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RESUMO

Os acidentes de transportes terrestres sdo um dos maiores causadores de mortes na sociedade e
quando equipes de resgate sdo mobilizadas rapidamente, as chances de sobrevivéncia sé&o
majoradas. O objetivo deste estudo foi analisar a distribuicdo espacial dos acidentes na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte e o tempo-resposta do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
entre os anos de 2015 e de 2019. Pela andlise quantitativa e o tratamento dos dados fornecidos pelo
Centro Integrado de Informacbes de Defesa Social, chegou-se aos dois principais resultados:
identificar os locais e logradouros com maior nimero de ocorréncias nesse quinquénio e produzir um
mapa de calor dos acidentes da RMBH. Com isso, foi possivel propor acdes estratégicas e
operacionais para otimizar o atendimento e diminuir 0 tempo-resposta de salvamento e resgate de
vitimas de acidentes de transito.

Palavras-chave: acidentes automobilisticos; acidentes de transito; tempo-resposta; primeiro atendimento de
bombeiros.

STUDY OF RMBH’S AUTOMOTIVE ACCIDENTS AND PROPOSAL OF
ACTIONS AIMING TO REDUCE THE RESPONSE TIME

ABSTRACT

Land transport accidents are one of the biggest causers of death in society and when rescue teams
are quickly mobilized, the chances of survival are increased. The aim of this study was to analyze the
spatial distribution of accidents in the Metropolitan Region of Belo Horizonte and the response time of
the Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais between 2015 and 2019. Through gquantitative
analysis and treatment of data provided by the Centro Integrado de Informacdes de Defesa Social,
two main results were reached: identifying the streets and places with the highest number of
occurrences in this five-year period and producing a heat map of the RMBH accidents. With this, it
was possible to propose strategic and operational actions to optimize service and reduce the response
time and rescue of victims of traffic accidents.
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1 INTRODUCAO

O sistema de transporte de uma cidade gera impactos diretos e indiretos na
qualidade de vida de sua populacdo, afetando-a positiva ou negativamente. Dentro dos
impactos negativos, os acidentes rodoviarios sao a causa de 1,3 milhdo de mortes anuais no
mundo, com adicionais de 50 milhdes de pessoas sofrendo com algum ferimento ou dano
permanente (OMS, 2015). Com a crescente motorizacdo vivenciada pelos paises, as
projecdes sao de que, até 2030, o trdfego rodoviario represente a terceira maior causa de
mortes e seja responsavel por quase 5% dos problemas de saude. Diante desse cenério, a
OMS propés a Segunda Década de Acao pela Seguranca no Transito entre 2021 e 2030, a
qual tem como objetivo maior reduzir esse tipo de fatalidade em 50% no periodo. Entre os
fatores listados pela OMS, temos que o atendimento pré-hospitalar para essas vitimas de
Acidentes de Transporte Terrestre (ATT) precisa ser 0 mais rapido possivel para majorar as
chances de sobrevivéncia e minimizar os danos e sequelas.

O Brasil ainda € um destaque negativo nessa estatistica, jA que figura entre os
paises com maiores nimeros de mortes no transito e com elevada taxa de mortalidade
(OMS, 2015). Quando analisamos o panorama em todo o estado de Minas Gerais, vemos
gue os ATT foram causa de quase 220 mil internagBes em hospitais publicos e somaram
39.746 Obitos durante a dltima década, segundo a Secretaria de Estado de Saude (SES-
MG, 2021). J4 em Belo Horizonte, a BHTRANS apresenta, em seu relatério de acidentes de
transito, que a cidade teve, entre os anos de 2010 e 2019, em média, 65,6 veiculos
envolvidos em acidentes todos os dias, sendo que 1629 pessoas perderam a vida e mais
170.542 foram vitimas néao fatais (BHTRANS, 2020).

Segundo Figueiredo et al. (2003), dois fatores que afetam a eficiéncia de um
sistema de emergéncias e podem ser gerenciados e controlados por meio de planejamento
sdo: o tamanho da frota de ambulancias e sua respectiva localizacdo. Além desses dois
fatores, podemos perceber ainda uma relagdo direta entre a mortalidade e o tempo de
resposta, uma vez que a Instrucao Técnica Operacional 23/2017 (ITO 23) (MINAS GERAIS,
2017) conceitua que o “Periodo de Ouro” tem o tempo como primordial fator na
sobrevivéncia das vitimas, sendo que 50% das mortes acontecem apos a primeira hora do
acidente e, assim, o atendimento pré-hospitalar deve acontecer o mais rapido possivel.

O Plano de Comando do CBMMG para os anos de 2015 a 2026, em sua quarta
edicdo, insere como objetivo estratégico 1, o indice de Exceléncia no Atendimento com
Tempo-Resposta (IEATR) que possui como indicadores: efetivo disponivel, disposi¢cdo da
frota operacional, tempo-resposta e capilarizagdo. A inclusdo desse indice reforca a

importancia de otimizar a resposta das unidades de resgate e de salvamento e levanta um
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questionamento sobre as intervencfes necessarias para melhora-lo (MINAS GERAIS,
2021).

Uma estratégia do Departamento de Saude do Reino Unido (2007), para melhorar o
tempo-resposta das ambulancias, envolve um empenho dinamico das viaturas por meio da
analise da demanda histérica, de forma a identificar os locais com maior ndmero de
acidentes. Ainda, de acordo com o estudo, deve-se buscar garantir o efetivo minimo para
manter o nivel do servico de maneira a adequar os recursos com a demanda. Nessa mesma
linha, Estochen, Strauss e Souleyrette (1998) apresentam cenarios de diminuicdo do tempo-
resposta quando veiculos de emergéncia sdo empenhados em pontos-base de localizagéo
estratégica, que consideram volume e proximidade de acidentes. Ainda, nessa tematica de
estudo, Alexandre (2018) realizou uma andlise do empenho de viaturas do CBMMG em
pontos-base no municipio de Governador Valadares e citou como ganhos secundarios, além
do atendimento mais agil: o aumento da sensacdo de seguranca pela populagdo e o
aumento da visibilidade institucional.

Segundo a analise do Servico de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU) na
capital mineira, realizada por Silva (2010), e o estudo de Nogueira Junior (2011) para a
reducdo do tempo-resposta do SAMU em Belo Horizonte, o tempo médio para atendimento
era de 21 minutos. O SAMU possui em operacao 22 bases e 27 unidades de resgate, sendo
22 bésicas e 5 avancadas, para atender Belo Horizonte. Foram efetivados cenarios e
simula¢cdes computacionais para otimizar esse tempo, considerando aumentar as bases de
operacgfes, aumentar as ambuléancias disponiveis, mudar a localiza¢do das bases e mudar a
distribuicdo das quantidades de ambuléncias nas bases. Os autores conseguiram propor
cenarios com algumas mudangas que reduziriam o tempo de resposta médio para até 15
minutos, ndo sendo possivel reduzir esse valor médio para 10 minutos sem um grande
investimento em ampliacdo de frota e equipes tripulantes.

Diante desse panorama, faz-se necessario estudar esses acidentes, que ja sao
registrados em bancos de dados no Sistema Integrado de Defesa Social (SIDS), com o
respectivo tratamento estatistico para produzir conhecimento, que podera indicar tendéncias
e nortear decisbes para prevenir e reduzir os acidentes de transporte terrestre e os danos e
sequelas para a sociedade. Levanta-se o questionamento se € viavel realizar intervencdes a
fim de se minimizar os tempos de resposta nos atendimentos de ATT.

Este trabalho justifica-se pela possibilidade do CBMMG utilizar esse conhecimento
para melhorar seu atendimento, com foco na redug¢édo do tempo-resposta e empenho mais
eficiente de seus recursos operacionais.

O presente estudo foi dividido em quatro partes, iniciando com esta introdugéo e

seus objetivos que justificam e mostram a importancia desta pesquisa. Na segunda parte, foi
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abordada a metodologia empregada, que consistiu ha andlise e tratamento do banco de
dados disponibilizado pelo CINDS. A terceira parte apresentou os resultados encontrados e
a discussdo. Na quarta e Ultima parte foram levantadas as consideracdes finais e as
sugestdes. Pretende-se, ao final desse trabalho, demonstrar que a hip6tese de reduzir o
tempo-resposta seja possivel, por meio de propostas que otimizem o atendimento, do
planejamento no emprego de recursos, de a¢des operacionais incisivas e de treinamentos.
O objetivo geral do trabalho foi estudar a distribuicdo dos acidentes de transito na
malha viaria da RMBH para subsidiar o Comando da Corporagdo com dados estatisticos
para a tomada de decis6es. J4 os objetivos especificos foram: analisar o banco de dados,
fazer o tratamento dos dados estatisticos do CINDS, definir parametros de recorte do banco
de dados, elaborar mapa de calor dos acidentes, calcular tempo-resposta e propor

alternativas visando diminuicdo do tempo-resposta.

2 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

O estudo foi desenvolvido na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), no
estado de Minas Gerais, reunindo dados estatisticos dos acidentes de transito fornecidos
pelo Centro Integrado de Defesa Social (CINDS). A RMBH, formada por 34 municipios, € o
“corddo metropolitano” em torno da capital do estado de Minas Gerais, Belo Horizonte.
Esses dados foram extraidos do banco de dados do sistema de Relatério de Defesa Social
(REDS) e englobam as ocorréncias de salvamento e de resgate atendidas pelo CBMMG,
envolvendo acidentes automobilisticos, no periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2019.
Os dois recortes, temporal e espacial, foram escolhidos considerando: a inauguracdo e
operacionalizagdo do Centro de Operac¢des de Bombeiros (COBOM) no prédio Alterosas da
Cidade Administrativa de Minas Gerais, as atualizagbes com uso de logradouros
georreferenciados no sistema de REDS e a exclusdo do ano de 2020, em que houve grande
restricdo na circulacdo de pessoas devido a pandemia do Covid-19.

Esse banco de dados do sistema de REDS, disponibilizado em planilha do
Microsoft Excel, forneceu os seguintes campos relevantes: ano, Comando Operacional de
Bombeiro (COB), Batalhdo de Bombeiro Militar (BBM) e fracdes responsaveis pela area,
cddigo e natureza da ocorréncia, logradouro com seu tipo, nimero, complemento, bairro,
municipio, latitude e longitude, data e hora do registro, da comunicacao, no local e do
término do atendimento. O cédigo e natureza das ocorréncias fazem parte do documento de
Diretriz Integrada de Acdes e Operacgbes (DIAO), utilizado no sistema REDS para descrever
essas naturezas, padronizar o trabalho e integrar os procedimentos operacionais dos 6rgaos
de seguranca publica do estado (MINAS GERAIS, 2020).
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No banco de dados foram identificadas 81 naturezas, das quais 34 sdo referentes
as ocorréncias de busca e salvamento (Grupo S) e 47 naturezas sdo de atendimento pré-
hospitalar (Grupo V). Cinco naturezas respondem por 52,06% das ocorréncias: vitima de
colisdo entre automoOvel e motocicleta, vitima de queda (motociclista), vitima de
atropelamento por automoével (carro/caminhonete), vitima de colisdo entre automoveis
(carro/caminhonete) e capotamento de automovel (carro, camioneta, caminhonete).

A partir desse banco de dados, com 16.860 registros de ocorréncias, foram
identificados que, dessas, 6.654 ndo possuem coordenadas geograficas listadas. Com o
auxilio do aplicativo GoogleMaps foram pesquisadas e incluidas as coordenadas dos
enderecos que possuiam logradouro, ndmero, bairro e municipio compativeis, produzindo
assim um banco de dados retificado. O sistema REDS valida enderecos dos atendimentos
guando sdo corretamente digitados ou marcados no mapa, fornecendo as coordenadas
geograficas do local, que foram utilizadas para elaboragdo de mapas de calor das
ocorréncias atendidas pelo CBMMG.

Ressalta-se que essa metodologia esta alinhada com aquela empregada pelo
CINDS na producao dos mapas de calor incluidos em seus anuérios estatisticos e relatorios
estatisticos de transito (CINDS, 2017). Tal método utiliza o estimador de densidade de
Kernel para confec¢cdo de mapas de calor, os quais possibilitam uma visdo de eventos em
uma area. O emprego de mapas de calor é mais intuitivo e de facil compreenséo para
representar a influéncia de fenbmenos em uma regido, sendo o estimador de densidade de
Kernel um dos principais métodos para identificar os pontos mais intensos (NETEK, 2018).

No banco de dados foram identificados 3.758 logradouros da RMBH com registros de
acidentes de transito no periodo. Desses, 2.273 registraram somente um Unico evento, 549
registraram dois eventos e 289 tiveram trés registros. Somados, esses logradouros com até
trés registros representam 82,78% do conjunto de logradouros, mas equivalem a apenas
25,14% das ocorréncias registradas. Por meio da distribuicdo de frequéncias de ocorréncias
por logradouros, verificou-se que essa distribuicdo se enquadra em uma distribuicdo de
Poisson, com a grande minoria dos logradouros concentrando a maior parte das
ocorréncias. A distribuicdo de Poisson considera ocorréncias totalmente ao acaso, que nao
sofrem influéncias de eventos anteriores, podendo ser aplicada em acidentes automotivos
(ZIBETTI, 2021). Foi calculada a média de 4,49 ocorréncias por logradouro e o desvio-
padrdo de 26,26, que fornecem um coeficiente de variacdo de 584%. O coeficiente de
variacdo é calculado pela divisdo do desvio-padrdo pela média e o valor muito elevado
evidencia o carater heterogéneo da amostra.

Com isso, ficou evidente a necessidade de realizar uma delimitagdo para tornar a

amostra mais homogénea e coesa e para que os endere¢cos que obtiveram quantidade
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muito baixa de ATT ndo afetassem a analise da amostra. Assim, os mapas de calor
produzidos podem melhor evidenciar os locais com maior concentracdo de acidentes. Dois
tipos de recortes foram propostos: estudar apenas os logradouros que participaram com a
quantidade minima de uma ocorréncia por més no quinquénio (60 ocorréncias no total) ou
estudar somente os logradouros de maior frequéncia na tabela de distribuicdo até o
montante de 50% de todas as ocorréncias. O segundo critério mostrou-se mais abrangente
ao abarcar todos os logradouros que contribuiram com o minimo de 25 ocorréncias no
quinquénio (0,41 ocorréncias por més), por isso, foi o escolhido. Notou-se, em sua andlise,
gue os logradouros mais influentes, apesar de corresponderem a apenas 2% de todos os
logradouros, detém 50% de todas as ocorréncias do banco de dados.

Desse banco de dados, também foi possivel fazer uma estimativa do tempo-resposta
ao se utilizar as datas e horarios disponibilizados, que séo: do fato, de comunicacédo do fato,
da chegada da guarnicdo no local, do final do atendimento e do registro no sistema REDS.
Obteve-se 0 tempo-resposta ao se comparar a data e hora do fato, lancados pelo COBOM
ap6s acionamento, com a data e hora da Guarnicdo Bombeiro Militar (GU BM) no local,
repassados para o COBOM ou lancados no REDS, posteriormente. Esse tempo envolve a
criagdo da chamada, recebimento pela Sala de Operages da Unidade (SOU) da unidade
responsavel, a postos e deslocamento. Portanto, trata-se do tempo completo que o CBMMG
leva para receber e processar a chamada até estar no local em condi¢gfes para atendimento.
O valor médio para o tempo-resposta do banco de dados foi de 1h58min21seg, com desvio-
padrédo de 1h56min24seg.

O gréfico da frequéncia dos tempos-resposta apresentou uma distribuicéo
assimétrica positiva, quando a média é deslocada para a direita e a moda representa o pico.
Na analise do tempo foram encontrados e suprimidos da amostra 573 registros com tempo-
resposta igual a zero (ou seja, foi preenchido como guarni¢do no local 0 mesmo horario da
comunicacdo do fato), 174 registros de erros com o horério no local anterior ao horéario de
comunicacdo do fato e 316 registros com tempo de um minuto, aqui considerados como
erro, uma vez que, segundo a ITO 01 (MINAS GERAIS, 2015), as guarnicbes possuem um
minuto para estarem a postos na viatura. Por outro lado, foram encontrados valores muito
grandes e, assim, também foram suprimidos os superiores a 2h33min de tempo-resposta,
considerados como outliers nessa amostra da RMBH.

De acordo com Soares e Siqueira (1999), outliers sdo observac¢des consideradas
atipicas por serem valores muito pequenos ou muito grandes, em relacdo a amostra
estudada. Dentre os métodos disponiveis para detectar esses valores, é possivel calcular os
outliers utilizando os quartis da amostra (VALLADARES NETO, 2017). De acordo com o

autor supracitado, o primeiro quartil, Q1, representa um quarto dos menores valores, o

Vigiles, 2023, 6 (1) 41



ACIDENTES AUTOMOBILISTICOS E AGOES VISANDO A REDUGAO DO TEMPO-RESPOSTA
BIASIBETTE; BOAVENTURA

segundo quartil, Q2, representa metade dos valores (coincide com a mediana e, assim,
divide as metades inferior e superior dos dados) e o terceiro quartil, Q3, representa trés
quartos dos valores e significa que um quarto dos dados € maior que esse valor. Desses,
calcula-se a distancia interquartilica (11Q), que é igual ao terceiro quartil menos o primeiro
quartil e, assim, pode-se calcular os valores atipicos. O calculo dos outliers foi realizado
abaixo, conforme a definicdo de Mota e Oliveira Filho (2009), que ndo separa esses valores
atipicos em proximos ou distantes. Os quartis calculados sdo os seguintes:

a) Q1 =50min45seq;

b) Q2 =1h40min30seg;

c) Q3 =2h32minl5seg;

d) 11Q =Q3-Q1=1h41min30seg;

e) Outliers = valores maiores que 1,5x11Q = 2h32minl15seq.

Esse recorte, entdo, retira os valores considerados atipicos e muito elevados, de
maneira que 0s tempos-resposta dentro desse intervalo escolhido de 2min a 2h32min
corresponderam a 15.724 registros, representando 93,26% da amostra.

Por fim, empregando-se o recurso de tabela dindmica do Microsoft Excel, & possivel
fazer diferentes filtros e analises, sendo essa ferramenta utilizada também para realizar o
levantamento temporal dos acidentes de transito na RMBH. Identificou-se a distribuicdo das
ocorréncias agrupadas hora a hora, ao longo dos dias, dos meses e dos cinco anos. Com
isso, foi possivel comparar os picos dos acidentes em determinados horérios, dias e meses.

Como principal limitagdo encontrada no estudo tem-se o preenchimento incorreto
ou incompleto dos registros das ocorréncias. O sistema REDS ainda apresenta falhas na
georreferéncia dos enderecos mais afastados de é&reas urbanas, fato que dificulta o
mapeamento de ocorréncias em rodovias e em locais fora dos grandes centros. Com isso, a
presenca de “vazios” nesses dados de coordenadas geogréaficas foi significativa,
representando 42,60% do total e 36,64% da amostra escolhida, 0 que caracterizou uma
falha no registro de ocorréncias, assim como encontrado por Boaventura (2013).

Quanto ao tempo-resposta, por utilizar as informacdes presentes no banco de
dados do CINDS, é possivel que haja o preenchimento incorreto ou impreciso das
informagdes, uma vez que depende totalmente do registro dos militares no local, em seu

relatorio ou em seu aviso via radio para o COBOM.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apébs andlise e tratamento dos bancos de dados do CINDS, foi realizada a listagem
dos principais logradouros com incidéncia de acidentes automobilisticos, os tempos-
resposta do CBMMG nesse tipo de atendimento e a sua distribuicdo por més, dia da
semana e hora. As distribuic6es encontradas estao alinhadas com os resultados do trabalho
de Takahashi (2013), que fez um estudo dos acidentes de transito atendidos pelo CBMMG
na cidade de Belo Horizonte, em 2012. Percebeu-se que o perfil de distribuigcdo temporal
permanece semelhante no municipio, mantendo-se os picos diarios ha manha e noite, com
um aumento na quantidade de acidentes automobilisticos nas sextas-feiras e nos sdbados.
Foi notada uma diferengca em relagdo aos meses do ano, que apresentaram um perfil mais
homogéneo, devido a analise ter sido realizada no periodo de cinco anos ao invés de um.
Essa distribuicdo dos acidentes foi elencada abaixo, com a quantidade de registros entre
parénteses:

a) Diariamente - picos no periodo da manha (entre 6h e 8h) e no periodo da noite

(entre 18h e 20h), coincidindo com os horérios de ida e de volta do trabalho,
respectivamente;
b) Semanalmente - quarta-feira tem o menor indice (2.204), com aumento na
guantidade de acidentes na sexta-feira (2.511) e pico no sdbado (2.828);

c) Mensalmente - picos nos meses de abril (1.498) e julho (1.518), menores
registros em fevereiro (1.236) e setembro (1.199);

d) Anualmente - grande queda em 2016 (2.392) e posterior retomada até o pico em
2019 (4.041).

Pela estimativa dos tempo-resposta foi produzido o grafico da Figura 1, eliminando-
se 0s tempos listados como zero minutos, um minuto e acima 2h33min. Aqui, considera-se
que tempos muito pequenos, inferiores a um minuto, indicam casos de erros no
preenchimento dos relatérios, uma vez que, conforme citado na metodologia, o tempo de a
postos das guarni¢Bes é de até um minuto. Pode-se observar no gréfico da Figura 1 que ha
uma concentracdo com picos de registros nos tempos entre 10 minutos e 21 minutos,
quando se tem mais de 400 registros, com pico de 515 ocorréncias com tempo-resposta de
20 minutos. Apoés isso, percebe-se uma queda até o tempo de 34 minutos, com 243
registros, quando essa queda fica mais suavizada até que em tempos acima de uma hora

ela comeca a se horizontalizar e tender a zero.

Vigiles, 2023, 6 (1) 43



ACIDENTES AUTOMOBILISTICOS E AGOES VISANDO A REDUGAO DO TEMPO-RESPOSTA
BIASIBETTE; BOAVENTURA

Gréafico 1 — Tempos-resposta x quantidade de registros
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Fonte: elaborado pelo autor com dados de CINDS (2021).

O Plano de Comando, na 42 edi¢do, lista em seu portfélio a expansdo do
atendimento por meio da instalacdo e elevacdo de fragbes, seguindo um primeiro
direcionamento pela populacdo municipal. A RMBH possui fracbes do CBMMG em nove
municipios e possui outros 16 que atendem ao parametro de populacdo superior a 30 mil
habitantes. A capilarizacdo da corporacdo mostra-se como importante estratégia que
consegue, também, a diminuicdo do tempo-resposta conforme foi identificado no municipio
de Lagoa Santa.

Lagoa Santa registrou 588 ocorréncias de ATT, no periodo considerado de 2015 a
2019. Destaca-se que a cidade teve inaugurada uma fracdo BM, um Posto Avancado
(PABM), no dia 24 de maio de 2018, que impactou na quantidade de atendimentos
realizados. Entre janeiro de 2015 e o dia 23 de maio de 2018, foram registradas 323
ocorréncias de acidentes automobilisticos, significando 7,88 por més. Apds a inauguragéo
do PABM houve 265 atendimentos em 19 meses, 0 que gera uma média de 13,95
atendimentos desse tipo, por més. O tempo médio para resposta do CBMMG na cidade era
de 56minl6seg, antes da instalacdo e, apds, caiu para 32min33seg. Esse aumento do
atendimento e a diminuicdo dos tempos de resposta sdo esperados quando uma unidade do
CBMMG é inaugurada, o que refor¢a a importancia da capilarizacdo para melhoria desses
indices.

Vigiles, 2023, 6 (1) 44



ACIDENTES AUTOMOBILISTICOS E AGOES VISANDO A REDUGAO DO TEMPO-RESPOSTA
BIASIBETTE; BOAVENTURA

Pelo critério de corte escolhido, conforme explicado na sec¢do de metodologia, foram
selecionados os logradouros com maior nimero de acidentes na RMBH, de maneira que o
mapa de calor produzido fosse capaz de evidenciar os principais pontos criticos de
acidentes. Dentre os 78 logradouros do banco de dados considerados no estudo, 34 estédo
em Belo Horizonte, 17 em Contagem, 6 em Santa Luzia, 6 em Sabard, 6 em Lagoa Santa, 5
em Betim, 5 em Ribeirdo das Neves e 2 em Vespasiano. Destaca-se que as rodovias e
algumas avenidas aparecem em mais de um municipio e que alguns municipios foram
englobados no recorte devido ao fato de terem rodovias em sua &rea, como o0 caso de
Brumadinho, Caeté, Nova Unido, Nova Lima, Pedro Leopoldo, entre outros.

De acordo com o Plano de Comando 2015-2026, 32 edicdo (MINAS GERAIS, 2019),
o CBMMG fixou como objetivo a instalacdo de pelotdes no segundo ciclo, até 2022, e
terceiro ciclo, até 2026. No segundo ciclo, existe previsdo da criacdo de fracdes em sete
municipios da RMBH: Betim, Brumadinho, Caeté, Esmeraldas, Ibirité, Nova Lima e Pedro
Leopoldo. J& no terceiro ciclo, sdo contemplados os municipios de lgarapé e Matozinhos.
Ressalta-se que em 2020, fora do quinquénio estudado, foi inaugurado um Posto Avangado
em Santa Luzia. O Quadro 1 apresenta um quadro-resumo com as cidades da RMBH,

gquantidade de ocorréncias registradas no quinquénio e tempo-resposta médio.
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Quadro 1 — Quantidade de registros e tempo-resposta médio dos Municipios da RMBH no
quinquénio 2015-2019

Previsdo de abertura
Municipio Registros | Tempo-resposta | Unidade BM no proéximo
quinquénio
Belo Horizonte 7908 25min29seg 10 Nio
Contagem 2129 25min06seg 2 Nio
Sabara 1236 36min26seg 1 Nio
Vespasiano 998 36min43seg 1 Nio
Santa Luzia 755 42minl 8seg 1 Nio
Ribeirdo das Neves 689 34minS6seg 1 Nio
Lagoa Santa 588 45min34seg 1 Nio
Betim 447 31min39seg Niao Sim (2022)
Nova Lima 312 33min48seg Nao Sim (2022)
Caeté 255 34min41seg Niao Sim (2022)
Ibirité 240 33minS4seg Niao Sim (2022)
Nova Unido 238 20min34seg 1 Nio
Esmeraldas 227 45min35seg Nao Sim (2022)
Jaboticatubas 162 1h13min20seg Niao Nio
Juatuba 151 24min35seg 1 Nio
Pedro Leopoldo 115 36minl9seg Niao Sim (2022)
Sdo José da Lapa 79 34minl5Sseg Niao Nio
Brumadinho 56 1hOmin36seg Niao Sim (2022)
Confins 49 30min45seg Niao Nio
Sarzedo 49 38min08seg Niao Nio
Mateus Leme 42 36min35seg Nio Nio
Igarapé 30 37min41seg Niao Sim (2026)
Mario Campos 20 36min33seg Niao Nio
Sao Joaquim de Bicas 18 37min03seg Niao Nio
Matozinhos 13 35minl4seg Niao Sim (2026)
Taquaracu de Minas 13 36minl8seg Niao Nio
Florestal 11 15minS55seg Niao Nio
Itatiaucu 10 14min36seg Niao Nio
Rio Acima 6 1h16min Nao Nao
Baldim 4 1h14min Nao Nao
Itaguara 4 46minl Sseg Niao Nio
Raposos 3 34min20seg Nio Nio
Rio Manso 2 31min Nao Nao
Capim Branco 1 30min Nio Nio
Total 16860 30min25seg 19 9

Fonte: elaborado pelo autor com dados de CINDS (2021).
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Pode-se identificar que os tempos-resposta médios na RMBH séo, no geral, menores
nos municipios com fracdes BM instaladas e que a média geral de 30min25seg € impactada
por Belo Horizonte e por Contagem, uma vez que possuem 0S menores tempos e
correspondem juntos a 59,53% do total de atendimentos. Os outros 32 municipios possuem,
retirados esses dois principais, 0 tempo médio de 37min49seg, um aumento de 24,33% no
tempo médio total.

A Tabela 1 apresenta os 25 logradouros com maior nimero de registros resultantes
do critério de corte no banco de dados. As rodovias federais e estaduais tém grande
participacdo nesse total, seguidas pelas principais avenidas de Belo Horizonte e de
Contagem.

Tabela 1 — Logradouros e seus nameros de ocorréncias

Logradouro Registros | Porcentagem
Rodovia BR 381 1143 6,779%
Rodovia MG 010 652 3,867%
Anel Rodoviario 405 2,402%
Av. Pres. Antdnio Carlos 356 2,112%
Rodovia BR 040 350 2,076%
Rod. BR 262 310 1,839%
Av. Cristiano Machado 309 1,833%
Rodovia MG 424 260 1,542%
Av. do Contorno 209 1,240%
Av. Amazonas 187 1,109%
Av. Tereza Cristina 182 1,079%
Av. Pres. Juscelino Kubitscheck 137 0,813%
Av. Afonso Pena 132 0,783%
Av. dos Andradas 129 0,765%
Av. Jodo César de Oliveira 122 0,724%
Via Expressa de Contagem 122 0,724%
Rodovia MGC/MGT 262 115 0,682%
Via Expressa 107 0,635%
Av. Dom Pedro | 107 0,635%
Rodovia MG 005 105 0,623%
Av. Brasilia 101 0,599%
Rodovia LMG 806 96 0,569%
Av. Severino Ballesteros Rodrigues 92 0,546%
Av. Dom Pedro Il 91 0,540%
Av. Vilarinho 88 0,522%

Fonte: elaborado pelo autor com dados de CINDS (2021).
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A partir das coordenadas geograficas do banco de dados retificado, foram
elaborados os mapas de calor da Figura 1 e da Figura 2. Na Figura 1, é possivel visualizar a
quantidade de registros nos principais logradouros da RMBH em uma visdo geral,
destacando-se varios pontos de concentracdo. Nesses mapas, a intensidade de ocorréncias
€ descrita pelo tom de cinza, do cinza claro até o preto, sendo que quanto mais escuro,
maior a quantidade de acidentes e mais critico é o local.

Figura 1 — Mapa de calor dos acidentes automobilisticos da RMBH
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Figura 2, mapa (a), ficam evidentes os registros na Av. do Contorno, Av.
Amazonas e Av. Afonso Pena, sendo a regido da Rodoviaria de Belo Horizonte um grande
foco na regido central. Ja no mapa (b), destacam-se a Via Expressa de Contagem, Av.
Tereza Cristina, Av. Amazonas na chegada da Cidade Industrial, Av. Waldyr Soeiro Emrich
no Barreiro e Av. Jodo César de Oliveira, com concentracdo na Praca Doutor Paulo Pinheiro
Chagas, préxima ao 2° BBM. No mapa (c), observa-se a concentracdo de acidentes nas
avenidas Av. Presidente Antonio Carlos, Av. Cristiano Machado, Av. Vilarinho e Av. Padre
Pedro Pinto na regido de Venda Nova e no Anel Rodoviario, com destaque a regido,
proxima ao 3° BBM, local que historicamente apresenta-se como foco de ATT. O mapa (d) é
um recorte que evidencia as rodovias MG010 e MG424, ficando nitido os registros no
municipio de Lagoa Santa.

Figura 2 — Mapas de calor localizados
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Fonte: elaborado pelo autor.
Notas: a) Regido Central de Belo Horizonte; b) Cidade Industrial e Barreiro; ¢) Pampulha, Venda
Nova e Linha Verde; e d) Lagoa Santa e Aeroporto de Confins.
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Percebe-se que, proximo as fracbes do CBMMG, existe uma tendéncia em se
acumular atendimentos de acidentes automobilisticos, com aumentos expressivos quando
se inaugura uma nova unidade, como no caso de Lagoa Santa. Também sdo notaveis
alguns pontos criticos entre os logradouros com maiores nimeros de ocorréncias nos
cruzamentos entre avenidas ou rodovias, com destaque para 0s cruzamentos com o Anel
Rodoviario. Com ele, percebe-se a concentracdo de acidentes no encontro com Av.
Presidente Antdnio Carlos, Av. Cristiano Machado, Rodovia BR262, Av. Pedro Segundo, Av.
Tereza Cristina, Av. Amazonas e Rodovia MG040.

4 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos, foi possivel identificar onde h& predominancia dos ATT na
RMBH e determinar pontos criticos de concentracao, cumprindo com os objetivos propostos.
Essas informagdes podem balizar a tomada de decisdes e a implementacéo de ag¢bdes para
otimizar o atendimento pelo CBMMG e para auxiliar as prefeituras e as agéncias municipais
no planejamento e emprego de recursos visando a prevencgdo dos acidentes. Além disso, a
hip6tese proposta no inicio desse trabalho foi ratificada ao passo que foi demonstrado nos
mapas de calor que as unidades da corporacdo sédo verdadeiros focos de atendimento e
gue, com a criacdo de novas unidades, ha uma tendéncia em se aumentar a quantidade de
atendimentos com um menor tempo-resposta.

Conforme Alexandre (2018), é importante a realizacdo de treinamentos e refor¢os
com a tropa para que seja dada a devida atencdo ao preenchimento do REDS com as
coordenadas geograficas corretamente identificadas e inseridas. Sugere-se, nesse ponto,
gue o sistema seja configurado para nao aceitar o preenchimento de horario do fato idéntico
ao horério da guarnicdo no local e de se reforcar, durante o preenchimento, o aviso
automético do sistema caso o redator ndo insira uma localidade validada. Também €& mister
gue os registros e preenchimentos dos horarios sejam realizados da maneira mais rapida e
precisa possivel, com especial atencdo do COBOM para esses registros. Ambas as medidas
servem para que os bancos de dados figuem completos e mais exatos e, assim, fornecam
informacgdes confidveis e estatisticas que irdo auxiliar nas tomadas de decisdes em nivel
estratégico.

O empenho de militares nas unidades de resgate é mais desgastante no médio
prazo, do que nas guarnigdes de socorro e de salvamento, devido a elevada quantidade de
atendimentos, de maneira que é dada uma atengdo especial a essas viaturas para que
ocorram as devidas manutencdes e revezamento de guarni¢cdes. Ainda assim, a rotatividade

de viaturas e de militares é elevada e s&o necessérias adequacdes diarias de acordo com
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demandas especificas de servico. Na escala de servigo operacional, os militares fazem jus a
folgas de acordo com o banco de horas da unidade e é usual que trabalhem doze horas e
sejam liberados para folga. Nessas situacfes, entdo, em especial no 1° BBM e no 3° BBM,
onde temos fracdes destacadas préximas, ocorre um remanejamento de efetivo devido a
saida de um ou dois militares entre a sede, os pelotdes e 0s postos avancados para o
periodo noturno. Sugere-se que, na elaboracdo dos planejamentos de escala, sejam
consideradas essas liberacbes e que envolvam as distribuicbes de viaturas e de efetivo
entre as fracdes, visando ndo deixar desguarnecidos os pontos focais identificados no
trabalho.

De acordo com os mapas de calor produzidos, sdo identificadas as regibes com
maior concentracdo de acidentes e que sao estratégicas para a localizacdo de Unidades de
Resgate (UR). Recomenda-se que sejam envidados esforcos para sempre ter unidades de
resgate nas seguintes fracbes do CBMMG, na RMBH:

a) 1° BBM: PA Centro;

b) 2° BBM: Sede e Pelotéo Barreiro;

c) 3°BBM: Sede, Pelotédo Venda Nova, PA Lagoa Santa.

Assim, a localizagéo das viaturas deve ser levada em consideragdo quando forem
realizados remanejamentos e redistribuicdo do efetivo. Sugere-se que 0s revezamentos
ocorram entre militares das unidades com o foco em manter as UR nessas seis localidades.
Assim, néo seriam deslocadas as viaturas, mas sim os militares, adequando-se a demanda,
objetivando o pronto emprego com menor tempo-resposta.

Além disso, chegou-se a concluséo que a adocdo de pontos-base néo é efetiva para
a RMBH, tendo em vista a quantidade e a distribuicdo das fracfes e o grande numero de
atendimentos. Assim, é esperado que uma GU BM nao fique sem acionamento por periodos
suficientes que justifiquem a presenca em um ponto-base. Conclui-se ainda, que o plano de
abertura de fracbdes para capilarizacdo do atendimento estd em conformidade com as
informacBes encontradas neste trabalho para expandir o atendimento e diminuir o tempo-
resposta.

Como sugestdes para trabalhos futuros existe a possibilidade de analisar o banco de
dados apés aprimoramento, em uma parceria com o CINDS. Ainda, pode-se estudar um
método preciso e automatico para medicdo dos tempos de deslocamento para se chegar no
tempo-resposta, como a utilizacdo de dados de aparelhos pelo Sistema de Posicionamento
Global. O CBMMG poderia, nessa proposta, adquirir e utilizar o médulo de localizacdo dos
radios empregados no servigo operacional ou ainda adotar celulares funcionais com rastreio

para os chefes de guarnicéo.
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