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MENDES, Luiz Henrique de Freitas. Analise dos sinistros de transito ocorridos em
Belo Horizonte/MG a partir do perfil dos envolvidos. 80f. 2026. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduagao) — Engenharia de Transportes. Centro Federal de
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RESUMO

Os sinistros de transito representam um grave problema de saude publica e
exacerbam as desigualdades sociais. Este trabalho tem como objetivo geral
demonstrar a disparidade socioeconémica na ocorréncia de Obitos por sinistros de
transito na cidade de Belo Horizonte (MG). A metodologia adotada constitui-se de uma
abordagem mista, integrando revisao bibliografica e analise quantitativa de dados
secundarios espaciais e demograficos extraidos dos sistemas da BHTRANS e do
DATASUS, compreendendo o periodo de 2014 a 2024. Os resultados apontam que a
mortalidade atinge desproporcionalmente os usuarios mais vulneraveis da via, com
pedestres e motociclistas somando mais de 60% dos obitos registrados. Identificou-
se uma sobreposicao de iniquidades, evidenciando que os Obitos se concentram em
homens jovens (25 a 34 anos), de cor preta ou parda (65,5%) e com baixa
escolaridade. Além disso, mapeou-se que as regionais periféricas apresentam as
maiores taxas de letalidade e estimou-se um impacto financeiro superior a 7,3 bilhdes
de reais na década impulsionado pela perda de producido de vitimas em idade
produtiva. Conclui-se que o risco viario nao é distribuido de maneira equitativa, sendo
fundamental o direcionamento de politicas publicas de seguranga e planejamento
urbano com foco nos grupos sociodemograficos mais vulneraveis para a redugao

efetiva de letalidade.

Palavras-chave: Sinistros; Obitos no Transito; Analise de Dados; Seguranca Viaria;

Desigualdade no Transito.



MENDES, Luiz Henrique de Freitas. Analysis of traffic incidents that occurred in
Belo Horizonte/MG based on the profile of those involved. 80p. 2026.
Undergraduate Final Report. Transportation Engineering. Federal Center for
Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG), 2026.

ABSTRACT

Traffic incidents represent a serious public health problem and exacerbate social
inequalities. This study aims to demonstrate the socioeconomic disparity in the
occurrence of traffic accident fatalities in the city of Belo Horizonte (MG). The
methodology consists of a mixed approach, integrating a literature review and a
quantitative analysis of secondary spatial and demographic data extracted from the
BHTRANS and DATASUS systems, covering the period from 2014 to 2024. The results
indicate that mortality disproportionately affects the most vulnerable road users, with
pedestrians and motorcyclists accounting for more than 60% of registered deaths. An
overlapping of inequities was identified, showing that fatalities are concentrated among
young men (25 to 34 years old), of black or brown skin color (65.5%), and with low
educational levels. Furthermore, it was mapped that peripheral regions have the
highest lethality rates, and a financial impact of over 7.3 billion reais was estimated
over the decade, driven by the loss of production of victims of working age. It is
concluded that road risk is not distributed equitably, making it essential to direct public
safety and urban planning policies focused on the most vulnerable sociodemographic

groups to effectively reduce lethality.

Keywords: Traffic Incidents; Traffic Fatalities; Data Analysis; Road Safety; Road
Traffic Inequality.
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1. INTRODUGAO

Os acidentes de transito sdo apontados como um grave problema de saude publica
global, responsavel atualmente pela perda de aproximadamente 1,3 milhdo de vidas
e por até 50 milhdes de lesdes que alteram permanentemente a vida dos individuos
em todo o mundo (WHO, 2004). Diante desse cenario, a OMS e especialistas da area
de segurancga viaria passaram a defender a tese de que eventos de transito sdo em
grande parte previsiveis e evitaveis, justificando a substituigdo do termo “acidente” por

“sinistro de transito”.

Os sinistros acarretam custos econdmicos, ambientais e sociais expressivos. Em
pesquisa coordenada pelo IPEA juntamente com a ANTP, estimou-se que os custos
anuais dos sinistros em aglomeragées urbanas brasileiras totalizavam R$ 5,3 bilhdes
na area urbana total, em 2003. Ja em pesquisa realizada pela CNT, os custos totais
de sinistros em rodovias brasileiras chegaram a aproximadamente R$ 16,2 bilhdes em
2024. A maior parte desses custos deve-se a perda de producdo associada a morte

ou ao afastamento do trabalho de pessoas em idade produtiva (IPEA/ANTP, 2003).

A gravidade do problema é agravada pelo fato de seus impactos ndo serem
distribuidos de forma equitativa. Os sinistros de transito exacerbam as desigualdades,
visto que os usuarios de maior vulnerabilidade, tais como os pedestres, motociclistas
e ciclistas sdo os mais afetados por estradas inseguras (WHO, 2023). Além disso,
pessoas de baixa renda sdo mais propensas a se envolverem em sinistros devido a
diversos fatores, tais como a utilizagdo de veiculos com manutencao deficiente,
circulagcao em areas sem infraestrutura viaria adequada, falta de habilitagcao e uso de
motocicletas de baixa cilindrada (IPEA, 2023). A exclus&o social também é marcada
pela cor da pele, visto que a maior propor¢cao de sinistros ocorre em pessoas pretas
ou pardas, refletindo o padrao sociodemografico da mortalidade por sinistros no pais
e no mundo (Ramalho et al., 2018).

Em panorama divulgado pela CNT, em 2024, o estado de Minas Gerais figurou
como o principal no Brasil em relagdo ao total de ocorréncias e de mortalidade por
sinistros de transito, com um custo total estimado em aproximadamente R$ 2,1
bilhdes. Além disso, o perfil das vitimas fatais no estado se concentra em homens,

entre 18 e 59 anos, o que configura como idade produtiva, maximizando o impacto



social e econémico. A prevaléncia da iniquidade e do risco associado a baixa renda
demonstram a necessidade de estudos desagregados geograficamente para

identificar caréncias especificas e prioridades.

1.1. PROBLEMA DA PESQUISA

A inequidade viaria demonstra que o risco de lesbes e morte no transito é
inversamente proporcional ao nivel socioecondmico do individuo, com o 0Onus
recaindo sobre as comunidades mais pobres (WHO, 2023). Considerando a
relevancia do Fator Humano (comportamentos de risco, como inexperiéncia ou falta
de habilitacdo, comuns em classes baixas) e a alta vulnerabilidade dos pedestres em

ambientes urbanos, o problema de pesquisa central desse estudo é:

Qual é a correlagao entre a classe socioeconémica e a distribuicdo espacial e
demografica dos sinistros de transito na cidade de Belo Horizonte, e como essa

correlagao se manifesta no perfil das vitimas mais vulneraveis?

1.2. OBJETIVO
1.2.1. OBJETIVO GERAL

Demonstrar a disparidade socioeconémica na ocorréncia de sinistros de transito

em Belo Horizonte (MG).

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar a literatura acerca dos custos sociais e econdmicos da acidentalidade
e dos fatores de risco associados a baixa renda e vulnerabilidade viaria, como modo
de transporte e o perfil demografico das vitimas;

e Identificar e analisar o perfil demografico (faixa etaria, sexo e cor da pele) das
vitimas fatais por sinistros de transito em Belo Horizonte, utilizando a cor da pele preta
ou parda como um indicador de vulnerabilidade social;

e Mapear espacialmente a distribuicdo dos obitos de pedestres e motociclistas
na cidade, correlacionando a concentragdo de fatalidades com indicadores de

privagao ou renda;



¢ Quantificar o impacto desses obitos na populacédo de Belo Horizonte, utilizando
a concentracao de vitimas em idade produtiva como um marcador do alto custo social

e da perda de producao.

1.3.JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa € socialmente relevante por focar em um problema que afeta
desproporcionalmente as camadas mais vulneraveis da sociedade e demonstrar que
os individuos de menor nivel socioecondmico sdo mais propensos a se envolver em
sinistros fatais, evidenciando uma falha sistémica que precisa ser corrigida por
politicas de equidade. Além disso, a analise da cor da pele e dos grupos sociais
vulneraveis como fator de exposicdo ao risco de sinistros no contexto de Belo
Horizonte reforga a tese de que os eventos de transito sdo expressoes de inequidades
sociais. Ao fazer essa identificacdo, esse estudo ira fornecer subsidios para a
alocagao de recursos publicos de forma mais eficiente e justa, maximizando o retorno

sobre o investimento em termos de reducédo de mortes.

Por fim, a proposta desse estudo contribui para superar a limitacdo de sub-
registros de sinistros ao buscar dados desagregados e correlacionar a acidentalidade
com variaveis contextuais, tais como renda e privagdo, fornecendo informacao

localizada para um dos principais centros urbanos do pais.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1.SINISTROS DE TRANSITO

De acordo com o Cdodigo Nacional de Transito (CTB), por meio da Lei n°® 9.503, de

23 de setembro de 1997, sinistro de transito é definido como:

Evento que resulta em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou em
lesbes a pessoas ou animais e que pode trazer dano material ou
prejuizo ao transito, a via ou ao meio ambiente, em que pelo
menos uma das partes esta em movimento nas vias terrestres
ou em areas abertas ao publico.

O municipio de Belo Horizonte também adota a mesma defini¢cdo, utilizada no

Relatério de Sinistros de Transito com Vitimas em Belo Horizonte de 2024.

A violéncia no transito é reconhecida internacionalmente como um grave problema
de saude publica, afetando tanto socialmente quanto a economia mundial. No Brasil,
em 2024, ocorreram 158.250 &bitos por causas externas. Os sinistros de transito
foram atribuidos como a causa de obito de 37.567 pessoas, representando
aproximadamente 24% do total de ébitos por causas externas no pais, de acordo com
dados disponibilizados pelo DATASUS.

Segundo registros do IPEA, em 2014, os sinistros com ébitos foram responsaveis
por um prejuizo de aproximadamente R$4,5 bilhdes a sociedade brasileira. Esta
estimativa foi além dos custos diretos, como os custos hospitalares, estimando
também os custos indiretos, como o quanto de renda uma vitima de transito deixa de
auferir em relacéo a sua expectativa de vida e o impacto sobre o empobrecimento da

familia da vitima.

2.2.FATORES DE RISCO ENVOLVIDOS EM SINISTROS

Como os sinistros de transito ndo sao eventos aleatorios, sendo citado por diversos
autores como 100% preveniveis, faz-se necessario investigar os fatores que resultam
em sua ocorréncia. Historicamente, abordagens tradicionais apontavam a falha
humana como o fator preponderante dos sinistros (Ferraz et al., 2003). Contudo,
considerando o Sistema Seguro, sendo o erro humano inevitavel, a infraestrutura
rodoviaria e urbana deve ser projetada de maneira resiliente, a fim de mitigar a

gravidade das colisbes e proteger os usuarios (WHO, 2023). Demais estudos da area



de seguranga viaria identificaram outros fatores envolvidos em sinistros de transito,

tais como o fator viario e veicular, conforme apontado na Tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo dos fatores causadores de sinistros.

Valores baseados nos Valores citados por Valores obtidos
Fator trabalhos de Sabey & Wienwille no Brasil por
Staughton e Treat et al. Scaringella

Humano (H) 67 65 44
Via / Meio Ambiente (A) 3 2 0
Veiculo (V) 3 2 0
H+A 23 25 29
H+V 4 5 19
A+V 0 0 0
H+A+V 1 1 8

Total 100 100 100

Presenca de H 95 96 100
Presenca de A 27 26 37
Presenca de V 8 6 27

Fonte: (Ferraz et al., 2012).

Mesmo que nao comumente abordado na literatura, um fator igualmente

impactante é o fator socioeconémico, objeto desse estudo.

2.2.1 FATOR HUMANO

O fator humano é reconhecido como o principal agente causal dos acidentes de
transito. Estimativas da OMS apontam que nos Estados Unidos, 90% dos sinistros séo
causados por influéncias diretas do comportamento humano. Dessa forma, a analise
desses riscos € fundamental para o desenvolvimento de politicas de prevencéao

eficazes.

2.2.1.1. IMPACTO DE SUBSTANCIAS PSICOATIVAS

Um dos principais fatores que provocam os acidentes € o alcool. Ele atua como
um depressor do sistema nervoso central, prejudicando o raciocinio, tomada de
decisbes, capacidade visual e a concentragdo. Rios, et al. (2020) identificaram que
condutores que referiram beber e dirigir apresentaram uma chance de envolvimento
em sinistros 68% maior. O alcool prejudica as fungdes mentais e aumenta a sensagao
de calma e satisfagao, intensificando o risco do condutor se envolver em um sinistro,

e conforme observado na Tabela 2, mesmo em concentragdes da substancia muito



baixas. A concentragéo de Alcool no Sangue (CAS) de 0,01% ja foi associada a um

risco significativamente maior do que CAS de 0% (Phillips; Brewer, 2011).

Tabela 2: Efeitos da presenga de alcool no sangue.

Quantidade

(decigramas por litro de sangue) Efvito
2-3 (cerca de um copo de cerveja, um As fun¢des mentais comecam a ficar comprometidas
cdlice pequeno de vinho ou uma dose e a percep¢do da distincia e da velocidade ¢
de bebida destilada). prejudicada.
3-5 (cerca de dois copos de cerveja, um O grau de vigilancia e o campo visual diminuem
cdlice grande de vinho ou duas doses e o controle cerebral relaxa, dando sensacio de
de bebidas destiladas) calma e satisfacéo.

Os reflexos ficam retardados, ha dificuldade de
adaptacdo da visio a diferenca de luminosidade,
a capacidade pessoal é superestimada, os riscos
sdo subestimados e ha tendéncia a agressividade.

5-8 (cerca de trés ou quatro copos de
cerveja, trés copos de vinho ou trés
doses de uisque)

8-15 (a partir dessa taxa, as quantidades Ha dificuldade em controlar o veiculo, incapacidade
sdo muito grandes e variam de acordo de coordenagio e falhas na coordenagio
com o metabolismo da pessoa) neuromuscular.

15-20 Ocorre dupla visdo e desconexdo com a realidade.

A embriaguez ¢ total e a pessoa, em geral, nio

20-50 .
consegue sequer ficar em pé.

A pessoa entra em coma alcodlico, havendo

Maior que 50 risco de morte.

Fonte: (Ferraz et al., 2012).

Além disso, o uso de outras substancias psicoativas, como a maconha,
estimulantes e medicamentos afetam as habilidades psicomotoras, percepcido de
tempo e distancia, coordenagao, equilibrio, geram comportamentos imprudentes e

podem causar exaustao extrema.

A legislagao brasileira, por meio da Lei n°® 11.705, de 19 de junho de 2008,
popularmente conhecida como “Lei Seca”, alterou o Cédigo de Transito Brasileiro,
modificando o tratamento juridico da direcdo sob o efeito de alcool, sendo instituida
diante dos altos indices de sinistros de transito envolvendo condutores alcoolizados,

flexibilizando os meios probatérios e aumentando o rigor da fiscalizagao (Lobo, 2025).

2.2.1.2. SONOLENCIA E FADIGA

Outro fator que impacta diretamente a capacidade de reagao dos condutores é a
sonoléncia e o cansaco extremo. De acordo com a Associagao Brasileira de Medicina

de Trafego — ABRAMET, cerca de 42% dos acidentes de transito estao relacionados



a sonoléncia. Ferraz et al. (2012) descreve que o motorista cansado demora muito

mais a identificar uma situacao de risco e reagir, isso quando sequer reage.

E crucial que o condutor consiga identificar os sinais de cansaco. Os sintomas de
que o cansacgo esta presente incluem a “dificuldade em manter os olhos abertos e
focados”, o ato de “bocejar ou esfregar os olhos repetidamente”, e a ocorréncia de

“cochilos ou dificuldade para manter a cabeca erguida” (CFM, 2023).

As principais causas identificadas que levam ao estado de sonoléncia e fadiga s&o:
excesso de horas diarias dirigindo, dirigir em horas em que se costuma dormir, dirigir

apos ter dormido mal no dia anterior, entre outros (Ferraz et al., 2012).

Ademais, problemas como salario baixo e falta de dinheiro, problemas de saude
na familia, problemas conjugais e conflitos familiares foram referidos como motivos de

estresse por ocasido do sinistro por vitimas entrevistadas (Queiroz; Oliveira, 2003).

2.2.1.3. CONDUTA PERIGOSA E IMPUNIDADE

A conduta perigosa abrange diversos comportamentos de risco que desrespeitam
as normas e segurancga, podendo ser classificados em violagbes, erros e lapsos
(Macedo et al., 2005). As violacgdes, atos intencionais de infringir regras, representam
as atitudes mais evidentes de conduta perigosa, como o desrespeito a sinalizagao e

a conducao em alta velocidade (Waiselfisz, 2012).

O excesso de velocidade é o fator de risco comportamental que mais impacta a
seguranga viaria (Global Road Safety Partnership, 2020). O termo “velocidade
inapropriada” abrange tanto a velocidade acima dos limites, quanto a velocidade
inadequada, ou seja, dirigir rapido demais para as condi¢cdes especificas, mesmo

dentro dos limites (Ferraz et al., 2012).

Os dados sao alarmantes. O excesso de velocidade contribui para cerca de 50%
dos sinistros em paises em desenvolvimento, aumentando o risco da causalidade e a
probabilidade de lesdes graves (Ferraz et al., 2012). Além disso, a probabilidade de
Obito resultante de atropelamento ultrapassa os 80% quando o pedestre € atingido por
um veiculo a 50 km/h, limite amplamente utilizado em vias urbanas, conforme

apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Risco de morte em fung¢éo da velocidade e do tipo de sinistro.

Fonte: (Ferraz et al., 2012).

Entretanto, a legislacdo brasileira que trata da velocidade pode apresentar
inconsisténcias. Classificando o excesso de velocidade em infracdo média, grave ou
gravissima, a lei pode reforcar a percepcdo inadequada de que “correr
moderadamente” ndo oferece risco. Também, ao admitir gradagbes de excesso de
velocidade além do limite fixado impede a tomada de consciéncia dos riscos, levando
o condutor a entender que existe uma espécie de tolerancia sobre o quanto pode

desrespeitar a lei, desenvolvendo velocidades acima do limite (Thielen et al., 2007).

Mesmo aplicando leis mais rigidas, como a Lei Seca, o Brasil ainda convive com
uma sensacao de impunidade em relagdo a penalizagcdo de motoristas que causam
acidentes graves por negligéncia, alcool ou comportamento perigoso, aplicando penas
pouco proporcionais aos danos causados as vitimas, mesmo que o individuo tenha

assumido o risco de produzir sinistros graves (IPEA, 2020).

2.2.2 FATOR VEICULAR

Mesmo que a maioria das estatisticas histéricas atribua apenas 10% dos sinistros
aos defeitos mecanicos nos veiculos, a documentacdo dessas ocorréncias no Brasil
pode camuflar o real papel dessas falhas veiculares (Transporte Moderno, 1991). A
falta de manutengao adequada contribui direta ou indiretamente para a ocorréncia de
sinistros. Em paises em desenvolvimento, inclusive, o percentual em que falhas

veiculares estao presentes é de aproximadamente 30%, valor significativamente maior



do que os 10% observados em paises desenvolvidos (Ferraz et al., 2012). As
deficiéncias mecanicas, tais como pneus com desgaste, freios desregulados, sistemas
de suspensao, fardis queimados, dentre outros, estdo frequentemente associados a

veiculos velhos e baixo estado de conservacgao.

O risco de envolvimento em sinistros varia conforme o tipo de veiculo,
apresentando a seguinte ordem decrescente de gravidade: motocicleta, bicicleta,
pedestre, carro, 6nibus/caminh&o (Ferraz et al., 2012). Ou seja, a vulnerabilidade é

significativamente maior entre os usuarios de veiculos de duas rodas.

Estudos epidemioldgicos apontam que a motocicleta € percebida como um tipo de
veiculo que contém uma ameaca muito maior a segurancga fisica (Queiroz; Oliveira,
2003). Os dados de morbimortalidade confirmam essa percepg¢do: a proporgéo de
feridos e a letalidade nos sinistros de motocicleta s&o consideravelmente maiores do

que naqueles que envolvem apenas automoveis.

Em Campinas, por exemplo, em um cenario de queda significativa no indice total
de mortes no transito (de 54,3% entre 1995 e 1999), houve um aumento brutal de
mortes entre condutores e ocupantes de motos, na ordem de 209% no mesmo periodo
(Queiroz; Oliveira, 2003). Este dado € um alerta: enquanto as intervengdes gerais de
seguranga viaria podem ter beneficiado a seguranca dos ocupantes de automoéveis
(protegidos pela seguranga passiva), elas se mostraram insuficientes ou inadequadas
para proteger o usuario mais exposto (motociclista). Além disso, o aumento das
dimensbes dos veiculos, como os SUVs, tem sido noticiado como um fator que faz

crescer a acidentalidade com pedestres (Vianna Jr; Mulfarth, 2024).

Os dispositivos de seguranga passiva atuam no momento da colisdo para evitar ou
minimizar as lesées provocadas no ocupante. O cinto de seguranga de trés pontos é
o dispositivo passivo mais importante, pois retém o passageiro ou condutor durante o
impacto, evitando que seja projetado contra o interior do veiculo, também reduzindo o
risco de o risco de morte em cerca de 50% para condutores (Ferraz et al., 2012). Ja o
airbag € um sistema complementar que, em conjunto com o cinto, aumenta o indice
na reducao de risco de morte para 51% dos ocupantes dianteiros, sendo exigéncia
regulatéria a implantacao de 100% dos automéveis novos sendo fabricados no Brasil
a partir de 2014 (Carvalho; Guedes, 2023).
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Por outro lado, os dispositivos de seguranca ativos tém a funcéo de impedir que o
acidente ocorra na sua iminéncia. Os sistemas de bloqueio, ABS (Antilock Braking
System) é um sistema suplementar que impede o travamento da roda em qualquer
situagao de frenagem, principalmente nas de emergéncia. Ao evitar o travamento, o
ABS garante a estabilidade e dirigibilidade do veiculo, permitindo que o condutor
desvie de obstaculos e mantenha a trajetéria correta, e na maioria das situagdes,
reduz a distancia de parada (Gioria, 2008). A instalacdo de ABS foi tornada obrigatéria

no Brasil para todos os veiculos fabricados a partir de 2014.

Por fim, novas tecnologias tém surgido como dispositivos de segurancga ativos. Um
exemplo é o AEB (Automatic Emergency Breaking), que é um sistema que utiliza
radar, cameras ou sensores opticos para detectar obstaculos, alertar o condutor e, se
necessario, intervir ativamente na travagem automatica dos veiculos. Dada a
fragilidade de pedestres, ciclistas e motociclistas, o objetivo é equipar os veiculos com
sistemas que possam exercer papel ativo na minimizacdo dos sinistros e suas

consequéncias (Vianna Jr; Mulfarth, 2024).

2.2.3 FATOR SOCIOECONOMICO

A disparidade socioeconémica esta diretamente ligada a exposicao a perigos e a
capacidade de protecdo dos individuos, caracterizando-se como um fator de risco
contextual e individual (Hanna et al., 2010). A baixa renda & apontada como um fator
de risco para lesdes por acidentes de transito, particularmente entre adolescentes
(Mannocci et al., 2019). Estudos sobre a relagao entre desigualdade socioecondmica
e lesdes nao intencionais em criangas sugerem que individuos abastados possuem
vantagens na protegéo, enquanto a privagdo aumenta a exposig¢ao a riscos e limita a
capacidade de autoprotecédo (Hanna et al., 2010). O contexto de privagao também foi
investigado em relacao a lesdes por acidentes de transito em jovens, o que reforga a
natureza contextual do risco (Licaj et al., 2011).

Variaveis sociodemograficas como a raga/cor da pele demonstram ser fatores de
risco associados ao envolvimento em sinistros de transito onde condutores que se
autodeclararam pretos ou pardos tiveram uma Razédo de Chances (RC) de 1,56
(Intervalo de Confianga de 95%: 1,03-2,35) de envolvimento em sinistros, quando

comparados a condutores brancos e amarelos (Morais Neto et al.,, 2020). A analise
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dos diferenciais de raga/cor da pele também é relevante para o indicador de saude
Anos Potenciais de Vida Perdidos (APVP) por causas externas, onde se observam
iniquidades (Araujo et al., 2009).

O contexto social e 0 modo de vida nas cidades modernas geram pressdes que se
traduzem em comportamentos de risco no transito. A segurancga viaria € influenciada
por determinantes culturais e socioeconémicos (Morais Neto et al., 2020). O ritmo de
vida acelerado nas cidades, o individualismo, a competicdo, o desemprego e a luta
pela sobrevivéncia sdo citados como fontes permanentes de estresse (Queiroz;
Oliveira, 2003). A modernidade radical em que se vive cria um paradoxo, onde o
avanco tecnoldgico e a busca por progresso levam a consequéncias nao intencionais
que resultam em sofrimento e estresse ainda maior (Queiroz; Oliveira, 2003). Tais
fatores de estresse podem levar o individuo a desenvolver quadros de enfermidade

fisica ou mental, aumentando o risco de acidentes (Dejours, 1992).

As condi¢des de trabalho, em particular, tém sido analisadas como elementos que
levam a alienagao e ao estresse, fazendo com que o trabalhador corra riscos de sofrer
ou provocar acidentes, incluindo os de transito (Dejours, 1992). Em muitos casos, as
representacdes sociais dos sinistros estdo ligadas a condi¢gdes negativas nas relagdes
de trabalho, como a obrigagao de cumprir horas extras estressantes ou a necessidade

de rapidez na entrega de mercadorias (Queiroz; Oliveira, 2003).

A influéncia de um contexto complexo de variaveis, incluindo os aspectos
sociodemografico-culturais da familia e da socializagéo (valores familiares, ideologia
e influéncia dos pares) sao antecedentes que condicionam o comportamento de risco
(Panichi; Wagner, 2006). A seguranca no transito, portanto, deve considerar o
contexto de desenvolvimento biopsicossocial do jovem, no qual fatores como a
qualidade do monitoramento parental atuam como fatores de protegao (Panichi;
Wagner, 2006).

Os sinistros de transito geram externalidades negativas substanciais, com
consequéncias diretas e indiretas de ordem econdmica e social (Conterno et al.,
2025). Estes representam um grave problema, ndo s6 pelas elevadas incidéncias,
mas também pelo aumento da mortalidade e pelos altos custos provenientes desses
eventos (Santos et al.,, 2016). O IPEA e a ANTP realizaram estudos para quantificar
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esses impactos sociais e econdmicos dos acidentes em aglomeragdes urbanas e
rodovias brasileiras. Os custos apropriados por vitima de acidente abrangem: custos
meédico-hospitalares; perda de producdo, associada a morte ou a incapacidade das
pessoas; custos previdenciarios; resgate de vitimas e impacto familiar (IPEA; ANTP,
2003). Além disso, os prejuizos sociais englobam os anos potenciais de vida perdidos,
a incapacidade para o trabalho e a menor produtividade em virtude de limitagdes
fisicas e psicoldgicas (Santos; Borges, 2016). Além dos custos macroeconémicos de
perda de produgao, os sinistros geram uma carga direta e imediata sobre o Sistema
Unico de Saude (SUS). O impacto financeiro é tangivel e se manifesta nos custos de
atendimento de urgéncia e tratamento de sequelas. No Parana, por exemplo, os
sinistros de transito geraram um custo de R$ 36 milhdes ao SUS apenas entre 2022
e 2023 (SESA PR, 2024).

A situacédo econémica do pais tem influéncia nos deslocamentos da populagao, e
consequentemente, na exposi¢cao ao risco de sinistros. Uma pesquisa realizada pelo
IBGE (Pesquisa de Or¢camentos Familiares 2017-2018) indicou que cerca de 14,6%
da despesa média mensal das familias brasileiras foi destinada ao transporte (CET-
RIO, 2024). O impacto econémico e social desse problema demonstra o peso

significativo da inseguranca viaria.
2.2.4 FATOR VIARIO

A infraestrutura viaria desempenha um papel fundamental como uma barreira, ou
falha latente que determina a probabilidade de ocorréncia e a gravidade do sinistro.
Um ambiente viario mal projetado ou mal mantido pode anular a eficacia de um

comportamento correto do condutor.

O projeto geométrico das vias é a base da seguranga viaria. As rodovias devem
aderir a normas técnicas rigorosas que definem classes viarias e padrdes de
construgao (DAER, 1991). Essas normas visam garantir que o tragado seja previsivel
e que as forgas de engenharia, como raios de curvatura e inclinagdes, estejam em
harmonia com os limites de velocidade. Curvas horizontais e verticais inadequadas,
ou intersecgdes mal dimensionadas, representam fatores de risco intrinsecos. As
intersecgdes sao particularmente complexas, especialmente em vias urbanas ou em

rotas com alto volume de veiculos de carga. Devido ao seu comprimento e peso,
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veiculos de carga ocupam maior espago e exigem mais tempo para efetuar um
cruzamento, 0 que exige otimizagao do projeto geomeétrico para minimizar a intrusao
em faixas opostas e evitar obstaculos (Nogueira, 1995). Ao tornar o ambiente mais
tolerante ao erro humano, o projeto viario seguro reduz a frequéncia e a gravidade
dos sinistros (Ulinski et al., 2014).

A sinalizac&do viaria deve ser instalada dentro de critérios légicos e técnicos,
atendendo a real necessidade da via para que se torne eficiente (CNM, 2024). A falha
na sinalizagdo ou a sua degradacdo € uma falha latente que compromete a
previsibilidade e a seguranca. Um sinal de pare ausente, uma faixa de pedestres
apagada, ou um limite de velocidade sinalizado de forma confusa podem levar o

condutor a cometer erros ativos.

Adicionalmente, a manutencdo viaria € essencial. Falhas na manutencdo da
infraestrutura, como buracos, desniveis no pavimento ou a auséncia de barreiras de
seguranga adequadas reduzem a capacidade do condutor de controlar o veiculo,
especialmente em emergéncias, aumentando o risco de perda de controle e

consequente sinistro (Christoffel; Gallagher, 2005).

2.3.REVISAO BIBLIOMETRICA

Com o objetivo de conhecer o estado da arte do tema, foi realizada uma pesquisa
na base de dados Scopus, de artigos publicados entre 2015 e 2025. O critério utilizado
foi a busca por publicacdes que no titulo, resumo ou palavras-chave contivessem os
termos: “traffic accident” ou “accidents traffic’, “traffic fatalities” ou “Road Traffic
Inequality”. A base de dados retornou 4.783 documentos publicados em diversas
linguas e plataformas diferentes. Para retirar publicagées que ndo fazem parte do
escopo desse estudo, o termo “Road Traffic Inequality” teve seu parametro mudado

de ‘ou’ para ‘e’, retornando 16 estudos, distribuidos por ano conforme Figura 2.
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Figura 2: Publicagdes por ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja em analise disponibilizada pelo site, foi percebido uma maior concentracéo de

publicacdes nos Estados Unidos e nenhuma publicacdo acerca da inequalidade no

transito no Brasil nos ultimos 10 anos, conforme Figura 3. Isso demonstra a relevancia

deste estudo na realidade brasileira.
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Figura 3: Quantidade de publica¢des por pais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, foram dispostas as publicacbes dos ultimos 10 anos acerca da

inequalidade no transito no Quadro 1.
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Quadro 1: Resumo das publicagdes sobre inequalidade no transito entre 2015 e 2025.

Autor Titulo Ano Resumo/Assunto
Assessing neighborhood , el as Q|sparldad§s
; o Py sociodemograficas do bairro em
Meeks, H.D., sociodemographic disparities . .
. ; : acidentes de veiculos
Hickingbotham, H., of child non-motorists 2025 ; :
, , ) motorizados envolvendo criangas
Cook, L.I. involved in motor-vehicle ~ . .
) , . nao-motoristas (possivelmente
crashes: A study of inequality L
pedestres/ciclistas).
COVID-19 pandemic Estudo sobre como a pandemia
: . . de COVID-19 exacerbou as
Tefft, B.C., Steinbach, exacerbated socioeconomic . . X o
) e . 2025 | disparidades socioeconémicas
R. disparities in motor vehicle ) X
) o nas fatalidades de trafego de
traffic fatalities . .
veiculos motorizados.
. " Revisdo sobre a prevengao de
Hyman, S.C., Ignacio, Road T(aff{c ijury 2024 | lesdes em acidentes rodoviarios
R. Prevention: Bicycle o
com foco em bicicletas.
Promoting Emergency Artigo que trata da promogéao da
Medical Service igualdade na infraestrutura de
Jung, S., Qin, X. Infrastructure Equality to 2024 | Servico Médico de Emergéncia
Reduce Road Crash para reduzir fatalidades em
Fatalities acidentes rodoviarios.
Macro Analysis of Road
Traffic Accidents in Ibero- Uma analise macro de acidentes
Miralles Olivar, E. America | Anélisis macro de | 2024 | de trafego rodoviario na Ibero-
la siniestralidad vial en América.
Iberoamérica
Montenearo Martinez Social inequalities related to
G Arias—gCastro CE ’ road traffic mortality | Revisao de sobre desigualdades
. P Desigualdades sociales sociais relacionadas a
Silva Sanchez, D.C,, ... ; 2023 . )
Guticrrez Ossa. A re_lacmnadas con la mortalidade Por_amdentes de
Henao Ville as’ S" mortalidad por accidentes de transito.
9as, . trafico
. Analisa se o investimento em
Investment in roads and .
Navarro-Moreno, |., ) L estradas e seguranga de trafego
traffic safety: linked to o .
Calvo-Poyo, F., de ; 2023 | esta ligado ao desenvolvimento
~ economic development? A e ~
Onfa, J. ; econdmico, em uma comparagao
European comparison ,
europeia.
Haddak, M.M Impact of socio-territorial Artigo que investiga o impacto
L pact ol . 2023 | das disparidades soécio-territoriais
Bouaddi, F. disparities on road risk ; e
no risco rodoviario.
. s , Revisao de escopo sobre a
Schwartz, N." S Lhigele /Infy ?'?d p _edes"’a{’ relagdo entre deficiéncia e lesbes
R., Daniel. A., road traffic injury: A scoping | 2022 . L
. de trafego rodoviario em
Rothman, L. review
pedestres.
Macroeconomic changes and Estudo baseado em registros
Stickley, A., Jasilionis, educational inequalities in sobre mudancas
D., Baburin, A, traffic fatalities in the Baltic 2021 macroecondmicas e
Leinsalu, M., ... Kondo, countries and Finland in desigualdades educacionais nas
N. 2000-2015: A register-based fatalidades de trafego nos paises

study

Balticos e Finlandia (2000-2015).
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Sukhai, A., Govender,
R., van Niekerk, A.

Fatality risk and issues of
inequity among vulnerable
road users in South Africa

2021

Estuda o risco de fatalidade e
questdes de iniquidade entre
usuarios vulneraveis da estrada
na Africa do Sul.

Sanchez Gonzélez,l
M.P., Tejada Ponce, A.,
Escribano Sotos, F.

Interregional inequality and
road accident rates in Spain

2020

Analisa a desigualdade
interregional e as taxas de
acidentes rodoviarios na
Espanha.

Leveau, C.M., Tapia
Granados. J.A.

Educational inequalities in
traffic deaths during
fluctuations of the economy
in four Argentinian provinces,
1999-2013

2019

Foca nas desigualdades
educacionais em mortes no
transito durante flutuagbes

econdmicas em quatro provincias

argentinas (1999-2013).

Li, F., Jiang, K.

Model-based Sensitivity
Analysis of Transportation
Risk Decisions on Over-
Speeding Violation Behavior
on Roads

2018

Artigo que usa analise de
sensibilidade baseada em
modelo para decisdes de risco no
transporte sobre comportamento
de violagao de excesso de
velocidade nas estradas.

Rad, E.H., Karyani,
A.K., Zandian, H.

Access and necessity for
road emergency sites

2017

Aborda o acesso e a
necessidade de locais de
emergéncia rodoviaria.

Noland, R.B., Zhou, Y.

Has the great recession and
its aftermath reduced traffic
fatalities?

2017

Questiona se a grande recessao
€ suas consequéncias reduziram
as fatalidades no transito.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse conjunto de informagdes comprova a relevancia desta pesquisa. Séo

encontradas poucas publicagcdes recentes acerca de analises socioecondmicas dos

sinistros de transito, conforme Quadro 1. Além disso, a falta de publicacdes brasileiras

nos ultimos anos, relativo a essa tematica, demonstra a necessidade de explorar este

assunto.
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3. METODOLOGIA

O estudo em questdo adota uma abordagem mista, integrando a pesquisa
bibliografica com a interpretacdo de dados. A metodologia visa analisar referéncias
em artigos, livros, dissertagdes e teses e, a partir disso, obter dados a luz do
referencial tedrico socioecondmico e discussao dos resultados na perspectiva da

iniquidade e das politicas publicas.

3.1.PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A primeira etapa consistiu na confeccdo de uma vasta revisdo da literatura,
fundamentando teoricamente o estudo e indicando os dispositivos a serem analisados
no estudo de caso. Foram consultados artigos académicos, livros e relatérios técnicos
relevantes, utilizando base de dados como Google Scholar, Scopus, SciELO e

bibliotecas institucionais.

Nessa etapa foi apresentado os fatores de risco associados aos sinistros de

transito e suas implicagdes.

3.2.COLETA DE DADOS
3.2.1. DADOS DE SINISTRALIDADE

Para a analise do volume total de sinistros de transito no periodo de 2014 a 2024
em Belo Horizonte (MG), o estudo adotou uma abordagem quantitativa baseada na
analise de dados secundarios obtidos através do portal de dados abertos da prefeitura
municipal. Esses dados sao disponibilizados anualmente pela Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS) e coletados através de boletins
de ocorréncia da Policia Militar de Minas Gerais. A estruturacdo dos dados ocorreu
através de rotinas de Extragdo, Transformacdo e Carga (ETL), desenvolvidas em

linguagem Python.

O tratamento da base de dados exigiu a consolidagdo de trés matrizes

disponibilizadas, sendo estas:

e Boletins: Contém informagbes espaciais e temporais (coordenadas,

regional e datas)
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e Veiculos: Contém a caracterizacéo da frota envolvida nos sinistros.
e Envolvidos: Contém o perfil demografico preliminar das vitimas.

E importante ressaltar que os boletins de ocorréncias utilizados para a formagao
da base de dados n&o consideram sinistros se a ocorréncia for sem vitimas ou com
escoriacdes leves. Esses dados sdo subnotificados devido a n&o realizagcdo de
boletins de ocorréncia. Além disso, ndo sao coletados dados socioecondmicos, que
sdo objeto de trabalho desse estudo. Tais dados, como cor/raga e nivel de
escolaridade impossibilitam a analise aprofundada da desigualdade social. Também,
a falta de informagdes como quedas de motociclistas, atropelamentos de pedestres

sem alta gravidade dificultam a realizagao de estudos precisos.

Por fim, a partir de 2020, com a transicao para o padrdao do Registro Nacional de
Acidentes e Estatisticas de Transito, o RENAEST, a prefeitura alterou a forma de
preenchimento dos indicadores de fatalidade, como por exemplo a criagdo do campo
de declaracao de 6bito. Isso exigiu uma calibracdo na base de dados para que a série

histérica ndo fosse descontinuada.

3.2.2. DADOS DE MORTALIDADE

Ja para a investigagao das vitimas fatais, foi utilizado o Sistema de Informacgao
sobre Mortalidade (SIM) do DATASUS. Essa segregacao de dados foi necessaria
devido ao detalhamento das informacgdes disponibilizadas pelo DATASUS. As mortes
sdo contabilizadas por meio da Declaragdo de Obito e sdo disponibilizadas duas
datas: a do 6bito e a de processamento. Essa diferenciacdo € de suma importancia
para este estudo pois é através da data do obito que € possivel contabilizar 6bitos
decorrentes de sinistros que levaram a hospitalizagcao e/ou internagdo do envolvido.

Isso reduz a subnotificacdo de 6bitos anuais significativamente.

A extragdo dos dados foi realizada via conexao direta aos servidores FTP do
Ministério da Saude, utilizando a biblioteca PySUS. O recorte metodolégico aplicou os

seguintes filtros:

e Filtro espacial: Obitos ocorridos na cidade de Belo Horizonte, que possui
codigo 310620, padronizado pelo IBGE.
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e Filtro epidemiologico: CID-10, que sdo obitos associados a causas externas
de morbidade e mortalidade, especificamente o grande grupo CID10 V01-

V99, que tratam de acidentes de transporte.

e Filtro veicular: O modo de transporte da vitima foi categorizado a partir das
informagdes atribuidas pelo médico legista. Essas informagbes sao

disponibilizadas pela categoria CID10.

Por mais que o DATASUS seja considerado preciso em relagdo aos dados de
mortalidade, existem algumas limitagdes que foram consideradas nesse estudo.
Primeiramente, o SIM registra unica e exclusivamente os obitos, desconsiderando o
cadastro de lesdes graves e permanentes que nao resultam em morte. Além disso, os
dados disponibilizados passam por revisdes constantes, devido ao atraso natural
entre a ocorréncia do o6bito e o langamento no sistema. Dessa forma, dados mais
recentes ndo sdo confiaveis e podem sofrer alteracdes. Por isso, foi utilizado como
ano final de estudo o ano de 2024, devido a falta de consolidagao dos dados relativos
ao ano de 2025.

3.3.TRATAMENTO DE DADOS

Apo6s a coleta dos dados, esses foram tratados. Essa etapa é crucial para o

cruzamento de informagdes e validacao.

3.3.1. DADOS DA BHTRANS

Para a realizagdo do cruzamento dos dados disponibilizados pela BHTRANS, foi
utilizado como referéncia o numero do boletim de ocorréncia realizado pela Policia
Militar. Essa informacéo esta presente em todas as matrizes utilizadas e permite a
comparagdo de dados que estdo em matrizes diferentes. Para viabilizar o
processamento e a anadlise computacional dos registros totais, foi utilizada a técnica
de reducgao de cardinalidade por agregacgao. Essa técnica permite o agrupamento de
vitimas com perfis idénticos. Para isso foram consideradas vitimas que sofreram
sinistros e possuiam o mesmo sexo, faixa etaria, regional e que o acidente tenha sido
registrado no mesmo ano e em um mesmo tipo de veiculo. Isso permitiu a criagdo de
uma variavel de frequéncia que preservou a validade estatistica e reduziu o volume

de processamento necessario.
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Devido a falta de padronizagao dos agentes de seguranga publica na coleta dos
dados, diversas vitimas tiveram as idades cadastradas como “idade = 0”. Isso ocorreu
pelo ndo preenchimento da informacao de idade pelo responsavel. Tal incoeréncia
leva a um aumento anormal de individuos com idade menor ou igual a zero envolvidos
em sinistros. Para solucionar esse problema, foi aplicado um filtro que excluiu essas

vitimas da analise sociodemografica.

3.3.2. DADOS DO DATASUS

O DATASUS foi escolhido como banco de dados para analise de 6bitos para
reduzir a subnotificagdo de obitos tardios, conforme observado nos dados da
BHTRANS. Entretanto, para resolver alguns problemas, foi necessario a realizagao

de tratamento dos dados.

Foi necessario utilizar o cédigo do municipio de ocorréncia do sinistro, e ndo o de
residéncia. Contabilizar a residéncia incluiria sinistros de moradores de Belo Horizonte
em outras cidades e excluiria ndo residentes que possuem a capital como local de
trabalho e/ou estudo. Além disso, o DATASUS n&o possui uma coluna explicita de
veiculo, como o banco de dados da BHTRANS. Dessa forma, foi necessario
desenvolver um filtro para analisar a causa basica da morte dentro da categoria

CID10, extraindo o modo de transporte causador do 6bito.

Durante o processo de validagao dos dados extraidos via Python com os painéis
do TABNET, foi identificado a falta de dados de 6bitos nos anos de 2023 e 2024. Isso
foi causado devido a alteracdo do formato de dia-més-ano. Até 2022, os arquivos
registravam a data da morte e do acidente em formato DDMMAAAA, entretanto, apos
esse ano os dados estdo em formato AAAAMMDD. Isso foi corrigido no codigo para

que os dados fossem coletados corretamente.
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4. RESULTADOS

ApOs a realizacao do tratamento dos dados, estes foram compilados e as analises

foram realizadas.

4.1.EVOLUGAO TEMPORAL DOS SINISTROS
4.1.1. EVOLUGAO ANUAL DOS SINISTROS

A Figura 4 revela que o numero de sinistros em BH atingiu o seu pico histérico em
2014, com aproximadamente 14.600 ocorréncias, seguido por uma trajetoria de queda
até 2020, com aproximadamente 10.800 ocorréncias. Os dados de 2020 podem ser
tratados como outliers [valores atipicos], devido aos efeitos das restricdes de
circulagado impostas durante o periodo da pandemia de COVID-2019 que reduziu
drasticamente o volume de veiculos em transito. Entretanto, apds 2020, é possivel
observar uma recuperacao significativa, com 2024 atingindo niveis pré-pandémicos

com aproximadamente 13.200 sinistros.
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Figura 4: Evolugéo anual de sinistros (2014-2024)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

Conforme o estudo de Bacchieri (2011), essa retomada no crescimento pode ser
justificada pelo fato de que intervengdes, como a implementacdo de campanhas
educativas e operagdes de fiscalizagcdo, tendem a gerar redugdes temporarias de
sinistralidade. Porém, a auséncia de politicas publicas eficazes impede que essas

guedas sejam sustentadas a longo prazo.
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Quando a quantidade de sinistros é dividida por 100 mil habitantes, € obtido o que
se nota na Figura 5. A taxa recua de 601 para 466 sinistros/100 mil habitantes entre
2014 e 2018, uma reducdo de 22,5% em quatro anos, possivelmente associada a
melhorias de infraestrutura, fiscalizagdo e mudangcas no comportamento de
mobilidade. E notavel o minimo histérico de 421 em 2020, um efeito do isolamento
social, com reducgéao do trafego. Entretanto, a taxa salta para 597 em 2023, o segundo
maior valor da série, indicando que a retomada da mobilidade pds-pandemia veio

acompanhada de aumento dos sinistros.
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Figura 5: Taxa de sinistralidade (sinistros/100k hab.)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

4.1.1.1. EVOLUGAO ANUAL DOS OBITOS

A Figura 6 apresenta a evolugao de obitos por ano e a taxa de letalidade registrada
em Belo Horizonte. A série histdrica mostra um total de 499 mortes registradas em
2014, chegando em 227 registros em 2024. E notavel uma queda progressiva até
2019 e um crescimento reduzido a partir de 2020. Esse comportamento € alarmante
e sugere a piora das condigbes de seguranga viaria nos anos recentes. Waiselfisz
(2013) identificou padrao similar com outras capitais brasileiras com alta densidade

de motocicletas.

A taxa de letalidade, razao entre 6bitos e total de sinistros, oscilou de 3,5% em
2014 a aproximadamente 1,6% em 2024. A diminui¢cao dos indices merece atencéo,

por nao poder se caracterizar como um sucesso das medidas adotadas, visto o



23

aumento da taxa de sinistros observado anteriormente e a diminuicdo de obitos

hospitalares, mas aumento de 6bitos no local.

Obitos por Ano (DATASUS) Taxa de Letalidade (%)
3.50% 1

3.00% A
2.50% -
2.00% 4
1.50%
1.00% 1

0.50% 1

0.00% -

Figura 6: Evolucao dos 6bitos e taxa de letalidade

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e DATASUS.

Quando os O6bitos declarados no local sdao comparados com obitos totais

informados pelo DATASUS, que considera também os obitos hospitalares, divididos

por 100 mil habitantes, € obtido o observado na Figura 7. Por mais que o numero de

obitos totais tenha diminuido, é notavel o aumento de 6Obitos no local, o que pode

indicar um aumento da gravidade dos sinistros.
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Figura 7: Taxas de mortalidade (6bitos/100k hab.)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e DATASUS.
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Algo importante de registrar é a diferenca entre os dados da BHTRANS comparado
ao DATASUS. A Figura 8 apresenta os o6bitos registrados no local, coletados pela
Policia Militar, e os ébitos totais, com dados de o6bitos no local e de declaracédo de
obito, levantados pelo DATASUS. De forma geral, os dados do SIM sdo mais elevados
do que os registros em campo, devido a coleta de ébitos tardios. Essa diferenga reflete
vitimas que sobrevivem, mas falecem em ambiente hospitalar. Malta et al. (2010)
alertam que a subestimagdo dos o6bitos por fontes de seguranga publica € uma

limitagdo grave para a definigdo de metas e politicas de saude.
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Figura 8: Comparativo de ébitos (BHTRANS x DATASUS)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e DATASUS.

4.1.2. EVOLUCAO MENSAL DOS SINISTROS

Com base nos dados disponiveis, foi possivel fazer um heatmap [mapa de calor]

que revela os padrdes sazonais, que se encontra na Figura 9.



25

2015 -
1300

2016- 934 |
1200
2017 - 919 2. L. 1048

2018- 867 769 | o0 ggg 0 ggy | o1 LIRS 1100

c 2019 - 1000

2020 - 899 - 900

N¢ de sinistros

2021- 844

o
=}
S}

2022 - 747

-
1=}
=}

2023 -

o f N
|

Jan

Figura 9: Heatmap de distribuicdo mensal de sinistros por ano (2014-2024)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

E possivel observar alguns pontos importantes com esse gréafico. O primeiro é a
predominancia do més de margo como periodo de retomada no aumento de sinistros,
apods a redugao em novembro e dezembro. Isso pode estar relacionado ao inicio do
ano letivo e de atividades econOmicas, apos periodos de férias e feriados
prolongados. Esse movimento € observado internacionalmente, conforme estudo de
Kaplan et al. (2012), que identificaram padrées semelhantes em cidades europeias,
com picos de sinistros associados ao maior volume de trafego nos periodos de retorno

de férias e inicios de semestres letivos.

Além disso, conforme observado na analise anual, o ano de 2020 apresenta dados
muito diferentes do que os padrdes anteriores, com o més de abril atingindo um valor
historicamente baixo. Isso é reflexo direto do isolamento social imposto devido a
pandemia de COVID-19. Observar o impacto dessas medidas na quantidade de
sinistros é importante pois demonstra que o volume de trafego é um fator determinante

na frequéncia de sinistros.

4.1.3. PADRAO DIARIO E HORARIO DOS SINISTROS

Na Figura 10, é possivel observar que a sexta-feira registra o maior volume de
sinistros, com aproximadamente 22.500 ocorréncias, seguido por quinta e quarta,
respectivamente. O menor volume é observado no domingo, com aproximadamente

15.000 sinistros, o que é consistente com o menor fluxo de veiculos observado

tradicionalmente nesse dia.
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Figura 10: Sinistros por dia da Semana em Belo Horizonte.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

Ja na Figura 11, foi possivel elaborar um dos graficos mais informativos com o
conjunto de dados da BHTRANS. O mapa de calor dos sinistros por hora e dia de
semana revela os periodos de maior risco ao longo da semana.
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Figura 11: Sinistros por hora e dia da semana em Belo Horizonte.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

E possivel observar que os dias Uteis apresentam uma concentragdo no volume
de sinistros entre os periodos das 7h as 9h e das 17h as 19h, que corresponde ao
horario de pico, onde as células apresentam os tons mais escuros, ou seja, os valores

estao acima de 1.200 ocorréncias.

Também, € notavel que por mais que o sabado registre menores indices de
sinistros do que os dias uteis, os sinistros se distribuem de forma diferente dos

observados nos demais: os picos sao distribuidos ao longo da tarde e noite, o que
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reflete comportamentos que tendem a envolver maior risco, como o consumo de alcool
e de diregcao perigosa. Além disso, € importante observar que a sexta-feira também
apresenta um maior volume de sinistros nos periodos noturnos, o que nio é
observado nos demais dias da semana. Esse comportamento também pode ser

justificado pela dire¢ao perigosa.

Esses padrdoes sao documentados na literatura. Ladeira et al. (2017) analisaram
padroes de sinistros em capitais brasileiras e encontraram resultados similares, com
concentragdo nos horarios de pico e aumento relativo da gravidade nos periodos

noturnos e de fim de semana.

4.1.3.1. PADRAO DIARIO E HORARIO DOS OBITOS

Para identificar o padrao de ébitos em diferentes horas do dia, foram utilizados
dados da BHTRANS, que por mais que estejam subnotificados, apresentam horario
de obito declarado no local. Na Figura 12, é possivel identificar que os 6bitos estao
concentrados principalmente no periodo noturno e especialmente na madrugada,
entre sexta-feira e domingo. Esse padréo, corrobora o que foi observado com os
sinistros. Combs et al. (2019) indicam que sinistros noturnos tém a maior
probabilidade de 6bito, em fungao da menor visibilidade, maior velocidade e maior

probabilidade de consumo de alcool.
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Figura 12: Heatmap de &bitos declarados in loco por dia da semana e hora.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.
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4.2. ANALISE DOS FATORES DE RISCO DOS SINISTROS
4.2.1. FATOR HUMANO
4.2.1.1. USO DO CINTO DE SEGURANCA

Para analisar o uso do cinto de seguranca € importante observar o alto indice de
subnotificagdo, conforme Figura 13 que revela que em 19,4% das ocorréncias néo

foram registradas o dado de uso do equipamento de segurancga.

Néo Informado

Figura 13: Uso de Cinto de Seguranca (incluindo ndo informados) nas ocorréncias.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

Quando ¢é excluido o dado de ‘ndo informado’ tém-se uma analise um pouco mais
detalhada, conforme Figura 14 que revela que 43% dos envolvidos em sinistros ndo
utilizavam o equipamento de seguranga durante o evento. Esse indice € alarmante
considerando que o cinto é o dispositivo passivo de maior eficacia comprovada na

reducdo da mortalidade em sinistros de transito.
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Figura 14: Uso de cinto de segurancga (excluindo ndo informados) nas ocorréncias.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

A OMS estima que o uso correto do cinto de seguranga reduz o risco de morte em
colisbes frontais em até 45% e em capotamentos em até 75% (WHO, 2023). No Brasil,
a obrigatoriedade do uso desse equipamento existe desde a criagdo da Lei n.°
9.503/1997, mas observando esse dado, sdo notaveis a resisténcia cultural e a falta

de fiscalizagao efetiva.

Em pesquisa do DENATRAN (2019), foi identificado que em municipios de médio
e grande porte, o indice de uso de cinto de seguranga oscila entre 55% e 75%. O
indice observado em Belo Horizonte esta dentro da média nacional, entretanto, ainda

reflete que mais de 4 em cada 10 envolvidos estavam expostos a um risco evitavel.

4.2.1.2. EMBRIAGUEZ

A analise do indicador de embriaguez é altamente impactada pela subnotificagcao
dos dados. Conforme Figura 15, € possivel notar que 26,7% das ocorréncias néo
coletaram dados de embriaguez. A subnotificagdo pode ocorrer por multiplos fatores,
tais como, auséncia da realizagcado do teste do bafémetro em todos os casos, recusa
dos condutores em realizar o teste e priorizacdo do atendimento emergencial em

detrimento da coleta dos dados.
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Nao Informado

Figura 15: Indicador de Embriaguez (incluindo n&o informados)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

Quando os sinistros com “ndo informado” da analise sao excluidos, € notavel que

1,9% dos envolvidos apresentaram registro de embriaguez, conforme Figura 16.

Sim

Figura 16: Indicador de Embriaguez (excluindo ndo informados)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

Entretanto, esse numero pode ndo representar a realidade dos casos. Malta et al.
(2010), documentaram que 20,4% dos pacientes atendidos em sinistros de transito
apresentavam dosagem positiva de alcool no sangue em capitais brasileiras. Esse
dado é muito superior ao registrado na base administrativa de Belo Horizonte, o que
evidencia que o indicador de embriaguez nos boletins de ocorréncia subestima o

problema de forma significativa.
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4.2.2. FATOR VEICULAR
4.2.2.1. TIPOS DE SINISTROS

O gréfico de tipologia dos sinistros, presente na Figura 17, revela que o
"Abalroamento com Vitima" € o tipo mais frequente de sinistro em Belo Horizonte no
periodo analisado, com 61.313 ocorréncias, mais do que o dobro do segundo tipo
mais frequente, "Colisdo de Veiculos com Vitima", com 21.921 ocorréncias. Em
seguida, tém-se o “Choque Mecanico com Vitima”, com 20.952 vitimas,
“‘Atropelamento de Pessoa sem Vitima Fatal’”, com 16.186 vitimas e

“Capotamento/Tombamento com Vitima” com 10.644 vitimas.
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Figura 17: Top 10 sinistros em Belo Horizonte

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

O abalroamento, colisédo lateral entre veiculos é frequentemente em intersecoes,
sendo o tipo de sinistro mais tipico de ambientes urbanos densos, com alta frequéncia
de cruzamentos e manobras de conversdo. A predominancia em Belo Horizonte pode
estar associada a geometria viaria da cidade, que possui grande numero de

intersecdes em nivel sem controle adequado por semaforos ou rotatérias.

Rifaat et al. (2011), em estudo sobre o impacto do tragado urbano nos sinistros de
transito em cidades canadenses, identificaram que cidades com malha viaria em
grelha ortogonal, como grande parte de Belo Horizonte, tendem a apresentar maior

frequéncia de abalroamentos em interse¢des, em comparagao com cidades de malha
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curvilinea. A implantacao de rotatérias e o refor¢co da sinalizagao de interse¢oes sao

medidas com eficacia comprovada para reduzir esse tipo de sinistro.

O segundo destaque da analise é a frequéncia de atropelamentos, onde somando
os "Atropelamentos de Pessoa sem Vitima Fatal" e "Atropelamentos de Pessoa com
Vitima Fatal", obtém-se mais de 16.600 atropelamentos em 10 anos, representando
relevante parcela do total. Esse dado indica que os pedestres sdo um grupo vulneravel
significativo na sinistralidade de Belo Horizonte, e que politicas de infraestrutura para
pedestre, tais como adequacdo de calgcadas, travessias elevadas, semaforos

temporizados sao igualmente necessarios.

4.2.2.2. DISTRIBUICAO POR ESPECIE DE VEICULO

O grafico de distribuigdo por veiculo, disponivel na Figura 18 confirma a
centralidade das motocicletas, com 41,2% dos veiculos envolvidos em sinistros, elas
se posicionam como o segundo modo mais frequente, logo atras dos automéveis com
47,5% de participagcdo. Considerando que as motos representam apenas
aproximadamente 11% da frota total, sua proporgdo nos sinistros €

desproporcionalmente elevada, com mais de 3,7 vezes sua participacao na frota.
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Figura 18: Top 10 veiculos envolvidos em sinistros

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

Quando os 6bitos sdo analisados, conforme Figura 19 revela um dado critico:
pedestres lideram as mortes, com aproximadamente 1.250 obitos no periodo,

seguidos por motociclistas, com aproximadamente 1.030 registros. Juntos, esses dois
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grupos vulneraveis somam mais de 60% de todos os 6bitos, o que é coerente com o

que a literatura nacional aponta, incluindo o relatério IPEA/ANTP (2003), que ja

alertava para pedestres como o elemento mais vulneravel no transito.
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Figura 19: Total de 6bitos por modo de transporte

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do DATASUS.

4.2.2.3. CRESCIMENTO DA FROTA DE MOTOCICLETAS

O grafico do crescimento da frota de motocicletas em Belo Horizonte, presente na
Figura 20, revela uma expansdo consistente. Os dados mostram que houve um
crescimento de aproximadamente 52,5% de unidades no periodo de 2014 a 2024,

passando de aproximadamente 200 mil unidades em 2014 para 305 mil unidades em

2024.
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Figura 20: Crescimento da frota de motocicletas em Belo Horizonte (2014-2024)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SENATRAN.

Além disso, conforme observado na Figura 21, a participacdo das motocicletas na
frota total de veiculos manteve-se em baixa oscilagdo, passando de 12,1% a 11% no

periodo. Nao houve uma tendéncia clara de aumento ou diminuigdo do percentual.
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Figura 21: Participagcao das motos na frota total em Belo Horizonte

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SENATRAN.

Conforme grafico de crescimento indexado da frota, presente na Figura 22, reflete
um aumento simultdneo da frota total de veiculos em Belo Horizonte, que passou do
indice de 100, em 2014, para 167, em 2024. Esses dados indicam que as unidades
de automoveis cresceram de forma consideravel. O grafico demonstra que em 2016,
o indice de crescimento da frota de motocicletas descolou e superou o indice da frota

geral. Isso ndo indica um aumento em numeros, uma vez que a frota total de
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aproximadamente 1,78 milh&do veiculos, ainda era maior que a de motos com 228 mil
no mesmo ano. Entretanto, evidencia que a taxa de motorizacdo de motocicletas se
acelerou em um ritmo muito superior ao dos demais veiculos, indicando uma rapida
mudanca na matriz de transporte. Até 2021, a proporgao de sinistros com essas motos
nao acompanhava o mesmo ritmo de crescimento. No entanto, o padrdo de
mobilidade e risco mudou no pés-pandemia, onde entre 2022 e 2024, a curva de
sinistros chegou a 135%, mostrando que as motocicletas se tornaram protagonistas

nos registros.
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Figura 22: Crescimento indexado de veiculos na capital mineira: Motocicletas vs Frota Total vs
Envolvimentos.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e SENATRAN.

Um fato a ser observado € o aumento expressivo da frota de motocicletas a partir
de 2021. Em outubro de 2021, a companhia de viagens por aplicativo Uber langou a
modalidade de viagem com moto em Belo Horizonte, seguida pela companhia 99Pop
em julho de 2022.

O transporte de um passageiro em motocicleta altera o centro de gravidade do
veiculo, especialmente em curvas acentuadas, podendo reduzir a manobrabilidade
em desvios bruscos (IPEA, 2025). Assim como nas entregas, a remuneragao por
corrida pressiona o condutor a realizar o trajeto no menor tempo possivel,
incentivando o excesso de velocidade e o transito entre as faixas mesmo com a moto

mais pesada devido ao passageiro.
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No inicio de 2022, a Prefeitura de Belo Horizonte publicou decretos tentando proibir
ou suspender temporariamente o servigo de Uber Moto e 99Moto na cidade. O
principal argumento do executivo municipal era o fato de que a cidade ndo suportaria
o0 aumento exponencial de sinistros e a superlotacdo do hospital de referéncia para

traumas Joao XXIlII.

Vasconcellos (2013), defende que a expanséao da frota das motocicletas no Brasil
ocorre de forma desproporcional em grupos de menor renda, que utilizam esse modo
como ferramenta de trabalho e mobilidade, criando uma dupla vulnerabilidade no
transito, onde ha uma maior exposi¢cao ao risco € menor acesso a servigos de saude
em caso de sinistros. Além disso, o crescimento simultaneo da frota de automodveis e
motocicletas é tipico das grandes cidades brasileiras e esta associado ao crescimento
do mercado de entregas e viagens por aplicativo, dificuldades no transporte publico e

expansao de crédito para aquisicdo de veiculos.

Além disso, a pandemia de COVID-19 agravou a exploracao de trabalhadores que
utilizam a motocicleta como veiculo de trabalho, reduzindo ganhos e aumentando

jornadas exaustivas (Abilio, 2020).

Também, o grafico presente na Figura 23 revela a participagao percentual das
motocicletas no total de envolvidos em sinistros, que de 53,7% em 2014 passou para
78,4% em 2024. O IPEA (2015), identificou que as motocicletas sdo o modo com o
maior crescimento de envolvimento em sinistros nas ultimas décadas, impulsionado
pelo crescimento da frota e pelo uso intensivo para entregas e transporte de

passageiros. O resultado encontrado € mais uma prova para essa afirmacao.
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Figura 23: Proporcao de sinistros que envolveram motocicletas

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

4.2.2.4. ENVELHECIMENTO DA FROTA VEICULAR

37

Com dados do SENATRAN, foi possivel coletar informag¢des acerca da frota de

veiculos em Belo Horizonte. Esses dados foram compilados nos graficos presentes

na Figura 24. E notavel que a proporcado de veiculos com mais de 10 anos cresceu de

forma consistente de aproximadamente 31% em 2014 para 38% em 2024, e a

proporgao com mais de 15 anos apresentou crescimento importante. Além disso, a

idade média da frota passou de 9,3 anos em 2014, para 10,3 anos em 2024.

Entretanto, houve um pico significativo em 2021, com aproximadamente 12,1 anos de

idade média na frota. Esse dado é provavelmente um reflexo da contragao das vendas

de novos veiculos durante a pandemia.
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Figura 24: Envelhecimento da idade média da frota veicular

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da SENATRAN.
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Além disso, foi possivel elaborar um mapa de calor com a participagdo de cada
ano de fabricagado na frota total, conforme Figura 25. Os veiculos mais recentes do
ano corrente representam entre 15% e 25% da frota em seu primeiro ano de registro,
mas essa participacdo cai de forma progressiva a medida em que envelhecem.
Também é observado que veiculos fabricados ha mais de uma década mantém uma
participacdo acumulada crescente, indicando um envelhecimento estrutural da frota

total de veiculos.
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Figura 25: Heatmap da participacdo de cada ano de fabricacao

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da SENATRAN.

Esses dados sao alarmantes. Considerando que a lei de obrigatoriedade de airbag
nos veiculos novos fabricados no Brasil comecgou a vigorar em 2014, e os freios ABS
tiveram a obrigatoriedade de fabricagao nos veiculos em 2014 e nas motocicletas em
2016, observar a existéncia de veiculos com mais de 10 anos de fabricagdo em
circulagao no ultimo ano de analise, pode indicar um grande fator de risco nos indices

de sinistro da capital mineira.

Fitch (2016) em um estudo sobre a relagao da idade dos veiculos e a gravidade

dos sinistros nos Estados Unidos, descobriram que veiculos com mais de 10 anos
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apresentam 30% mais chances de se envolverem em sinistros fatais comparados com
veiculos de até 3 anos. Isso € observado pela auséncia de mecanismos modernos na
seguranga ativa e passiva, tais como freios ABS, airbags e controle de estabilidade.
Oliveira e Soares (2020) identificaram que o envelhecimento da frota € mais
predominante em regides periféricas e para motocicletas por conta dos custos de

manutencao negligenciados por razdes econdémicas.

4.2.3. FATOR SOCIAL
4.2.3.1. PERFIL DEMOGRAFICO DOS ENVOLVIDOS

Os gréficos de perfil demografico demonstram que os sinistros de transito em Belo
Horizonte afetam predominantemente o sexo masculino, onde 75,3% dos envolvidos
sdo homens e que a faixa etaria de 25 a 34 anos concentra o maior numero de

envolvidos em ambos os sexos, conforme Figura 26.
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Figura 26: Perfil demografico dos envolvidos em sinistros

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

Ja para o perfil dos motociclistas, a propor¢cao de homens envolvidos em sinistros
sobe para 85,2%, conforme Figura 27. Essa diferenca de 10 pontos percentuais entre
a proporc¢ao geral e a de motociclistas indica que a motocicleta € um fator amplificador
da mortalidade masculina no transito. Além disso, a faixa etaria de 25 a 34 anos

responde por 40.539 envolvimentos, 0 que equivale a aproximadamente 38% dos
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envolvidos em sinistros com motocicletas. As faixas de 18 a 24 anos e 35 a 44 anos

correspondem pelas maiores em seguida.
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Figura 27: Perfil demografico dos motociclistas em sinistros

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS.

A presenca significativa de menores de 18 anos, com 1306 registros, grupo etario
em que a legislacao brasileira proibe a condugcao de motocicletas, revela falhas na
fiscalizagao da habilitagcdo de motociclistas. A alta representagao do género masculino
nos sinistros de transito € observada em diversas cidades mundialmente. Leal (2012),
identificam que homens morrem por causas externas de 3 a 5 vezes mais que as
mulheres, reflexo de maior exposigao ao risco, comportamentos mais agressivos e

menor ades&o ao uso de equipamentos de protecao.

4.2.3.2. PERFIL DE COR/ETNIA DOS ENVOLVIDOS

Uma analise muito subexplorada na literatura brasileira de seguranga viaria é a
correlagao dos dados de cor/etnia com a ocorréncia de 6ébitos em sinistros de transito.
Com dados de 6bitos do DATASUS, que coletam essas informagodes, foi possivel
realizar o mapeamento desse indicador nos vitimados, conforme Figura 28. E possivel
notar que o total de pessoas pardas e pretas corresponde a aproximadamente 65,5%
das vitimas de sinistros de transito em Belo Horizonte. Souza et al. (2020),
identificaram que a razdo de mortalidade entre negros e brancos por sinistros de
transporte é superior a 1,5 nas capitais brasileiras, reflexo de iniquidades estruturais

no acesso a mobilidade segura.
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Figura 28: Total de 6bitos por cor/etnia

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do DATASUS.

Quando os dados de cor/etnia sdo comparados com os principais veiculos
envolvidos em sinistros, € obtido um maior dimensionamento da problematica,
conforme Figura 29. Pode-se notar que a etnia branca possui a mortalidade bem
distribuida em relagéo ao tipo de vulnerabilidade, enquanto as etnias pardas e pretas

possuem uma maior predominancia de vulnerabilidade em pedestres e motocicletas.
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Figura 29: Fatalidade por cor/etnia agregada ao veiculo

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do DATASUS.

4.2.3.3. ESCOLARIDADE DOS ENVOLVIDOS

A escolaridade é um proxy [indicador] de renda e de posi¢cao social, e estudos

indicam que motociclistas com menor escolaridade tendem a ser aqueles que utilizam
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o veiculo como ferramenta de trabalho de baixa remuneragdo, com maior exposi¢gao
ao risco e menor acesso a equipamentos de protegao de qualidade. Utilizando os
dados disponiveis dos vitimados no DATASUS, pdde-se observar isso. Conforme
Figura 30, € notavel o alto numero de vitimas com até 11 anos de escolaridade, o que
corresponde ao fim do ensino médio brasileiro. Vitimas que ingressaram no ensino

superior sdo muito menos numerosos quando comparados aos demais.
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Figura 30: Total histérico de ébitos por escolaridade

Fonte Elaborado pelo autor com dados do DATASUS.

Ao comparar com a vulnerabilidade do usuario, conforme Figura 31, percebe-se
um padrdo similar ao observado na cor/etnia. A vulnerabilidade esta quase igualmente
distribuida entre os vitimados de alta escolaridade. Entretanto ao observar os
vitimados com menor escolaridade, é observavel a diminui¢ao dos indices de sinistros
em veiculos e o aumento em motocicletas e pedestres. Neri e Soares (2002)
demonstraram que no Brasil a escolaridade € um dos principais determinantes do tipo
de veiculo utilizado: individuos com ensino fundamental incompleto t€m probabilidade
3 a 4 vezes maior de usar motocicleta como principal modal de transporte em

comparagao com individuos com ensino superior.
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Figura 31: Proporcao de ébitos por escolaridade e veiculo

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do DATASUS.
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Ao realizar o cruzamento das vulnerabilidades é obtido o observado na Figura 32.

E notavel que os maiores indices de 6bito estdo concentrados em vitimas com ensino

fundamental completo e ensino médio, na faixa etaria de 15 a 29 anos. Lima Junior e

Mota (2019) identificaram que intersegbes entre juventude, baixa renda e uso de

motocicleta formam um dos maiores problemas de mortalidade viaria nas metropoles

brasileiras. A principal hipotese é que jovens com baixa escolaridade constituem o

grupo de maior risco acumulado, exposig¢ao crescente ao modo motocicleta por razdes

de trabalho, comportamento de risco mais elevado por idade,

financeiro para manutencao dos equipamentos.
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Figura 32: Heatmap de 6bitos em motociclistas por escolaridade e idade

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do DATASUS.
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Quando é realizado o cruzamento das vulnerabilidades de vitimas pedestres, é
obtido o observado na Figura 33. E notavel que os maiores indices de 6bito estdo
concentrados em vitimas com ensino fundamental incompleto, a partir de 60 anos.
Essa alta mortalidade de idosos € provocada pela reducdo motora e pelo tempo de
reagcao menor nas intersecgoes.
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Figura 33: Heatmap de 6bitos em pedestres por escolaridade e idade

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do DATASUS.

4.2.4. FATOR VIARIO
4.2.4.1. DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS SINISTROS

O grafico de distribuicdo espacial por regionais presente na Figura 34 mostra que
a Regional Centro-Sul concentra o maior numero de sinistros, com aproximadamente
23 mil ocorréncias, seguida pela Pampulha e Noroeste. Ao analisar a taxa de
letalidade por regional, € possivel observar um padrao contrario: a Regido Nordeste
apresenta a maior taxa, com aproximadamente 1,25%, seguida da Pampulha e
Noroeste. A regional Centro-Sul, que lidera em volume de sinistros, apresenta taxa de

letalidade relativamente baixa, com aproximadamente 0,6%.
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Figura 34: Distribuicao espacial de sinistros em Belo Horizonte

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e DATASUS.

Esses dados podem revelar que os sinistros do Centro-Sul embora mais
nuUMerosos, mas menos graves, possuem a predominancia de colisbes com baixa
velocidade e em vias com a infraestrutura mais adequada, enquanto os sinistros das

regionais mais periféricas tendem a ser mais graves.

Lima e Santos (2019) em estudo sobre a distribuigdo espacial de sinistros em Belo
Horizonte, identificaram que as regionais Noroeste, Nordeste e Pampulha concentram
as vias com maior velocidade regulamentada e menor cobertura de iluminagao
publica, o que pode corroborar para a maior letalidade nessas regides. Além disso, o
risco de sinistro esta associado ao volume de trafego, enquanto a gravidade depende
de fatores como velocidade, infraestrutura de socorro e caracteristica dos veiculos
(Haddon, 1968). Regides periféricas tendem a combinar piores condigbes de
infraestrutura de emergéncia com maiores velocidades nas vias, o que pode resultar

em maior letalidade.

Utilizando a biblioteca ‘geopandas’ foi possivel realizar o tratamento de dados
espaciais dos sinistros. Conforme observado na Figura 35, os acidentes seguem a
malha viaria, concentrando-se nas vias arteriais e de maior fluxo. As manchas mais
densas (azul escuro) destacam os corredores principais do municipio. E observavel
que o Hipercentro é o ponto de maior saturagdo. Os eixos radiais que ligam o centro
as regionais periféricas (sentidos Venda Nova, Norte, Nordeste, Leste e Barreiro)
aparecem como linhas escuras continuas, indicando vias arteriais com alto volume de

sinistros.
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Figura 35: Distribuicao espacial de sinistros totais (2014-2024).

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e PBH.

Ja para a distribuicdo espacial dos 6bitos no local, conforme Figura 36, os pontos
laranjas sao dispersos por toda a cidade, inclusive em areas periféricas com baixa
densidade de sinistros. O Hipercentro, que domina o mapa de acidentes, nao
apresenta concentragcdo proporcional de 6bitos, pois os pontos s&o relativamente
escassos para o volume de sinistros. Barreiro, Oeste, Norte e Nordeste mostram
presenca expressiva de obitos mesmo com malha viaria menos saturada no mapa

anterior.
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Figura 36: Distribuicdo espacial de 6bitos in loco (2014-2024).

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e PBH.

O mapa de distribuicdo de sinistros envolvendo pedestres obtido na Figura 37
mostra os pontos dispersos por toda a malha urbana, o que representa que os sinistros
estao espalhados em vias locais e areas residenciais, mas que ha uma concentragao
sobre os principais eixos viarios, que sdo locais com velocidades mais altas. E notavel
uma concentragdo no Hipercentro, que apesar de apresentar o menor volume de
sinistros entre as regionais, apresenta uma alta densidade de envolvimento de
pedestres, o que indica que essa regional € marcada por conflitos entre pedestres e
veiculos e nao por colisbes entre veiculos. Os atropelamentos em centros urbanos
brasileiros se concentram em eixos comerciais com alta densidade de travessias, o
que é visualmente evidente no mapa de Belo Horizonte (Bacchieri e Barros, 2011). A
dispersédo de pontos em areas residenciais, reflete a vulnerabilidade de pedestres em

vias com baixa infraestrutura, caracteristico de cidades com expansdo urbana
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periférica sem investimento proporcional em infraestrutura para pedestres (Elvik et al.,
2009).
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Figura 37: Distribuicdo espacial de sinistros com pedestres (2014-2024).

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e PBH.

Por fim, para a distribuicdo espacial dos sinistros envolvendo motocicletas,
conforme Figura 38, a densidade ¢é alta e demonstra que os sinistros estao espalhados
por toda a malha viaria. As linhas mais escuras do mapa de motocicletas
correspondem as vias Avenida Antonio Carlos/Pedro |, Via Expressa, eixos radiais das
regionais Noroeste e Nordeste e os eixos do Barreiro. O mapa mostra alta densidade
também nas regionais periféricas (Barreiro, Venda Nova e Norte), o que reflete a maior
dependéncia dessas areas com a moto para mobilidade. Vasconcellos (2013)
documenta que a periferia das metropoles brasileiras apresenta maior concentracao
de uso de motos para trabalho justamente pela precariedade do transporte publico

nessas regides, criando um ciclo de vulnerabilidade espacialmente determinado.
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Figura 38: Distribuicdo espacial de sinistros envolvendo motocicletas (2014-2024).

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e PBH.

4.3.ESTIMATIVA DE CUSTO DOS SINISTROS
4.3.1. BASE DE CALCULO DE CUSTO DOS SINISTROS

A estimativa do custo médio por acidente de transito em Belo Horizonte para o
periodo 2014-2024 foi construida a partir da pesquisa de referéncia nacional
produzida pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) em parceria com a
Associacao Nacional de Transportes Publicos (ANTP), realizada com ano-base 2001
e publicada em 2003 que constitui o principal estudo sobre custos de sinistros em
aglomeracgdes urbanas no Brasil, estabelecendo parametros e estudos de atualizagao,

como o Texto para Discussao n.° 2565 do IPEA.

Como néo existe estudo de levantamento primario equivalente para a aglomeracgao
urbana de Belo Horizonte para o periodo 2014-2024, a presente estimativa adota o

procedimento de atualizagao e regionalizagao dos valores originais, aplicando fatores
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de corregdo sobre os custos médios por acidente levantados em 2003. Esse
procedimento é metodologicamente coerente com o empregado pelo proprio IPEA em

atualizagbes posteriores da mesma base (CARVALHO, 2020).

A pesquisa IPEA/ANTP (2003) realizou levantamentos em quatro aglomeragdes
urbanas: Sao Paulo, Belém, Recife e Porto Alegre, e extrapolou os resultados para as
49 aglomeragdes urbanas brasileiras, organizadas por regido geografica. O critério de
extrapolagédo baseou-se no custo médio por veiculo da aglomeragao de referéncia de

cada regiao, multiplicado pela frota da aglomeragéo-alvo.

A aglomeracéao urbana de Belo Horizonte, composta por 25 municipios, pertence
a Regido Sudeste, cujos custos foram parametrizados com base nos dados
levantados em S&o Paulo. Portanto, os custos médios por sinistro aplicaveis a Belo
Horizonte derivam diretamente dos parametros da aglomeragéo paulistana, conforme
demonstra a tabela de fatores de extrapolagao do estudo original, que apresenta fator

de extrapolagao de 2,2450 para toda a Regiao Sudeste.

Tabela 3: Custos médios por tipo de acidente nas aglomeragées urbanas brasileiras (R$ de

abril/2003)
Tipo de Veiculos envolvidos Custo por veiculo Custo médio por Custo médio
sinistro por acidente acidentado (R$) acidente (R$) por vitima (R$)
Com 1,11 130.489,00 144.477,50 109.709,00
mortos
Co.m 1,52 11.458,00 17.459,69 14.233,00
feridos
Sem 2,01 1.625,00 3.261,54 —
vitimas

Fonte: Adaptado de IPEA; ANTP (2003).

Vale registrar que a composigéo dos custos totais apresentada no estudo original
indica que existem trés principais parcelas: perda de produg¢do, que corresponde a
cerca de 42,8% do total de custos, danos mecéanicos aos veiculos com 28,8% de
participacdo e custos médico-hospitalares com um total de 16,0% de participacao.

Essas parcelas respondem juntas por aproximadamente 87,6% do total (IPEA, 2003).

Uma categoria de fator de correcdo é considerada nesta estimativa: a corregao
monetaria por inflagdo. Essa correcao corresponde aos estudos realizados

posteriormente para atualizagao dos valores. No ultimo estudo divulgado em 2020, é
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apresentado uma corregao complementar, que nido sera objeto de atualizagdo com

essa monografia.

4.3.1.1. FATOR DE CORRECAO MONETARIA PELO IPCA

O indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), calculado pelo IBGE,
€ o indicador oficial da inflagdo no Brasil e o indice adotado pelo IPEA em todas as
atualizagbes da pesquisa de 2003 (CARVALHO, 2020). A atualizagdo consiste em
aplicar o IPCA acumulado desde abril de 2003, més-referéncia dos valores da

pesquisa original, até dezembro de cada ano do periodo analisado.

O fator de corregao monetaria foi calculado utilizando as variagbes mensais do
IPCA a partir dos dados historicos divulgados pelo IBGE. A Tabela 4 apresenta as
taxas anuais do IPCA para o periodo de interesse e os fatores de corregao

acumulados.

Tabela 4: IPCA anual e fator de corre¢gdo acumulado desde abril/2003

Ano IPCA anual (%) Fator acumulado (abr/2003 = 1,000)
2003 (mai-dez) 2,93 (parcial) 1,0294
2004 7,6 1,1076
2005 5,69 1,1707
2006 3,14 1,2075
2007 4,46 1,2614
2008 5,9 1,3358
2009 4,31 1,3933
2010 5,91 1,4756
2011 6,5 1,5716
2012 5,84 1,6634
2013 5,91 1,7617
2014 6,41 1,8746
2015 10,67 2,0746
2016 6,29 2,2051
2017 2,95 2,2702
2018 3,75 2,3554
2019 4,31 2,4569
2020 4,52 2,568
2021 10,06 2,8262
2022 5,78 2,9896
2023 4,62 3,1278
2024 4,83 3,2787

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE.
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O custo médio por sinistro em Belo Horizonte por ano e tipo de sinistro, é obtido

por:

Tabela 5: Custo médio por sinistro em Belo Horizonte

Ano F(IPCA)  Com Mortos (R$§) Com Feridos (R$)  Sem Vitima (R$)

2014 1,8746 270.837,52 32.729,93 6.114,08
2015 2,0746 299.733,02 36.221,87 6.766,39
2016 2,2051 318.587,34 38.500,36 7.192,02
2017 2,2702 327.992,82 39.636,99 7.404,35
2018 2,3554 340.302,30 41.124,55 7.682,23
2019 2,4569 354.966,77 42.896,71 8.013,28
2020 2,5680 371.018,22 44.836,48 8.375,63
2021 2,8262 408.322,31 49.344,58 9.217,76
2022 2,9896 431.929,93 52.197,49 9.750,70
2023 3,1278 451.896,72 54.610,42 10.201,44
2024 3,2787 473.698,38 57.245,09 10.693,61

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE.

E notavel que os sinistros que concentram os ébitos, compdem o maior custo

unitario, até 44 vezes superior ao acidente sem vitimas, conforme a metodologia IPEA.

4.3.2. ANALISE DE CUSTOS DE SINISTROS EM BELO HORIZONTE

Para estimar o custo dos sinistros em Belo Horizonte, foram utilizados os dados de
Obitos no municipio entre 2014 e 2024 através do banco de dados do DATASUS.
Devido a forma de coleta dos dados de sinistros pela Policia Militar, registros que néao
envolvem feridos ndo estdo disponiveis na base de dados. Dessa forma, para o
calculo do custo total dos sinistros, foram utilizados os dados de sinistros com feridos,
disponibilizados pela BHTRANS.

Tabela 6: Resumo de 6bitos e sinistros em Belo Horizonte

Ano Obitos Sinistros com Feridos
2014 499 14796
2015 428 13156
2016 396 12354
2017 299 12131
2018 293 11547
2019 266 13241
2020 256 10517
2021 267 11015
2022 270 12023




2023 |
2024 |
Total |

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e DATASUS.
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Entao, com base no custo médio por tipo de sinistro calculado anteriormente, foram

estimados o custo total para os cofres publicos de Belo Horizonte causados por

sinistros de transito.

Tabela 7: Custo estimado de sinistros com mortos e feridos em Belo Horizonte

Ano

Com Mortos (R$)

Com Feridos (R$)

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
Total

135.147.923,23
128.285.733,20
126.160.584,76
98.069.853,33
99.708.574,93
94.421.160,75
94.980.664,32
109.022.056,90
116.621.082,18
126.531.082,86
107.529.532,09

1.236.478.248,55

484.272.116,40
476.534.959,53
475.633.477,32
480.836.304,32
474.865.223,03
567.995.368,37
471.545.301,39
543.530.503,30
627.570.412,94
751.930.850,70
750.597.562,43

6.105.312.079,72

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com um custo estimado total de R$7.341.790.328,27 em 10 anos, os sinistros de

transito apresentam um gasto enorme aos cofres publicos. Ao comparar os custos

totais de sinistros com a evolugao de obitos e sinistros, como observado na Figura 39,

€ notavel que apesar da diminuicdo de 6bitos hospitalares informados, a quantidade

de o6bitos locais tem aumentado ao longo dos anos, e, consequentemente levando ao

aumento do custo total com sinistros.
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Figura 39: Impacto financeiro comparado a evolugao dos 6bitos em Belo Horizonte

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS e DATASUS.

E importante ressaltar que os valores aqui apresentados sdo estimativas derivadas de
parametros levantados primariamente em S&ao Paulo em 2001. Mudancas na estrutura
viaria, no perfil da frota, na composicio etaria e nos padrées de comportamento de
condutores em Belo Horizonte ao longo do periodo 2014-2024 nao sao capturadas
por este método. Além disso, a composigao percentual dos custos (42,8% perda de
producao, 28,8% danos mecanicos, 16% médico-hospitalar etc.) reflete a realidade de
2001. E razoavel supor que mudancas nos custos relativos de pecas, servicos
médicos e rendimentos alterem essa estrutura ao longo do tempo, afetando a precisao
do ajuste de renda. Também, o estudo original optou, metodologicamente, por nao
incluir os custos que possuem dificuldade de mensurar, tais como sofrimento, perda
de qualidade de vida e impacto psicolédgico, o que representa uma subestimativa do

custo social total.

Ademais, o IPCA é um indice geral de precos. Componentes especificos dos
custos de acidente, como pecas automotivas e servicos médico-hospitalares, podem
ter variagbes de precos distintas da média geral, o que introduz imprecisdo na

corregao monetaria de cada componente individualmente.
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Por fim, o estudo original ja identificava uma expressiva subnotificacdo dos
sinistros sem vitimas, especialmente aqueles com danos materiais de menor impacto.
Como observado ao longo desse estudo, o registro desses casos é altamente

subnotificado em Belo Horizonte, o que afeta o total dos custos estimados.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Um dos achados mais relevantes do presente estudo é a evolugédo temporal do
sub-registro de O&bitos por acidente de transito em Belo Horizonte. A analise
comparativa entre as séries da BHTRANS (ébitos in loco) e do DATASUS (6bitos totais
por causas externas vinculadas ao transito) revela uma razado de sub-registro que

variou de 2,94:1 em 2014 a 1,47:1 em 2024, conforme demonstra a Tabela 8.

Tabela 8: Taxas de mortalidade e fator de sub-registro

Ano Obitos in loco /100 Obitos DATASUS/  Fator de sub-registro

mil hab. 100 mil hab. (DATASUS/BHTRANS)
2014 6,8 20,0 3.33
2015 5,7 17,1 3.40
2016 4,9 15,8 3.75
2017 4,4 11,8 2.75
2018 4,4 11,7 2.75
2019 4,0 10,6 2.50
2020 4,2 10,5 2.50
2021 4,2 10,6 2.50
2022 54 11,7 2.20
2023 5,0 12,0 2.40
2024 6,4 9,4 1.50

Fontes: Elaborado pelo autor com dados da BHTRANS, DATASUS e IBGE.

A razdo DATASUS/BHTRANS, indica que os sistemas de registro de campo ainda
capturam menos da metade dos 6bitos reais por sinistro de transito em Belo Horizonte.
Conforme Malta et al. (2010) e a OMS (2023) alertam, essa subestimativa distorce a
percepcao da gravidade do problema, compromete a definicdo de metas baseadas
em evidéncias e invalida analises de custo-efetividade de politicas baseadas

exclusivamente em dados administrativos.

Para os propdsitos do calculo de custos, essa diferenca indica que utilizar apenas
os dados in loco da BHTRANS como base para estimar o nimero de acidentes com
morte pode levar a uma subestimativa de 47% a 194% nos acidentes fatais ao longo

do periodo, com impacto proporcional no custo total estimado para o municipio.

O custo médio global por acidente em BH passou de R$ 16.465,00 em 2014 para
R$ 28.790,00 em 2024, com uma variagdo de 74,8% explicada pela inflagdo
acumulada do periodo. Um sinistro com vitima fatal custa em média 44 vezes mais do
que um sinistro sem vitimas, o que fundamenta a necessidade de intervencdes
voltadas a reducdo da letalidade sobre aquelas voltadas somente a redugdo do

volume de ocorréncias. A combinacéo entre a retomada do crescimento dos 6bitos in
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loco (de 83 em 2019 para 154 em 2024) e o alto custo unitario dos sinistros fatais (R$

473.659,00 em 2024) leva a uma piora do prejuizo econémico na falta de intervencéo.

A expressiva concentragao de 6bitos e envolvimentos na faixa etaria de 25 a 34
anos, que responde por cerca de 38% dos motociclistas acidentados, materializa o
impacto socioecondmico dos sinistros em Belo Horizonte. Quando se correlaciona
com os custos estimados em mais de R$ 7,3 bilhdes na ultima década, evidencia-se
a 'perda de producao' que, segundo a metodologia IPEA/ANTP (2003), compde cerca
de 42,8% do custo total dos sinistros. Isso comprova o atingimento do objetivo deste
estudo de utilizar a morte de pessoas na faixa de idade produtiva como um marcador
claro desse prejuizo: o transito ceifa prematuramente a populagao que atua como
forga principal da economia local. Agrava esse alto custo social o fato de a vitimizagéo
estar centralizada em motociclistas e trabalhadores precarizados por aplicativos, o
que pode indicar que o 6bito dessas vitimas frequentemente resulta na supressao do

sustento familiar e em possivel entrada de suas familias para a linha de pobreza.

Também, ndo foi observada uma tendéncia significativa de queda na mortalidade
viaria. A retomada de aumento nos indices de sinistros e obitos no local indica que a
mortalidade viaria em BH nao apresenta redugido estatisticamente sustentada. O
aumento pds-pandemia, com a taxa de sinistralidade atingindo 597 ocorréncias por
100 mil habitantes em 2023 e a taxa de letalidade chegando a 1,17% em 2024,
contraria as metas da Década de Agao pela Seguranga Viaria 2021-2030 da OMS
(WHO, 2021), que exige reducao de 50% das mortes até 2030. Caso essa trajetoria

seja mantida, o municipio pode n&o alcangar essa meta.

Um dos principais pontos observados nesse estudo é o aumento da predominancia
das motocicletas. Com participacédo de 78,4% dos sinistros em 2024, as motocicletas
tornaram-se um dos principais focos do problema de seguranga viaria em Belo
Horizonte. A expansao da frota de 52,5% no periodo, impulsionada pelo crescimento
do trabalho por plataformas digitais de entrega, combinada com a auséncia de
infraestrutura viaria especifica para o modo, com o envelhecimento das motos em
circulacdo e com a fiscalizacao insuficiente da habilitacdo e do uso de equipamentos
de protecao, indica que esse € um modo de transporte que merece atenciao para
aplicagdo de politicas publicas. Gomes et al. (2017) e Vasconcellos (2013)
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demonstram que o risco nao € uma caracteristica intrinseca do modo, mas produto de

escolhas de planejamento urbano e de regulagao que podem ser modificadas.

Outro avango para os estudos € a dimensao socioeconbmica e racial da
mortalidade. Os graficos revelam que a mortalidade viaria em Belo Horizonte ndo é
distribuida aleatoriamente, mas se concentra em homens negros jovens de baixa
escolaridade que utilizam a motocicleta como instrumento de trabalho. Souza et al.
(2020) e Waiselfisz (2016) documentam essa sobreposi¢céo de vulnerabilidades em
ambito nacional e os dados de Belo Horizonte confirmam o padrdo. Essa descoberta
indica que politicas de segurancga viaria que nao levam em consideragao a raga € a
classe social tendem a reproduzir e ampliar as desigualdades de risco, ao direcionar
intervengdes de alto custo para regides centrais e grupos socioecondmicos que ja

dispdem de maior protecio.

Uma observacgao a ser considerada ¢é a diferenciacéo entre a distribuicdo espacial
dos sinistros e a letalidade. As vias arteriais e as regionais centrais concentram o
maior numero de sinistros, mas as regionais periféricas, Nordeste, Pampulha,
Noroeste e Barreiro, apresentam taxas de letalidade substancialmente maiores. Esse
indicativo implica que a otimizac&o dos investimentos em seguranga viaria requer nao
apenas a identificacdo dos locais de maior frequéncia de acidentes, mas a
consideragao pela gravidade esperada por evento, dado que, do ponto de vista do
custo social, um sinistro evitado em uma via periférica de alta velocidade tem valor
esperado muito superior a um acidente evitado em uma via central de baixa

velocidade.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As evidéncias reunidas neste estudo fundamentam um conjunto de
recomendagdes para a politica publica municipal. Em primeiro lugar, a priorizagéo de
programas focados na redugcdo da fatalidade, especialmente nos segmentos de
motociclistas e pedestres nas regionais periféricas, dado o retorno econémico e social
superior dessas intervengdes em relagao a politicas voltadas apenas a redugao do
volume de ocorréncias. Em segundo lugar, a implementacdo de operagdes
especificas de fiscalizagdo nas madrugadas dos fins de semana, periodo de maior
propor¢ao de acidentes fatais em relagdo ao volume de sinistros. Em terceiro lugar, o
desenvolvimento de politicas de mobilidade que oferecam alternativas seguras e
economicamente acessiveis ao uso da motocicleta para trabalho, uma condi¢ao
necessaria para interromper o ciclo de vulnerabilidade que conecta baixa renda, alto
uso da motocicleta e maior exposi¢céo ao risco de morte. Em quarto lugar, a adogao
de medidas que considerem equidade racial e socioecondmica no planejamento das
intervengdes de seguranga viaria, garantindo que os recursos publicos sejam
alocados prioritariamente nas regidées e grupos de maior vulnerabilidade real. Em
quinto lugar, o aprimoramento dos sistemas de registro e vinculagdo de dados entre
orgéaos de transito, saude e previdéncia, condi¢ao indispensavel para a produgao de
estatisticas confiaveis e para a avaliacdo rigorosa do impacto das politicas

implementadas.

Por fim, cabe reconhecer que os custos estimados neste trabalho representam
apenas a dimensao econémica e financeira mensuravel dos acidentes de transito. Os
custos humanos, tais como o sofrimento das vitimas e de seus familiares, a perda de
qualidade de vida, o luto irreparavel e os danos psicolégicos permanentes, ndo séo
capturados por nenhum indice de precos e nao se expressam em nenhuma tabela de
custos. Como observa o relatério da OMS (2011, p. 15), ‘Muitas familias séo levadas
a pobreza pelo custo do cuidado médico prolongado, pela perda de um membro que
sustenta a familia ou pelos custos adicionais necessarios para cuidar de pessoas
incapacitadas’. A dimensao econdmica que foi analisada é apenas um instrumento
para tornar visivel, quantificavel e politicamente inaceitavel um problema que, na
auséncia de dados, permanece invisivel para o planejamento publico. O presente

estudo espera ter contribuido para essa visibilidade.
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