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RESUMO

A andlise do padrdo espacial de acidentes de transito e
da sua intensidade é essencial para a seguranca vidria e
desenvolvimento sustentdvel do meio urbano. A geracdo de
informagdes espacializadas sobre os acidentes de transito
¢ fundamental para subsidiar as tomadas de decisdes e
melhorias na seguranca de todos os usudrios da via. Neste
sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar
de forma espacial os acidentes de trinsito envolvendo
motocicletas, entre o periodo de 2015 a 2017, na Av. Marcelo
Gama, principal via de acesso para o novo Campus da UFSM
em Cachoeira do Sul. Foram identificados e classificados
dez trechos de incidéncias de acidentes, sendo um com alta
incidéncia, responsavel por 33,33% das ocorréncias, cinco
com média incidéncia, responsaveis por 9,52% e quatro com
baixa incidéncia, responsdveis por 4,76% de acidentes cada
um. As informacdes podem servir para a escolha e adequagio
de iniciativas de intervengdes que previnam os possiveis
acidentes nos trechos identificados.

Palavras-chave — seguranga vidria, geoprocessamento,
Sistema de Informacdo Geografica, estimador Kernel.

ABSTRACT

The analysis of the spatial pattern of traffic accidents and
their intensity is essential for road safety and the sustainable
development of the urban environment. The generation of
spatially-detailed information on traffic accidents is essential
to support decision-making and improvements in the safety
of all the users of the access. In this sense, the present
study aims to analyze traffic accidents involving motorcycles
between the period from 2015 to 2017 at Av. Marcelo Gama,
the main access road to the new UFSM Campus in Cachoeira
do Sul. Ten incidents of accidents were identified and
classified, one with a high incidence, accounting for 33.33%
of the occurrences, five with a mean incidence, responsible
for 9.52% and four with a low incidence, accounting for
4.76% of accidents each. The information can serve to
select and adapt intervention initiatives that prevent possible
accidents in the identified stretches.

Key words — road safety, geoprocessing, Geographic
Information System, Kernel estimator.
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1. INTRODUCAO

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) estd presente
em alguns municipios do Estado do Rio Grande do Sul,
entre eles, Cachoeira do Sul, onde iniciou suas atividades
académicas em agosto de 2014. Provisoriamente as atividades
do Campus se realizam em iméveis alugados no centro da
cidade, mas a previsdo é que a partir de 2019 algumas
atividades académicas serdo realizadas em sede propria
localizada na Estrada da Ferreira, afastada cerca de 8 km do
centro da cidade.

Com isso, espera-se um incremento no nimero de viagens
entre o centro da cidade, localizacdo da maior parte das
residénicas da populacdo académica, e o novo campus,
destino de trabalho e estudo dos académicos. A principal
via de acesso ao novo Campus serd a Av. Marcelo Gama,
caracterizada como uma via urbana, que faz a ligacdo de dois
trechos da BR-153, foco central deste estudo.

Em 2018, uma pesquisa do Detran RS mostrou que houve
um crescimento acelerado da frota de veiculos no municipio
de Cachoeira do Sul. Segundo esta pesquisa, a frota de
veiculos cresceu 66% nos dltimos 10 anos, chegando a 48.242
veiculos, sendo 29.330 carros e 18.912 motocicletas. A
cidade possui 85.495 habitantes [1], o que resulta em uma
média de um veiculo para 1,8 habitantes [2].

O aumento na frota de veiculos resulta em
congestionamentos nas principais vias e maior probabilidade
de acidentes de transito, principalmente em hordrios-pico
como as 7, 12 e 18 horas, hordrios em que também ocorre
a mobilizacdo de forma mais importante por parte da
comunidade académica.

Sendo assim, a geracdo de informacdes espacializadas
sobre os acidentes de transito, na Av. Marcelo Gama,
¢ fundamental para subsidiar as tomadas de decisdes e
melhorias na seguranga vidria para cidaddos em geral e para
os alunos e servidores ptblicos da UFSM Campus Cachoeira
do Sul.

Segundo relatério do Ministério da Satde de 2017, mais de
1,2 milhdo de mortes no mundo sdo causadas por acidentes
de transporte terrestre (ATT). A maioria dessas mortes ocorre
em paises ndo desenvolvidos ou emergentes, devido a um
aumento da motorizagdo atrelada a falta de vias adequadas
e de politicas publicas voltadas para o transito seguro [3].

Em 2016, o seguro DPVAT, instituido no Brasil como
indenizacdo aos danos pessoais causados por veiculos
automotores de vias terrestres, pagou 346.060 indenizagdes
por invalidez permanente decorrentes de acidentes de transito
no pais. As motocicletas, apesar de representarem 27%
da frota nacional de veiculos, sdo responsaveis pelo maior
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nimero de acidentes e de vitimas: as motos somam mais de
285 mil sinistros, 74% das indenizagdes pagas em 2017 [4].
Um estudo recente aponta para a interiorizag@o dos acidentes
de transito no Brasil, uma vez que foi observado o aumento
das taxas de mortalidade nos municipios menos populosos,
enquanto houve reducio nos mais populosos [5].

Quando se buscam informagdes sobre a caracterizagdo dos
acidentes de transito em cidades de pequeno e médio porte €
constatada uma escassez de trabalhos académicos e préticos
nesta drea. A maioria das pesquisas tende a focar em cidades
maiores seja por apresentarem maiores valores absolutos para
mortes no transito, melhores dados para andlises ou nimero
maior de pesquisadores na area [6, 7].

Portanto, o presente estudo tem como objetivo analisar de
forma espacial os acidentes de trinsito com lesdes corporais
envolvendo motocicletas, entre o periodo de 2015 a 2017,
na Av. Marcelo Gama, principal via de acesso para o
novo Campus da UFSM em Cachoeira do Sul (Figura 1).
Desta forma, as informagdes levantadas neste estudo poderao
servir de base para a escolha e adequagdo de iniciativas de
intervengdes que previnam os possiveis acidentes nos trechos
identificados com alta, média e baixa incidéncia de acidentes.

2. MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo desta pesquisa é a Av. Marcelo Gama,
localizada no municipio de Cachoeira do Sul, no Estado do
Rio Grande do Sul, Brasil como mostrado na Figura 1.

@’
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Figura 1: Mapa de Localizacao da Area de Estudo. (a) Brasil;
(b) Rio Grande do Sul; (¢) Cachoeira do Sul; (d) Av. Marcelo
Gama.

Inicialmente foi levantada a localizacdo mais precisa,
com base em logradouro e nimero ou interse¢do, de cada
acidente com lesdes corporais envolvendo motocicletas no
periodo selecionado, a partir das informagdes encontradas
nos boletins de ocorréncia fornecidos pelo 35° Batalhao
de Policia Militar de Cachoeira do Sul, responsdvel pelo
atendimento e controle dos acidentes de transito na cidade.
Posteriormente, os dados dos 30 acidentes de transito
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ocorridos na Av. Marcelo Gama foram georreferenciados em
ambiente SIG, por meio do software Spring em sua versio
5.5.3.

A anidlise geoespacial foi realizada utilizando o estimador
Kernel que estima a intensidade de um padrdo de pontos
interpolando um valor de intensidade para cada célula de
uma grade, considerando uma funcdo, simétrica, centrada na
célula utilizando-se para o cdlculo os pontos situados até certa
distancia do centro da célula.

Desse modo, faz-se a estimativa alisada da intensidade
local dos eventos sobre a drea estudada, obtendo-se uma
"superficie de risco"para sua ocorréncia [8]. A estimativa
bdsica para a intensidade do padrdo de pontos na posi¢do s
¢é dada pela equagdo (1):

ms);;«-(s?)

Onde:

k - func¢do de alisamento gaussiano;

T - € a largura da banda que define o grau de alisamento;

s - centro da area a ser estimada;

s; - localizagdo dos eventos;

n - ndmero total de pontos (eventos);

A (s) - valor estimado.

A andlise de densidade de Kernel foi realizada para analisar
regides com alta, média e baixa densidade de acidentes de
transito envolvendo motocicletas. A densidade de Kernel é
um método de estimar a densidade espacial de uma regido
com base na distribuicio de objetos pontuais na drea de
destino. E amplamente utilizado para visualizar padrdes de
distribuicdo de dados pontuais [6, 10].

Na analise da densidade de Kernel, os dados visualizados
podem mudar de acordo com a forma como a largura de
banda espacial é determinada e qual fungdo é selecionada
[10]. Neste estudo, a largura de banda espacial foi definida
como 100 metros.

3. RESULTADOS

A qualidade da informacdo de endereco e a eficiéncia do
banco de dados geogréfico, SIG para localizar os eventos
pontualmente de forma georreferenciada é de fundamental
importincia para possibilitar as andlises dos padroes de
distribuicao dos acidentes de transito.

Utilizando-se o SIG foi possivel georreferenciar 100%
dos locais onde ocorreram acidentes de transito, envolvendo
motocicletas, na Av. Marcelo Gama, durante os anos de 2015
a2017.

A Figura 2 apresenta os resultados da funcdo Kernel para os
acidentes analisados. Foram atribuidas cores para diferentes
graus de incidéncia de acidentes:

i) verde para baixa incidéncia;

ii) amarelo para média incidéncia; e

iii) vermelho para alta incidéncia.

Os resultados mostram que os acidentes de transito na Av.
Marcelo Gama ocorreram em dez regides diferentes como
mostra a Tabela 1:
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Figura 2: Representacio dos acidentes de transito na Avenida
Marcelo Gama - Cachoeira do Sul segundo o estimador Kernel.

Regides de Acidentes Percentual
Cruza. Com a Rua Alarico Ribeiro 33,33%
Cruza. Com a Rua Augusto Wilhelm 9,52%
Cruza. Com a Rua Ricardo Shaurich 9,52%
Cruza. Com a Rua Santos Filho 9,52%
Cruza. Com a Rua Bento Gongalves 9,52%
Av. Marcelo Gama, 3280 9,52%
Acesso a Marcelo Gama 4,76%
Cruza. Com a Rua Bardo do Viam3o 4,76%
Av. Marcelo Gama, 3900 4,76%
Saida da Av. Jodo Neves da Fontoura 4,76%

Tabela 1: Pontos criticos de acidentes envolvendo motocicleta

4. DISCUSSAO

As areas de concentragdo de acidentes de transito com lesdes
corporais envolvendo motocicletas durante os anos de 2015 a
2017, na Avenida Marcelo Gama, no municipio de Cachoeira
do Sul, foram analisadas em ambiente SIG configurando a
largura de banda para 100 metros.

As metodologias baseadas em SIG tém sido utilizadas
extensivamente para mapear acidentes de trdnsito, o que
auxilia pesquisadores, profissionais e formuladores de
politicas publicas a identificar locais perigosos das vias
urbanas e/ou rodovias [10, 11].

A demanda por entender os padrdes espaco temporais e
sua intensidade quanto a incidéncia de acidentes de transito
fornece maneiras mais eficazes e eficientes para a seguranca
urbana e o desenvolvimento sustentdvel do meio urbano.

Neste contexto fica evidente a importincia deste estudo
para tomadas de decisdes eficientes antes que o fluxo de
veiculos seja aumentado na Av. Marcelo Gama devido
principalmente a mobilidade da comunidade académica da
UFSM ja que todos, em algum momento da viagem passardo
pela via em estudo.

Os resultados mostram que ha um total de dez regides onde
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se concentram os acidentes envolvendo motocicletas. Essas
regides em sua maioria sdo cruzamentos caracterizados em
sua esséncia como potenciais lugares para acidente vidrio.
Segundo Braz, a diferenca de velocidade gerada pela presencga
de cruzamentos € a principal causa de acidentes em rodovias
urbanas [12].

Utilizando o estimador de Kernel as regides puderam
ser classificadas como de alta, média e baixa incidéncia
de acidentes. Essa classificagdo permite aos gestores dar
prioridade a determinados pontos no estudo de medidas para
a melhoria da seguranca vidria.

5. CONCLUSOES

Este estudo investigou, de forma espacializada, o grau de
incidéncia de acidentes de trinsito com lesdes corporais,
envolvendo motocicletas, na principal via de acesso ao
Campus da UFSM em Cachoeira do Sul. As principais
conclusdes sdo as seguintes:

e Sio dez as regides onde ocorreram estes acidentes na Av.
Marcelo Gama entre os anos de 2015 a 2017;

e Had trés regides onde o raio de abrangéncia dos acidentes
sdo maiores, sao eles:

— No cruzamento da Av. Marcelo Gama com a rua
Augusto Wilhelm;

— No trecho da Av. Marcelo Gama entre as ruas
Alarico Ribeiro e Bardo do Viamdo; e

— No trecho da Av. Marcelo Gama entre as ruas
Santos Filho e Bento Gongalves;

e O cruzamento entre a Av. Marcelo Gama e a rua Alarico
Ribeiro apresentou alto grau de incidéncia de acidentes
envolvendo motocicletas para o periodo analisado.
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