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RESUMO

O objetivo do presente trabalho consiste em demonstrar as potencialidades de um Sistema de
Informacéo Geografica (SIG) como ferramenta de apoio a tomada de decisdo. Para isso utilizou-
se 0s dados correspondentes aos acidentes de transito, sem vitimas, ocorridos na cidade de
Mossord-RN, por meio de banco de dados consolidados em planilha eletrénica do programa
Microsoft Excel©, a partir de Boletins de Ocorréncia de Acidentes de Transito. O periodo de
analise foi de 1° de janeiro de 2015 a 30 de junho de 2015. Os softwares para georreferenciar
os acidentes foram Google Earth e o QGIS. Observou-se que a maior parte dos acidentes
ocorrem durante a semana, na regido central da cidade. O dia da semana de maior ocorréncia
dos acidentes foi na terca-feira. No que diz respeito a faixa horaria o indice de maior ocorréncia
é entre 11:00h e 12:59h. Os resultados demonstram a necessidade de implantacdo de acGes e
programas educativos, de planejamento urbano, de fiscalizacéo de transito, principalmente na

regido central e nos horérios e dias em que ocorrem a maioria dos acidentes.

Palavras-chave: SIG. Acidentes de transito. Tomada de Decisdo. Politicas Publicas.
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1 INTRODUCAO

Os acidentes de transito correspondem a uma das principais causas de morte no mundo,
vitimando 1,25 milhdo de pessoas por ano, acumulando Obitos majoritariamente em paises
pobres. De acordo com a Organizacdo Mundial da Satude (OMS), em 2013, os paises de baixa
ou média renda acumularam 90% das mortes no transito, enquanto esses paises somam 54%
dos veiculos no mundo. (OMS, 2015).

Os acidentes de transito, além de constituirem custos emocionais para as familias das
vitimas envolvidas, também geram custos para a sociedade, sendo assim é retratado como um
problema socioecondmico e de saude publica. Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA) no ano de 2014 ocorreram cerca de 170 mil acidentes de transito em rodovias
federais brasileiras, e estes geraram um custo de R$ 12,3 bilhdes. Sendo que 64,7% desses
custos estavam relacionados as vitimas dos acidentes, como cuidados com a salde e perda de
produtividade devido as lesdes ou morte, e 34,7% estavam correlacionados aos veiculos, como
danos materiais e perda de cargas, aléem dos procedimentos de remocdo dos veiculos
acidentados (IPEA, 2014).

Quando se estuda os acidentes de transito, é importante levar em consideracdo 0s
eventos relacionados ao espaco e ao tempo, de forma a identificar os locais com maior nimero
de ocorréncia em um dado periodo, em relacdo a outros locais. (DIESEL, 2005). Cordovez
(2002), ressalta ainda que fazer uma analise espacial combinando o mapeamento dos problemas
urbanos com informacoes fisicas, demogréaficas, geograficas, topograficas ou de infraestrutura
levara escolher, em menor tempo, uma solucdo mais bem calculada do que usando somente a
anélise de dados alfanuméricos.

Segundo Diesel (2005) um dos instrumentos que merece atencdo especial para a
realizacdo de analises espaciais apoia-se na tecnologia de Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG). Moura (2014) salienta que a ferramenta SIG realiza analises espaciais das mais diversas
e complexas. Esse sistema possibilita tracar cenarios, simulagcdes de fendbmenos, tendo como
base as tendéncias observadas ou julgamentos de condigdes estabelecidas. Fitz (2008) enfatiza
que produtos gerados por um SIG estdo geralmente vinculados ao espaco fisico, porém podem
trabalhar com fendbmenos climéticos, humanos, sociais e ainda econdmicos. Isso resulta em um

importante instrumento para se conhecer melhor uma certa regiao.
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Percebe-se que a anélise espacial consiste numa ferramenta da geoestatistica utilizada
quando o0 objeto de interesse estd na localizacdo espacial de um determinado evento. A
utilizacdo desses eventos na area da saude, georreferenciados, em nivel local, tem se
caracterizado como uma ferramenta cada vez mais Util para o planejamento e gestdo em saude.
Nessa perspectiva, a ocorréncia de acidentes de transito requer apelo especial para o
georreferenciamento, possibilitando melhor localizagao de &reas de risco (DIESEL, 2005).

Percebendo-se a relevancia do uso do SIG, é importante ressaltar que a consisténcia dos
dados contribui de maneira significativa para a potencialidade dos resultados dos estudos
realizados. Sendo assim, os dados disponibilizados pelos 6rgaos publicos devem possuir clareza
e especificidade com o maior nimero de observacdes possiveis.

Diante desse contexto, tem-se 0 seguinte o problema: como o SIG pode contribuir no
gerenciamento de acidentes de transito na cidade Mossor6? Contudo, o objetivo do presente
trabalho consiste em constatar as potencialidades de um Sistema de Informacgdes Geogréficas
(SIG) como ferramenta de apoio a tomada de decis&o. Tal apoio serve de orientagédo para futuras
implementacdes de politicas publicas, atendendo assim as caréncias da comunidade, pois, 0
conjunto de informac@es sobre acidentes de transito é fundamental para subsidiar a tomada de
decisdes nos diversos setores, que vao além da Salde, tais como a Educacdo e a Fiscalizacao
do Transporte, servindo de alicerce para a reducdo do risco de acidentes

O trabalho esta estruturado em cinco secfes: a primeira corresponde aos objetivos, a
segunda, diz respeito ao referencial teérico, em seguida sdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos. Posteriormente sdo apresentados os resultados e discussdes, e por Gltimo séo

abordadas as consideracgdes finais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Demonstrar as potencialidades de um SIG como ferramenta de apoio a tomada de

decisao.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Tabular um banco de dados dos acidentes de transito na cidade de Mossord de maneira

a uséa-lo no geoprocessamento.
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e ldentificar os pontos com maiores ocorréncias de acidentes de transito
e ldentificar os locais de maior acidentalidade por tipo, dia da semana, hora e as

caracteristicas dos envolvidos nos acidentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GEOPROCESSAMENTO E SUAS UTILIDADES

Nesta seccao sera exposto um breve histérico sobre o geoprocessamento, entendendo
que as técnicas de localizacdo de um certo objeto ou a incidéncia de um fendmeno no espaco
tempo comecaram bem antes da humanidade se quer conhecer a informatica de maneira téo
popular. Sera abordado ainda, sobre os Sistemas de Informacbes Geogréaficas, seus aspectos
mais comuns e sua utilizacdo, bem como, sua contribui¢do no auxilio a tomada de decisdo no
ambito da gestdo publica. Em seguida destaca-se a importancia do gerenciamento de bancos de
dados de maneira que este possa produzir informacbes oportunas e precisas. Por ultimo, a
relevancia de se conhecer as estatisticas e as consequéncias dos acidentes de transito e de como

um sistema de informacg6es geograficas pode ser Util neste sentido.

2.1.1 Breve historico sobre geoprocessamento

No ano de 1854 houve uma grave epidemia de c6lera em Londres, doenca sobre a qual
na época ndo se conhecia a forma de contaminacao. John Snow identificou com um mapa da
cidade a localizacdo dos doentes de c6lera e dos pocos de dgua. Recorrendo a mapas em que se
representava a distribuicdo geografica de mortes por colera, provou a associacao entre estas e
as regides drenadas por adguas contaminadas. Este trabalho revelou um vasto campo para as
aplicacdes cartograficas na investigacdo dos problemas de salde. (SCHOLTEN, 1991 apud
PINA, 1998).

Os primeiros Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) surgiram na década de 1960,
no Canada, como parte de um programa governamental para criar um inventario de recursos
naturais. Por ndo existirem monitores gréaficos de alta resolucdo sua utilizacdo era muito dificil,
0S equipamentos necessarios eram muito caros, e a mao de obra altamente especializada e
extremamente cara. Cada interessado precisava desenvolver seus proprios programas, 0 que
demandava muito tempo e muito custo. (CAMARA; DAVIS, 2001).

Durante os anos 1970 a expressdo Geographic Information System (GIS) foi criada.
Com o auxilio de novos recursos de hardware, tornando viavel o desenvolvimento de softwares
comerciais. Foi quando surgiu um dos primeiros sistemas comerciais de CAD (Computer Aided

Design) base para os primeiros sistemas de cartografia automatizada.
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Até entdo os altos custos do hardware e a pouca quantidade de pesquisa especifica sobre
o0 tema limitavam o seu crescimento. Na década de 1980, a tecnologia de sistema de informagéo
geografica inicia um periodo de crescimento acelerado e os SIG foram altamente beneficiados
pelos avancos da microinformatica e do estabelecimento de centros de estudos, sobre o assunto
antes restrito a grupos de elite tornam-se consumiveis por toda a sociedade. Nos EUA, a criagdo
dos centros de pesquisa que formam o NCGIA -National Centre for Geographical Information
and Analysis (NCGIA, 1989) marcam o estabelecimento do Geoprocessamento como disciplina
cientifica independente. (CAMARA; DAVIS, 2001).

No decorrer dos anos 1980, a evolucdo dos computadores pessoais, dos sistemas
gerenciadores de bancos de dados relacionais e a absor¢do de muitas fungdes de analise
espacial, proporcionaram um alargamento do leque de aplicacdes de GIS. Com tudo isso
acontecendo no mundo, em especial nos Estados Unidos, a inclusdo do Geoprocessamento no
Brasil inicia-se a partir do esfor¢co de divulgagéo e formacdo de pessoal feito pelo prof. Jorge
Xavier da Silva (UFRJ), no inicio desta mesma década. Soma-se a isto, o incentivo dado ao
aparecimento de varios grupos interessados em desenvolver tecnologias relacionadas ao
geoprocessamento, que foi a vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, responsavel
pela criacdo do primeiro SIG (Canadian Geographical Information System). (CAMARA;
DAVIS, 2001).

2.1.2 Geoprocessamento e o Sistema de Informacao Geogréfica (SIG)

O geoprocessamento pode ser considerado como uma area de conhecimento que
envolve disciplinas de Cartografia, Informatica, Geografia e Estatistica. As técnicas de
tratamento e utilizacdo da informacdo espacial envolvem conceitos de varias areas de
conhecimento. As técnicas de geoprocessamento mais utilizadas sdo: sensoriamento remoto,
cartografia digital, estatistica espacial e Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG).
(SCHEIDEGGER; CARNEIRO; ARAUJO, 2013).

Segundo Silva (2003), dados geograficos possuem quatro aspectos comuns: a descrigdo
do fendbmeno geografico, sua posicdo geogréafica, relacionamentos espaciais com outros
fendmenos geogréaficos, intervalo de tempo em que o fendmeno existe ou é valido.

O geoprocessamento € a integragdo do processamento digital de imagens, automacao de
projetos, capacitagdo, organizagdo e desenho de mapas e o0s sistemas de informagdes

geograficas, podendo ser definido ainda como um conjunto complexo de técnicas
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computacionais para coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de dados espaciais.
(MOURA, 2014).

Para Camara e Davis (2001), os SIGs, permitem realizar analises complexas, ao integrar
dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados, tornando possivel
automatizar e digitalizar a producdo de documentos cartograficos. Sendo assim, pode-se
perceber que o SIG permite uma maior possibilidade de integrar dados e informacdes
especializadas em um ambiente passivel de analise e manipulacdo com a geracdo de
informacdes que embasam melhor a gestdo publica.

Através dos SIGs pode-se definir cenarios, simulacfes de fendmenos, considerando-se
as tendéncias observadas, bem como julgamentos de condicdes estabelecidas. Os SIGs tém
evoluido no que diz respeito ao tratamento de dados. O conjunto de dados cartogréaficos e
alfanuméricos nos mostram informac@es claras, mas ainda existem as relacfes espaciais ou
I6gicas, e o ponto central do SIG esta em esclarecer essas relagcdes. (MOURA, 2014).

Coma utilizacdo de um SIG € possivel realizar analises espaciais mais complexas,
integrando dados das mais variadas fontes, manipulacdo de grande volume de dados e
recuperacdo rapida de informacgdes armazenadas.

Secondini (1988 p. 96 apud MOURA, 2014), destaca os beneficios do SIG:

. tornam possivel a construcdo sempre mais analitica e objetiva da
organizagdo territorial de um lado e, por outro lado, faz emergir novos
elementos de conhecimento e novas sugestdes de interpretagdes relacionadas
a particulares fenbmenos econémicos e sociais, em funcéo de sua distribuicao.

Acrescentando-se a isso, Silva (2003) ressalta que a ferramenta SIG “torna possivel a
captura, modelagem, manipulacdo, analise e apresentacdo de dados referenciados
geograficamente”. Essa ferramenta possui quatro componentes que correspondem a captura de
dados, armazenamento, analise e apresentacéo.

Produtos gerados por um SIG estdo geralmente vinculados ao espaco fisico, porém
podem trabalhar com fen6menos climéaticos, humanos, sociais e ainda econdmicos. Isso resulta
em uma relevante ferramenta para se conhecer melhor uma certa regido. (FITZ, 2008).

Soares e Moravia (2015), demonstram a importancia da utilizacdo de SIG no setor de
transporte apresentado pela figura 1. Atraveés da utilizacéo de ferramentas geogréaficas e possivel
encontrar caminhos ou, eventualmente, determinar a “melhor” (mais curta ou mais rapida) rota

para entrega de produtos e servicos.
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~ Figura 1 - Melhor caminho: roteiro de inspegdo

ROTYENO DE
INSPECAD

SAQ PAULO
CAPITAL

Fonte: LABGEO/EPUSP
Disponivel em: http://www.devmedia.com.br/sistemas-de-informacoes-geograficas-aplicacoes-e-utilidades-parte-01/7782

Persegona e Gama (2004 p.1 apud SOARES; MORAVIA, 2015):

O Sistema de Apoio a Decisdo com Informagbes Georreferenciadas é uma
ferramenta que auxilia aos tomadores de decisdo de 6rgdos publicos ou
empresas na elaboragdo, implantagdo e acompanhamento de projetos e/ou
programas governamentais pela criagdo de mapas que podem utilizar
multiplas camadas de informacdes de distintas origens, tais como shapes
elaborados em Sistemas de Informagdes Georreferenciadas e fotografias de
satélites. Para esta finalidade o georreferenciamento vem se mostrando
extremamente Util para realizar avaliagGes espaciais do territdrio, no estudo de
fendbmenos em diversas areas, principalmente para suporte a tomada de
deciséo [...].

Considera-se inicialmente as informacgdes que sdo mensagens recebidas sob
forma de dados. Uma mensagem dessas torna-se informacao se o seu receptor
consegue compreender o seu conteldo, isto é, associar a ela, mentalmente, um
significado”. (SETZER 2004 apud SOARES; MORAVIA, 2015 p. 5).

2.1.3 As utilidades do Sistema de Informacg6es Geogréaficas

Percebe-se que varios usuarios observando fendmenos geograficos diversos, tem visdes
e objetivos distintos uns dos outros. Tendo isso em vista, entende-se que o0s varios dados, sejam
eles geogréaficos ou ndo geograficos tem graus de relevancia diferentes, para determinadas
finalidades eles podem ser bastante significativos, enquanto para outras pouco importa.
(MAEDA,; SALES; SIMONATO, 2016).
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O geoprocessamento influencia as areas de cartografia, analise de recursos naturais,
transportes, comunicacdes, energia e planejamento urbano e regional. (CAMARA; DAVIS,
2001).

Conforme Antunes (2012), a partir da década de 1980 o sistema de informacoes
geogréficas ampliou-se com o aparecimento de softwares especificos para as seguintes areas:
meio ambiente, seguranca publica, transportes, telecomunicac@es, agricultura, marketing,
jornalismo, sanitaria, obras de engenharia, turismo e servicos de emergéncia.

Os autores Maeda, Sales e Simonato (2016), apresentam exemplos de aplicacdes e
utilidades do SIG de acordo com suas caracteristicas e particularidades: podem auxiliar o
gerenciamento da logistica, administracao de diversas tarefas relacionadas a transportes, sendo
util no monitoramento de ferrovias e rodovias. Podendo-se encontrar caminhos, e determinar a
rota mais curta ou rapida para entrega de produtos e a prestacdo de servicos. Além disso a
ferramenta permite visualizar o volume de trafego em ruas e rodovias, analisando as relagdes
entre volume e as dimensdes das vias que o suportam.

O SIG pode ser aplicado ainda em redes de infraestrutura como servicos de agua, luz,
telefone e redes de drenagem. Todos os cabos telefonicos, transformadores de energia, canos
de &gua possuem uma localizacdo geografica. Esta tecnologia tornou-se relevante para
distribuicdo e transmissdo de energia, abastecimento de &gua, e seu constante monitoramento
ajuda identificar perdas técnicas e/ou comerciais que venham afetar o faturamento. Na &rea de
telecomunicacgdes, uma ferramenta SIG auxilia na localizacdo dos consumidores, sendo util no
entendimento da correlacdo entre cobertura de sinais, resultados de testes, requisicbes de
consumidores, receitas e lacunas existentes. Apds a implementacdo de um SIG é possivel
realizar estudos de mercado para compreender as necessidades do cliente, georreferenciando
assinantes de linhas telefonicas, internet ou até mesmo Tv a cabo.

O SIG aplicado ao planejamento e gerenciamento urbano pode ser usado nas prefeituras
para melhorar os servicos oferecidos e as decisdes tomadas em beneficio publico, dentre eles:

- Planejamento: gestdo da cartografia, gestdo do cadastro de logradouros;
- Finangas: gestdo do cadastro imobiliario, gestdo da planta genérica de valores;
- Saude: controle do atendimento (Unidade Bésica de Saude, hospital, pronto socorro);
- Educacéo: controle de matriculas, gestdo de dados de evasao escolar;
- Obras: gestéo de limpeza urbana, cadastro das rotas de coleta de lixo;
- Abastecimento: distribuicdo de merenda escolar.
Geomarketing: nessa vertente o geoprocessamento podera ser utilizado para analise da

localizagéo de instalaces de lojas e postos de servico; determinacdo de territorio de vendas;
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levantamento do comportamento do consumidor por &rea ou regido; anélise do potencial de
consumo por regido; localizacdo e area de atuacdo da concorréncia.

Meio ambiente: monitoramento de areas de protecdo ambiental; analise de areas
destinadas a deposicéo de rejeitos sélidos ou quimicos; elaboracao de roteiros para exploracédo
de turismo ecoldgico e de aventura; monitoramento e identificacdo de areas de desastres
ambientais; identificacdo e localizacdo de areas com florestas nativas, parques e reservas;
auxilio preservacao da biodiversidade, da distribuicédo espacial das espécies da fauna e da flora;
analise da densidade populacional, excesso ou risco de extingdo das especies animais e vegetais;
na agricultura de precisdo, com informac6es sobre produtividade e condi¢Ges da cultura e do
terreno.

Piroli (2010) cita varios exemplos de aplicacdes dos SIGs:

- Determinacdo de areas economicamente mais propicias a uma cultura agricola;

- Determinagdo de &reas com risco & erosdo;

-Geracgdo de mapas de acidentes de transito ocorridos em determinados periodos, em
determinada regido;

- Delimitacdo de areas de protecdo e preservacao;

- Previsdo de safras agricolas;

- Estudo de capacidade de uso das terras;

- Planejamento do escoamento da producéo;

- Cadastros de espécies vegetais e animais;

-Escolha da melhor area para implantacdo de escolas, hospitais, creches, comércios,
indUstrias, represas...;

- Zoneamentos ambientais, econémicos, sociais...

- Monitoramento ambiental;

- Modelagens de expansao de atividades ou ocupacoes.

2.1.4 A Utilizacédo do SIG na gestéo publica

Com a finalidade de otimizar gastos, tempo e direcionar, com mais precisdo, 0S recursos
publicos, em sua maioria escassos, sdo utilizadas ferramentas que realizam o tratamento de
dados espaciais e outras informacgdes para serem aplicadas em diferentes setores das

organizagdes publicas.
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De acordo com Cordovez (2002), no &mbito municipal existem problemas que sé&o
caracteristicos da gestdo publica e que, para soluciona-los, em determinados prazos, sO seria
possivel com o auxilio de algumas tecnologias relacionadas ao georreferenciamento.

A utilizacdo dessas geotecnologias é bastante ampla no que tange a administracao de
um municipio. Por exemplo: qual é o melhor lugar para construir um novo posto de saide; quais
sd0 as areas da cidade ndo atendidas eficientemente pelo sistema de transporte coletivo; deseja-
se realizar uma analise para melhor distribuicdo de matricula escolar e otimizar a rede publica
de educacao fundamental; quais dos domicilios que ocupam irregularmente uma area da cidade;
quais séo as areas de risco ambiental da cidade, entre outras. (CORDOVEZ, 2002).

Uma ferramenta como o SIG aplicada na gestdo de uma prefeitura pode melhorar os
servicos oferecidos, auxiliando nas decisdes tomadas e no planejamento. O cadastro de ruas e
avenidas, cadastro imobiliario, o controle do atendimento nos hospitais e unidades basicas de
saude, o controle de matriculas escolares, bem como a evasdo escolar, na gestdo de limpeza
urbana (neste sentido o SIG auxiliaria no cadastro de rotas de coleta de lixo). (MAEDA,
SALES; SIMONATO, 2016).

Todos esses fatores contribuem para analisar a gestéo publica bem como direcionar para
as caréncias de determinada regido. Isso proporcionara aos formuladores de politicas publicas
uma andlise mais robusta. Os autores Silva e Mendes (2003) enfatizam que com a evolucao da
tecnologia de geoprocessamento e consequentemente do SIG, os investimentos tém se tornado

cada vez mais importantes para a tomada de decisdo em diversas areas.

2.2 TOMADA DE DECISAOQ

Em uma organizacdo existe problemas dos mais simples aos mais complexos,
envolvendo riscos e incertezas. Quanto mais complexas as decisdes a serem tomadas, torna-se
mais necessaria a participagdo de varias pessoas nos varios niveis da organiza¢do. (SHIMIZU,
2010).

Conforme Oliveira (2010), a tomada de decisdo consiste em um processo complexo,
isso se da em virtude de ela incluir diversos fatores como as aprendizagens anteriores € a auto-
observacao sobre situagdes variadas, podendo ocasionar a inseguranca, 0 medo e a resisténcia.
O dia a dia das organizacgdes estad permeado de complexidades e envolvida num contexto de
competitividade constante. Elementos como falta de tempo, informac6es inadequadas e limites

orcamentarios aumentam esta complexidade. (OLIVEIRA, 2010).
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Quando ndo se analisa 0 ambiente de forma tradicional é gerado ganhos, no que diz
respeito ao aumento da objetividade, cria-se com isso a alternativa para tomadas de decisdes
mais fundamentadas e menos subjetivas. Os resultados disso sdo menos retrabalho nas
instituicbes e uma melhor e maior racionalizacdo dos recursos financeiros. (SOARES;
MORAVIA, 2015).

2.2.1 Etapas para a tomada de deciséo

Bazerman (2004 apud OLIVEIRA, 2010) cita as cinco etapas para a aplicagédo de um
processo racional na tomada de decisdes. Neste contexto é perceptivel de como um precede o
outro:

e Definir o problema: um problema existe quando hd uma divergéncia entre o estado que
existe e um estado que almeja alcancar.

e Critérios de decisdo: ap0ds a definicdo do problema, o tomador de decisbes precisa
identificar e determinar o que é relevante para decidir.

e Pesar os critérios identificados: isso ira Ihe oferecer uma correta prioridade nas decis@es.

e Definir possiveis alternativas: estas devem funcionar para a resolucdo do problema.

e Classificar cada alternativa segundo cada critério ou calculo da decisdo 6tima: apos
elaborar as alternativas, sera necessario analisar criticamente cada uma delas em relacédo
aos critérios ponderados e selecionar aquela que melhor se enquadra.

Tomar decisbes é uma acdo aplicada a estrutura organizacional e as funges
administrativas e operativas da organizacdo. (CRUZ; BARRETO; FONTANILLAS, 2014).

“Os problemas a serem resolvidos no municipio possuem uma determinada localizacéo,
e o conhecimento deste Ultimo permite um maior nimero de acertos na tomada de decisdes”.
(MEDEIROS, 2008, p. 4).

A importéncia das ferramentas georreferenciadas para a tomada de decisdo na visao de
Soares e Moravia: (2015, p. 23):

A utilizacdo de ferramentas georreferenciadas nos processos de tomada de
decisdo podem possibilitar economia de recursos ou até mesmo aumento de
receita. Alguns usos podem ndo ter retorno financeiro, mas podem
proporcionar outros tipos de beneficios, tais como melhores decisdes,
melhores servicos a populagdo, e melhor imagem a organizacao.

As acles dos gestores publicos municipais devem ser norteadas as necessidades
especificas da comunidade para serem compativeis com a realidade dos municipios.

(MEDEIROS, 2008). E importante ressaltar que isso ndo deve ocorrer apenas no ambito
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municipal, mas nas demais esferas do governo, federal e estadual. Medeiros (2008) salienta e
atenta principalmente a necessidade de focalizagdo no municipio, tendo em vista ela ser a menor
esfera administrativa, e isso possibilita uma atencao especial para tomada de decisdes mais

fundamentadas.

2.3 BANCO DE DADOS

As organizacgdes, de um modo geral, sempre tiveram uma infinita gama de informaces
sobre suas atividades, fossem sobre produtos ou em servigos. A quantidade em estoque, precos
de compras e de vendas, quanto comprar, volume de vendas, por quanto vender etc., contudo
esses dados nem sempre foram tdo bem organizados ou nem sempre estiveram a disposicéo de
imediato como hoje se tem. As dificuldades em armazenar tais informacdes, e posteriormente
buscé-las de maneira eficaz, eram problemas do cotidiano das grandes e pequenas empresas,
sem falar na quantidade de dados armazenados que muitas das vezes eram repetitivos ou quase
sempre desnecessarios. Soma-se a isto 0s problemas na troca de informacdes entre os varios
departamentos de uma grande empresa, surgindo, com isso, a dificuldade na criagdo de novos
projetos e alguma mudanca nos ja existentes.

O problema principal esta no gerenciamento e isolamento das informaces, este por sua
vez deve ser centralizado garantindo que cada departamento tenha as informacGes necessarias
sem duplicidades e em tempo habil, e ainda dar uma certa seguranca que a edi¢do dos dados
sejam feitas pelos setores responsaveis por elas, criando algumas restricbes de acesso aos
demais.

Na visdo de Dante (2004) de forma geral, a finalidade de um sistema de banco de dados
€ manter registros, armazenar informag6es, dando acesso a usuarios que buscam e possam
atualizar tais informacfes quando acharem necessario. O mesmo autor enfatiza que
informacdes neste sentido € qualquer coisa que tenha um significado e que possa auxiliar de
maneira geral a todos os envolvidos, sejam as organizagdes ou o0s individuos nelas inseridos.
Conforme a figura 2 pode-se perceber que o sistema de banco de dados e seus principais

componentes, que sao os dados, hardware, software e usuarios.
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Figura 2 - Representacdo simplificada de um sistema de banco de dados
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Fonte: Dante, 2004, p. 6

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) como seu proprio nome ja diz, € um
software utilizado para gerenciar banco de dados. O SGBD permite inserir dados em um banco
de dados, no mesmo instante em que impede dados conflitantes, além de recuperar uma grande
guantidade de dados. O SGBD tanto pode proteger a seguranca do banco de dados como
também permite que seja usado por varias pessoas ao mesmo tempo. (TAKAHASHI; AZUMA,
2009).

Uma empresa muito importante relacionada a criacdo de banco de dados é a IBM
(International Business Machines). O primeiro modelo proposto pela IBM foi o “modelo
hierarquico” onde os dados eram armazenados hierarquicamente. Além deste primeiro modelo,
ela criou ainda o Modelo em rede que permitia armazenar os arquivos. Porém, esses modelos
ainda ndo facilitavam o relacionamento entre os dados. Foi entdo que surgiu o modelo
relacional. Este ultimo € utilizado até hoje. Os bancos de dados precisam estar relacionados
entre si e devem representar algo que tenha sentido, exemplos disso sdo 0s arquivos de um
banco (nome de clientes, saques ou depositos efetuados).

Para Laudon e Laudon (1999 p. 121 apud SILVA, 2008) “devido aos desorganizados
métodos de armazenamento e de recuperacdo de informacdo, muitas empresas nao conseguem

produzir informagdes oportunas e precisas’.
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O principal objetivo de ter dados gerenciados em uma determinada organizagdo é
garantir que os dados necessarios estejam bem organizados, de maneira a atender as
necessidades de informacGes de todos os usudrios envolvidos, utilizando sistemas de
informacdes fundamentais para oferecer as mais diversas solugdes em tempo habil, com
facilitado acesso ao longo do tempo. (SILVA, 2008).

Sabendo-se que os acidentes de transito correspondem a uma das principais causas de
morte no mundo, o gerenciamento dos dados sobre o assunto torna-se necessario. Diante disso,
Souza (2011) ressalta a consequéncia que 0 pouco cuidado dedicado a coleta dos dados de
acidentes de trénsito acarreta para a credibilidade dos resultados de pesquisas sobre este tema.

Segundo o mesmo autor, o preenchimento dos formulérios pode ser feito tanto no local
e momento em que o0 acidente ocorreu ou posteriormente em local mais apropriado. Existem
ainda algumas particularidades relacionados ao preenchimento dos boletins de ocorréncia e que
podem prejudicar a qualidade dos dados que s&o: 1) o estado emocional das pessoas envolvidas
nos acidentes pode estar bastante alterado, prejudicando a reacdo delas ao preencher algum
questionario ou responder simples perguntas; 2) as vitimas podem necessitar de atendimento
com urgéncia, nestes casos € habitual que o registro das informacdes tanto do acidente como
dos dados dos envolvidos seja preenchido depois do ocorrido, na entrada do pronto socorro ou
em delegacia de policia. O que poderia acontecer nesses casos, Sao as vitimas ndo conhecer o
local da ocorréncia do acidente e provavelmente esses campos serdo deixados em branco ou
ficardo incompletos; 3) em casos onde 0s registros sdo realizados pelas equipes dos prontos
socorros. No tocante a isso, a preocupacao basica desses profissionais € com as condi¢des de
satde dos envolvidos nos acidentes e, na maioria das vezes, ndo deem a devida importancia ao
preenchimento correto dos dados referente ao local da ocorréncia dos acidentes; 4) por altimo,
mas ndo menos importante, existem mudancas dos nomes dos logradouros, vias com nomes
repetidos, inexisténcia de placas indicativas dessas ou até mesmo a numeragdo dos imaveis.
Todos esses fatos podem prejudicar a qualidade dos dados. (SOUZA, 2011)

Gold (1998) evidencia sobre a importancia de as informagdes sobre os acidentes estarem
completas desde o boletim de ocorréncia, pois a insuficiéncia de informacgdes no registro
daquele acidente o torna incapaz de fazer parte dos estudos sobre o caso, afetando muitas vezes
na descoberta das causas do acidente.

Para Teodoro, Alcantara e Barbosa (2014) a coleta e a qualidade dos dados obtidos
referentes aos acidentes de transito que chegam aos responsaveis, tomadores de decisdo, quando

apresentam imprecisdes, 0s tornam impossibilitados de serem utilizados.
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2.4 ACIDENTES DE TRANSITO

Acidente é um evento aleatorio fora do controle do homem, causado por forca externa,
deixando ferimentos tanto no corpo quanto danos a mente. Para Waiselfisz (2013, p. 8),
“normalmente, entende-se por acidente aquilo que é casual, fortuito, imprevisto, ndo planejado,
um evento ndo intencional que produz danos e/ou ferimentos”. Acidente de transito pode ser
definido como evento que envolva pelo menos um veiculo em circulagédo, por uma via, seja este
motorizado ou néo.

Conforme Raia Junior e Santos (2006) os acidentes de transito séo classificados como:

i) Coliséo: pode ser frontal, traseira, lateral e transversal estas ocorrem com a batida de
dois ou mais veiculos em movimento;

i) Choque: acontece quando um veiculo em movimento se choca contra (ou com) algum
objeto fixo;

iii) Atropelamento: acidente entre um veiculo em movimento e um ou mais pedestres;

iv) Capotamento: ocorre quando um veiculo gira em torno de um de seus eixos;

v) Tombamento: quando um veiculo tomba em uma de suas laterais;

vi) Engavetamento: quando mais de dois veiculos colidem no mesmo sentido de
deslocamento.

A violéncia do transito no Brasil ndo é um acontecimento casual ou exclusivo de grandes
cidades como Séo Paulo e Rio de Janeiro, nem tdo pouco um problema nacional, e sim mundial.
(DANNA, 2011).

Souza (2011) destaca a importancia de utilizar o SIG como ferramenta para analisar
dados espaciais. A utilizacdo do SIG em pesquisas sobre acidentes de transito possibilita
resultados mais eficazes quando o objetivo é reconhecer a distribuicdo espacial dos mesmaos.
Os resultados apresentados pelo autor ressaltam que ha dificuldades na coleta de dados de
acidente de transito, devido principalmente a falta de cuidado por parte do poder publico de
quem é responsavel pela coleta de dados. Sendo assim, faz-se necessario 0 investimento na
coleta de dados para que sua manipulacéo tenha uma maior precisao possivel.

Freitas et al. (2015) analisou o uso de Sistema de Informacdo Geogréfica para 0s
Servicos de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) para a cidade de Feira de Santana no
estado da Bahia. Utilizando como metodologia dados de ocorréncias, dados censitarios e sua
espacializacdo, para o periodo de 2010 a 2013. Os principais resultados encontrados relatam,
gue as principais ocorréncias sdo nos bairros que estdo localizadas as atividades comerciais e

bancéarias. No entanto, as principais ocorréncias com traumas estdo localizadas em bairros
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periféricos. Isso salienta a importancia da ferramenta SIG para apoio a administracdo publica,
principalmente na area de saude publica.

A autora Paiva (2016) demonstrou de forma descritiva e explicativa as caracteristicas
dos envolvidos em acidentes de transito na cidade de Mossor6-RN. Os dados utilizados na
pesquisa foram disponibilizados pela Secretaria de Mobilidade Urbana - SEMOB de Mossoro
no periodo de janeiro a junho de 2015. Os resultados demonstraram que ha uma necessidade de
atencdo especial aos locais que possuem maiores indices de acidente. Além disso, o autor
ressalta que o conhecimento cada vez mais preciso das caracteristicas dos acidentes de transito
constitui informacdo relevante para elaboracdo e planejamento de politicas publicas, voltadas
para diminuicdo dos acidentes de transito.

2.4.1 Fatores que contribuem para seguranca nas vias

Para entendermos o que caracteriza uma via segura se faz necessario ter pelo menos
uma noc¢do das provaveis causas dos acidentes de transito. Segundo estudos do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), os acidentes de transito podem ser resultantes de varios
fatores: o desenvolvimento urbano descontrolado em areas no entorno das rodovias; condi¢des
inadequadas da engenharia de trafego (por exemplo, falta de passarelas, fluxos dos veiculos de
sentido duplo); excesso de velocidade por parte dos condutores de veiculos; comportamento
inadequado por parte de pedestres; condi¢Ges inadequadas da frota de veiculos; condigdes
meteoroldgicas desfavoraveis (LIMA et al., 2008).

Tem-se ainda os congestionamentos habituais que tém impacto na salude publica,
podendo afetar a todos, especialmente aos motoristas que ap6s longas horas de espera, sdo
levados a altos niveis de estresse. O préprio transito em si gera condi¢Ges que afetam a salde,
como os ruidos e a contaminacao atmosférica.

As combinacdes de varios fatores corroboram para que um acidente de transito possa
ocorrer. Visando facilitar a compreensdo da seguranca do transito Gold (1998) divide os
principais componentes do processo em variaveis tais como: veiculo, 0 homem, ambiente
institucional, a infraestrutura da via e 0 meio ambiente que promove a interacao.

Nos acidentes de transito existem aspectos considerados comuns para sua ocorréncia
e para se ter um melhor entendimento de seu diagndstico € necessario envolver, alem da
engenharia, estudos de varias outras disciplinas, a saber: a psicologia, a medicina, a seguranga

e 0 urbanismo. Para Gold (1998) existem fatores que podem afetar a seguranca do trafego
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(Figura 3) e a eliminacdo de um desses fatores, reduziria significativamente a probabilidade da

ocorréncia de um acidente.

Figura 3 - Fatores que afetam a seguranca do trafego
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Fonte: GOLD (1998).

Os veiculos estdo, neste sentido, relacionados as condicdes fisicas e mecanicas dos
mesmos. Exemplos de causas veiculares nos acidentes sdo: falhas no sistema de freios,
condicdes de conservacdo dos pneus, da suspensao e o ndo acionamento dos airbags.

O fator humano é representado pelos pedestres e condutores, ou seja, tudo relacionado
ao comportamento das pessoas envolvidas nos acidentes tais como: sexo, idade, ingestdo de
bebidas alcodlicas, drogas em geral, desconhecimento do trajeto, excesso de velocidade,
manobras arriscadas e distracdo. Diante disso, o ser humano torna-se o ator principal, podendo
desempenhar o papel de pedestre, ciclista, motorista e motociclista.

A regulamentacéo e legislacdo de transito, bem como a policia e os 6rgédos de transito,
estdo dentro dos fatores institucionais.

Nos fatores relativos a estrutura da via, estdo os elementos relacionados as suas proprias
caracteristicas, podendo ser fisicas, técnicas e geométricas, a ocupacdo do solo bem como a
sinalizacdo viaria (verticais, horizontais, semafdricas e de obras auxiliares).

Fatores ditos como ambientais que contribuem para a ocorréncia de acidentes de
transito, sdo os fenbmenos da natureza, as condi¢des climaticas tais como a chuva, neblina, e a

luminosidade.

2.4.2 Estatisticas de Mortalidade no Transito

Para entender a importancia de estudar maneiras de reduzir as consequéncias dos

acidentes de transito € necessario ter conhecimento de onde e como ocorrem os acidentes. O
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Brasil carece de estatisticas, porém poucas sao as cidades que disponibilizam relatérios sobre
acidentes de transito. Apesar da pouca publicidade é possivel encontrar dados agregados dos
acidentes, tais como o Mapa da Violéncia 2013, que demonstra um panorama da evolucdo da
violéncia no transito. Segundo este relatorio, os acidentes de transito representam a 32 causa de
mortes na faixa etaria de 30-44 anos, a segunda causa esta na faixa de 5-14 anos, e na faixa de
15-29 anos o acidente de trénsito é a principal causa de morte no mundo (Gréfico 1). As mortes
sdo o sinal de como anda a violéncia no transito, representando com isso, o grau extremo dessa
violéncia (WAISELFISZ, 2012).

Grafico 1 - As dez principais causas de morte entre os jovens de 15 — 29 anos, 2012
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Fonte: Organizagdo Mundial de Salde, Estimativas da Saide Mundial, 2014.

Estudos divulgados em 2010 e 2013 pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
mostram que no ano de 2010, aconteceram 1,24 milh&o de mortes por acidente de transito em
182 paises do mundo e, entre 20 a 50 milhGes de pessoas que ndo vao a 6bito sobrevivem com
traumas e feridas.

Utilizando dados da OMS Waiselfisz (2013) destaca que 90% dessas mortes
aconteceram em paises com rendimentos baixos ou medios que, em conjunto, possuem menos
da metade dos veiculos do mundo. Se nada for feito, a OMS estima que deveremos ter 1,9

milhdo de mortes no transito em 2020 e 2,4 milhdes em 2030.
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2.4.3 Decada de acdo pela seguranga viaria (2011-2020)

Reduzir o numero global de mortes e lesGes relacionadas ao transito até 2020 é uma das
novas metas dos objetivos de desenvolvimento sustentavel. Esta meta incentiva aos paises
envolvidos colocarem em execucdo medidas que possam deixar suas vias mais seguras.
Segundo a OMS, leis de transito mais rigidas seguidas de educagcdo podem reduzir mortes
relacionadas ao transito, visto que tais leis melhoram o comportamento dos usuérios, reduzindo

com isto as colisOes.

2.4.4 Custos Socioecondmicos gerados pelos acidentes de transito

O mapa da violéncia destaca que os acidentes de transito ja representam um custo global
de US$ 518 bilhdes/ano (OSM, 2013). Segundo este mesmo relatdrio, as taxas de mortalidade
no transito apontam para além de numeros estatisticos das mortes. Entre a eficiéncia dos
mecanismos na gestdo do transito e condicdes de seguranca dos veiculos estdo as respostas aos
acidentados, e as condi¢des de atendimento médico-hospitalar, como fatores que podem reduzir
as mortes por lesdes no tréansito. (WAISELFISZ, 2013).

A perda de uma vida humana jamais podera ser calculada, nem tdo pouco os traumas
psicoldgicos deixados pelos acidentes de transito, ndo sé nas vitimas, mas em seus familiares.
Contudo, existem custos econdmicos que abalam diretamente o poder publico, as familias, e a
sociedade de maneira geral, os quais podem ser ponderados por meio e mecanismos especificos de
calculo.

Conforme o IPEA (2014) no ano de 2014 ocorreram cerca de 170 mil acidentes de
transito em rodovias federais brasileiras, e estes geraram um custo de R$ 12,3 bilhdes. Sendo
que 64,7% desses custos estavam relacionados as vitimas dos acidentes, como cuidados com a
salde e perda de produtividade devido as lesbes ou morte, e 34,7% estavam correlacionados
aos veiculos, como danos materiais e perda de cargas, alem dos procedimentos de remocao dos

veiculos acidentados (tabela 1).
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Tabela 1 - Custo de acidentes nas rodovias federais (2014)
Custos Descrigéo Valor (R$) Valor (%)

Associados as pessoas  DesPesas hospitalares; 7.958.883.201,04 64,72
atendimento; tratamento de
lesdes; remocdo de vitimas; e

perda de producdo.

Associados aos veiculos  Remogao de veiculos; danos aos 4.268.587.302,76 34,71
veiculos; e perda de carga.

Institucionais e danosa  Atendimento e processos e danos 70.850.037,27 0,58

propriedades a propriedade publica e & privada.

Total 12.298.320.541,07 100,00

Fonte: IPEA, DENATRAN e ANTP (2006), com atualizacdo da base de acidentes da PRF (2014).

Apbs analise dos custos isoladamente o IPEA (2014) constatou que o maior valor
estabelecido se refere a perda de capacidade produtiva das pessoas (43%), os impactos dessa
perda de producgdo recaem sobre a previdéncia social e sobre as familias, em consequéncia de
seu empobrecimento. O segundo maior custo € o dano veicular, representando cerca de 30% do
total, seguido dos custos hospitalares (20%). Em média, cada acidente custou a sociedade
brasileira R$ 72.705,31, sendo que um acidente envolvendo vitima fatal teve um custo médio
de R$ 646.762,94.

2.5 O SERVICO DE ATENDIMENTO MOVEL DE URGENCIA

O Servico de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU 192) é um servico prestado a
populacdo em geral, seja por meio de orientagdes ou envio de veiculos tripulados por equipe
médica, funciona de forma gratuita, 24 horas por dia através do nimero 192, acionado por uma
Central de Regulamenta¢édo das Urgéncias. Em 2014 o Ministério da Saude ja tinha habilitado
2.965 unidades mdveis, sendo 2.382 Unidades de Suporte Béasico, 567 Unidades de Suporte
Avancado e 217 Motolancias, 9 Equipes de Embarcacdo e 7 Equipes Aeromédicas. O
atendimento funciona a partir do chamado telefénico para o nimero 192, a ligacdo € atendida
por técnicos onde prestam orientacfes ao mesmo tempo em que sdo coletadas informacgoes
sobre as vitimas e sua localizagdo. (PORTAL DA SAUDE, 2014).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho pode ser classificado como sendo uma pesquisa de niveis descritivo e
explicativo. Segundo Gil (2010) o método de pesquisa descritivo tem como principal
caracteristica a utilizacdo de técnicas que seguem um certo padrdo de coleta de dados, podem
ainda, em alguns casos, determinar a natureza das relagdes existentes entre varidveis estudadas.
O mesmo autor destaca sobre as pesquisas explicativas, que tem como foco central os fatores
que contribuem para o entendimento da ocorréncia de fatos ou fendmenos, sem a manipulagéo
dos mesmos, para descobrir a frequéncia com que o fendmeno ocorre e a relacdo desse
fendmeno com os demais fatores. (GIL, 2010).

A éarea de estudo compreende o municipio de Mossoro-RN, situada no Oeste Potiguar.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE no ano de 2016 a
populacdo estimada serd de 291.937 habitantes, densidade demografica 2010 (hab/km?) é
123,76, distribuidos em uma é&rea territorial de 2.099,333 kmz2, é a segunda cidade mais
populosa, e 0 maior municipio do estado, estando a 281 km de distancia da capital, Natal-RN.

Para atender os objetivos do estudo, sera adotado como procedimentos técnicos, a
pesquisa bibliogréafica, a coleta de dados e 0 método estatistico. Com os dados seré realizado a
construcdo de um modelo de gerenciamento de acidentes de transito em plataforma SIG.

3.1 DESCRICAO DO LOCAL DE PESQUISA

A area de estudo esta circunscrita a area urbana da cidade de Mossoro, a qual tem acesso
a varios municipios do Rio Grande do Norte, e estados vizinhos atraves de rodovias federais e
estaduais, interligados por trés rodovias federais, a BR-405, que liga as cidades de Mossoré a
Cajazeiras na Paraiba; a BR-304, que liga Natal, até Russas no Ceard; a BR-110, que inicia no
municipio de Areia Branca/RN, passando por Mossoré e seguindo no sentido sul, até Catu, na
Bahia.
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3.2 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

3.2.1 Banco de dados da Secretaria de Mobilidade Urbana (SEMOB) e Departamento
de Policia Rodoviaria Estadual (DPRE)

Gold (1998) classifica os acidentes de transito como sem vitimas, ou seja, aqueles que
resultem somente danos materiais e com vitimas, aqueles que em seu resultado ocasionam
ferimentos para pelo menos um dos envolvidos.

Observa-se que as informacdes obtidas tanto na Secretaria de Mobilidade Urbana
(SEMOB) quanto no Departamento de Policia Rodoviéaria Estadual (DPRE) foram consolidadas
em planilha eletrénica do programa Microsoft Excel©, porém com grande diferenca entre as
duas. Os dados da SEMOB sdo mais bem detalhados; além dos numeros dos boletins de
ocorréncia a qual o acidente se refere, os dados indicam o tipo de acidente (colisdo frontal,
lateral, choque, tombamento, capotamento etc.), veiculo envolvido (carro, cargas, motocicleta,
onibus etc.) e ainda, informacdes mais detalhadas, como a marca e modelo do veiculo, e placa
completa onde indica a cidade e estado do mesmo. Nos registros constam também o periodo
(horério, dia, més, ano etc.) local (trecho, intersecdes, ruas, etc.), indicando ainda as
caracteristicas das pessoas envolvidas como sexo, idade, se a pessoa € habilitada ou ndo, e qual
categoria da habilitacdo e etc. Todas essas informacdes dao a possibilidade da criacdo de uma
tabela dindmica capaz de verificar relacdes entre os envolvidos nos acidentes como qual a idade
dos condutores envolvidos em colisdo frontal ou ainda dos envolvidos nos acidentes com
motocicletas quantos s&o desabilitados. Contudo, a SEMOB faz registro apenas dos acidentes
sem vitimas, coletando informacdes somente dos danos materiais.

O DPRE faz registro dos acidentes de transito com vitimas, entretanto seus registros nao
seguem a logica utilizada pelo SEMOB, impossibilitando assim que sejam estabelecidas
relacOes causais entre os envolvidos. As informagdes coletas pelo DPRE informam t&o somente
o0 tipo de veiculo envolvido no acidente (carro, cargas, motocicleta, 6nibus etc.) e tipo de
acidente (colisao frontal, lateral, choque, tombamento, capotamento etc.). Porém, a forma como
0s dados sdo armazenados em uma planilha Excel ndo permite demonstrar, por exemplo: quais
carros se envolveram com coliséo frontal, ou lateral; quem estava conduzindo este veiculo, qual
0 sexo do condutor; ou ainda se 0 condutor possui ou ndo habilitacdo e qual categoria da mesma.
Partindo do pressuposto que os dados carregados nos BO’s estdo sempre completos, constando
tanto os dados das vitimas (sexo, idade, habilitacdo, etc.) quanto os dados dos veiculos (placa,

ano de fabricacdo, modelo, etc), bem como o tipo de acidente. Neste sentido o problema
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concerne no momento em que o agente responsavel transfere os dados constantes no B.O. para
0 banco de dados e ndo preenche todas informacBes necessarias para se constituir as relacdes
entre as variaveis citadas do referido acidente.

Os dados utilizados na pesquisa correspondem aos acidentes de transito, sem vitimas,
ocorridos na cidade de Mossor6-RN, por meio de banco de dados consolidadas em planilha
eletronica do programa Microsoft Excel© a partir de Boletins de Ocorréncia de Acidentes de
Transito (BOAT) (Anexo A). O periodo de analise € de 1° de janeiro de 2015 a 30 de junho de
2015.

3.2.2 Criacao do Mapa Georreferenciado

Como método para obtencéo das vias urbanas de Mossor9, foi feita uma busca dos dados
junto a provedores de informagfes remotas que estavam disponiveis em programas SIG.

Para isso foi usado o programa Qgis verséo 2.14, por meio do “menu” “Web”, foi
acessado 0 “plug in” “open Street Map”, que fornece dados de malhas viarias de varias
localidades do mundo. Com o complemento aberto foi feito o recorte que engloba o centro
urbano de Mossoré.

Em seguida foi gerado por meio do Qgis 2.14 um arquivo vetorial de extensdao “OSM”,
salvo em disco local. Os dados remotos sdo gerados com informagdes cartograficas de origem
global, especificamente em projecdo “pseudo Mercator” de “datum” geocéntrico.

Apds o procedimento de captura dos dados citados anteriormente, foi feito a converséao
dos dados do formato de “osm ”, para o formato de banco de dados espacial, neste caso, “shape
file” ou “shp”, bem como a reprojecdo dos dados para o “datum” “WGS 84", projecdo WGS
84/UTM zona 24 sul. Esse processo se deu com uso do “Qgis 2.14”, por meio da transformacao
de um formato para o outro usando o item salvar como, do programa SIG.

Apos a conversdo foi verificado que muitas vias ndo possuiam nomes destinados
corretamente a cada logradouro. Desta forma usando o “Qgis 2.14 ”, foi feito a edigédo do sistema
de arquivos “shp”, aplicado o nome de cada rua manualmente e verificado a topologia e
estruturacdo das informacg0es para uso final do mapa de ruas em formato de banco de dados

espacial.
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3.2.3 Georreferenciamento dos Acidentes de Transito

Para georreferenciar os acidentes, utilizou-se 0 Google Earth versdo 1.3.32.7 e 0 QGIS
versdo 2.14.11. Os dados referentes aos acidentes de transito foram retirados dos BOAT’s
(Anexos A e B) originado da SEMOB. Num primeiro momento os acidentes foram
georreferenciados no Google Earth com os nimeros dos boletins de ocorréncia (Apéndice A) ,
para tal localizacdo levou-se em conta os dados referentes a identificacdo do boletim de
ocorréncia, via de identificacdo A (via principal tomada como referéncia principal para o
sinistro), via de sentido A (sentido dos veiculos envolvidos nos acidentes — neste caso esta
registrado sempre os bairros para onde os veiculos estavam indo), via de referéncia A (via mais
préxima ou pontos de referéncia do local do acidente), ainda levou-se em conta as vias de
identificacdo B e C para uma melhor localizacdo do acidente dentro do mapa.

Nesse primeiro momento foi identificado inconsisténcias nos dados. O procedimento
para tratamento dos dados foi realizado da seguinte forma: do total de 269 acidentes 16 boletins
foram descartados por falta de informacGes referente ao local do acidente, alguns indicavam
somente a via de identificacdo, outros identificavam a via de identificacdo e o niumero do imovel
onde ocorreu 0 acidente, porém ndo foi possivel sua localizacdo exata no Google Earth pelo
fato das numeragdes dos imoveis nas referidas ruas ndo terem uma sequéncia ldgica.

No segundo momento houve a exportagdo do arquivo em formato Keyhole Markup
Language (KML) para o Qgis. Com a utilizacdo do Qgis os arquivos em KML foram
transformados em shapefile. No terceiro momento, a partir dos shapes criados de todos os
acidentes, trabalhou-se com o Qgis a partir da criacéo de colunas de Bairros e Tipo de acidentes,
bem como faixa horéria referente a ocorréncia dos mesmos. A Coluna Bairro corresponde a
localidade onde ocorreu o acidente nos limites de cada bairro, enquanto a coluna Tipo
corresponde ao tipo de acidente, se este foi colisdo frontal, colisdo lateral, colisdo traseira,
colisdo transversal, choque, tombamento, capotamento (este ndo figurou na pesquisa, por ndo
constar nenhum registro deste tipo, nos acidentes estudados), engavetamento, ndo informado e
outros descritos nos BOAT’s.

De acordo com dados divulgados pelo DENATRAN (2015), o municipio em
dezembro/2015 possuia uma frota de 133.822 veiculos. Dentre os quais incluem-se automaveis,
caminhdes, camionetas, motocicletas, onibus entre outros. Esses dados revelam a grande
guantidade de veiculos em Mossor6/RN, que podem afetar de forma significativa no fluxo de

transito na cidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 GERENCIAMENTO DE ACIDENTES DE TRANSITO EM PLATAFORMA SIG

Por meio da caracterizacdo realizada através da base de acidentes de transito ocorridos
entre 1° de janeiro de 2015 a 30 de junho de 2015, foi possivel fazer algumas correlagdes entre
o0s acidentes de transito e seu acontecimento no espago-tempo, tornando possivel discriminar e
representar espacialmente de forma precisa o tipo de acidente e o local, em que cada ocorréncia
aconteceu. Os resultados encontram-se abaixo.

Quando classifica-se os envolvidos por faixa etaria identificou-se 473 pessoas com data
de nacimento registrados. Do total de envolvidos nos acidentes, 36,79% corresponde a pessoas
de faixa etaria de 29 a 39 anos, seguido por jovens de 18 a 28 anos representando 22,62% dos

registros (Gréfico 2).

Gréfico 2 - Distribuicdo dos acidentes de transito por faixa etaria (em anos)
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Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.

Conforme gréafico 3 estavam envolvidas nos acidentes 506 pessoas, todavia somente 471
pessoas tem a identificacdo do género, sendo que 355 eram do sexo masculino (correspondendo
a 75,37% do total) 116 do sexo feminino (correspondendo a 24,63% do total) . Isso pode ser

relacionado ao fato de que existem mais homens em transito do que mulheres.



Graéfico 3 - Distribuicdo dos acidentes de transito por Género
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.
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Gréafico 4 expbe as pessoas conforme o tempo de habilitacdo. Percebe-se que o

envolvimento dos condutores em acidentes de transito € inversamente proporcional ao tempo o

gual os mesmos possuem a Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH). Isso indica que os

acidentes de transito podem estar relacionados ao nivel de experiéncia dos condutores.

Graéfico 4 - Distribuicdo dos acidentes de transito por ano que adquiriu a 12 Carteira Nacional

de Habilitagdo
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.
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Figura 4 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossor6 no Qgis

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.

Conforme figuras 4 e 5 € possivel visualizar o local onde os acidentes de transito tem
ocorrido com maior frequéncia, tendo destaque para o centro de Mossord. Do total de acidentes
25,69% estdo concentrados no centro da cidade. 1sso pode indicar que o0s acidentes ocorrem por
falta de treinamento dos motoristas, falta de atencéo, erro humano, falta de sinalizagdo etc.).
Deve-se ainda ressaltar o fato desta ser a principal area de comércio e servigos do municipio.

Depois da regido central, a maior porcentagem de acidentes ocorre nos bairros de Nova
Betania e Santo Antdnio correspondendo a 13,44% do total, cada.
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Figura 5 - Distribuicao dos acidentes de transito em Mossoro6 por bairros
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.

A figura 6 apresenta a distribuicdo dos acidentes de transito conforme o tipo de acidente.
A colisdo transversal, colisdo traseira e colisdo lateral foram os tipos de acidentes mais
registrados no municipio. Dos 253 acidentes ocorridos no periodo analisado 82 foram do tipo
colisdo transversal e correspondem a 32,41% do total de acidentes, seguidos por colisdo traseira

com 72 e colisdo lateral com 64.



Figura 6 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossord por tipo
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da pesquisa, 2017.

Figura 7 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossoro por dia da semana
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.
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A figura 7 evidencia a quantidade de acidentes conforme os dias da semana. Conforme
exposto, e possivel perceber que o indice de acidentalidade é maior em determinados dias da
semana, principalmente nos dias de terca-feira com 20,55% do total de acidentes seguido pela
segunda-feira com total 18,58% enquanto no fim de semana, somando-se o0 sdbado e domingo
ocorrem apenas 13,44% das colisdes.

A figura 8 apresenta os acidentes de transito conforme faixa horaria, dessa maneira é
possivel identificar os horarios que mais ocorrem acidentes no municipio. Percebe-se que 0
horario entre 11:00h e 12:59h foi o que mais ocorreu acidentes, no periodo estudado, e
corresponde a 22,53% dos acidentes. Neste horario tem-se maior circulagéo de veiculos tanto
para periodo de almoco quanto para retorno ao trabalho, ou seja, nos dois sentidos das vias.

Figura 8 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossor6 por faixa horéria
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.

As areas identificadas como pontos criticos de acidentes de transito correspondem as
areas onde estdo os maiores polos geradores de trafego, como escolas, shoppings, lojas e
hospitais.

As ocorréncias dos acidentes de transito podem estar relacionadas a diversos fatores,
dentre eles: falhas veiculares, mas condicdes das vias por falta de manutencao periodica, placas

de regulamentacao/adverténcia insuficientes, fiscalizacdo deficiente por parte dos orgaos
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responsaveis e 0 comportamento humano. No que diz respeito ao comportamento humano pode
ser ressaltado a falta de obediéncia a legislagdo de transito, a falta de atencéo, entre outras

causas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa consistiu em construir um modelo de gerenciamento de acidentes
de transito em plataforma S1G, com o intuito de demonstrar as potencialidades de um SIG como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo no &mbito da cidade de Mossoro.

Faz-se necessario compreender que os acidentes de transito correspondem a uma das
principais preocupacdes inerentes a vida urbana moderna, tanto para administradores publicos,
quanto para a populacdo em geral. A visualizacao das areas com maior indice de acidentalidade,
melhora e facilita 0 gerenciamento de locais onde seriam necessérias acfes corretivas e/ou
preventivas. Neste contexto fica claro a relevancia de uma ferramenta como o SIG, eficaz para
0 planejamento e monitoracdo tanto em nivel local quanto nacional para diminuicdo dos
acidentes. Tendo em vista que o uso de geotecnologias € um exemplo de como a administracdo
publica pode melhorar a aloca¢do mais eficiente dos recursos. O SIG pode auxiliar 0s 6rgéos
de gestdo de transportes na anélise de acidentes de transito.

A espacializacdo de determinado tipo de acidente pbde revelar informacdes
sobre as &reas mais propensas a essas ocorréncias. Sendo assim, na busca por informacdes que
possam contribuir com a gestao do transito em Mossord, o SIG se destaca como um instrumento
tecnoldgico que faz o tratamento de banco de dados referentes aos acidentes de transito, permite
gue sejam realizadas andlises estatisticas e transforma esse conjunto de dados em mapas
tematicos. A viabilidade de operar sobre plataformas de baixo custo e a relativa
compreensibilidade de operacdo tornam o SIG uma ferramenta bastante acessivel.

Os dados da Secretaria de Mobilidade Urbana (SEMOB) foram considerados fonte de
informac@es para identificar areas de maior incidéncia de acidentes e 0s grupos (por bairros,
faixa horéria, por tipo) mais envolvidos nos mesmaos.

A partir dos resultados foi possivel verificar que o SIG constitui uma ferramenta para o
auxilio da gestdo publica, possibilitando ao gestor a tomada de decisdo com mais precisdo. O
georreferenciamento dos acidentes de transito permite ao gestor publico estabelecer as relacdes
de causa e efeito dos acidentes, bem como acessa-los de maneira grafica, o que facilita a
interpretagdo dos resultados. A SEMOB néo possuia o registro dos acidentes de transito de
Mossord georreferenciados.

O SIG se mostrou uma ferramenta relevante para o registro espacial com precisao dos
pontos de acidentes de transito.

Uma das limitagcbes da pesquisa esta relacionada as inconsisténcias no registro dos

dados, os boletins de ocorréncia, muitas vezes sao preenchidos de forma inadequada, com isso,
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reduziu-se o numero de casos mapeados e limitou a anélise da distribuicdo dos acidentes. Deve-
se ressaltar ainda sobre os acidentes aqui tratados, estes sdo apenas de acidentes sem vitimas,
tendo em vista que a SEMOB ndo faz registro de acidentes com vitimas. O registro de acidentes
de transito com vitimas é de competéncia da Policia Rodoviaria Estadual.

Em pesquisas futuras poderia se trabalhar com a anélise dos acidentes de transito com
vitimas e 0s custos que estes podem trazer para a sociedade e familia dos envolvidos. Bem
como a existéncia de alguma relacéo na quantidade e fluxo de veiculos com os acidentes numa
determinada localidade.

Como recomendagdes permite-se inferir a importancia da utilizagdo de usos de
tecnologias de georreferenciamento, como por exemplo um Global Positioning System (GPS),
por parte dos agentes de transito, indicando as coordenadas exatas onde os referidos acidentes
ocorreram. Também € importante salientar a relevancia da educacdo e das politicas de

conscientizagdo do transito, direcdo defensiva e controle de velocidade.
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APENDICE A
Figura 9 - Mapeamento dos acidentes de transito em Google Eath
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APENDICE B
Figura 11 - Distribui¢do dos acidentes de transito em Mossoro por tipo coliséo transversal
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.

Figura 12 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossoro por tipo colisdo traseira
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Fonte: Elaboracédo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.
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tipo colisao lateral
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Figura 13 - Distribuicdo dos acidentes de tr
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Figura 15 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossoré por tipo ndo informado
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.
Figura 16 - Distribui¢do dos acidentes de transito em Mossoré por tipo choque
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa, 2017.
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Figura 17 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossoro por tipo engavetamento
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da pesquisa, 2017.
Figura 18 - Distribuicdo dos acidentes de transito em Mossoré por tipo outros*
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*Referente aos acidentes que ndo se enquadram com as caracteristicas dos demais
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ANEXOS

ANEXO A

BOLETINS DE OCORRENCIA DE ACIDENTES DE TRANSITO (BOAT)
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F &3
4SEMOB )
STT Net» BOATs » Cadastrar BOAT
+ “eicule + Vitima + Testemunha B Salvar
” Sobre o acidents “eicule 01 Imagens Agente Retific ag do
INFDRMAQE)ES GERAIS DO ACIDENTE
DATA HORA ACIDENTE HORA REGISTRO FASE DO DIA DIA DA SEMAMNA
10 bia 3O Noie v

TIPO ACIDENTE SEVERIDADE DO ACIDENTE QUANTIDADE DE VITIMAS

10 Colisdo traseira 120 Capotamento 1) com vitima fatal 10 Condutores feridos

. . ] i
3. Coliséo lateral 15" Engavetamento — om feride 20 Condutores mortos
§ § 51 sem vitima

5 Coliggo frontal 172 Atropelamente de pedestre 50 Passageiros feridos

72 Coliséo transversal 190 Atropelamento de animal QUANTIDADE DE VEICULOS 70 Passageiros mortos

80 Chogue 210 Qutro 1 Com danos 80 Pedestres feridos

) 3 Sem d
11 Tombamento m aanos 110 Pedestres mortos
5 Ausentes

JURISDIQ;&O DA WA PERICIA TECNICA NO LOCAL DANOS AD PATRIMANIO PUBLICO/FARTICULAR 300
10 Federal 1 sim 31 Nao
a0 ]

_ Estadual iREA
5® Nunicipal 1® Urbana 3 Rural #

LDCALIZAQ:ED DO ACIDENTE

ACIDENTE FORA DA INTERSEGAQ IDENTIFICACAD

WA A SENTIDO

J m |—| (8] |— REFERENCIA

VIA A

E § VIA B IDENTIFICF«[};&O
1T

WIAC IDENTIFICQQED

ACIDENTE MA INTERSEGAD IDENTIFICACAQ

B VIS A SENTIDO
D C
REFERENCIA
AL ) A

VIAB IDENTIFICF«Q;&O

C D

B WIAC IDENTIFICﬁ[}ﬁO

WIAD IDENTIFICQQED

GEOLOCALIZAGAD
Latitude Longitude
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VIA - MEIO AMBIENTE

SUPERFICIE DA PISTA TIPO DE PAVIMENTO CONDIQAO DA SINALIZAQJS.O CONDIGAD SINALIZAGAD VERTICAL

SEMAFORICA

10 2eca 1000 Asfalto . 1\ Boa
. . 102 Mormal 30 Rui
3 Molhada 3 Conereto - Fuim
. . . :10] ; 5 Inexistente
5 Olecsa 5 Paralelepipedo Intermitente
- - ) ’ COND. SINALIZACAD HORIZONTAL
70 Inundsadsa 71 Cascalho 51 Com defeit ’ o
- - - ) 1. Boa
9" Enlameada 9 Terra 7' Desligado -
. . . 32 Ruim
11 Qutra 112 Qutro 9 Inexistente 5 Inexistente
LUMINOSIDADE
1 () Ancitecendo 5 () Amanhecendo 5 () Noite s/ imluminag &o 12 OQutra
3 () lluminag #o deficients 7 ) Pleno dia 11 () Moite ¢/ iluminag do
CONDI[}E\O DO TEMPO SITUA(}AO DA PISTA PISTA EM OBRAS VEL. MAXIMA PERTIMIDA
10 Bom 5O Chuva 1O Boa 10 5im kmih
3 Ruim 7 ) Outra 3 () Danfficada 3 () Néo
4SEMOB G
STT Met » BOATs » Cadastrar BOAT
+ \Eiculo + \itima 4 Testemunha B Salvar
Sobre o acidente “eiculo 01 Imagens Agente Retific a do
DADOS DO VEICULO T
PLACAUF [i ] NOME DO PROPRIETARIO CPRICNP
ENDERECO (RUA, N%) BAIRROD CEP COMPLEMENTO
TELEFONE ESTADO CIDADE
v v
ANOD (prasammz) CHASSI REMNAVAM MARCA MODELO

TIPO DE VEICULO
10 Automével
30 Bicicleta
50 Motocicleta
70 Misto {camioneta)
80 Caminhonete
1 Bnibus

130 Microdnibus

150 Trator

170 Trag&o animal

19 Caminhdo

210 Combinag&o de veiculos
230 Qutra

ESTADO DOS PNEUS
1) Bom
3 () Ruim

EXTENSAQ DA MARCA DE FRENAGEM (M)

MEDIDAS ADMIM. ADOTADAS
10 Retengdo do veiculo
3 [ Remog#o do veiculo
s [| Recohimento da CNH
7 [ Recolhimento da permissio
9 | Recolhimento do CRY

11 [ Recolhimento do CLA

13 [ Transborde da carga

15 [ Menhuma
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MOME DO CONDUTOR

EMDERECO (RUA, M)

TELEFONE

ESTADC ORIGEM

v

HABILITAGAC
1 CNH
3 U Permissdo
5 () Néo habiltado
7 ) Mo exigivel
5 ) Autorizag do

11 ') Estrangeira

13 ') Mo apresentou CMH

15 ' ACC

MNARRATIVA

ESTADO

v

CIDADE

v

CIDADE QORIGEM

v

12 HABILITAGAD

N* REGISTRO

USAMA CINTO DE SEGURANCA

= =

! Sim
! Néo
! Sem informag &o

' Méo se aplica

CONDUTOR DO VEICULD

DATA NASCIMENTO

BAIRRO

ESTADO DESTING

v

WALIDADE DA CHH
1 &) Em dia
3 ) Vencida

5 | Mo se aplica

USAVA CAPACETE

1 L) Sim

3 () Nao

5 () Sem informag o
7 (' MN3o se aplica

SEXO CPF

CEP COMPLEMENTO

CIDADE DESTING
v

CATEGORIA DA CHNH

10a 3(0s s5(0c 700D 9ollE

SITUM}J&O 00 CONDUTOR ESTADO DO CONDUTOR

1 || Permaneceu no local 10

Iorto
()] iti
3 - Atendeu a vitima 3 () Ferido
& || Evadiu-se
7 || Socorrido = lleso

1500




