das
intersecdes, os maiores picos de ocorréncia de acidentes de trafego estdo proximos as 12, 14 e
18 horas. Uma particularidade nesses graficos acontece quanto ao horario de maior nimero de

acidentes de trafego que em 1996 foi proximo as 14 horas € em 1997 as 18 horas.
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DISTRIBUICAO HORARIA DOS ACID. DE TRAF. EM SEGMENTOS - 96/97 .
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DISTRIBUICAO HORARIA DOS ACID. DE TRAF. EM SEGMENTOS - 97
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Fig. 4.12-Distribuicdo dos acidentes em segmentos conforme hora de ocorréncia

103



e

T

St anri

TR WW? ,ﬁ

Dez

e) Distribuicio mensal dos acidentes de trafego

buigdo mensal dos acidentes de trafego

istri

ficos de d

4

gra

A figura 4.13 demonstra os

unto. Verifica-se que,

1S anos em conj

levando em consideragdo cada ano de estudo e os do

dade dos acidentes de trafego em segmentos,

li

a pP1Cos Sign

1ste sazona

0es, ndo ex

assim cOomo para Interseg

aficos.

1vOos nestes gr

ificati

a0 ha

, pois n

icdo mensal

istribu

quanto a sua d

NOS SEGMENTOS - 96/97

DISTRIBUIGAO MENSAL DE ACID. DE TRAF

180

- 96

NOS SEGMENTOS

AO MENSAL DE ACID. DE TRAF

DISTRIBUIC

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Jan

104



DISTRIBUIGAO MENSAL DE ACID. DE TRAF. NOS SEGMENTOS - 97

90

Fig. 4.13 - Distribuicao mensal dos acidentes de trafego em segmentos

f) Distribuicdo percentual de acidentes conforme envolvidos

A figura 4.14 demonstra a distribui¢do de acidentes de trafego, conforme envolvidos,
em segmentos, com dados dos anos de 1996 e 1997. Ao analisar os percentuais constantes
nesta figura, nota-se que o maior valor ( 45,14% ) se refere a acidentes envolvendo dois
automoveis, como era de se esperar. O segundo maior percentual contém acidentes
envolvendo um automovel e uma moto ( 13,44% ) e em terceiro lugar tém-se acidentes
envolvendo um automoével e um caminhdo e acidentes envolvendo um unico automovel (
10,02% ). Vale salientar que acidentes envolvendo um unico automovel, geralmente sdo do
tipo choque ou capotagem. Existe ainda uma percentagem de 6,35% que refere-se a outros
envolvidos em acidentes de trafego que ndo estdo discriminados na legenda, esse grupo
absorveu todos os percentuais menores que 1% para simplificar a confec¢do do grafico.
Todavia as informagdes sobre estes grupos de envolvidos permaneceram no banco de dados e

podem ser consultadas a qualquer momento.
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| DISTRIBUIGAO DE ACID. DE TRAF. NOS SEGMENTOS DE VIA CONFORME VEICULOS
ENVOLVIDOS - 96/97

| E(3x) AUTO-1,34%
EMOTO-1,28% |
EIMOTO x PEDESTRE-1,41%

| mAUTO-10,02% ‘
EAUTO x BICICLETA-3,18% ‘
CJAUTO X CAMINHAO-1002% |
OAUTOx MOTO-13,44% |

| DAUTO x ONIBUS-2,93%
EIAUTO x PEDESTRE-4,89%

| WAUTO x AUTO-45,14%

| IOUTROS-6,35%

Fig. 4.14 - Distribuicdo de acidentes de trafego em segmentos conforme envolvidos

g) Distribuicio percentual de acidentes conforme o tipo

A figura 4.15 demonstra a distribuicdo de acidentes de trafego em segmentos
conforme o tipo de acidente. Os dados utilizados para a confecgdo desta figura sdo dos anos
de 1996 e 1997 somados. Assim como para interse¢des e devido as mesmas causas, 0 maior
percentual de acidentes, conforme o tipo, se refere a colisdes ( 69,88% ), apos seguem 0s
abalroamentos, choques e atropelamentos. O acidente do tipo queda, demonstrado no grafico

trata de quedas de motocicletas.
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DISTRIBUIGAO DE ACID. DE TRAF. EM SEGMENTOS
‘ CONFORME TIPO - 96/97
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mQUEDA-1,10% ‘

| - |
Fig. 4.15 — Distribuicdo de acidentes de trafego em segmentos conforme tipo

h) Numero de vitimas

O grafico da figura 4.16 mostra o nimero de vitimas fatais e ndo fatais de acidentes de
trafego em segmentos para os anos de 1996, 1997 e para os dois anos em conjunto.
Considerando os dois anos em conjunto tém-se um total de 683 vitimas, sendo 12 fatais e 671
ndo fatais. Quanto a quantidade de vitimas de acidentes para cada ano observa-se que de 96
para 97 o niumero de vitimas fatais diminuiu de 7 para 5 ( 29% ), enquanto o numero de

vitimas ndo fatais aumentou em 2%, de 671 para 683.

VITIMAS DE ACID. DE TRAF. EM SEGMENTOS ‘
800 -
|

700 + 674 682

500

400

7 5

VIT. NAO FATAIS VIT. FATAIS TOTAL ‘

Fig. 4.16 — Numero de vitimas de acidentes de trafego em segmentos
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CAPITULO 4 - ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

4.2 — LOCAIS COM MAIOR INCIDENCIA DE ACIDENTES DE
TRAFEGO

O primeiro passo ao analisar a seguran¢a vidria de uma determinada éarea ¢ a

localizag@o de pontos criticos de acidentes de trafego. Para a determinagdo dos pontos criticos
¢ fundamental que existam contagens de trafego. Pois, como demonstrado no item 2.1.7, nem
sempre o local com maior nimero de acidentes de trafego € o de maior periculosidade. Porém,
no municipio estudado, ndo existem dados de contagens de trafego disponiveis. Devido esta
restrigdo no estudo, a determinagéo de pontos criticos sera realizada levando em consideragdo
apenas o numero de acidentes ocorridos, sendo assim denominados: locais com maior
incidéncia de acidentes de trafego.

A determinagdo destes locais € possivel através das consultas tof _int ¢ tot_segm
(Anexos 3 e 4) que determinam, respectivamente, o nimero total de acidentes de trafego para
cada interse¢do ou via. Esses locais podem ser visualizados no SIG, como demonstrado nos
mapas do anexo 2.

A partir da determinagdo dos locais com maior incidéncia de acidentes de trafego,
pode-se escolher alguns destes locais para a realizagdo de andlises aprofundadas, analogas
aquelas demonstradas, para o conjunto de informagées da rede vidria, no item 4.1.

Para que se possa demonstrar a capacidade de desagregagdo das informagdes contidas
no banco de dados do SIG, sera escolhido a interse¢fo € a via com maior nimero de acidentes
de trafego nos dois anos estudados ( 96 e 97 ) para a realizagdo de algumas anélises
descritivas possivelis.

Na consulta tot_int verifica-se que a intersegdo com maior nimero de acidentes de
trafego € o cruzamento entre as vias Presidente Kennedy e Lédio Jodo Martins (26 acidentes).
A via com maior incidéncia de acidentes ( 156 ), neste periodo, ¢ a Avenida Presidente
Kennedy, como pode ser visto na consulta fot_segm.

Nestes locais serdo demonstrados graficos e figuras visando uma maior compreensio

em termos numéricos, dos acidentes ocorridos.
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4.2.1 - INTERSECAO ENTRE AS VIAS PRESIDENTE KENNEDY E LEDIO JOAO

MARTINS

A figura 4.17, a seguir, apresenta graficos e figuras, que sdo a base para a analise

descritiva sobre a interse¢do estudada.

a) TOTAL DE ACIDENTES DE TRAFEGO

ANO-96 ANO-97 TOTAL

92,31% \

) DISTRIBUIGAO DE PERIODOS DOS ACID. DE

BOURNO
BNOTURND

53,85% &

e) DISTRIBUIGAO MENSAL DE ACID. DE TRAFEGO

el

Mai VIT. NAO FATAIS

VIT. FATAIS TOTAL

f) DISTRIBUIGAO DE ACIDENTES DE TRAF.
CONFORME ENVOLVIDOS

3,85%
=

7,69%\ l
7,69%

@ (3x) AUTO- 7,69%

@ AUTO x AUTO- 61,54%

O AUTOxMOTO- 11,54%
|3 AUTO x ONIBUS- 7,69%
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|
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Fig. 4.17 — Graficos de dados da int. Presid. Kennedy com Lédio J. Martins



CAPITULO 4 - ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Destas figuras destaca-se o seguinte:
a) Niumero total de acidentes
Quanto ao numero total de acidentes, houve um crescimento de 36,36% entre os anos

de 1996 e 1997, tendo ocorrido 11 acidentes em 1996 € 15 em 1997.

b) Distribuicio percentual dos acidentes conforme condi¢des do tempo
Nota-se que a grande maioria dos acidentes ( 92,31% ) ocorreram com boas condigdes
do tempo. Portanto, ndo se pode atribuir a ocorréncia de acidentes de trafego as condi¢des do

tempo.

¢) Distribui¢do percentual de acidentes conforme periodos do dia

Esta distribuigdo demonstra que 53,85% dos acidentes ocorreram no periodo noturno,
e 46,15% no diurno. Essas informagdes se contrapdem aquelas que representam os dados
globais das intersec¢des, apresentados no item 4.1, que demonstraram que cerca de 32% dos
acidentes ocorrem no periodo noturno e 68% no diurno.

Portanto, para essa interseg¢do, verifica-se que provavelmente ocorrem problemas
relacionados as condi¢oes de operagdo das vias no periodo noturno. Isso pode ser comprovado
através de uma analise mais aprofundada, incluindo estudos de campo, o que foge do espectro

deste trabalho. Neste caso o SIG serve por indicar uma possivel causa do problema.

d) Distribui¢ido horaria

Quanto a distribui¢éo horaria, verifica-se o horario das 15 horas com maior nimero de
acidentes, embora, devido ao niimero relativamente baixo de acidentes, ndo pode-se apontar
nenhum horario em especial. Todavia, o grafico demonstra a concentragdo de acidentes em

horarios noturnos.

¢) Distribui¢io mensal dos acidentes de trafego
Néo pode-se destacar nenhum més com elevado numero de acidentes, portanto, ndo ha

sazonalidade mensal, na ocorréncia de acidentes.

f) Distribui¢io percentual de acidentes conforme envolvidos
Nota-se que, assim como para o conjunto de dados das intersecdes, a maioria dos

acidentes ocorrem entre dois automéveis ¢ em segundo lugar aparece os acidentes entre um
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CAPITULO 4~ ANALISE DESURITIVA DUS DAUUS

automovel e uma motocicleta, mostrando uma situa¢do preocupante, quanto este tipo de

acidente.

g) Distribuiciio percentual de acidentes conforme o tipo
O principal tipo de acidente € a colis@o ( 84,62% ) com valor bem proximo ao global
de intersecoes ( 89,81% ). O outro tipo de acidente registrado nesta intersegdo ¢ abalroamento

( 15,38% ), valor superior ao registrado no total de dados ( 7,43% ).

h) Nuimero de vitimas

O namero de vitimas, todas ndo fatais, para a intersegdo em analise foi 4 vitimas em 1996 e 8
vitimas em 1997, totalizando 12 vitimas, com um crescimento de 50% entre os anos de 1996 ¢
1997. Este crescimento é muito superior ao verificado para o nimero de vitimas de todas as
interse¢des em conjunto ( 7,29% ). Esses niimeros demonstram que a interse¢do tomada por

estudo € realmente problematica, quanto a seguranga viaria.
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4.2.2 — AVENIDA PRESIDENTE KENNEDY

A seguir s3o apresentados, na figura 4.18, graficos e figuras obtidos através dos dados
de acidentes de trafego ocorridos na Avenida Presidente Kennedy, nos anos de 1996 e 1997,
possibilitando o mesmo conjunto de analises feito para os dados de todas as vias da cidade,

apresentados no item 4.1, e a confrontagdo de ambos os resultados.

[ a) TOTAL DE ACIDENTES DE TRAFEGO b) DISTRIBUIGAO DE ACIDENTES DE TRAF.

CONFORME CONDICOES DO TEMPO

2051%

ANO-96 ANO-97 TOTAL
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Fig. 4.18 — Graficos de dados da Av. Presid. Kennedy
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CAPITULQO 4 - ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Destes figuras destaca-se o seguinte:

a) Numero total de acidentes

A Avenida Presidente Kennedy teve um total de 156 acidentes registrados nos anos de
1996 e 1997, sendo 71 ocorridos em 1996 ¢ 85 em 1997. Estes niumeros demonstram um
crescimento de 19,72% , entre os anos de 1996 ¢ 1997, acima daquele ocorrido para o total de

dados dos segmentos de via ( 4,88% ).

b) Distribuiciio percentual dos acidentes conforme condi¢des do tempo

Quanto as condigdes do tempo verifica-se que 79,49% dos acidentes ocorreram com
boas condi¢des do tempo e 20,51% em tempo chuvoso. Estes valores estdo bem proximos
aqueles verificados para o conjunto total das vias, e demonstram uma predomindncia de

ocorréncia de acidentes com boas condigdes de tempo.

¢) Distribuigio percentual de acidentes conforme periodos do dia

Verifica-se que 67,95% dos acidentes ocorreram no periodo diurno e 32,05% no
noturno. Em comparagdo com o conjunto de acidentes registrados em vias, nota-se que 0s
valores s3o praticamente iguais. Isso mostra que os percentuais da via, quanto ao periodo de

ocorréncia de acidentes, ndo apresentam nenhuma anormalidade em especial.

d) Distribui¢do horaria

Os acidentes registrados se concentram nos horarios entre 10 ¢ 14 horas ¢ entre 16 e
20 horas, tendo como pico principal o horario das 18 horas. Esses picos estdo aparentemente
relacionados com horarios de maior volume de trafego, demonstrando que deve ser tomada
uma atengfo especial por parte das autoridades para os horarios préximos as 18 horas. Em

comparag¢do com o grafico de todas vias em conjunto, ndo existem diferencas significativas.

¢) Distribui¢io mensal dos acidentes de trafego
A distribui¢do mensal de acidentes, mostra uma pequena predomindncia entre os
meses de janeiro a maio, mantendo-se aproximadamente constante entre os meses de junho a

dezembro.
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f) Distribuicio percentual de acidentes conforme envolvidos

A distribui¢do dos acidentes conforme envolvidos para a Avenida Presidente Kennedy
demonstra que 58,33% dos acidentes ocorrem entre dois automoveis, 14,74% entre um
automével e uma motocicleta, sendo que o terceiro maior indice, 6,41%, se refere a acidentes
entre um automdvel e um caminhdo e automével e pedestre, sendo esse ultimo, obviamente,
se referindo a atropelamentos. Esses dados mostram que deve haver uma preocupagdo com

acidentes envolvendo motocicletas, caminhdes, bem como os atropelamentos.

g) Distribui¢iio percentual de acidentes conforme o tipo
Quanto a distribuigdo percentual conforme o tipo dos acidentes ocorridos, destaca-se o
percentual de atropelamentos 7,05%, o que aponta para a necessidade de medidas visando a

melhoria de condigdes para os pedestres nesta via.

h) Nimero de vitimas

A primeira constata¢do quanto ao nimero de vitimas dos acidentes nesta via, é que nao
existem vitimas fatais, embora esta seja a via com maior nimero de acidentes registrados na
cidade. Sabe-se que existiram 12 vitimas fatais , nos acidentes ocorridos na cidade ( toda a
rede viaria urbana, nio somente a drea de estudo ) durante os dois anos estudados. Portanto,
quanto a periculosidade das vias requer-se, verificar em quais vias ocorreram estes acidentes
fatais.

Para a Avenida Presidente Kennedy os dados demonstram que existiram 21 vitimas
ndo fatais em 1996 e 22 em 1997. Totalizando 43 vitimas para os dois anos estudados, o que

significa que o numero de vitimas se manteve, praticamente, estavel no horizonte do estudo.
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CAPHULO 8§ - APLICAGAU DU PRULUITU

No capitulo 4 foi realizada uma analise descritiva dos dados de acidentes de trafego do
municipio de Sdo José, no horizonte de estudo ( anos de 1996 ¢ 1997 ). Essa analise ¢é
fundamental para tracar em termos numéricos o perfil da seguranga vidria do municipio,
descrevendo-a em termos quantitativos, em relagdo aos acidentes de transito ocorridos.
Todavia, até esse ponto ndo foi utilizada a capacidade fundamental e Unica dos SIGs, a andlise
espacial. Utilizando-se desse extraordindrio recurso dos SIGs, podem ser respondidos uma
série de questionamentos, através da visualizagdo direta, sobre o mapa da area estudada, de

questdes inerentes a seguranga viaria, como:

Quais interse¢des e quais vias tém maior nimero de acidentes de trafego?
Qual o nimero de acidentes de trafego em um determinado local?
Quais os locais com maior numero de vitimas de acidentes de trafego?

Qual o numero de vitimas de acidentes de trafego em um determinado local?

A W R =

Para um determinado hordrio, quais os locais com maior incidéncia de acidentes de

trafego?

Todos esses questionamentos, e muitos outros, podem ser facilmente respondidos,
utilizando-se do SIG. Essas respostas sdo obtidas através de nimeros absolutos, figuras ou
graficos, utilizando-se do banco de dados do sistema ou, principalmente, da visualizagdo
direta no mapa da érea estudada por meio de uma simbologia especificada. Essa visualizagdo
da informagdo espacial pode ser feita diretamente na tela do computador ou por mapas
impressos. A cada alteragdo nos dados tabulares de uma determinada area, a informagdo
espacial é automaticamente atualizada, sendo essa a grande vantagem inerente a utilizagdo de
SIG.

Neste capitulo serdo realizadas algumas andlises espaciais dos dados de acidentes de
trafego do municipio de Sdo José, na area em que foi desenvolvido o SIG. A informag¢do
espacial, permite visualizar os locais com maior nimero de acidentes de trafego, possiveis
pontos criticos, bem como efetuar analises espaciais sobre outras varidveis, como por
exemplo, locais em que ocorreram acidentes com vitimas fatais. Para esse proposito foi
utilizada, como descrito no item 3.5.3.8, a ferramenta de resimbolizagdo tematica, formando

mapas tematicos sobre acidentes de trafego.
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5.1 — NUMERO TOTAL DE ACIDENTES POR INTERSECAQ E POR
SEGMENTO DE VIA

A figura 5.1 contem o mapa de acidentes de trafego em intersecdes e segmentos, na
area de estudos utilizada pelo SIG. Foram utilizadas bandas entre os nimeros totais de
acidentes por interse¢cdo ou segmento, para definir os atributos (cor, tipo e espessura da linha)
a serem resimbolizados. Fez-se isso, para permitir a compreensdo do mapa resultante, pois,
caso ndo fosse adotado essa op¢do, ficaria extremamente dificil realizar uma analise sobre o
mapa resultante devido a grande quantidade de informacdes. Assim o uso de bandas entre os
valores, funcionou como um sistema de classes.

O procedimento utilizado no banco de dados para permitir a analise espacial no SIG, foi o
seguinte:

1. A partir das tabelas existentes, criadas para entrada de dados, foram formuladas consultas
no banco de dados ACCESS, que retornam a informacio do nimero total de acidentes por
intersegdo e por segmento de via, em conjunto com o mslink da via. Essas consultas estéo
nos anexos 3 e 4;

2. Apos desenvolvidas as consultas, alterou-se a estrutura aessas, na programacdo SQL para
que automaticamente formem tabelas idénticas a essas consultas. Esse passo foi
necessario porque a ligagdo do banco de dados com o Geographics s6 € permitida através
de tabelas.

3. No Geographics foi desenvolvida a resimbolizagfo tematica, como descrito em 3.5.3.8.

Desenvolvidos estes passos foi realizada a analise espacial no SIG, quanto ao nimero
total de acidentes de trafego, demonstrando os pontos com maior numero de acidentes, que
pode ser vista na figura 5.1. Parte desta figura, esta reproduzida no anexo2, apresentando um
mapa tematico, em dimensdes proprias para uma informagfo impressa, de resultados obtidos
com o SIG. Esse mapa pode ser tido como produto final de uma andlise realizada em SIG,
sendo apropriado para prestar informagdes ao publico. Por questdes financeiras dbvias, visto a
natureza académica desse trabalho, os demais mapas resultantes das andlises a seguir
discutidas, sdo apresentados apenas em forma de figura, demonstrando o que ¢ visto na tela do

computador. Todavia, quaisquer desses mapas podem ser impressos como o0 mapa do anexo 2.
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Fig. 5.1 — Mapa com totais de acidentes de trafego para a area de estudo - dados de
1996 e 1997
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A figura 5.1 e 0 mapa do anexo2 permitem facilmente a visualizagd@o das interse¢des e
segmentos de via com maior nimero de acidentes de trafego. Da analise visual do mapa,
levando em consideragdo o nimero total de acidentes no horizonte de estudo, destacamos o
seguinte:

a) A via e intersecdo mais problematicas da cidade sio a Avenida Presidente Kennedy ¢ a
interseg#o entre as vias Presidente Kennedy e Lédio Jodo Martins, como ja mencionado;

b) Na area de estudo em que foi utilizado o SIG, as vias mais problematicas sdo aquelas que
formam a artéria principal desta regido sendo elas: Presidente Kennedy, Joaquim Vaz,
Constancio Krummel, Getilio Vargas, Homero Gomes, Padre Cunha e Frederico Afonso.

¢) Uma outra regido com problemas de acidentes a ser destacada ¢ compreendida entre as
interse¢des das vias Joaquim Vaz e Sebastido Lenz, e Joaquim Vaz e Domingos Filomeno.

Uma série de outras andlises podem ser realizadas de acordo a finalidade do estudo
em foco. Por exemplo, se pretende-se procurar uma regido segura para o instalagdo de uma
escola, rapidamente pode ser visualizado no mapa de acidentes de trafego, os locais propicios

a este fim.

5.2 VITIMAS DE ACIDENTES EM INTERSECOES

Na figura 5.2 é apresentado uma parte do mapa temdtico ( reprodugdo do que € visto

na tela do computador ) com vitimas de acidentes em interse¢des. Os numeros se referem a
vitimas néo fatais, j4 que ndo existem vitimas fatais em intersegdes, como visto no grafico da
figura 4.8.

A parte apresentada neste anexo compreende a regido mais problematica, quanto ao
numero de vitimas em interse¢des. Verifica-se que essa regifio coincide com a descrita no
item 5.1, como a regifo mais problematica quanto ao nimero total de acidentes. Portanto, o
numero de vitimas em intersegdes vem a confirmar essa regido como critica, quanto a

seguranga viaria.
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CAPITULO 5 - APLICACAO DO PRODUTO

5.3 VITIMAS DE ACIDENTES EM SEGMENTOS DE VIA

As figuras 5.3 e 5.4, sdo mapas tematicos ( reproducdo do que ¢ visto na tela do

computador ) relacionados ao nimero de vitimas de acidentes de trafego em segmentos de
via.

Na figura 5.3 estdo mapeados os acidentes ndo fatais, que demonstram as vias, dentro
da area de estudo, com maior nimero de acidentes ¢ por andlise as regides mais
problematicas. Destacam-se a via Presidente Kennedy e a regido proximo a intersecdo das
vias Presidente Kennedy e Lédio Jodo Martins, como a mais problematica também em termos
de vitimas de acidentes em segmentos de via, o que confirma as analises anteriores. O mapa
evidencia , ainda, o elevado nimero de vitimas nas ruas Luis Fagundes ¢ Arthur Mariano, as
quais ndo pertencem a artéria principal da regido estudada.

A figura 5.4 trata de acidentes com vitimas fatais, dentro da 4rea de estudo. Nesse caso
a preocupacdo foi localizar as vias que possuiram acidentes fatais. As vias localizadas dentro
da area de estudo, foram: Diocilicio Luz, Gentil Sandin, Luis Fagundes e Frederico Afonso.
Analisando a consulta utilizada para essa resimbolizagdo, vé-se que cada uma destas vias
possui uma vitima fatal de acidentes de trafego entre os anos de 96 e 97. Portanto, dos 12
acidentes com vitimas fatais na rede viaria urbana ( figura 4.16 ), 4 ocorreram dentro da area

de estudo.

5.4 ANALISE ANUAL DO TOTAL DE ACIDENTES POR VIA

O mapa do anexo 2 e a figura 5.1 mostram os niimeros de acidentes de trafego em vias

e interse¢des, utilizando-se de dados nos dois anos de estudo 1996 e 1997. Entretanto, o SIG
pode desagregar esse mapeamento para apenas um ano (ou qualquer outro periodo de tempo ),
o que é demonstrado nas figuras 5.5 e 5.6 ( reprodugdo do que ¢ visto na tela do computador ),

para acidentes em segmentos de via.
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Fig. 6.3 — Mapa com totais de vitimas nao-fatais de acidentes de trafego em segmentos
de via — dados de 1996 e 1997
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Fig. 5.4 — Mapa com totais de vitimas fatais de acidentes de trafego em segmentos de
via — dados de 1996 e 1997
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Fig. 5.6 — Mapa com totais de acidentes de trafego em segmentos de via — dados de

1997.
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5.5 ACIDENTES ENVOLVENDO AUTOMOVEIS E MOTOCICLETAS

A distribui¢do de acidentes conforme envolvidos para a Av. Presidente Kennedy

(figura 4.18), mostrou um significativo nimero de acidentes envolvendo um automovel € uma
motocicleta. Na figura 5.7, foram mapeados ( reprodugdo do que ¢ visto na tela do
computador ) os acidentes envolvendo um automoével e uma motocicleta. Dessa forma
permite-se, rapidamente, a visualizacdo dos locais onde costumam ocorrer acidentes com

esses envolvidos.
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Fig. 5.7 — Mapa com totais de acidentes de trafego, envolvendo motocicletas e
automoveis, em segmentos de via - dados de 1996 e 1997.
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CAPIHULO b - APLICAGAD DU PRUDU [V

Nesta se¢do, entre os itens 5.1 e 5.7, foram demonstradas algumas potencialidades de
analise espacial das informagdes, no entanto a capacidade do SIG vai muito além dos
exemplos dados, podendo retornar ao usuario uma série infinita de informagdes requeridas,

tanto da forma tabular, como através de mapas.

5.6 - FOTOGRAFIAS DAS VIAS

O banco de dados no ACCESS, utilizado nesse trabalho, capacita o armazenamento de
imagens, que podem ser fotografias, por exemplo. No banco de dados utilizado, foram
armazenadas, a titulo de exemplo, fotografias dos locais mais problematicos. Essas fotografias
sdo demonstradas nas figuras 5.8 ¢ 5.9. Essa ¢ uma ferramenta importante para o SIG, por
possibilitar a visdo das vias identificadas como probleméticas, através de fotos contidas no

banco de dados.
Esse capitulo tratou de algumas possibilidades de aplicagdo do produto desenvolvido

nessa dissertagdo, no entanto essas sdo inlimeras e ndo puderam ser totalmente esgotadas,

sendo que devem ser exploradas de acordo com a finalidade de cada estudo.
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FIG. 5.8 - FOTOS DA INTERSEGAO ENTRE AS VIAS PRES. KENNEDY E LEDIO J. MARTINS,

EXISTENTES NO BANCO DE DADOS
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FIG. 5.9 - FOTOS DA AV. PRESIDENTE KENNEDY EXISTENTES NO BANCO DE DADOS
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Este capitulo finaliza a dissertagfio, apresentando uma andlise final do trabalho
realizado, quanto as conclusdes obtidas e recomendagdes pertinentes, tendo em vista a

experiéncia adquirida. Estas sdo apresentadas nos dois itens a seguir.

6.1 - CONCLUSOES

Com os resultados alcangados através do produto desenvolvido e sua capacidade de
realizar analises sobre os dados de acidentes de trafego, bem como pelas etapas
metodolégicas do trabalho pratico, foi possivel chegar a conclusdes sob diferentes oticas,

sendo elas:

a) Quanto a bibliografia relacionada ao assunto
Em geral nfo se encontra dificuldades para obter bibliografias tratando de seguranca
vidria ou de SIG. Entretanto, aquelas relacionadas a aplicagfio de SIG a seguranga vidria sdo

bastante raras, € estrangeiras.

b) Quanto aos dados de acidentes de trifego

Para o SIG desenvolvido foi preciso coletar, armazenar ¢ manipular dados de acidentes
de trifego dentro do banco de dados do sistema. Essas trés etapas tiveram graus de
dificuldade significativamente distantes.

A coleta de dados foi morosa ¢ bastante dificil feita através de boletins de acidentes de
trAnsito, uma vez que ndo existem quaisquer relatorios sobre acidentes de trafego no
municipio analisado. Em coletas de dados dessa natureza deve ser seguida uma sistematica
tinica, buscando a méxima precisio possivel.

Para o armazenamento e manipulagdo € necessirio um bom conhecimento do software
de banco de dados e do software SIG, para possibilitar a interligagio das informagdes

tabulares e espaciais.
c) Quanto ao software SIG utilizado

O aprendizado do software utilizado foi bastante dificil, dado & complexidade deste ¢ a

falta de manuais explicativos. Os manuais do software ndo se adequaram as necessidades do
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES £ RECOMENDACOES

usudrio, por serem exaustivamente tedricos e ndo abordarem a pratica do desenvolvimento de
um projeto de SIG.

A principio esperava-se muito do software que seria utilizado. Com o
desenvolvimento do trabalho e aprendizado do software, percebeu-se que este possui algumas
limita¢Ges, como por exemplo a impossibilidade de apresentar graficos relacionando variaveis
do banco de dados, diretamente na tela do computador, sobre o SIG.

Todavia o software SIG utilizado, possibilitou o alcance dos objetivos iniciais,
mostrando-se eficaz quanto ao mapeamento temadtico, utilizando dados de acidentes de

trafego.

d) Quanto ao produto final da dissertagfio
O SIG de acidentes de trafego no municipio de Sfo José, possibilitou alcangar os

objetivos tragados, sendo que sua aplicagio capacita, dentre outros:

a) Mapeamento de acidentes de trafego na édrea de estudo, quer levando em consideragdo o
nimero total de acidentes em um determinado periodo, quer considerando outras varidveis
presentes no banco de dados, como locais com acidentes fatais, por exemplo;

b) Estudar regides, intersegdes, vias ou qualquer outra parte desagregada, dentro da érea de
estudo, separadamente, e verificar as informagGes de acidentes de trafego e sua relagio
com informacdes semelhantes de toda rede viaria municipal;

¢) Facilitar a tomada de decisdo de problemas relacionados a rede vidria municipal;

d) Permitir a atualizagdo automatica de todas as saidas de informagles, a partir da
atualizagio do banco de dados do sistema;

Por fim a estrutura do SIG, permite a adi¢io de diferentes dados relacionados a rede
viaria, como, por exemplo, condi¢des do pavimento, intersegSes semaforizadas, sentido de
trafego das vias, etc. O SIG estruturado &, portanto, um sistema aberto, que permite a adi¢fio

de novos dados, de diferentes fontes,
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6.2 - RECOMENDACOES

Levando em conta a possibilidade de implantagio de um sistema andlogo ao
estruturado nesse trabalho, bem como a realizagido de novos trabalhos de pesquisa nesta area

de conhecimento, recomenda-se:

a) Especial atencdo na etapa de coleta de dados, pois da corregdo destes, depende a
confiabilidade do produto final;

b) Estudo aprofundado das finalidades do sistema e as ferramentas requeridas no SIG antes
da escolha do software, levando em conta fatores como: custo do soffware, recursos
humanos e assisténcia técnica especializada;

¢) Cuidado na estrutura¢dio do banco de dados do sistema, pois esse deve ser direcionado &
sua utilizagdo no SIG;

d) Possibilitar a integrag@io do SIG por diferentes areas de conhecimento; e

e) O pessoal envolvido deve se manter atualizado, em relagdo & tecnologia SIG e seus

aplicativos.

Finaliza-se aqui este trabalho de dissertagdo, que explorou uma édrea com estudos
raros, permitindo ao autor um vasto conhecimento em relagiio aos temas abordados. Os
resultados dessa dissertagdo ndo deixam divida quanto & aplicabilidade de SIG em geréncia
vidria, tendo demonstrado algumas potencialidades importantes deste sistema. Por fim,
espera-se que novos trabalhos abordando o tema possam aprofundar os conhecimentos

adquiridos, através do aperfeicoamento desta pesquisa e a sua utilizagdo pratica.
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ANEXO 1

MODELO DE BOLETIM DE ACIDENTE DE TRANSITO ADOTADO EM SANTA
CATARINA
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ANEXO 2

MAPA DE ACIDENTES DE TRAFEGO EM INTERSECOES E SEGMENTOS NO
MUNICIPIO DE SAO JOSE - DADOS DE 1996 E 1997
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ACIDENTES DE TRAFEGO EM INTERSECBES E SEGMENTOS DE VIA - ANOS 96/97

R —
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VIAS

— | Q 5 ACIDENTES

w6 a |0 ACIDENTES
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5la 75 ACIDENTES

memmem 76 a 100 ACIDENTES
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AUTOR DO MAPA TEMATICO: Eng. GILMAR CARDOSO 0
DISSERTACXO DE MESTRADO - CPGEC-UFSC, 1999.
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ANEXO 3

CONSULTA COM TOTAIS DE ACIDENTES DE TRAFEGO POR INTERSECAO



tot_int 28/05/99

mslink | local tot. acid

109/PRES. KENNEDY C/ LEDIO J. MARTINS 26

-
W

108'ALTAMIRO DI BERNARDI C/ ADEMAR DA SILVA

113lJOSE NOVAES C/ ADEMAR DA SILVA

350.CONSTANCIO KRUMMEL C/ LUIZ FAGUNDES

130[JOAO GRUMINCHE C/ JOAQUIM VAZ !

294 GERONIMO THIVES C/ JOSUE DI BERNARDI |

_121'PRES. KENNEDY C/ ALTAMIRO DI BERNARDI

116ILEDIO J. MARTINS C/ DELAMAR J. DA SILVA

118 DUARTE DOMINGOS C/ VITOR MEIRELES

135/BRASIL PINHO C/ CASSOL

217:PRES. KENNEDY C/ VANDERLEY JR. !
134PRES. KENNEDY C/ JOSUE DI BERNARDI !

144DOMINGOS A ZANINI C/ GERONIMO THIVES

345/ASSIS BRASIL C/ FREDERICO AFONSO

131'0SNI J. VIEIRA C/ ANTONIO PHILIPE

170LEDIO J. MARTINS C/ JOSE NOVAES

198 EUGENIO R. KOERICH C/ VITOR MEIRELES

156 OSNI VIEIRA C/ ADOLFO KONDER

166/RMAOS VIEIRA C/ JOSUE DI BERNARDI

299HIDALGO ARAUJO C/ PD JUSTINO CONTAGENS

353DOMINGOS FILOMENO C/ DONATC DA SILVA

161 IRINEU BORNHAUSEN C/ OSNI VIEIRA !

142 IRINEU BORNHAUSEN C/ D. PEDRO 1i

148 ADEMAR DA SILVA C/ VITOR MEIRELES

321N. S. APARECIDA C/ STO. ANTONIO

347 CONSTANCIO KRUMMEL C/ DOMINGOS FILOMEN

272.CEL. AMERICO C/ LEOBERTO LEAL

315LEOBERTO LEAL C/ YANO e

122 CAMILO VERISSIMO C/ JOAO T. DA SILVA

126LEDIO J. MARTINS C/ CHARLES FERRARI

229 JOAQUIM VAZ C/ MARIA M. SOUZA

124.LEDIO J. MARTINS C/ EMERSON FERRARI

257 ANTONIO SHOROEDER C/ LEOBERTO LEAL i

197 ADEMAR DA SILVA C/ CHARLES FERRRARI

223 PRES. KENNEDY C/ EUGENIO R. KOERICH

304 JOHN LENONN C/ JOSE DE ANCIETA ;
158'PRES. KENNEDY C/ TIRADENTES '

212ADEMAR DA SILVA C/ JOSE F. NOVAES

215ADEMAR DA SILVA C/ D. PEDRO I

247'ADAO SHIMIDT C/ LEOBERTO LEAL

155/VITOR MEIRELES C/ CASTRO ALVES

203 PRS.KENNEDY C/ 13 DE JANEIRO

313 LEOBERTO LEAL C/ STO. ANTONIO

219VITOR MEIRELES C/ VALTER BORGES

316lMANUEL LOREIRO C/ N. S. APARECIDA

222.ADEMAR DA SILVA C/ LW3

151BRIG. SILVA PAES C/ XV DE NOVEMBRO

216/'VANDERLEY JR. C/ JOAO MEIRELES ,
289 EUGENIO PORTELA C/ LEOBERTO LEAL !

NNNNNNNNNNNNmmwmwwwwwwwwwwwwww&&&#b&&mmmmmmm\l\loo

193LEDIO J. MARTINS C/ JOSE G.R. LIMA




tot_int

mslink | local:

[tot_acid

306lJOSUE DI BERNARDI C/ WILSOM MENEZES

195XV DE NOVEMBRO C/ SALVADOR DI BERNARDI

150/PRES. KENNEDY C/ ADELINO PLATI

186/JOSUE DI BERNARDI C/ OSNI VIEIRA

204'ELISEU DI BERNARD! C/ MARGARIDA DE ABREU

260iAV. BRASIL C/ BIGUAGU

162/JOSUE DI BERNARDI C/ ACACIO MOREIRA

256/ ANTONIO SCHOROEDER C/ MENINO J. CESAR

201IRMAOS VIEIRA C/ JORGE LACERDA

202'PRES. KENNEDY C/ CASTRO ALVES

263 BERNARDO GUIMARAES C/ JOSE DE ANCHIETA

164 BRIG. SILVA PAES C/ JORGE LACERDA

268.CANDIDO A DAMASIO C/ PD. JUSTINO CONTAGEN f

184/PRES. KENNEDY C/ VALTER BORGES

105JOA0 GRUMINCHE C/ JOAO J. DE SOUZA

115JOA0 GRUMINCHE C/ ERNESTO VIEIRA

137 ANTONIO SHERER C/ DEISE R. FARIAS

349 CONSTANCIO KRUMMEL C/LEO A PETTRY

120PRES. KENNEDY C/ ELISEU DI BERNARDI

133 PRES. KENNEDY C/ 7 DE SETEMBRO

332ADOLFO D. SILVA C/ DOMINGOS FILOMENO

346 BENJAMIN GARLACH C/ ... ELIAS MELLO

136 ADEMAR DA SILVA C/ SALVADOR DI BERNARDI

372LUIZ FAGUNDES C/ 25 DE DEZEMBRO

334 ALCIDES DOMINGUES C/ LUIZ FAGUNDES

127 ADEMAR DA SILVA C/ JOANILDA C. CUNHA

114 WALTER KOERICH C/ KOESA

352 DEPENDENTE RAMPINELLI C/ FREDERICO AFONS :

146 JOAO GRUMINCHE C/ CAMILO VERISSIMO

~ 371JOSE B SILVA C/ LUIZ DE SOUZA

102 DELAMAR J. DA SILVA C/ CAETANO J. FERREIRA

322 NELSON SILVA C/ VERGILINO F. SOUZA

~ 320MOURA C/ LEOBERTO LEAL

107.LEDIO J. MARTINS C/ WALTER KOERICH

200'BRIG. SILVA PAES C/ ALTAMIRO PHILIPE

199 PRES. KENNEDY C/RUA "A"

117PRES. KENNEDY C/ JOAO GRUMINCHE

119 JOSUE DI BERNARDI C/ ERNESTO VIEIRA

112 ANTONIO SHERER C/ CHARLES FERRARI

196/\VITOR MEIRELES C/ ELISEU DI BERNARDI

128 JOAO VIEIRA C/ XV DE NOVEMBRO

~ 194CRUZ E SOUZA C/ MARGARIDA DE ABREU

192DELAMAR J. SILVA C/ JOSE M. SOBRINHO

191 JOSE G.R. LIMA C/ CAETANO FERREIRA

_123IDUARTE DOMINGOS C/ EMERSON FERRARI

110JOAO GRUMINCHE C/ TEODORO DA SILVA

221LEDIO J. MARTINS C/ CASSOL

220ICASTELO BRANCO C/ VITOR MEIRELES

- 103.JOAO GRUMINCHE C/ ADOLFO ZIGUELLI

28/05/99



tot_int

mslink | local

tot acid

104/JOSUE DI BERNARDI C/ CUSTODIO DE CAMPOS

218.JOSE DA SILVA C/ ZARIA BORGES

106/LEDIO J. MARTINS C/ MARIO COELHO PIRES

206/BRASIL PINHO C/ JOANILDA C. CUNHA

213 ALTAMIRO DI BERNARD! C/ IRINEU BORNHAUSEN |

111:VITOR MEIRELES C/ RUA "A"

211JOAO VIEIRA C/ ALTAMIRO PHILIPE

210DELAMAR J. DA SILVA C/ VIA PARALELA A BR-101 |

209ICASTELO BRANCO C/ MARGARIDA DE ABREU

208/ADEMAR DA SILVA C/ FERMINO NOVAES

207:JOAQUIM VAZ C/ MARIA M. SOUZA

128 BRASIL PINHO C/ MARIO COELHO PIRES

205.IRINEU BCRNHASEN C/ MARIO COELHO PIRES

214 ADOLFO D. SILVA C/ JOAO A PINHO

244LEDIO J. MARTINS C/ JOANILDA C. DE SOUZA

187 LEDIO J. MARTINS C/ SALVADOR DI BERNARDI

168.CAETANO J. FERREIRA C/ JOSE FERMINO

167 JOSUE DI BERNARDI C/ JOSE FERMINO

165ANTONIO SHERER C/ JAIME A. RAMOS

138'VITOR MEIRELES C/ CASTELO BRANCO

16321 DE ABRIL C/ CELIO W. WEBER

139ADEMAR J. DA SILVA C/ MARGARIDA ABREU

132JOAO GRUMINCHE C/ LOURENGO L. SANTOS

140.JOSUE DI BERNARDI C/ BRIG. SILVA PAES

171 PRES. KENNEDY C/ XV DE NOVEMBRO

141 JOSE DE ANCHIETA C/ ROSALIA H. ROLHINGER

157 JOSUE DI BERNARDI C/ 14 DE MAIO

143 IRINEU BORNHASEN C/ BRIGADEIRO SILVA PAES

145 ANTONIO SHERER C/ EMERSON FERRARI

15419 DE MARCO C/ ELISEU DI BERNARDI

153 JOAO J. DA SILVA C/ CAMILO VERISSIMO

152 LEDIO J. MARTINS C/ REGINA DE FARIAS

147 JORGE LLACERDA C/ OSNI VIEIRA

160 DELAMER J. FERREIRA C/SMW G

180VITOR MEIRELES C/ CRUZ E SOUZA

189LEDIO J. MARTINS C/ SALVADOR A MAFRA

188'IRINEU BORNHAUSEN C/ SALVADOR D! BERNARD!;

1599 DE JULHO C/ HAROLDO P. MEIRA

129 JOAO GRUMINCHE C/ ELIAS MERISE

149 JOSE NOVAES C/ CAETANO J. SILVA

185.J0A0 GRUMINCHE C/ LINDOLFO JASPER

183 ANTONIO SHERER C/ JOSE F. NOVAES

169N.S. APARECIDA C/ SAO LUDGERO

181XV DE NOVEMBRO C/ CASTRO ALVES

190.LEDIO J. MARTINS C/ SALVADOR S. OURIQUES

179KOESA C/ CASSOL

178FULVIO V. ROSA C/ LEOBERTO LEAL

177 JOSE V. ROSA C/ PARAISO

176:ALTAMIRO DI BERNARDI C/ WANDERLEY JR.

175GERONIMO THIVES C/ MANUEL LOUREIRO

dAAJAAA|-—A_\_.\._L--\—l-a_x-_\—l—l—L—-I_L_A—l—l.—\—h_&—l—l-—\—&.—\—-&—h—k_&—A—-\—k—A-—L—A—lAA“JJAA
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tot_int

mslink | local

tot: acid

174 ADELAMAR J. SILVA C/ SONIA K. BORGES

173!LEDIO J. MARTINS C/ JOSE M. SOBRINHO

172:J0A0 GRUMINCHE LEDIO A MATTOS

182ADEMAR DA SILVA C/ MARIO C. PIRES

324 PAULING P. HERMES C/ 25 DE NOVEMBRO

340 ANTONIO J. DOMINGOS C/ LUIZ FAGUNDES

339:ANTONIO DE MELLO C/ PAULO CEZAR ...

338/ANTONIETA C. RAMOS C/ JACOB QUINTTE ;

337/ANTENOR FERREIRA C/ XAVIER CAMARA

336IANDRADE PORTO C/ PAULO E. VIEIRA

335 ALVORADA C/ XV DE NOVEMBRO

333 ALCIDES DOMINGUES C/ JOAO ROSA |

331°ADOLFO BUM C/ LUIZ FAGUNDES

330,ACESSO HOSP. REGIONAL C/ DOMINGOS FILOME |

329'YANO C/ BR-101

328 VIADUTO BARREIROS C/ BR-101

327 VESCESLAU DA SILVA C/ VIRGILINO DA SILVA

302.JOAO A DA SILVA C/ NELSON DE SOUZA

325PD. JUSTINO CONTAGENS C/ PEDRO BUNN

344:ASSIS BRASIL C/ BELA VISTA

 323PAULINO P HERMES C/ RODOLFOQ J. SCHAIFFER

~ 319MOURA C/ N. S. APARECIDA

318 MARIA J. DA LUZ C/ STA. RITA

317MARIA J. DA LUZ C/ PD. JUSTNO CONTAGENS

314LEOBERTO LEAL C/ VIRGILINO F. SOUZA

312LEOBERTO LEAL C/ RENATO R. DA SILVA

311 LEOBERTO LEAL C/ PEDRO LEITE

310 LEOBERTO LEAL C/ MANUEL LOUREIRO

~ 309JULIO MULLER C/ VIRGILINO FERREIRA

308:JULIO MULLER C/ VIA PARALELA A BR-101

307 JULIO MULLER C/ TUNEL DA ANTONIO SHOROED :

305JOSE A TOMAZ C/ AV. STA. CATARINA

~ 240PRES. KENNEDY C/ MARIA M. DE SOUZA

326 PEDRO LEITE C/ PD. GREGORIO

_364HOMERO GOMES C/ PCA. ARNALDO DE SOUZA

381'SAO MARCOS C/ STO. ANDRE

380'SAO LOURENGO C/ 25 DE DEZEMBRO !

379 RAULINO GARLACH C/ VIRGILIO ESPINDOLA

378 PEDRO ALVES C/ PRINC. ISABEL

377 LUIZ FAGUNDES C/ VIADUTO FORQUILHINHAS

376/LUIZ FAGUNDES C/ TRAVESSA DANTE

375LUIZ FAGUNDES C/ SC-407

374LUIZ FAGUNDES C/ MEDEIROS

373 LUIZ FAGUNDES C/ MARTINHO BOSQUET

370JOAQUIM VAZ C/ SEBASTIAO LENTZ

369JOAQUIM VAZ C/ LEO A PETTRY

368/JARDIM DOS LORDES C/ PD. CUNHA

367!IRINEU COMELLI C/ XAVIER CAMARA

341:ARTUR MARIANO C/ JACO MARIANO

358/ GENTIL SANDIN C/ PAULINO ...
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tot_int 28/05/99

msiink | local B [tat acid

301JOANA D'ARC C/ JOBI B. DE CASTRO

348/CONSTANCIO KRUMMEL C/ JOSE C. VAZ ?

351DARIA M/ KOERICH C/ GETULIO VARGAS

354/FLORIANO PEIXOTO C/ OSVALDO CRUZ

355FRANSCISCA DUARTE C/ GERONIMO MEDEIROS

366/IRINEU COMELLI C/ JONAS R. VIEIRA !

357\GENTIL SANDIN C/ LEO A PETTRY

365HOMERO M. GOMES C/ IRINEU COMELLI

359:GEORGINA DA ROSA C/ PEDRO CUNHA

360:GERAL COL. SANTANA C/ LUIZ FAGUNDES

361 GERMANO ... C/ IRINEU COMELLI

362.GETULIO VARGAS C/ DOMINGOS FILOMENO

363:GETULIO VARGAS C/ HILARIO VIEIRA

342 ARTUR MARIANO C/ MANUEL J DOS SANTOS

356 FREDERICO AFONSO C/ JARDIM DOS LORDES

382VIDAL RAMOS C/ XAVIER CAMARA

264 BERNARDO HALFELD C/ PAULINO P, HERMES

262 AV. STA. CATARINA C/ FLORIANOPOLIS
261:AV. BRASIL C/ CAMBURIU |

259/ARI BARROSO C/ JOSE DE ANCHIETA
255ANTONIO SCHOROEDER C/ MACEIO '

254 ANTONIO SCHOROEDER C/ ELIANA MOTTA i

253 ANTENOR V. SILVA C/ ARNALDO P. MARTINS

252 ANDRE ZANINI C/ GERONIMO THIVES

251'ALVARO M. SANTIAGO C/ REGINA RAMOS

250 ALVARO M. SANTIAGO C/ FILISBINO DA SILVA

249 AGUAS MORNAS C/ AV. BRASIL

248 AGUAS MORNAS C/ ANGELINA

303.JOB! B. DE CASTRO C/ PALMIRA L. FLORENCIO

245ACESSO CHURR. MENEGUINI C/ LEOBERTO LEAL |

267 CANDIDO A DAMASIO C/ ELIANA MOTTA

241.CASSOL C/ VIA PARALELA A BR-282 |
101 JOAO GRUMINCHE C/ BR-101 ’

"239DELAMAR J. DA SILVA C/ CASSOL

238JOSE R. DE LIMA C/ CAETANO J. FERREIRA

23717 DE SETEMBO C/ VITOR MEIRELES

236:ADEMAR DA SILVA C/ EMERSON FERRARI r

234 DINARTE DOMINGOS C/ MARGARIDA DE ABREU

233 ANTONIO PHILIPE C/ JOSUE Di BERNARDI

232.LEDIO J. MARTINS C/ W. NASCIMENTO .

231/PRES. KENNEDY C/ CAP. ADELINO

228/JOSUE DI BERNARDI C/ GODOFREDO DE OLIVEIR -

227PRES. KENNEDY C/ DUARTE DOMINGOS

225BRASIL PINHO C/ BATISTA PEREIRA

246:ADAO SHIMIDT C/ GERONIMO THIVES

282ELIANA MOTTA C/ BR-101

300.JARDIM RECREIO C/ PAULO J. SANTOS

298IHERIBERTO HULSE C/ LEO ALCIDES DA SILVA

297HEDELBERTO DE OLIVEIRA C/ N. S. APARECIDA

b b | b e [k [ b | e | emh [l [ | [ d | | md b [ o | [ | ceh e | d | | ed {ed |k [k | e e [ | e [ [k | [ | o | ot [ | d [ | ed [ ed | e | A e | e | cod [ [

296/GREGORIO FELIPE C/ JOSE V. ROSA




tot_int - 28/05/99

mslink | local- [tot acid

295/GERONIMO THIVES C/ STO. ANTONIO

293GENUINO P. SILVA C/ JOSUE DI BERNARDI i

292/FULVIO V. ROSA C/LEOBERTO LEAL l

291FRANCISCO J. MELLO C/ JACOB SENS

290FLORIANOPOLIS C/ MAL. RANDON

288EMILIO MACEDO C/ 9 DE JULHO

287EMILIO F. SOUZA C/ FRANCISCO NAPPI

286|[EMILIO F. SOUZA C/ JOAO A DA SILVA

285{[ELIANE MOTA C/ OTTO J. MALINA

265/AV. STA. CATARINA C/ CAMBURIU

276/CELSO BAYMAN C/N. S. APARECIDA

224 PRES. KENNEDY C/ CRUZ E SOUZA

269.CANDIDO PORTINARI C/ MARIO C. CCSTA

270ICARDEAL CAMARA C/ LEOBERTO LEAL

271.CEL. AMERICO C/ GERONIMO THIVES

273.CEL. AMERICO C/ N. S. APARECIDA

284 ELIANA MOTTA C/ ORQUIDEAS

275CELITO A CELLANSEN C/ MARIA F. SILVA

283IELIANA MOTTA C/ HIDAUGO ARAUJO

277DOMINGO PEDRO C/ PD. JUSTINO CONTAGENS

278 DOMINGOS C. BARBOSA C/ JOSE DE ANCHIETA

279DOMINGOS HERMES C/ ELIANA MOTTA |
‘280 DOMINGOS HERMES C/ DIONISIO CANTOSO ‘

281:DORALICE R. PINHO C/ ELIANA MOTTA

-t b ) | = | D | ed | [ [ = | D ek A [ ed [ [ [ e | ] e | en | —d | -

_266iCAMILO A DAMASIO C/ VIA PARALELA A BR-101
274'CELIO VEIGA C/ PD. JUSTINO CONTAGENS




ANEXO 4

CONSULTA COM TOTAIS DE ACIDENTES DE TRAFEGO POR SEGMENTO



Emslink: SR ‘acidiy
220[PRES. KENNEDY 156
168|LEOBERTO LEAL 143

91|GERAL COL. SANTANA 81
165|LEDIO J. MARTINS 71
159{JOSUE DI BERNARDI 64
146/JOAQUIM VAZ 63

32/JARTHUR MARIANO 58
173|LUIS FAGUNDES 58

86/[FREDERICO AFONSO 56|
205PARALELA A BR - 101 46
118|GETULIO VARGAS 42

33|ASSIS BRASIL 38
103|GERAL FORQUILHINHAS 30,
201|0TTO J. MALINA 26

54/CONSTANCIO KRUMMEL 24

36/BENJAMIN GERLACH 20
123HOMERO M. GOMES 18
112|GERAL SAO PEDRO ALCANTARA 1
242|SEBASTIAO F. PEREIRA 15
111|GERAL POTECAS 13

. 27|ANTONIO SCHERER 13
211|PD. CUNHA 12

73[ELIANA MOTTA 12

11|ADEMAR DA SILVA 11
124)IANO 11
231|ROTULA VIAD. BARREROS 11

67|DOMINGOS FILOMENO 10
140/JOAO GRUMINCHE 10
116(GERONCIO THIVES 10
120/HERIBERTO HULSE 9
161lJUSTINO CONTAGENS 9
187|MENINO JULIO CESAR 8|
240;SAO PEDRO 8
207|PAULINO P. HERMES 8

41|CAMILO VERISSIMO 8l

34{AV. BRASIL 8l
188MOURA 7
129|RINEU COMELLI 7
158/JOSE V. ROSA 7
114|/GERAL STA. TEREZA 7

20/ALTAMIRO DI BERNARDI 6

68|DOMINGOS HERMES 6
270MWILSON MENEZES 6}

90{GENTIL SANDIM 6

65[DOMINGOS A ZANINI 6
261VANDERLEY JR. 6

62|DELAMAR J. SILVA 6
262VIADUTO FORQUILHINHAS 6}

21/ALVARO M. SANTIAGO 6|
7IADAO SCHMIDT 6
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70[DORALICE R. PINHO

160[JULIO MULLER

232IRUA A

130/IRMAQOS VIEIRA

183|MARIO C. COSTA

233|SALVADOR DI BERNARDI

234/SANTA CATARINA

126{INDEPENDENCIA

6/9 DE JULHO

243|SEBASTIAO LENTZ

225RAULINO GARLACH

191|N.S. APARECIDA

150[JOSE A TOMAZ

157UOSE L. SOUZA

221[PRINC. ISABEL

113|{GERAL SERTAO DO IMARUI

48|CASTELO BRANCO

43|CANDIDO A DAMASIO

189|N. S. NAVEGANTES

5{7 DE SETEMBRO

wiwlwlwlalsalslalalslaialaislslalalolalold

51|CELIO VEIGA

155[JOSE F. NOVAES

18lALEIXO A SOUZA

212|PEDRO ALVARES CABRAL

143JOAO N. MARFIN

31ARNALDO S. SOUZA

-

166|LEO A PETRY

215|PEDRO LEITE

213PEDRO BUNN

248)STO. ANTONIO

80[EUGENIO PORTELA

209PCA. ARNALDO SOUZA

206/PASSOS FILHO

216|PEDRO P. HERMES

153|JOSE BONIFACIO

127IRAPUA

122|HIDALGO ARAUJO

60IDARIA M. KOERICH

83[FRANCISCO A SILVA

77|EMILIA F. SILVA

84/{FRANCISCO J. MELLO

88FULVIO V. ROSA

76|ELISEU DI BERNARDI

132[JACINTO DAMASIO

61|DEFENDENTE RAMPINELLI

154/JOSE DE ANCHIETA

63|DINARTE DOMINGOS

85[FRANCISCO NAPPI

135JOANA D'ARC

64/[DOCILICIO V. LUZ

NINININININININININININDININ I[N (] wolwlwlolwlwiwlwlwlwlwlew
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1361JOAO A SILVA

141JOAO J. SOUZA
145UJOAO VIEIRA
74[ELIAS MERIZE
35AZALEIAS
258VALDOMIRO CUNHA
29ANTONIO C. PETRY
257)VALDEMAR S. SOUZA il
200/0TAVIO P. MEDEIROS '
255/TUNEL VIAD. FORQUILHINHAS
37/BERNARDO HALFELD
193NELSON SILVA

204PAPA JOAO XXXl

1971OSNI J. OLIVEIRA

219PORTO ALEGRE

13/ADOLFO KONDER

15AGUAS MORNAS

26lANTENOR V. SILVA

RENATO R. SILVA

25lANA G. ROSA

2 AO LOURENCO

10/ADELIO LONGO

178]MANUEL LOUREIRO

56CRUZ E SOUZA

267\VIRGILIO F. SOUZA
50/CEL. AMERICO

192N.S. GUADALUPE
47/CASSOL
181MARIA J. LUZ
46/CARDEAL CAMARA
190|N. S. ROSARIO
92GERAL CTG PRAIANOS
185MD. FLAVIA ANDREATA
44i/CANDIDO PORTINARI
S8IADELANDO M. PEIXE
17|ALCIDES DOMINGUES
79[EUGENIO KOERICH
16/ALAMEDA FAMBOYANT
221 DE ABRIL
3[25 DE DEZEMBRO
8 PAR NEVES
87|FRE! ILARIO
81[FARROUPILHA
82|FRANCELINA DE JESUS
425 DE NOVEMBRO
ADELINO PLATI
12JADOLFO BUNN
78ERNESTO GIORNO
14/AGROLANDIA
69IDONA CLARA

“"‘"-‘—*"_-—‘—‘"‘-—‘—‘"‘-‘—‘-*"‘AQNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMNNNNNNN r:%
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58iCURITIBANOS

59)D. PEDRO Ii

55CRICIUMA

53ICLAUDIO A SOQUZA

52)CESAR AMIN

- 49|CASTRO ALVES

DOMINGOS C. BARBOSA

42/CAMPOS NOVOS

40,CAETANO J. FERREIRA

75[ELIS REGINA

38BRASIL PINHO

19ALFREDO ALVES

71|DUARTE DOMINGOS

72DURVAL DA SILVA

57ICRUZAMENTO FORQUILHINHAS

30ANTONIO J. DUARTE

45 CANELINHA

28/ANTONIO A SILVA

24/AMAZONAS

23/ALVORADA

22!A1 VARO TOLENTINO

39BRUSQUE

210/PCA. HERCILIO LUZ

230RODOLFQ J. SCHEIFFER

228REGINA M. S. W. RAMOS

227RAULINO SHIMIDT

226|RAULINO RAITZ

224{PTE. SOBRE RIO IMARUI

223PROJETADA

222lPROGRESSO -

218IPOCOS DE CALDAS

138UJOAQ C. FERREIRA

214PEDRO CUNHA

237ISAO FRANC. DE ASSIS

208PAULINO SCHIMIDT

203|P. MEDEIROS

202|P-3 - FAZENDA DO MAX

1 SVALDO CRUZ

198|0SVALDO C. ANDRADE

196/0PERARIOS

195/NICOLAU GARCIA

194NEREU RAMOS

186/MD. JOANA DE GUSMAO

217[PEDRO P. KRETZER

251 TRANSVERSAL BAHAMAS

VITOR MEIRFLES

268VITOR LIMA

266[VIRGILIO ESPINDOLA

MILSON MENEZES

264)VIDAL RAMOS
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tot_segm

Himshinic LA ,
VICENTE CARVALHO
260VALTER BORGES
256(\VALCINE! V. SILVA
254[TREVO FORQUILHINHAS
235[SA0 BENEDITO

252/TRAV. ELICA ANDREOLLI
236/SAO CRISTOVAO
250[TOCANTINS
249TIRADENTES

247|STO. ANDRE

246/SILVIA M. FABRO

245SILVA PAES

244|SERV. DANI E. REIOS
241|SATURNINO DESCHAMPS
239(SAO LUIZ

180MARIA B. V. VIGORINO
253[TRAV. HERMES M. GOMES
115GERAL VILA FORMOSA
184MARIO PIRES

1113 DE JUNHO

137UOAO B. MERIZE

134AMIL! E. MARINJ
133JACINTO F. MELLO

131/IVO R. MONTENEGRO
128IRINEU BORNHAUSEN
125IMPERADOR

121IHERMES ZAPPELINI
271[XAVER CAMARA
117JGERTRUDES RAMPINELLI
142/JOAO MACARINI

110IGERAL PICADAS DO SUL
109|GERAL PEDRA BRANCA

108 GERAL PAGONA

107)GERAL LOT. VILA FORMOSA
106/GERAL LOT. SANTOS DUMONT i
105/GERAL LOT. LOS ANGELES 1
104|GERAL LOT, METROPOLITANO
102'GERAL FLOR DE NAPOLIS
101/GERAL DE POTECAS |
119GUARAREMA i
164LAURA W. SOUZA
100IGERAL DA INDIL
179MARGARIADA A. SOUZA
177MANUEL F. MELLO
176MANAUS

175MAL. RANDON

174/LW2

172LUIS DE SOUZA
171jLUCIO VERISSIMO
170/LUCIANO GEREMIAS
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JOAO G. OLIVEIRA
167|LEO A SILVA
182/MARIA M. SOUZA
163]KOESA
162[JUVENAL F. PEREIRA
156[JOSE FILOMENO
152|JOSE BOABAD

151{JOSE B. KRETZER
149/JORGE M. ZIMMERMMAN
148[JORGE LACERDA
1471JOHN LENNON
144/JOAO SANDIN
169|LEONIR V. PEREIRA

Alajlalalalalalalalalalalalig
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