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RESUMO

SOARES, A. J. (2007). Analise de autocorrelacio em redes aplicada ao caso de acidentes
urbanos de transito. Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,

Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2007.

O objetivo deste estudo ¢ explorar uma metodologia para analises de autocorrelagcao em redes,
utilizando um atributo de fenomenos cuja ocorréncia esteja de alguma forma vinculada ou que
seja dependente de uma rede. Para isso foram utilizados dados de acidentes de transito em um
estudo de caso para a cidade de Sao Carlos, referentes aos anos de 2001, 2002 e 2003. Foram
considerados inicialmente os dados totais dos acidentes e, em seguida, separados por tipos
(atropelamentos, acidentes com danos materiais ¢ acidentes com vitimas). A proxima etapa
considerou os valores dos acidentes totais majorados pela UPS (Unidade Padrao de
Severidade). A tultima etapa do estudo levou ainda em considera¢do a localizacdo dos
acidentes nos arcos ou intersegdes, que permitiu concluir que esta forma de caracterizagao
espacial dos acidentes pode interferir significativamente nos resultados da analise. Outra
conclusdo relevante foi a identificagcdo de autocorrelagdo espacial elevada e positiva no caso
estudado. Finalmente a comparagcdo com andlise semelhante realizada por areas demonstra

vantagens para a analise por redes.

Palavras-chave: autocorrelacio em redes, planejamento urbano, acidentes de transito,

estatistica espacial.
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ABSTRACT

SOARES, A. J. Network autocorrelation analysis applied to the case of urban traffic
accidents. Dissertation (Master) — Sao Carlos School of Engineering, University of Sao

Paulo, Sao Carlos, 2007.

The objective of this study is to explore a methodology for network spatial autocorrelation
analysis by applying it to an attribute of phenomena that are somehow connected to or
dependent of a network. In other to do so, traffic accident data recorded in the years 2001,
2002, and 2003 in the city of Sao Carlos were selected for a case study. A first analysis
considered all data, followed by analyses per accident type. In another phase of the study, the
total accidents were weighted according to their severity. The last part of the study included in
the analysis information about the location of each accident, either at a link or at an
intersection. A conclusion drawn from the later analysis indicated that the consideration of the
accidents locations can produce significant changes in the results. Another relevant
conclusion was the identification of high and positive spatial autocorrelation in the case
studied. Finally, the comparison with a similar analysis carried out with areas shows

advantages for the network analysis.

Key works: network, autocorrelation analysis, urban planning, traffic accidents, spatial

statistics.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Neste capitulo ¢ feita, de forma sucinta, a caracterizacdo do problema estudado,
naquilo que diz respeito a estreita relagdo entre problemas urbanos e os transportes. Além

disso, sdo apresentados a justificativa, o objetivo e a estrutura desse trabalho.

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A modernizacdo das cidades tem trazido uma melhoria na vida da populagdo
urbana, embora as conseqiiéncias negativas pesem consideravelmente. Muitas vezes o0s
resultados positivos ndo se mostram tdo marcantes como os efeitos negativos, ja que estes
ultimos sao muito mais incomodos e evidentes.

Com a modernizagdo dos transportes no ultimo século, e mais especificamente
no transporte urbano, as cidades conheceram uma facilidade no ir e vir de pessoas e
mercadorias sem precedentes. Em pouco mais de 100 anos, as mudangas foram rdpidas e
significativas, de tal forma que ndo se encontra nada parecido na histéria do Homem.

Em todo tipo de transformacdo, os efeitos negativos nem sempre sio
considerados e tratados de maneira a extingui-los ou a0 menos minimiza-los. O transito ¢ um
claro exemplo deste fato. Nao existem solugdes imediatas e defintivas para resolver um dos
maiores problemas da vida moderna, entretanto € necessario que medidas preventivas e
corretivas sejam estudadas e aplicadas, pois a situacdo em algumas cidades ¢ muito grave.

Muitas hipoteses podem explicar a situagdo atual nas cidades. Uma delas diz
respeito a um aumento significativo na frota de veiculos automotores em todo o mundo

observado nos ultimos anos. O grande nimero de veiculos tem gerado inumeros problemas
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urbanos, tais como: congestionamentos, polui¢ao ambiental e acidentes de transito. De todos
os problemas gerados ¢ bem provavel que os acidentes de transito seja o de maior dificuldade
em solucionar e com o maior custo para a sociedade, pois resultam em prejuizos econdmicos

e sociais, inclusive mortes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em geral, aumentos na frota representam maior probabilidade de ocorréncia de
acidentes viarios. Uma das formas de reduzir esse risco de aumento no nimero de acidentes ¢
buscar solugdes para tornar a rede vidria mais segura. Para isso, ¢ necessario saber onde e
porque os acidentes ocorrem. Mais do que isso, € preciso conhecer detalhes da distribuicao
espacial dos acidentes na cidade e, sobretudo, na rede viaria.

Uma maneira de caracterizar ¢ compreender o problema pode ser através de
técnicas de analise espacial, identificando padrdes e, a partir desses, intervindo nos locais
exatos da rede que eventualmente levardo a uma reducdo na quantidade e gravidade dos
acidentes. Dentre as diversas formas de analisar problemas relacionados a cidade, uma
maneira supostamente eficiente ¢ caracterizd-la como uma rede, em que o tragado das ruas
coincida com os segmentos que formam esta rede. A partir da caracterizagdao da cidade como
rede sera possivel aplicar técnicas de analise espacial.

Entre as possiveis técnicas para analise espacial de redes, a autocorrelacio de
redes constitui-se em uma medida quantitativa que resume algumas das caracteristicas
relacionadas a conectividade. Seu célculo pode ter aplicagdo direta a problemas de transportes
com forte vinculagdo a uma rede, como € o caso dos acidentes de transito.

O Indice de Moran, sendo um indice de autocorrelagio espacial, pode ser aplicado

para qualquer variavel. Neste estudo, utilizou-se o numero de acidentes de transito, mas essa
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varidvel pode ser substituida por outra variavel que ocorra em rede e seja passivel de

representagdo espacial, o que o torna muito flexivel enquanto ferramenta.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho ¢ desenvolver uma metodologia de andlise
de autocorrelagio em redes através do Indice I de Moran para atributos ou eventos que
ocorram essencialmente em redes e sejam passiveis de representacdo espacial. Por meio da
metodologia pretende-se analisar mais especificamente, em um estudo de caso, a rede viaria
da cidade de Sao Carlos e a ocorréncia dos acidentes de transito em um periodo de trés anos

(2001, 2002 € 2003).

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado a partir de uma revisao bibliografica referente a
conceitos de Conectividade através de diferentes formas de analise de rede, conforme
discutido no capitulo 2. Em seguida, no capitulo 3, o assunto abordado serdo os acidentes de
transito, mostrando um panorama dos acidentes.

No capitulo 4 ¢ apresentado o método desenvolvido nesta pesquisa, em que sao
descritas as etapas de tratamento e formatacao dos dados, bem como os procedimentos de
analise e avaliacao dos resultados, seja de forma isolada, seja quando comparados com outras
estratégias de analise.

Os resultados e suas analises obtidos por meio da aplicacio do método
proposto sdo apresentados no capitulo 5. O capitulo 6 apresenta as conclusdes e
recomendacdes e ¢ seguido pelas referéncias bibliograficas e por um Apéndice com uma

descricdo detalhada da aplicagao do método utilizando-se o software TransCAD.



CAPITULO 2

ANALISE EM REDES

Este capitulo apresenta alguns conceitos baseados em uma revisdo
bibliografica, descrevendo e demonstrando a importancia do estudo das redes, especialmente
no espago urbano.

A histéria da civilizagdo pode ser contada pelos registros deixados nas ruas e
construgdes ao longo do tempo. A evolucao do homem € percebida quando este resolveu fixar
moradia e cultivar sua propria subsisténcia. Até o periodo das grandes navegacdes — fenomeno de
transportes — a vida urbana era limitada em alguns poucos quilometros, seu raio de atuagao
cotidiana nao passava de relagdes entre uma ou duas cidades vizinhas.

A necessidade de locomover-se impulsionou as grandes invengdes e descobertas, a
busca de novos “mundos”, o aprimoramento de novos meios de transportes € as conseqiiéncias
desta busca. Talvez sem muitos exageros, essa necessidade foi e continua sendo a grande mola
propulsora de evolugdo humana. Porém, o preco de todo desenvolvimento também esta refletido
nas cidades, independentemente do porte que elas tenham, em todas ha congestionamentos,
acidentes, poluigao.

As cidades, por serem o local de realizacdo de muitas atividades humanas,
apresentam alguns problemas cronicos, cuja solucdo ndo é simples, mas que ndo podem,
no entanto, ser ignorados. E necessario considera-los e a melhor maneira de fazé-lo ¢ ter uma
visdo ampla do todo, considerando as cidades como algo ao mesmo tempo estatico e dinamico,
um organismo vivo.

Os diversos fenomenos e processos observados nas cidades, bem com as multiplas

inter-relacdes entre eles, exigem o uso de diferentes conceitos para sua compreensao e estudo.
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Alguns deles se baseiam em uma visdo subjetiva, como ¢ o caso da cogni¢dao e conceitos de
sustentabilidade e espalhamento.

Outros se baseiam em uma visdo mais objetiva, como os indices de acessibilidade
e conectividade. De maneira geral, no entanto, todas as abordagens buscam, de uma forma ou de

outra, parametros para quantificar a percepc¢ao do cidaddo quanto a sua qualidade de vida.

2.1 SUSTENTABILIDADE, CIDADES COMPACTAS E ESPALHADAS

Uma das referéncias mais conhecidas sobre sustentabilidade estd em WCED
(1987) apud Costa (2003) que define o conceito de desenvolvimento sustentavel como
“aquele que atende as necessidades da geragdo atual sem pdr em risco a capacidade das
geragdes futuras de atender as proprias necessidades”.

O desenvolvimento sustentavel ¢ uma questdo bastante relevante, sendo uma
abordagem constante em pesquisas, tanto em paises desenvolvidos quanto nos paises em
desenvolvimento.

Em Maclaren (1996) apud Costa (2003), considera-se a sustentabilidade como
um estado desejavel ou um conjunto de condi¢cdes que se mantém ao longo do tempo,
portanto o desenvolvimento sustentdvel pode ser uma solucao para o alcance do equilibrio.

A preocupacao com a sustentabilidade também deve ser aplicada ao ambiente
urbano, ja que ¢ nele onde se centralizam e organizam praticamente todas as atividades
humanas, desde as mais basicas: alimentagdo, locomog¢do ¢ abrigo; passando pelas
manifestagdes culturais, pelo trabalho e estudo, finalizando nas atividades de lazer.

As cidades contemporaneas enfrentam grandes problemas; escassez de recursos
(naturais ou ndo), caréncia de infra-estrutura e planejamento, desigualdade social, sdo alguns
dos conflitos gerados no meio urbano. E a tendéncia ¢ somente aumentar, por isso que a busca

por solugdes coerentes, efetivas e de grande abrangéncia se faz urgente.
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Um aspecto fortemente relacionado ao conceito de sustentabilidade no
ambiente urbano ¢ o modo com que as redes de vias e os contornos das cidades sdo formados.
A configuracdo da rede de vias pode ser fator importante em politicas publicas, determinando
inclusive se a aplicagdo de recursos ¢ ou ndo eficiente.

Newman e Kenworthy (1988) apresentaram como estratégias para economizar
energia através de uma melhor utilizagdo do solo urbano, o adensamento, a centralizagdo e
politicas de restricao de trafego, incluindo melhorias no transporte publico. Outros autores,
Gordon ¢ Wong (1985) e Gordon e Richardson (1989) rejeitaram as estratégias de
centralizagdo, defendendo padrdes urbanos multinucleados como mais econdmicos € a Unica
estratégia de desenvolvimento capaz de satisfazer as preferéncias dos moradores por
habitagdes em regides de baixa densidade populacional. Os trabalhos de Newman, 1992;
Gordon e Richardson, 1997; Ewing, 1997; Kenworthy e Laube, 1999 e Talen, 2001, também
debatem o assunto mostrando a preocupagdo com o tema.

Uma questdo de sustentabilidade bastante relevante ¢ a organizagdo do tecido
urbano. Apesar de haver diversos modelos urbanos, este estudo tratara apenas das cidades
com padrao europeu ou americano, por causa da configuragdo da rede de vias.

As cidades européias sdo compactas, muitas vezes mononucleadas, com um
tragado peculiar, algumas com mais de 500 anos de histéria, o que se reflete no desenho de
suas ruas. Com vias sinuosas, as vezes por causa de acidentes geograficos, as habitagdes
concentram-se nos centros, sdo bem adensadas, e as pessoas necessitam caminhar pequenas
distancias para atingir seus objetivos. Na maioria delas o transporte publico ¢é privilegiado,
visto que as ruas sdo estreitas € ndo comportam muitos veiculos. O que a principio era uma
solugdo meramente espacial, tornou-se vital para as cidades européias, ja que atualmente elas

funcionam gragas ao transporte publico eficiente, caso contrario ja teriam entrado em colapso.
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As cidades americanas retratam uma sociedade do consumo, que privilegia o
bem maior, o automével; apesar de algumas ja demonstrarem uma mudan¢a no pensamento
quanto ao uso do veiculo particular, a maioria delas é espalhada, com grandes avenidas, ruas e
viadutos; configurando uma paisagem urbana onde para deslocar-se é necessario o veiculo.
Apesar de possuir uma boa infra-estrutura de ruas e avenidas, o transporte publico ndo recebe
incentivo, inclusive por questdes culturais. O veiculo particular ainda ¢ o grande agente
urbano.

Muitos pesquisadores ressaltam os beneficios da forma das cidades compactas,
como a redugdo das necessidades por transportes e as menores taxas de emissdo de poluentes,
uma utiliza¢do mais eficiente da infra-estrutura urbana, a preservac¢ao de areas agricolas e as
diversidades sociais e culturais. Por outro lado, ha a poluicdo, perda da qualidade urbana e
redugdo de espagos abertos como contra-argumentos.

A grande critica que se faz as cidades espalhadas € que sdo projetadas
para o automovel e ndo para o pedestre. Ao promover o espalhamento, grande parte dos
recursos fisicos e financeiros é gasta em infra-estrutura vidria; cidades como Los Angeles, por
exemplo, apresentam cerca de dois tergos do espaco urbano ocupados com ruas, avenidas e
viadutos. Além dos elevados custos operacionais, constru¢do, manutencao e recuperagdo das
vias e seguranca viaria, ha também gastos energéticos (combustiveis) e de deslocamentos.
Outro ponto € o isolamento das pessoas ¢ a perda de identidade e da coletividade.

Uma avaliagdo superficial de estudos sobre o assunto mostra que as melhores
alternativas de crescimento urbano estdo divididas entre: cidades mais compactas, com um
centro ativo e transporte publico de boa qualidade, e cidades multinucleadas, teoricamente
capazes de servir ao automovel e fornecer uma opgao de transporte aqueles que ndo podem
dirigir. Apesar das divergéncias nos pontos de vista dos pesquisadores, alguns paises ja estao

adotando politicas urbanas para encorajar maiores densidades, baseadas em teorias de



8 ANALISE DE AUTOCORRELACAO EM REDES APLICADA AO CASO DE ACIDENTES URBANOS DE TRANSITO

sustentabilidade das cidades compactas. Estes sdo os casos da Austrélia e de alguns paises da
Europa (NEWMAN, 1992; KENWORTHY e LAUBE, 1999).

Esta visdo, no entanto, aborda a cidade e sua rede viaria de forma global, sem
atentar para aspectos microscopicos da rede, ao qual estdo diretamente relacionadas questoes

importantes, tais como acessibilidade, a cogni¢ao e a conectividade.

2.2 ACESSIBILIDADE

Hé4 muitas definigdes para o termo Acessibilidade; em Bruton (1979) apud
Lima (1998), indices de acessibilidade “medem a facilidade com que uma drea, com certas
atividades atraentes, pode ser alcan¢ada a partir de uma zona particular e através de um
determinado sistema de transportes”. Ja Ingram (1971) diz que acessibilidade ¢ “a
caracteristica de um determinado local com respeito a alguma forma de fric¢do (alguma
medida de tempo ou distdncia)”.

Lima (1998) apresenta como uma definigdo de acessibilidade bastante
freqiiente na literatura “a medida de esfor¢co para se transpor uma separagdo espacial
caracterizada pelas oportunidades apresentadas ao individuo ou grupo de individuos para
que possam exercer suas atividades, tomando parte do sistema de transportes”.

Indices de acessibilidade sio bons indicadores para avaliar a qualidade do
sistema de transporte de uma cidade. Por isso, no planejamento de transportes, a busca por
bons indices deve ser constante, ja que a avaliagdo leva em conta tanto as caracteristicas do
uso do solo quanto a qualidade do sistema de transportes.

Haggett e Chorley (1969) introduzem outros conceitos:

e Acessibilidade relativa: ¢ definida como o grau com que dois lugares ou
pontos de uma mesma superficie estdo conectados. Entretanto, a relagdo

entre os pontos ndo ¢ necessariamente de igual intensidade. Um



ANALISE DE AUTOCORRELACAO EM REDES APLICADA AO CASO DE ACIDENTES URBANOS DE TRANSITO 9

exemplo desta caracteristica ¢ a assimetria de distancias entre lugares
locados numa rede de ruas de sentido Unico.

e Acessibilidade integral: ¢ definida como o grau de interconexao de um
ponto com os outros pontos da superficie, ou seja, a relagdo de cada
ponto com todos os demais outros pontos.

Os indices de acessibilidade também podem ser reflexos da forma urbana,
porque além da questdo da atratividade, altos indices indicam que a cidade ou regido
apresenta um tecido urbano bem articulado, com pequenas distancias médias entre os pontos
resultando numa boa mobilidade. O tema acessibilidade foi exaustivamente tratado na

literatura, como pode ser visto em Silva (1998) e Raia Jr. (2000).

2.3 COGNICAO

A busca pela exploragdo da estrutura das redes viarias, a acessibilidade, a
conectividade e a eventual influéncia na sustentabilidade do espaco construido resultam em
uma percepcao ambiental muito particular do cidadao. Muitos pesquisadores t€m trabalhado a
respeito, os autores Thorndyke e Hayes-Roth (1982) propdem modelos de conhecimento
espacial em que s3o testados os niveis de percep¢do dos cidaddos, tanto através de mapas
quanto de rotas de navegagdo. Estes testes mostram como o cidaddo percebe e capta a imagem
da cidade, formando um conjunto de informag¢des mentais sobre seu “espago”, tais como sua
identidade e sua relagcdo com a cidade.

A cidade é um conjunto de relagdes interpessoais com o meio ambiente natural
e o construido, tentando encontrar o equilibrio ¢ a simbiose entre todos os envolvidos.
Caliandro (1978) afirma que a vida urbana contemporanea poderia ser espelhada na forma
aparentemente acidental de nossas cidades. Apesar de tudo, ha certa regularidade ambiental

que poderia permitir uma intengao e, conseqiientemente, um papel para as vias urbanas. Pelas
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analises comparativas, esta regularidade da forma e uso emerge e ajuda na formulagcdo de
politicas e projetos urbanos publicamente responsaveis.

Assumindo que o tracado das ruas de uma cidade forma uma rede, é nesta em
que ocorre uma interacao das pessoas com os edificios, com a localizagdo e a circulagdo, com
as atividades socioecondmicas e com o uso do solo. Enfim, pode-se dizer que as cidades sao
redes complexas, tanto do ponto de vista social quanto do estrutural.

Segundo Escolano (2003) a rede de ruas da cidade contém informagdes sobre o
grau de organizacdo desta. Estas informagdes associadas podem ser usadas como indicadores
da complexidade estrutural, caracterizada pelo grau da eficiéncia, da legibilidade, entre
outros. Tais informagdes podem ser de grande valia para o planejamento urbano, ja que

compreendem elementos da estrutura urbana, como por exemplo, a circulagdo de veiculos.

2.4 CONECTIVIDADE

Podem-se aplicar os conceitos de conectividade de redes em varias ciéncias,
destacando a fisica, ciéncia da computacdo, sociologia € o planejamento urbano, mais
precisamente no estudo de redes viarias (LYNCH, 1981; SALINGAORS, 2003).

A topologia de rede ¢ a forma através da qual ela se apresenta fisicamente, ou
seja, como os nos e arcos estdo dispostos. Em poucas palavras, a topologia de uma rede
descreve como ¢ o leiaute do meio através do qual ha o trafego de informagdes e também
como os dispositivos estdo conectados a ele.

Alguns elementos da rede recebem diferentes nomes conforme a ciéncia que os
emprega. Newman (2003) apresenta algumas defini¢des e nomes correlatos:

e Vértice (matematica), site (fisica), nd (ci€ncia da computagdo) ou ator

(sociologia): unidade fundamental da rede;
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e Fdge, laco/bond (fisica), elo/link (ciéncia da computagdo) ou lago/tie
(sociologia): linha que conecta dois vértices;

e Orientado, nio-orientado: um grafo ¢ orientado se todos os /links sdo
orientados e um grafo ¢ ndo—orientado quando tem dois /inks entre cada
par de vértices conectados, um em cada sentido. Link orientado as vezes
¢ chamado de arco.

As redes sdo topologicamente representadas como grafos, onde um grafo G
compreende uma série de vértices ou nos V (intersecgdes e finais de ruas) e segmentos de ruas
E conectadas a aqueles vértices (HAGGET e CHORLEY, 1969). Os n6s sdo lugares onde o
individuo tem que tomar a decisdo sobre o movimento na cidade. S3o também importantes
localizagdes para a construgdo de imagens na paisagem urbana.

Ruas com diferentes tipologias (CALIANDRO, 1978; BEN JOSEPH e
SOUTHWORTH, 1997) fornecem a conexdo para as cidades. Para Moles e Rohmer (1990)
apud Escolano (2003), “a rede de ruas ¢ uma parte essencial da teoria que concebe a estrutura
fisica urbana como um labirinto geométrico, talvez estético e também um labirinto de
experiéncias individuais, onde o desenvolvimento social individual e em grupos revela-se em
diversas escalas”.

Como as concepgdes do espaco urbano (GOULD e WHITE, 1974) sdo
afetadas pela estrutura do mesmo (LYNCH, 1960), a desconectividade tem impactos sobre a
orientacdo e a qualidade de vida dos cidaddaos (APPLEYARD, 1981; WHYTE, 1980; GEHL,
1987; SOUTHWORTH e OWENS, 1993; OWENS, 1993; SOUTHWORTH e BEN JOSEPH,
1995; SOUTHWORTH, 1997; BOSSELMANN et al, 1999). Dupuy (1991, 1995), no
entanto, sugere que as ruas das cidades contemporaneas sdo dominadas pelo automovel,
caracterizadas pela conectividade para os carros e desconectadas para os pedestres.

Entre as propriedades topoldgicas de maior interesse para este estudo, que se

baseia em redes, caracterizando as cidades como redes complexas, estdo os elementos: Small
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World, Indice de Centralidade, Estruturas Comunitarias e Autocorrelagio de Redes,

apresentados a seguir.

2.4.1 Small World

A teoria do Small World surgiu dos experimentos do psicologo Stanley
Milgram em 1967. O experimento partiu da hipdtese que qualquer individuo pode se
relacionar com qualquer outro individuo no mundo inteiro, desde que sua rede possua ao
menos seis relagdes de amizade com individuos diferentes, e estes possuam redes de amizade
distintas. A partir deste experimento novas pesquisas em sociologia foram desenvolvidas
incorporando os conceitos de rede. O proximo passo foi introduzir os resultados das pesquisas
em outras areas. Este fendmeno ¢ aplicado em areas de estudo como a sociologia,
antropologia, informatica, biologia, etc.

O efeito “Small World” aplica-se, sobretudo a redes de informagao e significa
dizer que a transmissdo da informacdo ¢ exponencial. Por exemplo, se forem consideradas
seis pessoas para espalhar uma informagdo para quaisquer outras seis pessoas € assim
sucessivamente, entdo a informacdo se espalhard mais rapido que se forem consideradas
centenas ou milhares de pessoas onde a transmissdo da informacdo se da apenas
individualmente. Ao final, esta caracteristica apresenta menores “distdncias de caminhada”,
embora com muitas opgdes entre as origens e destinos (WATTS e STROGATZ, 1998;

DUCKHAM e KULIK, 2003; NEWMAN, 2003; KUIPERS, 2001).

2.4.2 Indice de Centralidade

O Indice de Centralidade ¢ a capacidade de identificar o grau de centralidade

da cidade (MARCHAND, 2002), caracteristica potencialmente posta de lado pela
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policentralidade dos tempos modernos (BATTY, 2001). Segundo Escolano (2003), a estrutura
das ruas dentro de uma cidade configura um sistema estatico préximo ao equilibrio,
interagindo com o entorno com o qual mantém alguma relagdo (incluindo a de canalizador de
movimentos entre os edificios). Por isso, ha a influéncia das ruas sobre o movimento, a
localiza¢dao das pessoas, as atividades econdmicas e sobre o uso do solo. A estes, e outros

efeitos combinados, da-se o nome de centralidade, importante na caracterizagdo de territorio.

2.4.3 Estruturas Comunitarias

As Estruturas Comunitarias sao particularmente importantes para a
representacdo mental voltada para a navegacdo humana, tendo em vista que essa ¢
topologicamente orientada (segundo SIEGEL e WHITE, 1975; KUIPERS, 1978;
THORNDYKE e HAYES-ROTH, 1982) e também hierarquica (STEVENS e COUPE, 1978).
Posto de outra forma, a divisao das cidades em bairros (GIRVAN ¢ NEWMAN, 2002,
KUIPERS, 1978) leva a criagdo de uma identidade social (RAPOPORT, 1977;
PROSHANSKY et al., 1983; UZZEL et al., 2002), que permite uma andlise topologica
relevante para a localizacdo e orientacdo na navegac¢dao humana, cujo raciocinio espacial se da

por meio de mapas cognitivos (KUIPERS, 1978).

2.4.4 Autocorrelacdo de Redes

A Autocorrelagdo de redes existe sempre que uma variavel exibe um padrio
regular sobre uma rede na qual os valores de segmentos de dados sofrem influéncia dos valores
de uma mesma varidvel em outros segmentos. Pode ser vista como uma medida derivada da
autocorrelacdo espacial de areas, na qual o método utilizado decorre das inferéncias

estatisticas para testar as hipoteses por meio do Indice de Moran. Dadas as caracteristicas
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predominantemente quantitativas usualmente presentes nas analises de transportes, essa
abordagem foi aqui selecionada para aplicagdo e estudo. Por esse motivo, alguns dos seus
fundamentos teodricos sdo comentados a seguir.

A analise espacial é utilizada para medir areas e relagdes nelas envolvidas,
considerando e incorporando o espago nesta analise. Segundo Lopes (2005) a analise € “o
estudo, exploragcdo e modelagem de processos que se expressam através da distribui¢do no
espago”. Tobler (1970) apud Lopes (2005) cita a Primeira Lei da Geografia: “fodos os objetos
no espago estao relacionados, porém objetos mais proximos estdo mais relacionados, assim a
localizagdo dos objetos influencia o resultado da andlise”.

A variacdo espacial de um fendmeno inscrito num conjunto de técnicas,
inclusive com métodos estatisticos, resulta no que se chama Estatistica Espacial.

A Autocorrelagdo Espacial, um dos conceitos da Analise Espacial, ¢ uma
relacdo entre valores de algumas varidveis que influenciam outras, mantendo uma
interdependéncia; ¢ a hipétese de interdependéncia ¢ testada por métodos da estatistica
formal.

Os testes e a mensuragdo da interdependéncia requerem informagdes espaciais
ou locais expressas em termos numéricos. O processo para testar as hipoteses segue a mesma
logica que qualquer teste estatistico (ODLAND, 1988). A autocorrelacdo de redes parte do
mesmo principio que a autocorrelacdo espacial, em que um fendmeno influencia seus
vizinhos, numa relacdo de reciprocidade ou nao. Na andlise de redes, os valores sdo dos
segmentos/arcos, ndo mais de areas.

Um dos indices para avaliar o nivel de autocorrelacdo espacial de redes é o

indice de Moran (1947).

" ZZW!/ X(xf _;)X (xj _;)
I = X v
ZZ/:WU Zi(xi _;)2

(1)
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Sendo: I = Indice de Moran;
n = nimero de segmentos;
wi; = fator peso, indicando se o segmento i ¢ conectado ao segmento j (por exemplo
igual a 1), ou ndo (igual a 0);
x; = valor da variavel x no segmento i ;
x; = valor da variavel x no segmento j ;

x = valor médio das variaveis.

O valor do indice varia de -/ a + /. Valores iguais ou proximos a -/ indicam
que h4 uma autocorrelagdo negativa, ou seja, os valores vizinhos sdo extremamente diferentes.
Valores iguais ou proximos a +/ indicam que ha autocorrelagdo positiva, ou seja, os valores
sdo similares nos segmentos adjacentes. Se o valor do indice estiver préximo a zero indica
que nao hé autocorrelagdo, nem positiva, nem negativa.

O uso de uma abordagem de analise dos acidentes através da aplicagdo de
conceitos de autocorrelagdo espacial em redes ja foi proposta por Black e Thomas (1998), que
analisaram a autocorrelagao dos acidentes de transito na rede de rodovias belgas.

No Brasil, no entanto, os trabalhos que aplicaram os conceitos de analise
espacial para analise de acidentes, como Queiroz (2003) e Santos (2005), o fizeram a partir da
distribuicdo original dos pontos ou da sua agrega¢dao em areas.

Tendo em vista que os dados utilizados por Santos (2005) foram
disponibilizados para o presente estudo, todas as andlises aqui propostas sdo realizadas
também na cidade de Sdo Carlos. Isso permite uma comparagao direta dos resultados obtidos
com as diferentes abordagens de analise ja que, ao contrario da proposta desse estudo, Santos
(2005) realizou somente analises de padrdes pontuais e analises espaciais de areas baseadas

em dados de acidentes de transito.
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Em sintese, o autor identificou os pontos e areas criticas, além da distribuig¢ao
espacial dos acidentes e identificacdo das tendéncias de deslocamento do fendmeno através de
mapas tematicos, médias moveis e Box Map. Parte desses procedimentos foi aqui reproduzido

a partir da analise de redes, como ¢ detalhado na metodologia.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo da literatura deixa claro que a qualidade de vida nas cidades tem
sofrido uma deterioracdo lenta e silenciosa e, no intuito de frear o processo de degradacao, o
estudo do urbano ¢ necessario e urgente. Uma das maneiras de se pensar a cidade ¢ por uma
visdo subjetiva, como mostrada neste estudo pelo viés da cognicdo e pelos conceitos de
sustentabilidade ou compacidade e espalhamento.

Entretanto, constatou-se também a existéncia de visdes mais objetivas, em que
se buscam parametros que quantifiquem a percepcao do cidadao quanto a sua qualidade de
vida, como ¢ o caso dos indices de acessibilidade e conectividade. Para o ultimo, a cidade é
tratada como uma rede complexa formada pelas ruas e avenidas. Apesar dessa complexidade,
as cidades entendidas como redes facilitam o seu estudo, pois as informagdes nelas contidas
estdo organizadas e relacionadas entre si, mostrando ao mesmo tempo uma estrutura organica
e bem definida. O movimento em suas ruas e avenidas pode ser comparado a um organismo
vivo e também ¢ um elemento organizador.

Dentre as possiveis ferramentas aqui discutidas para analises objetivas, a
autocorrelacdo de redes mostrou-se uma medida quantitativa que resume algumas das
caracteristicas relacionadas a conectividade discutidas nos itens anteriores, ¢ foi por esse
motivo selecionado para o presente estudo. O Indice de Moran, sendo um indice de
autocorrelagdo, permite que seja aplicado para qualquer varidvel. Neste caso, utilizou-se o

numero de acidentes de transito, mas essa variavel pode ser substituida por outras varidveis
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que sejam passiveis de representacdo espacial, o que o torna muito flexivel enquanto

ferramenta da analise.



CAPITULO 3
ACIDENTES DE TRANSITO

A Organizagdo Mundial de Satde define acidente como “um evento
independente do desejo do homem, causado por uma forca externa, alheia, que atua
subitamente e deixa ferimentos no corpo e na mente (...) Assim, um acidente de transito pode
ser definido como um evento que envolve ao menos um veiculo que circula, normalmente por
um via para transito de veiculo, podendo este ser motorizado ou nao” (GOLD, 1998, p. 9).

Segundo Ferraz e Raia Jr. (2007, p. 6) acidente de transito ¢ “um evento
envolvendo um ou mais veiculos, motorizados ou ndo, em movimento por uma via, que
provoca ferimentos em pessoas e/ou danos fisicos em veiculos e/ou objetos de outra natureza
(poste, muro, casa, sinal de transito, propaganda, etc.)”.

O acidente de transito ¢ um dos resultados negativos do crescimento
desordenado nos niveis de motorizacdo em escala mundial. Dificilmente encontra-se uma
cidade ou pais que ndo apresente problemas relacionados a acidentes de transito. Mais dificil
ainda ¢ encontrar politicas publicas eficientes que amenizem tais problemas. O cendrio nas
principais cidades do mundo apresenta uma visao catastrofica; milhdes de mortes e outros
milhares de feridos, que em muitos casos resultam em lesdes permanentes.

Os acidentes de transito estdo relacionados com os nimeros da frota de
veiculos, ja que o nivel de desenvolvimento de um pais estd freqiientemente associado ao
tamanho e qualidade de sua frota de veiculos. Geralmente paises em desenvolvimento, como
o Brasil, apresentam uma frota com veiculos muito velhos; falta de manutencao da frota, das

estradas e da sinalizacdo; fiscalizacdo precaria, sem policiamento e equipamentos adequados;

ineficiéncia no atendimento médico especializado, etc.
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No Brasil, segundo DETRAN-PR (2006), IPEA (2006) estimam-se que
ocorram cerca de um milhdo de acidentes (sendo a maioria, cerca de 62 %, urbanos), 35 mil
mortes, 500 mil feridos e 100 mil vitimas com lesdes permanentes.

Outro ponto ¢ quanto a questdo econOmica dos acidentes. Os gastos com
acidentes representam 1 % do Produto Interno Bruto (PIB) dos paises pobres, 1,5 % dos
paises em desenvolvimento e 2 % dos desenvolvidos (IPEA, 2006). Essas porcentagens representam
gastos anuais com: perdas materiais (veiculos, cargas, recupera¢dao da infra-estrutura, etc.),
perdas com vitimas permanentes e temporarias (despesas médicas e hospitalares, tratamentos,
reabilita¢des, indenizagdes, pensdes, aposentadorias, perda de producao, funerais, etc.), outros
custos referentes ao atendimento da policia e paramédicos, além de danos a propriedade
publica e privada.

No estudo “Impacto social e economico dos acidentes de transito nas rodovias
brasileiras” realizado pelo IPEA, constatou-se que o custo de um acidente com apenas danos
materiais corresponde a R$ 1.040,00, enquanto que em um acidente com vitima ndo fatal o
valor sobe para R$ 36.305,00. J4 uma vitima fatal representa um custo médio de RS$

270.165,00 (valores em dezembro/2005 — IPEA). A Tabela 3.1 exemplifica melhor os valores.

Tabela 3.1 — Custos por acidente de transito, segundo IPEA (2006)

Condicao da pessoa Custo médio associado a Custo médio adicionado ao
envolvida pessoa acidente
Ileso (R$) 1.040,00 1.207,00
Ferido (R$) 36.305,00 38.256,00
Morto (R$) 270.165,00 281.216,00

Os custos econdmicos s6 ndo sdo maiores que o custo humano e social, ja que
ndo se pode quantificar o sofrimento fisico e emocional das vitimas e familiares, além de

problemas futuros de natureza psicoldgica tanto entre vitimas quanto seus familiares.
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Em acidentes com o transporte de cargas deve-se também computar custos
ambientais, pois em caso de acidentes com produtos quimicos podem ocorrer derramamentos
e conseqiiente contamina¢ao de mananciais, flora e fauna.

Ainda segundo IPEA (2006), os atropelamentos representam uma parcela
consideravel no numero de acidentes, principalmente por que quase um ter¢o dos atropelados
morre. Outro fator de preocupagdo ¢ o horario em que ocorrem, geralmente a noite, entre as
18 e 20 horas, horario do retorno do trabalho para casa. Os acidentes com motocicletas
guardam proporcdes semelhantes. Embora eles tenham representado 10,8 % de todos os
acidentes, causaram 15,2 % de todas as mortes.

A Tabela 3.2 apresenta o total dos acidentes com vitimas fatais e ndo fatais do
Brasil e dos estados no ano de 2005, além dos nimeros de acidentes com algum tipo de
vitima.

A frota de veiculos aumenta a cada ano e, conforme mostrado na Figura 3.1,
em pouco mais de 10 anos houve um aumento significativo da frota nacional. Na Figura 3.2, em
uma primeira observagdo pode-se constatar que houve reducdo do indice de vitimas fatais por
10 mil veiculos em acidentes de transito nos ultimos onze anos, principalmente de 1996
para 1997. A explica¢do para esta reducdo é que o novo Cddigo de Transito Brasileiro (CTB)
foi aprovado e entrou em vigor, o que aparentemente contribuiu para a reducdo, embora
nao tivesse condigdes de resolver sozinho o problema.

A simples aprova¢do do CTB ndo garantiu que os niveis de acidentes
diminuissem consideravelmente, mas criou mecanismos que auxiliam a desejada reducao.
Isso reforca a importancia de politicas publicas que contemplem a preven¢ao de acidentes e a
educagdo para o transito.

Uma forma que auxilia na preven¢ao € saber como os acidentes ocorrem, quais

locais sdo mais freqiientes. O nimero de acidentes em um local (trecho da via, cidade, estado
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ou pais) geralmente ¢ agrupado por periodo, podendo ser expresso em meses ou anos. Isso ¢

feito para facilitar os estudos e a incorporagdo dos dados em indices quantitativos.

Para gerenciar a rede viaria é desejavel o mapeamento dos acidentes no

espaco e no tempo, visando identificar onde é a maior incidéncia e a partir da defini¢do tracar

estratégias para corrigir os problemas.

Tabela 3.2 — Total de acidentes de transito (DENATRAN, 2006)

Numero de Vitimas/Acidente

Vitimas Fatais | Vitimas Nao Fatais Totais Acidentes com Vitima
BRASIL 26.409 513.510 539.919 383.371
Acre 96 2.399 2.495 1.863
Alagoas 258 2.762 3.020 2.053
Amapa 105 3.083 3.188 1.599
Amazonas 332 6.124 6.456 5.274
Bahia 1.073 15.983 17.056 11.387
Ceara 1.481 11.196 12.677 9.654
Distrito Federal 442 12.408 12.850 9.359
Espirito Santo 530 13.410 13.940 10.096
Goias 3.963 61.255 65.218 30.305
Maranhéo 982 4.592 5.574 4.349
Mato Grosso 508 8.652 9.160 6.590
Mato Grosso do Sul 421 10.818 11.239 8.358
Minas Gerais 1.248 35.209 36.457 27.356
Para 680 3.902 4.582 3.860
Paraiba 395 3.450 3.845 2.681
Parana 1.631 52.086 53.717 38.329
Pernambuco 701 4.904 5.605 4.061
Piaui 400 3.021 3.421 2.398
Rio de Janeiro 2.584 37.749 40.333 26.507
Rio Grande do Norte 435 3.686 4.121 3.076
Rio Grande do Sul 1.153 28.592 29.745 20.745
Rondénia 326 6.446 6.772 4.704
Roraima 112 1.468 1.580 1.234
Santa Catarina 243 5.640 5.883 4.797
Sao Paulo 6.091 169.532 175.623 138.814
Sergipe 50 1.279 1.329 962
Tocantins 169 3.864 4.033 2.963
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Figura 3.2 — Numero de vitimas fatais/10 mil veiculos ao longo dos anos (DENATRAN, 2005)

Dentre os diversos indices existentes, o MT (2002) apresenta uma metodologia
de estudo que consiste em determinar os locais criticos, a partir de varios indices, quantifica-los
e desenvolver estratégias de combate aos acidentes. Para a determinagdo de locais criticos,
a metodologia apresenta a Técnica do Numero de Acidentes, da Severidade de Acidentes, da

Taxa de Acidentes e da Taxa de Severidade dos Acidentes.



ANALISE DE AUTOCORRELACAO EM REDES APLICADA AO CASO DE ACIDENTES URBANOS DE TRANSITO 23

A Técnica do Numero de Acidentes considera a quantidade de ocorréncias em um
segmento da rede viaria (interse¢do ou segmento entre intersegdes consecutivas) durante um
tempo definido. Caracterizam-se como locais criticos aqueles em que o numero de acidentes
for superior a média das ocorréncias registradas em cada um dos locais em analise. O método
tem como vantagem: baixo custo de execugdo e praticidade; e principal utilizagdo é a
identificacdo de locais criticos — interse¢des e trechos com grande quantidade de acidentes
e elevados volumes de trafego.

A Técnica da Severidade de Acidentes considera a quantidade ¢ a gravidade dos
acidentes, associando a cada situacdo um determinado peso. Estes pesos foram estabelecidos a
partir da relacdo entre os custos atribuidos a cada tipo de severidade. Além das vantagens da
técnica anterior, o uso da severidade prioriza aqueles acidentes cujos resultados foram mais
severos em termos de vitimas. A determinagdo dos locais criticos ¢ direcionada para
interse¢des e segmentos com grande niimero de acidentes e elevados volumes de trafego.

Para a sociedade, um acidente com vitima fatal (4VF) possui custo econdmico
superior a um acidente com vitima ndo fatal (ANF), que, possui custo superior aqueles
somente com danos materiais (ADM). O DENATRAN instituiu a Unidade Padrdao de
Severidade — a UPS, que ¢ o resultado da soma dos produtos do nimero de ocorréncias por
severidade pelo peso atribuido a respectiva severidade, conforme a Equagdo 3.1. Sendo 1, 4, 6
e 13, respectivamente, os pesos atribuidos aos acidentes com danos materiais, acidentes com

vitima nao fatal, atropelamento (ATR) e acidentes com vitima fatal.

UPS = (1x ADM )+ (4x ANF )+ (6x ATR)+(13x AVF )
(3.1)

Segundo Gold (1998), acidente com danos materiais ¢ aquele que produz

danos materiais, sem que destes resultem em pessoas feridas fisicamente dentre as envolvidas
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no acidente. Ja acidentes com vitimas ndo fatais sao aqueles em que ha feridos, em maior ou
menor grau, de pelo menos uma das pessoas envolvidas. O grau pode ser leve ou grave,
embora estes termos nao estejam bem definidos.

Atropelamentos sao acidentes em que a vitima ¢ pedestre, ndo estando dentro
do veiculo (motorista ou carona). Apresentam uma classificagdo parecida com a do acidente
com vitima ndo fatal, porém na maioria dos casos, o ferimento ¢ mais grave, mantendo uma
relacdo direta com altas velocidades. Acidente com vitima fatal é o resultado da morte de pelo
menos uma das vitimas envolvidas.

A Técnica da Taxa de Acidentes relaciona a quantidade de acidentes de transito
com o volume do trafego em cada local. Como vantagem, tem-se a neutralizagdo da influéncia
do volume veicular no nivel de acidentes, ja que locais com elevados volumes de trafego
tendem a possuir maior nimero de acidentes. As taxas de acidentes sdo normalmente
expressas em acidentes / milhdes de veiculos que entram em uma interse¢do ou acidentes por
milhdes de veiculos x km em um trecho de via, podendo ser calculadas da forma apresentada
nas Equagdes 3.2 ¢ 3.3.

Para interse¢des:

_l4x10°)
PxV
(32)

Em que:
T = quantidade de acidentes por milhdes de veiculos;
A = quantidade de acidentes na intersecao;
P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);
V = volume médio diario que entra na interse¢ao (soma das aproximacgoes).

Para trechos viarios:
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T_!Axuf!

~ (PxV xE)
(3.3)

Em que:
T = acidentes por milhdes de veiculos/km;
A = numero de acidentes no trecho;
P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);
V = volume médio didrio que passa no trecho;

E = extensdo do trecho (em km).

A Técnica da Taxa de Severidade dos Acidentes combina as duas ultimas
técnicas ao relacionar a quantidade de acidentes, expressa em UPS com o volume de trafego,
sendo esta taxa normalmente expressa em UPS por milhdes de veiculos que entram em uma
intersecdo ou UPS por milhoes de veiculos/ km em um trecho de via. As expressdes para
calculo dessas taxas sdo as Equagdes 3.4 ¢ 3.5.

Para intersegdes:

(n°deUPSx10°)
PxV

(3.4)
Em que:
T = acidentes em UPS por milhdes de veiculos;
UPS = unidade padrio de severidade;
P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);

V = volume médio diario que entra na interse¢do (soma das aproximacdes).

Para trechos:
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_(n°deuPs x10°)
~ (PxVxE)

(3.5)

Em que: T = acidentes em UPS por milhdes de veiculos x km;
UPS = unidade padrio de severidade;
P = periodo do estudo, em dias (geralmente 365 dias);
V = volume médio diario que passa no trecho;

E = extensdo do trecho (em km);

Do mesmo modo que na medida anterior, a desvantagem desta medida esta no
custo para determinagdo dos volumes de trafego e a vantagem em relacdo aquela reside no

fato de ser considerada a severidade dos acidentes.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Este capitulo descreve o método adotado para o estudo da autocorrelagdo
espacial em redes, referenciando aspectos da estatistica espacial aplicada no presente trabalho.
Em seguida, esses aspectos sao detalhados em um estudo de caso para a cidade de Sao Carlos,
apresentando a origem dos dados utilizados bem como o seu tratamento e formatagao, e
posterior analise. Nesse capitulo também estdo inseridas algumas caracteristicas da cidade

referentes a distribui¢do dos acidentes pela rede vidria.

4.1 TECNICAS EMPREGADAS

As ferramentas utilizadas neste estudo sdo provenientes da Estatistica Espacial,
a qual engloba, dentre outras técnicas, a Andlise Exploratoria de Dados Espaciais — AEDE (ou
ESDA, da expressdo em inglés Exploratory Spatial Data Analysis). Os principais elementos
para a sua utilizagdo sdo: matriz de proximidade espacial (W), vetor de desvios (Z) e vetor de
médias ponderadas (Wz), podendo obté-los de diversas maneiras, de acordo com o pacote
computacional utilizado. Para andlise de &reas, uma possibilidade ¢ utilizar o sofiware
ArcView, com a extensdo Spacestat incorporada ao programa (ANSELIN e BAO, 1997;
ANSELIN e SMIRNOV, 1998). Ja Lopes (2005), apresenta os passos para a obtenc¢do desses
elementos por meio do sofiware SPRING. Outra opgao € o software TransCAD, que foi aqui
empregada e ¢ apresentada em detalhes ao final deste trabalho, no Apéndice.

A utilizag¢do da técnica sobre qualquer variavel espacial pode ter os resultados

visualizados através de mapas e graficos, por exemplo, o grafico e o mapa de Moran.
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Qualquer que seja a maneira de visualizar os resultados, estes serdo classificados em
quadrantes, assim nomeados: Q1, Q2, Q3 e Q4.

O uso desta técnica se justifica pelo fato de que a representacdo em mapas
tematicos facilita uma comparacdo direta entre as diversas variaveis, o que ¢ mais dificil
quando os resultados s3o simplesmente apresentados de forma numérica. Além disso, a
padronizagdo dos resultados torna a informagdo mais clara, permitindo verificar ou nao a
semelhanca entre as variaveis ao considerar relagdes de vizinhanga entre as entidades
espaciais.

O diferencial desta pesquisa ¢ caracterizar a cidade como uma estrutura em
rede. Considerando suas ruas e avenidas como segmentos conectados entre si, a “visualizagdo
mental” apresenta-se muito proxima da realidade, tornando a identificacdo muito facil e
simples de se perceber. Além disso, a visualizagdo da incorporacao de novos segmentos a rede
¢ facilmente captada, tanto quanto novos bairros incorporados a estrutura urbana.

Outra questdo importante ¢ a ocorréncia de eventos urbanos que tém lugar
essencialmente em redes. Considera-los em sua estrutura original assegura uma precisao
maior dos dados e de quaisquer céalculos com eles realizados, ja que sua estrutura incorpora-se
ao calculo e conseqiientemente a andalise final. Como exemplo de eventos dessa natureza
pode-se citar: a infra-estrutura urbana basica (dgua, esgoto, telefonia, energia elétrica, etc.), a
coleta de lixo, o transporte publico urbano e os acidentes de transito, que sdo o foco desse

estudo.

4.2 ESTUDO DE CASO

Como este trabalho se propde a realizar uma complementacdo do estudo de
Santos (2005), trabalhou-se com a mesma base de dados de acidentes € no mesmo programa

TransCAD, que ¢ um Sistema de Informagdes Geograficas para Transportes — SIG-T.
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Diferentemente de Santos, que primeiro analisou a extensao da rede sem observar a gravidade
dos acidentes e depois analisou a gravidade sem considerar a extensao da rede; esta pesquisa
trabalhou a rede toda incorporando os acidentes e sua gravidade, além de considerar os casos
em arcos ¢ interse¢oes de forma distinta.

Tendo em vista que as andlises propostas neste trabalho baseiam-se em redes,
foram identificados fendmenos cuja ocorréncia estivesse de alguma forma vinculada ou, mais
do que isso, fosse dependente da rede. Esse parece ser o caso dos acidentes de transito,
hipotese que foi aqui testada através de um estudo de caso realizado na cidade de S@o Carlos,
regido central do estado de Sdo Paulo. Com aproximadamente 218 mil habitantes, a cidade
contava em 2006 com uma das maiores frotas de veiculos automotores do estado em termos
relativos — aproximadamente 62 mil veiculos, o que representa 0,28 veiculo/habitante ou
pouco mais que um carro por familia, se considerado o padrdo médio de cerca de quatro
individuos por familia.

No estudo de caso realizado foram utilizados os mesmos dados de acidentes de
transito dos anos de 2001, 2002 e 2003, restritos a area urbana, trabalhados por Santos (2005),
até mesmo para facilitar a comparacao das metodologias trabalhadas. A Tabela 4.1 apresenta

a distribuicao dos acidentes validos por tipo e por ano.

Tabela 4.1 — Distribui¢do dos acidentes por tipo e por ano

Tipo de acidentes Anos
2001 2002 2003
Atropelamentos 100 98 92
Com danos materiais 2296 2223 2161
Com vitimas ndo fatais 579 548 615
Com vitimas fatais 2 3 4
Totais 2977 2872  2.872

O estudo proposto inclui as seguintes etapas: o calculo do Indice I de Moran, a

classificagdo pelos quadrantes e a andlise pela visualizacdo dos Box Map.
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4.2.1 Tratamento e Formatac¢do dos Dados

A base cartografica da cidade de Sdo Carlos foi obtida junto ao Departamento
de Transportes da Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sdo Paulo e passou
por uma conferéncia para eliminar possiveis inconsisténcias, resultando em uma rede com
9.786 segmentos (Figura 4.1), georreferenciada com o sofiware TransCAD. A versado utilizada
do programa foi a 3.6, para uso académico.

Os dados de acidentes desta pesquisa foram extraidos dos registros dos
Boletins de Ocorréncia (BOs) da Policia Militar. Uma vez eliminados registros que continham
inconsisténcias ou dados de natureza particular, tais como acidentes em locais fora da rede
urbana ou em locais particulares (em estacionamentos privados, como no Shopping Center,
por exemplo); os dados em que foi aplicada a metodologia foram aqueles resumidos na Tabela
4.1. Naquela Tabela, os acidentes sdo separados por tipo (atropelamentos, com danos
materiais, com vitimas ndo fatais e com vitimas fatais), e por ano (2001, 2002 e 2003), mas ¢
possivel classifica-los ainda de acordo com sua localizag¢do na rede (em arcos ou intersecdes).

A Figura 4.2 mostra, a titulo de exemplo, a locagdo dos acidentes no ano de
2001 georreferenciados e com a rede viaria. Numa analise preliminar j& € possivel visualizar
os locais que apresentam maiores incidéncias de ocorréncias, com destaque para algumas
avenidas como a Sdo Carlos (principal eixo norte-sul), Getilio Vargas e Miguel Petroni,

sendo as duas ultimas importantes ligagdes do centro com regides periféricas.
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4.3 CONTRIBUICAO DA PESQUISA

Tendo como referéncia os trabalhos de Queiroz (2003) e principalmente de
Santos (2005), esta pesquisa se propde a complementa-los, desenvolvendo o que se poderia

chamar de 4? etapa, conforme mostrado na Figura 4.3.

12 Etapa
Preparacgéo dos
Dados

Analise de Andlise da rede Setores
consisténcia dos viaria em ambiente censitarios do
dados SIG IBGE
Georreferenciamento
dos acidentes
TransCAD
I
[
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Figura 4.3 — A partir da estrutura de Santos (2005) desenvolveu-se a 4° etapa

4.3.1 Procedimentos de analise

Segundo a metodologia proposta, a analise dos dados tem inicio com a

caracterizagdo do grau de autocorrelacdo espacial, através do célculo do indice I de Moran,
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para cada um dos tipos de acidentes, nos trés anos considerados. O procedimento passo a
passo com o uso do software TransCAD esta demonstrado no Apéndice.

Apds uma andlise preliminar nos dados, calculou-se o indice através da
Equagio (4.1), uma das formas de obtengdo do Indice de Moran. Na forma matricial, Z ¢ W,

~ t 7
sdo vetores e Z € o transposto de Z.

Z'xW,
Z'xZ

I =
4.1)
Sendo: Z ¢é o vetor de desvios calculado com os acidentes de transito, sendo a diferenca
entre o valor do atributo e a média geral no conjunto de dados;
W, € o vetor que representa a diferenca entre as médias ponderadas ¢ a média

geral do conjunto de dados.

Terminado o célculo dos indices, realizou-se a distribui¢do dos segmentos
segundo sua classificagdo quanto aos quadrantes. Para isso, ainda no Transcad, foi definida a
seguinte condicdo: if (Z>0 and Wz>0) then 1 else if (Z<0 and Wz<0) then 2 else if (Z<0 and
Wz>0) then 3 else if (Z>0 and Wz<0) then 4 else 0.

O resultado das classificagdes pelos quadrantes pode ser visualizado através de
Box Maps. Nesta fase foram calculados os Totais de acidentes, Atropelamentos, Acidentes
com danos materiais e Acidentes com vitimas para os trés anos.

Na proxima etapa, os valores Totais dos acidentes foram ponderados pela
Unidade Padrao de Severidade — a UPS. Esta majoracdo ¢ em fungdo da gravidade que as
pessoas estdo expostas ao trafego e do valor econdmico que um acidente representa. O valor
de um acidente com vitima fatal ¢ muito mais grave social e financeiramente que um acidente

com vitimas nao-fatais, que por sua vez ¢ muito mais grave que um acidente sem vitimas.
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Os Atropelamentos também foram majorados, ja que a vitima (pedestre) nao
estd envolvida diretamente na acdo de dirigir um veiculo. Os valores (pesos) atribuidos foram:
Acidente com danos materiais = 1, Acidente com vitima = 4, Atropelamento = 6 € com vitima
fatal = 13. Para os valores majorados com a UPS também se calculou o indice I, a distribui¢do
nos quadrantes e os Box Maps.

Com o resultado nos primeiros calculos, a segunda etapa serviu também para
verificar se haveria alguma alteracdo significativa nos mesmos, visto que novas informagdes
foram acrescentadas, pois além do nuimero de acidentes também foi considerada sua
gravidade.

Na ultima etapa buscou-se verificar quanto a localizagdo especifica dos
acidentes interfere nos calculos, dado que foi observada a ocorréncia de um grande nimero de
acidentes em esquinas. Se um acidente acontece numa esquina, este ndo deve ser atribuido
somente a um segmento, mas a todos os componentes do cruzamento, porque o acontecido, na
maioria das vezes, ¢ justamente em fungdo do préprio cruzamento.

A distribui¢do dos acidentes pelos segmentos nas ultimas simulagdes ocorreu
de duas maneiras:

e Acidentes ocorridos no meio da quadra foram atribuidos ao segmento onde
estavam georreferenciados;

e Acidentes ocorridos na esquina ou proximos a ela, num raio de 10 metros,
foram atribuidos aos segmentos constituintes do cruzamento. Em uma esquina
formada, por exemplo, pelo encontro de quatro segmentos, o valor total de
acidentes foi dividido por quatro e atribuido aos quatro segmentos.

Resumindo, no total foram realizadas 18 analises. Inicialmente foram
considerados todos os tipos de acidentes conjuntamente. Em seguida, os mesmos dados foram

divididos em: Atropelamentos, Acidentes com danos materiais ¢ Acidentes com vitimas ndo



ANALISE DE AUTOCORRELACAO EM REDES APLICADA AO CASO DE ACIDENTES URBANOS DE TRANSITO 35

fatais. Nao foram feitas analises separadas com os valores de Acidentes com vitimas fatais,
tendo em vista o reduzido nimero observado em relagdo ao Total de Acidentes: dois em 2001,
trés em 2002 e quatro em 2003.

O conjunto total de dados foi novamente computado, com a UPS, de duas
maneiras distintas. Na primeira delas, os dados de acidentes foram atribuidos aos arcos da
rede de forma individualizada (ou seja, cada acidente era atribuido ao segmento da rede mais
proximo). A diferenga desse caso (e do proximo) para as primeiras analises passou a ser a
consideracdao dos valores de UPS, que majoraram os valores de acidentes de acordo com a
severidade. No ultimo caso, cada acidente de esquina passou a contar como uma fracao,
calculada a partir do nimero de aproximacgdes da intersecdo onde ocorreu. Assim, um
atropelamento numa esquina com quatro aproximagdes resultaria em um valor de um e meio
(um acidente com peso seis, valor do atropelamento na UPS, dividido por quatro

aproximacoes).

4.4 SINTESE DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A seguir estd descrita uma sintese das etapas desenvolvidas, desde o processo
de tratamento e formatagdao dos dados até a obtengdo dos Box Maps e a comparagao com 0s
resultados de trabalhos anteriores.

1. Obtengdo dos dados de acidentes e rede vidria para cada ano estudado;

2. Tratamento ¢ formatacao dos dados;

3. Determinagdo dos elementos W, Z ¢ W, referentes a analise dos dados com Totais de
acidentes, Atropelamentos, Acidentes com danos materiais € Acidentes com Vitimas,
para cada um dos trés anos;

4. Determinacao dos elementos W, Z e W, referentes a analise dos dados com Totais de

acidentes majorados pela UPS, também para os trés anos;
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5. Determinagao dos elementos W, Z e Wz referentes a analise dos dados com Totais de
acidentes majorados pela UPS e com a localizagdo na rede, para o periodo estudado;

6. Determinagdo dos quadrantes a que pertencem os valores obtidos em cada uma das

18 avaliagoes;

7. Construgdo dos Box Maps para cada uma das analises;

8. Analise dos resultados;

9. Comparacao dos resultados desta pesquisa com aqueles obtidos por Santos (2005).
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CAPITULO S

RESULTADOS E ANALISES

Este capitulo tem inicio com a apresentacdo e andlise da distribuicdo espacial
dos acidentes em rede, conforme metodologia apresentada na se¢ao anterior. Em seguida, sdao
apresentadas outras formas de analise da distribuicdo espacial do mesmo conjunto de dados,
segunda a sua representacdo como pontos ou areas, com base nos resultados obtidos por
Santos (2005). Por fim, os resultados das distintas abordagens sdao, na medida do possivel,

comparados.

5.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS ACIDENTES EM REDE

A Tabela 5.1 mostra os numeros de acidentes nos anos de 2001, 2002 e 2003,
separados por tipos de acidentes e sua localizagdo na rede. Os niimeros mostram que 0s
acidentes foram em torno de 2.900 por ano no periodo considerado, na sua maioria acidentes
somente com danos materiais. Além disso, predominaram os acidentes em cruzamentos ou
nas aproximagdes destes. Isto ndo ocorreu, no entanto, com os atropelamentos, que na sua

maioria aconteceram nos arcos da rede e ndo nas esquinas, ou seja, geralmente no meio da

quadra.
Tabela 5.1 — Distribuicdo dos acidentes por tipo, por ano e por localizagdo na rede
Tipos de 2001 2002 2003
acidentes Arcos Esquinas Total Arcos Esquinas Total Arcos Esquinas Total
Atropelamentos 63 37 100 56 42 98 55 37 92

Acidentes com
danos materiais
Acidentes com
vitimas nao fatais
Acidentes com
vitimas fatais
Totais 1.220 1.757 2.977 1.021 1.851 2.872 991 1.881 2.872

954 1.342 2296 796 1.427 2223 766 1.395 2.161

202 377 579 168 380 548 169 446 615

1 1 2 1 2 3 1 3 4
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Na Tabela 5.2 sao mostrados os resultados das 18 simulagdes realizadas, em

que foram definidos os valores de I de Moran.

Tabela 5.2 — Valores de I em fun¢@o do ano e da classificagdo do tipo de dado analisado

. I de Moran
Dados analisados 5001 5002 5003
Total de acidentes 0,15041 0,12860 0,10392
Atropelamentos 0,02398 0,04115 0,00583
Acidentes com danos materiais 0,15584 0,13091 0,11456
Acidentes com vitimas ndo fatais 0,05357 0,05331 0,03060

Total de acidentes com severidade (UPS) 0,12442 0,10941 0,07255
Total com UPS em arcos e interse¢oes 0,67049 0,70284 0,67560

Outro elemento importante de avaliacdo foi a distribui¢do dos resultados por
quadrante, cujos valores aparecem na Tabela 5.3, obtidos com as trés analises que utilizaram a

totalidade dos dados.

Tabela 5.3 — Tabela com a distribui¢do do nlimero de segmentos por quadrante

Segmentos por Quadrante
Q1 Q2 Q3 04
Total de acidentes 2001 565 7.029 1.647 543
2002 583 7.089 1.590 522

2003 572  7.036 1.657 519

Total de acidentes 2001 528 7.085 1.591 580
com severidade (UPS) 2002 546 7.081 1.598 559
2003 555 7.096 1.597 536

Total com UPS em 2001 1.461 7.401 738 180
arcos e intersegoes 2002 1.489 7.256 866 135
2003 1.495 7.256 812 158

Dados analisados Ano

Os mapas das Figuras 5.1 a 5.18 contém os Box Map das simulagdes com 0s
dados totais e separados por tipo de acidente conforme apresentados nas Tabelas 5.1 e 5.2.
Considerando que a rede viaria da cidade de Sao Carlos ¢ relativamente grande, cada figura
apresenta quatro mapas para sua melhor compreensao, pois o tamanho reduzido da imagem
poderia dificultar a apreensao do todo se os quadrantes fossem representados em unico mapa

com quatro classes.
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Buscou-se manter o mesmo padrao em todos os resultados a fim de facilitar a
comparagdo entre as caracterizagdes. Assim sendo, tem-se sempre no canto superior direito
destacado os segmentos no quadrante Q1; no canto inferior esquerdo os segmentos de Q2; a
esquerda no alto os segmentos de Q3, e a direita, na parte inferior, os segmentos de Q4.

Nas Figuras 5.1, 5.2 e 5.3, onde aparecem representados os quadrantes do Total
de acidentes para os trés anos, percebe-se uma maior concentragao de valores nos quadrantes
Q2 e Q3, (7.029, 7.089 e 7.036 segmentos, 1.647, 1.590 e 1.657 segmentos, respectivamente),
0 que também havia sido observado na Tabela 5.3. As Figuras 5.4 a 5.12 apresentam os
resultados por tipo de acidente.

Nas Figuras 5.13, 5.14 ¢ 5.15, onde o Total de acidentes foi ponderado com a
UPS, a concentracdo em Q2 e¢ Q3 também ocorre, como mostrado também na Tabela 5.3,
mantendo a concentracao de segmentos — 7.085, 7.081 e 7.096 segmentos em Q2 e 1.591,
1.598 e 1.597 segmentos em Q3.

Nas Figuras 5.16, 5.17 ¢ 5.18, onde o Total de acidentes foi ponderado com a
UPS considerando os casos em arcos e interse¢oes de forma distinta percebe-se uma
mudanga na distribuicdo dos valores que, embora ainda estejam fortemente concentrados em
Q2 (7.401, 7.256 e 7.256 segmentos), apresentam uma grande concentracdo em QIl, que
passou a registrar 1.461, 1.489 e 1.495 casos. Esses valores representam a migracdo dos
quadrantes Q3 e Q4 para Q1.

O deslocamento gradual dos acidentes para regides periféricas ao longo do
tempo € observado nos trés conjuntos de dados (Total de acidentes, Total de acidentes com
severidade e Total com UPS em arcos e intersecoes) de forma semelhante, como se pode
inferir a partir da andlise das Tabelas 5.2 e 5.3, inclusive para os dados de acidentes em

separado — Atropelamentos, Acidentes com danos materiais e Acidentes com vitimas.
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5.2 ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS ACIDENTES EM REDE

Os Indices de Moran encontrados nas primeiras analises apresentaram valores
baixos, proximos a zero, indicando auséncia de autocorrelagdo espacial (Figuras 5.1 a 5.12).
Isso foi verificado tanto para os Totais de acidentes como para os dados separados por tipo de
acidente, conforme resultados apresentados na Tabela 5.2.

As simulagdes com os Totais de acidentes para os trés anos apresentaram
valores de I de Moran entre 0,15 e 0,10. Ja para as simulagdes com os acidentes separados por
tipo, os valores foram: Acidentes com danos materiais — entre 0,15 e 0,11; Atropelamento —
entre 0,02 e 0,005; Acidentes com vitimas — entre 0,05 e 0,03. Em uma primeira analise pode-
se dizer que a quantidade de acidentes atribuida ao segmento esta diretamente relacionada
com os resultados obtidos, visto que as simulagdes com maior quantidade de segmentos com
valores diferentes de zero apresentaram maiores valores de I, como por exemplo, Total de
acidentes e Acidentes com Danos Materiais, o que poderia explicar a auséncia de autocorrelacdo
nesses casos.

Na proxima etapa de analise, os acidentes foram majorados pela sua severidade
de acordo com a UPS. Considerando que os acidentes mais graves acontecem na maioria das
vezes na periferia, a majoragdo poderia eventualmente equipara-los com a alta concentracao
de acidentes mais leves (danos materiais) que ocorrem na regido central. Com isso esperava-
se que os resultados do indice se alterassem significativamente.

A suposicao inicial foi a de que valores altos espalhados por toda a rede iriam
apresentar elevado valor de autocorrelagdo, positiva ou negativa. Contudo, embora os valores
encontrados tenham sido diferentes das avalia¢des iniciais, ficaram ainda menores, nao
confirmando assim a hipdtese formulada.

Na ultima etapa, além da severidade, foi considerada a localizagdo dos

acidentes nos arcos e esquinas para a determinagdo da area de influéncia nos mesmos. Desta
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maneira buscou-se distribuir os acidentes nos segmentos da rede de forma mais proxima da
realidade, ja que um acidente na area de influéncia de uma esquina n3o deveria ser
considerado como pertencente a um nico segmento.

Com este procedimento reduziu-se também a grande quantidade de segmentos
com valor zero. Apesar disto a preocupacdo foi a de determinar a real influéncia de um
acidente em seu entorno. No caso de acidentes em esquinas, por exemplo, a analise poderia
ser pelo padrao pontual, o que ndo reflete a maioria das circunstincias que envolvem um
acidente em cruzamentos.

Com a mudanga na distribui¢ao dos atributos houve uma alteragao significativa
dos valores no resultado final, e esta mudanga se deve a reducdo significativa no nimero de
segmentos com valor zero. Por exemplo, enquanto o resultado de I para o Total de acidentes
em 2001 foi 0,15041, na ultima analise, o valor de I foi de 0,67049, representando um
aumento de 3,5 vezes.

Mais importante do esse aumento, ¢ a evidéncia de autocorrelacao espacial. Tal
fato se deve principalmente a redugdo de segmentos com valor zero, visto que nas analises
anteriores era provavel que determinados segmentos tivessem relagdo direta com o acidente e,
no entanto, o valor do atributo era zero. Com isso pode-se inferir que a maneira de distribuir
os valores do atributo ¢ tdo ou mais importante do que o préprio valor do atributo em si.

A partir das simulacdes realizadas em trés fases distintas e consecutivas tragou-

se um comparativo com o trabalho de Santos (2005), conforme proposto na metodologia.

5.3 OUTRAS ANALISES DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS ACIDENTES

A comparagdo direta dos resultados obtidos nessa pesquisa, em que oS
acidentes foram associados a uma rede, com os resultados da analise dos acidentes associados

a pontos, ou mais detalhadamente a areas, foi possivel porque em ambos os casos os dados
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considerados foram aqueles utilizados no trabalho de Santos (2005). Em seu trabalho, Santos
primeiramente identificou e analisou os pontos criticos dos acidentes na éarea urbana.
Trabalhando com valores absolutos, o autor pode perceber que a maioria das ocorréncias se
dava em alguns cruzamentos da regido central, com um deslocamento gradual ao longo dos
anos em direcdo a periferia, mostrando uma tendéncia ao espalhamento pela mancha urbana.

Uma segunda parte da analise pontual foi quanto a distribui¢ao por ocorréncia,
em que o autor também majorou os valores absolutos pelos “indices” das UPS. Com isso,
pode-se perceber a alta concentracdo na regido central de acidentes leves, ou seja, acidentes
com danos materiais, causados principalmente pelo alto volume de trafego e velocidades
menores; enquanto que na periferia os acidentes geralmente sdo mais graves, com vitimas.
Isso pode ser explicado pelo baixo volume de trafego e velocidades maiores.

Em outra etapa, o autor trabalhou com areas urbanas, fazendo um paralelo com
os pontos criticos, utilizando para isso as mesmas delimitacdes dos setores censitarios. Na
andlise espacial por areas, Santos evitou a influéncia do tamanho da area sobre os resultados,
optando pelos indices IAZEV e IUPSZ.

O IAZEV — Indice de Acidentes na Zona por Extensdo Viaria — é dado pela
Equacao 5.1.

NAZ x100

IAZEV, =
EVZ,

(5.1)

Sendo: NAZ; a quantidade de acidentes ocorridos na zona i,

EVZ, a extensdao da malha viaria na zona i.

Ja 0 TUPSZ — Indice de Unidade Padrio de Severidade por Zona — ¢ dado pela

Equacgao 5.2.
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S UPS %100

IUPSZ, ="
EVZ,

(5.2)

n
Sendo: ZUPS[ a soma dos indices UPS; para cada area i, considerando »n acidentes;
J=i

EVZ; a extensao da malha viaria na zona i.

Os indices encontrados sao apresentados na Tabela 5.4, onde se pode perceber
que os valores do I de Moran foram relativamente altos, principalmente para o IAZEV,

mostrando uma autocorrelagdo positiva, mas com diminui¢ao gradual ao longo dos anos

analisados em ambos 0s casos.

Tabela 5.4 — Valores de I em fungéo dos indices IAZEV e IUPSZ (SANTOS, 2005)

I . I de Moran
1
ndices analisados 5001 20022003
IAZEV 0,629 0,608 0,586
IUPSZ 0,421 0,398 0,392

As Figuras 5.19 a 5.20 mostram a distribuicdo dos indices de acidentes de
transito agrupados segundo os indices considerados por Santos (2005). Em ambos os casos
percebe-se uma concentracdo de valores altos na regido central, enquanto a regido periférica

apresenta grandes areas (setores) com valores baixos.
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Em uma ultima etapa de analise, Santos focou naquilo que nomeou de Zonas
de Transicdo. Estas zonas sdo identificadas a partir dos valores do Diagrama de Espalhamento
de Moran, que podem ser representados pelos quadrantes — Q1, Q2, Q3 e Q4. Esses valores
resultaram nas Figuras 5.21 (Box Map para IAZEV) e 5.22 (Box Map para IUPSZ),
respectivamente.

Ao analisar o resultado na Figura 5.21 percebe-se que as areas no quadrante Q1
(valor alto e média dos vizinhos alta) concentram-se na regido central, ao longo do eixo
Norte-Sul (Avenida Sdo Carlos). O quadrante Q2 aparece em toda a periferia da cidade,
preenchendo grandes areas. Ja Q3 e Q4 apresentam-se em menores regioes espalhadas pela
cidade, formando quase um circulo em torno de Q1. Deve-se salientar que a interpretagdo dos
Q3 e Q4 dada pelo autor esta invertida em relagdo a interpretacdo dada neste trabalho, o que
ocorre com relativa freqliéncia, mesmo na literatura especifica da area.

A Figura 5.22 ndo apresenta o mesmo padrdo que a anterior, apesar dos
quadrantes Q1 também se concentrarem na regido central. Analisando espacialmente, a
ocorréncia de Q1 ¢ equivalente tanto na Figura 5.21 quanto na 5.22, porém nos resultados de
IUPSZ as areas de Q1 apresentam alguns outliers (areas “fora” da regido caracteristica).

O quadrante Q2 mostra-se mais evidente em [UPSZ, com grandes setores. Os
quadrantes Q3 e Q4 apresentam poucas areas intercaladas entre os Q1 e Q2. Essa mistura
entre os quadrantes reforca a idéia de que ao considerar a severidade das ocorréncias fica
evidente que os acidentes mais graves acontecem nas regides das periféricas ao centro da
cidade, onde se podem desenvolver maiores velocidades, mesmo que isso signifique

desrespeito a regulamentagdo de velocidade das vias.
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5.4 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

A comparacao dos resultados encontrados nesta pesquisa com os em Santos
(2005) ¢ possivel porque ambos os estudos partem das mesmas premissas: o objeto de estudo
sdo os acidentes de transito, considerados sob uma otica de analise comum, a analise espacial,
e com aplicagdo em um mesmo estudo de caso, na cidade de Sao Carlos.

Em Santos (2005), os acidentes foram analisados segundo a sua representacao
pontual, ou agrupados em areas e considerando a extensao viaria e a severidade dos acidentes.
Neste ponto hd a primeira (e principal) divergéncia entre os dois estudos. Enquanto no
trabalho de Santos a extensdo vidria e a severidade dos acidentes sdo consideradas
separadamente, esta pesquisa procura associar a gravidade dos acidentes a sua representagcao
direta na malha vidria.

Partindo-se da premissa de que os acidentes de transito ocorrem essencialmente
sobre uma rede (viaria) admite-se, portanto que sao fortemente dependentes das caracteristicas
topoldgicas dessa rede. Assim, levando-se em consideragdo a composi¢do da malha viaria,
buscou-se nesta pesquisa novas formas de céalculo para a autocorrelagdo espacial. O trabalho
de Santos foi essencial nessa proposta, pois além de servir de referéncia teorica, permitiu uma
comparacao direta dos resultados obtidos.

Nas primeiras avaliagdes, os valores de autocorrelacdo encontrados estavam
muito abaixo daqueles encontrados no trabalho antecessor, o que também ocorreu na segunda
série de simulagdes. A preocupagdo, nesse caso, nao era pela diferenga de valores em si, mas
porque os resultados encontrados ndo mostravam qualquer tipo de autocorrelagdo na analise
em rede, ao contrario do observado em padrdes pontuais e de areas. Se o fendmeno e os dados
eram exatamente os mesmos, tal resultado era absolutamente inesperado.

Na terceira série de simulagdes, em que a localizacao foi levada em conta de

forma mais precisa, ou seja, acidentes nas esquinas e nos arcos foram considerados de
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maneira diferenciada, a rede apresentou autocorrelagdo espacial (positiva). Além disso, os
valores foram ligeiramente superiores aos encontrados por Santos que também mostraram
autocorrelacdo espacial (positiva). Assim, o principal aspecto positivo da analise em redes
reside no fato de assegurar a definicdo do local onde realmente ocorreu o acidente, além de
considerar a severidade do mesmo.

Numa comparagdo visual entre os resultados aqui apresentados de forma
resumida, percebe-se que a andlise por areas ndo representa bem a realidade, na medida em
que dificulta a interpretacdo dos resultados. Observando as Figuras 5.19 e 5.20 ndo se tem
precisdo na localizacdo e nem na gravidade dos acidentes, dando a falsa impressdo de que o
problema localiza-se “apenas” na regido central, embora algumas avenidas apresentem um
numero elevado de acidentes graves.

Na observacao das Figuras 5.21 e 5.22 para comparaciao da analise por areas
com a de redes pode-se concluir que as areas conduzem a uma visdo muito generalizada, ja
que grandes areas podem minorar a quantidade e severidade dos acidentes.

Nas Figuras de 5.1 a 5.18 pode-se perceber a localizagdo exata e real dos
segmentos com maiores problemas, auxiliando a percep¢ao visual do mesmo, pois quando nos
calculos levam-se em consideragdo os fatores localizagdo e gravidade a andlise ¢ mais
adequada.

A visualizagdo pelos quadrantes torna-se uma maneira facil de andlise e
comparagdo, visto que definido os parametros, a interpretagdo ¢ rapida e direta, diminuindo a

possibilidade de erros na interpretacao dos resultados.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A proposta de desenvolvimento de uma metodologia de analise de
autocorrelacdo em redes buscava complementar trabalhos ja desenvolvidos com analises de
padrdes pontuais ou por areas. De certa forma, isso significava uma nova maneira de tratar a
cidade, considerando-a como uma rede (complexa) constituida por segmentos que se
conectam entre si.

A partir de problemas que essencialmente ocorrem em redes, que neste estudo
sdo os acidentes de transito, se desenvolveu uma metodologia que permitiu inclusive uma
comparacéo dos resultados obtidos com trabalho anterior.

A primeira conclusdo relevante desse estudo é que a forma de caracterizacdo
geografica dos acidentes pode interferir significativamente nos resultados da andlise. Isso foi
evidenciado pelas diversas analises realizadas, pois apesar dos valores — quantitativos de
acidentes — serem iguais em todas as simulacdes, os valores encontrados para o | de Moran
foram muito dispares.

Trabalhando a rede com os dados originais e com a ponderacdo em funcéo da
UPS os resultados apresentaram uma quase auséncia de autocorrelacdo espacial. Ja
trabalhando os acidentes divididos entre os ocorridos ao longo das quadras ou nas areas de
influéncia dos cruzamentos, com sua consequente distribuicdo entre os segmentos vizinhos,
os resultados passaram a apontar uma autocorrelacédo espacial positiva.

A analise dos acidentes por sua distribuicdo pela localizacdo e majoracédo pela
gravidade mostrou-se mais adequada, pois integra a necessidade em precisar o local exato
com o conhecimento do tipo de acidente a evitar, facilitando assim uma possivel intervencéo e

correcao.
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Por exemplo, ao trabalhar com os dados de acidentes leves (danos materiais —
causam prejuizos menores) percebeu-se que a grande maioria dos acidentes ocorreu na regido
central, principalmente na Avenida S8o Carlos — principal eixo estruturador do sistema viario.
No caso de alguma acéo para correcdo do problema, a localizacao das ac¢Oes seria precisa.

Além da maneira como sdo caracterizados geograficamente os dados, outro
ponto em questdo foi quanto a dispersdo dos pontos de acidentes na rede viéria, j& que ao
longo dos trés anos percebeu-se o deslocamento na quantidade e tipo dos mesmos. Levando-
se em consideracdo a dispersdo e a geografia dos acidentes, estes apresentaram certo padréo
ao longo do tempo. Acidentes mais leves ocorreram ao longo do eixo Norte-Sul no centro da
cidade e suas imediacdes, e acidentes mais graves espalhados pelas regies periféricas mais
afastadas. Isto se repetiu ao longo dos trés anos analisados.

Esta pesquisa confirmou a tendéncia de que os acidentes estdo se tornando
mais freqiientes na periferia da cidade do que no centro, inclusive os mais graves. Este é mais
um fator que interfere numa analise de autocorrelacdo, principalmente quando sao
considerados pesos para representar a severidade de acidentes. Com o crescimento do nimero
e gravidade dos acidentes na periferia, que inclusive resultam em vitimas, os valores finais,
obtidos apds a ponderacdo pela sua gravidade, poderdo se diluir na malha urbana mascarando
0s resultados, apresentando um cenario menos grave do que realmente acontece.

Com relacéo ao resultado das ultimas anélises verificou-se que a rede viaria
apresentou autocorrelacdo positiva, indicando que a variacdo do atributo (ndmero de
acidentes) de um segmento € pequena em relagdo a seus vizinhos. Em outras palavras, 0s
acidentes ndo sdo fatos isolados; um acidente interfere no segmento em que ocorre,
influenciando os segmentos vizinhos e vice-versa.

Esta metodologia, quando considera os acidentes de esquina e meio de quadra

de forma diferenciada, bem como a sua gravidade, mostrou-se mais adequada que a analise de
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areas conduzida por Queiroz (2003) e Santos (2005) para o problema em questdo, ja que o
acidente é considerado na sua intensidade (UPS) e sua localizagdo de forma mais proxima da
realidade. Ainda assim, ndo se pode dizer que esta seja uma forma definitiva de tratamento e
analise dos dados. Mais estudos devem ser realizados, considerando diferentes alternativas.

Desta forma, a metodologia desenvolvida para esta analise correspondeu ao
esperado, ou seja, permitiu demonstrar que alguns fen6menos que sao intrinsecamente
relacionados a redes (caso dos acidentes de transito) podem ser representados e analisados
com ferramentas e técnicas de analise espacial, em particular, a autocorrelacéo espacial.

Na busca por solugdes de problemas atuais, a utilizacdo de técnicas de analise
espacial pode ser eficiente, principalmente neste caso em que se leva em consideragédo tanto a
cidade como um todo, como a localizagédo precisa e a gravidade dos acidentes, tracando assim
um panorama realista e consideravelmente preciso.

Como préximos passos, poder-se-ia pensar 0s acidentes também em funcédo do
sentido da via, sobretudo aqueles na area de influéncia das intersecdes, o que permitiria levar
em consideracdo os segmentos que provavelmente interferiram de forma direta no acidente.
Poder-se-ia também optar por estudar as interferéncias que o pedestre causa no sistema Vviario,
ou seja, levar em conta o comportamento do pedestre, 0 que nesse caso pressupde uma maior
liberdade nos movimentos, praticamente sem restricdes de sentido. Em sintese, a solugdo
adotada para considerar os acidentes em cruzamentos ainda pode e deve ser objeto de outras
investigagcdes, de forma a refletir de maneira mais proxima da realidade o fendémeno

representado.
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APENDICE

EXEMPLOS NUMERICOS

A partir da malha urbana da cidade de Sao Carlos e dos dados de acidentes nos
anos de 2001, 2002 e 2003, iniciou-se a contagem do nimero de acidentes em cada segmento.

Para isso procedeu-se da seguinte maneira:

A.1 Dataview de Pontos

Com os segmentos ¢ os pontos de acidentes ativados (Figura A.1), sendo a de
pontos a camada de trabalho, abre-se um Dataview conforme Figura A.2. Neste Dataview ou
Banco de Dados, ha dados referentes a cada ponto, como: ID (nimero identificador), latitude,

longitude, data e enderego da ocorréncia, etc.
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Figura A.1 — Mapa dos eixos de vias de Sao Carlos e dos locais de acidentes
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ID[ Longitude] Latitude] DIAJDESC_MES | AND[DIA_SEMANA |HDHA|ADDHESS

19086 -47908603 -22057958 23 AGOSTO 2001 QUINTA 121 RUA 61 A
5736 -47909887 -22056362 7MARCO 2001 QUARTA 21 AV ARNOLDO DE ALMEIDA PIRES AND RUA 97

17671 -47907314 -22056785 1AGOSTO 2001 QUARTA 17 51 RUA G4

19812 -47913360 -22039721 2SETEMBRO 2001 DOMINGO 14 63 RUA ANTONIO FERREIRA DE MENEZES

20144 -47910668 -22040347 6SETEMBRO 2001 QUINTA 18 120 RUA GERALDO DOMINGOS ADABBO
5836 -47907277 -22038352 8 MARGO 2001 QUINTA 12 705 RUA CAP MANOEL ALVES CARNEIRO

20039 -47907352 -22037266 5SETEMBRO 2001 QUARTA 10 RUA DR JOAQUIM RODRIGUES DE SIQUEIRA AND RUA MAJ JOAD MANOAL DE (

24506 -47911497 -22034698 5MOVEMBRO 2001 SEGUNDA 18 136 RUA AMERICO BIANCO

16099 -47913099 -22031054 9JULHO 2001 SEGUNDA 21 RUADR GIPSY GARCIA FERREIRA AND RUA JOAD FRANCO

12689 -47909195 -22034723 21 MAID 2001 SEGUNDA 11 RUAANTONID FREDERICO OZANAN AND RUA MAJ JOAD MANOAL DE CAMPOS |

14272 -47909195 -22034723 10JUNHD 2001 DOMINGO 23 RUA MAJ JOAD MANDAL DE CAMPOS PENTEADD AND RUA ANTONIO FREDERIC
8430 -47908090 -22036240 6 ABRIL 2001 SEXTA 5 RUA DES JULIO DE FARIA AND RUA MAJ JOAO MANDAL DE CAMPOS PENTEADC

26206 -47908090 -22036240 28 NOVEMBRO 2001 QUARTA 17 RUA DES JULIO DE FARIA AND RUA MAJ JOAD MANDAL DE CAMPOS PENTEADC
9404 -47908079 -22036255 15 ABRIL 2001 DOMINGO 22 84 RUA DES JULIO DE FARIA

19899 -47908855 -22035181 3SETEMBRO 2001 SEGUNDA 12 RUA MAJ JOAD MANDAL DE CAMPOS PENTEADD AND RUA JERONIMO TERRA
5741 -47907035 -22035641 7MARGO 2001 QUARTA 11 96 RUA DES JULIO DE FARIA

18984 -47906877 -22034791 21 AGOSTO 2001 TERGA 22 1301 RUA JUCA SABIND

924 47908130 -22034086 11JANEIRO 2001 QUINTA 16 121 RUA ANTONID MARTINEZ CARRERA

24751 -47907003 -22033405 9MOVEMBRO 2001 SEXTA 13 1483 RUA ANTONIO FREDERICO OZANAN

12429 -47908945 -22031899 18 MAID 2001 SEXTA 12 RUA CEL DOMINGOS MARINHO DE AZEVEDO AND RUA DR JOAD SABINO

20998 -47908598 -22031367 18 SETEMBRO 2001 TERCA 9 RUA CEL DOMINGOS MARINHO DE AZEVEDO AND RUA FRANCISCO SCHIAVONE

17447 -47908582 -22031357 28 JULHO 2001 SABADD 21 55 RUA FRANCISCO SCHIAVONE

10064 -47911622 -22025759 22 ABRIL 2001 DOMINGO 18  RUA CICERO SDARES RIBEIRD AND AV DR JOSE PEREIRA LOPES

23280 -47909955 -22024635 190UTUBRD 2001 SEXTA 18 AV DR JOSE PEREIRA LOPES AND RUA JOAD COZZA

27143 -A7909567 -22025894 12DEZEMBRD 2001 QUARTA 13 RUA DR JOAQUIM DA ROCHA MEDEIROS AND RUA RAFAEL DE ABREU SAMPAIL

13083 -47906833 -22027602 26 MAID 2001 SABADD 9 RUA BISPO CESAR DACORSO FILHO AND RUA DR DUARTE NUNES

10226 -47907811 -22026259 24 ABRIL 2001 TERGA 12 RUA BISPO CESAR DACORSO FILHO AND RUA LUIZ GAMA

16400 -47907055 -22026308  14fUCHO___]| 2001 54BADOD 9 333 AV HENRIQUE GREGORI

15592 47908536 -22025274 2JULHO 2001 SEGUNDA 13 170 RUA BISPO CESAR DACORSO FILHO

12540 -47908520 -22025264 19 MAID 2001 SABADD 16 RUA BISPO CESAR DACORSO FILHO AND RUA RAFAEL DE ABREU SAMPAIO VID

17974 47908113 -22024837 BAGOSTO 2001 SEGUNDA 18 146 AV HENRIQUE GREGORI

20114 -47907305 -22025966 6SETEMBRO 2001 QUINTA 12 290 AV HENRIQUE GREGORI

24409 -47907799 -22024867 4NOVEMBRO 2001 DOMINGOD 11 AV HENRIQUE GREGORI AND RUA RAFAEL DE ABREU SAMPAIO VIDAL

CRRIR -A7ANARAT  FAPRTA 7 ARRII 201 SARADN 10 213 RIIA STA TFRF7A

Dataview: Records 1 - 34 of 2977 :I EI

Figura A.2 — Dataview de pontos
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r

O proximo passo € acrescentar uma coluna a este banco de dados, com o

comando: Dataview > Modify Table..., que faz surgir a janela da Figura A.3.

[ udiry rais [x]
Field Mame Type “Width Decimals Index
PROVAVELC Character 3
(OBSERVAES Character 50
C: |
ZIF Integer (4 bytes) & Eed
Link. Real (3 bytes) 10 0 Add Field
Local Character 15 g
Soma_acidentes Integer (2 bytes] 6 Drop Field
Ruas_acid Real (3 bytes) 10 0
Fracan_acid Real (B hytes) 1m 2 tMove Up
Field Storage Information T
ac odes

MName I Index
Type |Real (8 bytes] =

Field Display Settings

Aggregation
‘width [10 Foimat |Mone ~ | Decimals |0 Q

Dezcription

r _setngs.. |
Figura A.3 — Janela obtida com o comando: Dataview > Modifiy Table

O comando Add Field permite preencher os campos Name (nome da coluna),

Type (Real) e Width (10). As opgdes OK e Yes criam a nova coluna, conforme demonstrado

na Figura A 4.
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TEMPO [ILUMINAD [PROVAVEL_C [DBSERVAES [ ZIP[_ Link_prosimo|! >
CHU MOITE COM LUZ ARTIFICIAL Dirigir sem cuidados e atengdo Animal na pista. 13566000

BOM NDITE COM LUZ ARTIFICIAL Falha da sinalizagGo v2 evadiu-se 13566000 =
BOM ENTERDECER OU AMANHECER D ito as regras de circulagd Um h entrou na frente do veic. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e atengao 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e atengao Veic? estacionado. 13566000 -
CHU LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e atengdo 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia 4 sinalizagdo Cond2 desobedeceu a sinalizagdo. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e atengdo 13566000 -
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL D ito as regras de circulaga 13566000 =
BOM LUZ SOLAR D peito as regras de circulaga Veic2 b p/ ad a2 13566000 -
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Falha da sinalizago 13566000 =
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Desobediéncia 4 sinalizag&o faltam dados de ¥2 13566000 -
CHU NDITE COM LUZ ARTIFICIAL Desobediéncia a sinalizagdo 13566000 =
BOM MOITE COM LUZ ARTIFICIAL D ito as regras de circulagd ¥2 na contra mao 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia 4 sinalizagSo Cond2 desobedeceu a sinalizagdo. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia a sinalizagdo 13566000 -
BOM MOITE COM LUZ ARTIFICIAL Dirigir sem cuidados e atengao ¥eicl estacionado. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e atengao 13566000 -
BOM LUZ SOLAR D ito as regras de circulaga 0 COND 1 ABRIU A PORTA SEM DOBSERVAR O TRAFEGO 13566000 =
BOM LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e atengdo Yeics parados no cruzamento. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR D ito as regras de circulaga 13566000 =
BOM HOITE COM LUZ ARTIFICIAL Dirigir sem cuidados e atengdo Yeicl estacionado. 13566000 -
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL D: peito as regras de circulaga 13566000 =
BOM ENTERDECER OU AMANHECER D peito as regras de circulaga 13566000 =
CHU LUZ SOLAR Desobediéncia 4 sinalizag&o 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia 4 sinalizagdo Cond2 desobedeceu a sinalizagdo. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia 4 sinalizagSo ¥2 evadiu-se 13566000 -
BOM LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e atengdo ¥is3o condl atrapalhada por 1 onibus.Manobrava. 13566000 -
BOM ENTERDECER OU AMANHECER ir sem cuidados e atengdo Weicl estacionado. Yeic2 saia da garagem. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR sem cuidados e ateng3o Cond1 fazia conversdo a esquerda. 13566000 -
BOM ENTERDECER DU AMANHECER sem cuidados e atengdo Veicl estacionado. 13566000 -
BOM LUZ SOLAR sem cuidados e atengdo IVEl’t:Z estacionado. 13566000 -
CHU LUZ SOLAR sem cuidados e atengdo 13566000 -
RMNM LIIZ SNl AR Dirinir 2em ruidadng & e »2 evadi 13RRRNNN --
Dataview: Records 1 - 34 of 2977 :I EI

Figura A. 4 — Coluna criada no Dataview

Para o preenchimento da coluna, a mesma deve ser selecionada, clicando-se

com a opg¢ao: Edit > Fill, que abrira a janela da Figura A.5, deve-se selecionar a opc¢ao Tag e

preencher Using layer com a op¢ao do nome da Layer de segmentos e Tag with com ID.

Fill J
Fill Method
" Single Value | oK
* Sequence I Cancel
" Farmula
@ Tag  Using layer ,ml
‘ Tag with ’ﬁl
" Aoagregate
" Clear all walues in the range

Figura A.5 — Janela obtida com o comando Edit > Fill

Com este procedimento a coluna ¢ preenchida com os dados do Dataview de
segmentos (Figura A.6), neste caso com o ID do segmento mais préximo ao ponto (acidente);

assim vincula-se o ID dos pontos ao dos segmentos.
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Terminada esta etapa, segue-se com o refinamento dos dados, em uma planilha
eletronica. Para isso, seleciona-se File > Save As, preenchendo o nome do arquivo € a op¢ao

dBASE file (*.dbf) — Figura A.7. A extensao (*.dbf) pode ser selecionada, por ser compativel

com diversas planilhas eletronicas.

UransEAlEscadermalbcensediloiiortommerncial/Contractiiesearnchilse) S Dataviewi EeA G dentes s 2001 || _J_Jd
File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures  Statistics  Window Help — || &

ECTERES Bl A R E NI S =

TEMPO _ [ILUMINAD [PROVAVEL_C [DBSERVAES [ 2P| Link|l
CHU NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Dirigir sem cuidados e ateng3o Animal na pista. 13566000 14966«
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Falha da sinalizagdo v2 evadiu-se 13566000 149354
BOM ENTERDECER OU AMANHECER Desrespeito as regias de circulagdo Um cachomno entrou na frente do veic. 13566000 15447«
BOM LUZ SOLAR Dingir sem cuidados € atencao 13566000 144254
BOM LUZ SOLAR sem cuidados e atengdo Yeic2 estacionado. 13566000 178834
CHU LUZ SOLAR ir sem cuidados e atengio 13566000 389634
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia a sinalizagao Cond2? desobedeceu a sinalizagdo. 13566000 38982,
BOM LUZ SOLAR Dingir sem cuidados e atengdo 13566000 384334
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Desrespeito as regras de circulagao 13566000 257574
BOM LUZ SOLAR Desrespeito as regras de circulacal Yeic2 b p/ ad rua 2 13566000 385374
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Falha da sinalizagdo 13566000 385374
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Desobediéncia a sinalizagao faltam dados de »2 13566000 39057«
CHU NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Desobediéncia a sinalizaco 13566000 39057 «
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Desrespeito as regras de circulagao ¥2 na contra mao 13566000 39057 «
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia a sinalizagao Cond2 dezobedeceu a sinalizagdo. 13566000 380724
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia a sinalizagdo 13566000 39088
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL sem cuidados e atengdo WYeicl estacionado. 13566000 39936
BOM LUZ SOLAR sem cuidados e atengdo 13566000 399234
BOM LUZ S0LAR Desrespeito as regras de circulagio 0 COND 1 ABRIU A PORTA SEM OBSERVAR O TRAFEGD 13566000 39961«
BOM LUZ SOLAR Dirigir sem cuidados e ateng3o Veics parados no cruzamento. 13566000 388984
BOM LUZ SOLAR Desrespeito as regras de circulagio 13566000 389104
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Dinigir sem cuidados e ateng3o WYeicl estacionado. 13566000 389234
BOM NOITE COM LUZ ARTIFICIAL Desrespeito as regras de circulagao 13566000 40901 «
BOM EMTERDECER DU AMANHECER Desrespeito a5 regras de circulagdo 13566000 40993«
CHU LUZ SOLAR Desobediéncia a sinalizagdo 13566000 410854
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia a sinalizagao Cond? desobedeceu a sinalizagdo. 13566000 41886«
BOM LUZ SOLAR Desobediéncia & sinalizagdo ¥2 evadiu-se 13566000 424124
BOM LUZ SOLAR sem cuidados e atengao ¥isdo condl at lhada por 1 onibus.M b 13566000 424314
BOM ENTERDECER OU AMANHECER ir sem cuidados e atengio Veicl estacionado. Veic2 saia da garagem. 13566000 413684
BOM LUZ SOLAR gem cuidados e atengdo Cond1 fazia conversdo a esquerda. 13566000 413744
BOM ENTERDECER OU AMANHECER sem cuidados e atengdo WYeicl estacionado. 13566000 41481
BOM LUZ SOLAR ir sem cuidados e atengdo Yeic2 estacionado. 13566000 424124
CHU LUZ SOLAR sem cuidados e atengao 13566000 42425
RNM LIIZ SNl AR ir sem cuidardns & atencin »2 evadiu-ze 13RRRNNN 413994
Dataview: Records 1 - 34 of 2977 :I EI

Figura A.6 — Coluna preenchida com ID dos segmentos
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= =

SAVEAE] \_J ﬂ
Salvar ) Excel ﬂ & £ E-

Nome do arquive: [ cidented dbf Salvar |
Salvar como ‘dEA‘SE file [*.dhi] j Cancelar

Figura A.7 — Save As

A.2 Excel

A razdo de trabalhar no Excel ¢ que em planilhas eletronicas ha uma maior
flexibilidade na manipulacdo dos dados, como neste caso em que se necessita fazer uma
contagem de quantos e quais tipos de acidente ha em cada segmento, associando-os aos IDs
dos pontos.

Nesta segunda fase em que o arquivo ¢ aberto no Excel, cabe lembrar que, o
nome do arquivo gravado ndo aparecera em Arquivos do tipo automaticamente na opg¢ao, em
conseqiiéncia da extensdo (*.dbf). Para abrir este arquivo, seleciona-se a op¢do Todos os
arquivos, seguido do nome.

Com o arquivo aberto, a selecdo de todos os dados pode ser feita clicando na
célula superior a esquerda (1* linha e 1* coluna) como indicada na Figura A.8. A opgdo:
Dados > Relatorios de tabela e grdfico dindmicos, leva a seqiiéncia de janelas mostradas na

Figura A.9, que conduzem a uma nova planilha, conforme a Figura A.10.
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Figura A.8 — Selecao de dados no Excel
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Onde estio as dados que vocE deseja analisar?
(3)Banco de dados ou lista do Microsoft Office Excel:
() Forte de dados extermos

() Warios intervalos de consolidagia
Qutra relatdrio de tabela dindmica ou de grafico dindmico

ue kipo de relatdrio vocg deseja criar?
() Tabela dindmica

() Relatério de grafica dindmico {com relatério de tabela dinémica)

Onde voré deseja colocar o relatdrio de tabela dindmica?

() Ma nova planilha
(%) Na planilha existente

’}\ﬂu S1ENIE] i1 LIIE
[ &

l @ lique em 'Concluit' para criar seu relatdrio de tabela dindmica.

[ Layout. .. ][ Opgiies... ][ Cancelar ][ < Yolkar ] Awangar >

Figura A.9 — Seqiiéncia de janelas da op¢do Dados
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Ex \ Solte campos de coluna agui
= ¢
6 | T
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8 3 Tabela dindmica
8 o H Tabela dindmica = | ﬂ ﬂ |
Segmento | > Solte itens de dados aqui | =
@
EEl = .
14| 5  |Uista de campos da tabela dindmic ¥ %
15 g Arraste itens para o relatdrio de tabela
15 = dindmica
[ 17 | H D
18 S|
EE} [£] LOMGITUDE g
E E LATITUDE - |
21 | | ] Em ==
22 .
B Tipo de e — 1=
2 Acident =
o | cidentes T T || Eoun
[ o5 | - E LOMGITUDER
| 27 | ‘[EJLATITUDELL
| 28| DI4
El =
= Eﬁd\‘cionara i |f\rea de linha
il
32 | |
Ed @
M 4 v WPy Planl { ACIDENTES / jor — o | >
Pronto NOm

Figura A.10 — Janela da tabela dinamica
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Aberta esta nova planilha; para o seu preenchimento deve-se clicar com o
botdo direito do mouse sobre o icone escolhido na lista de campos, arrastando os selecionados
para as areas associadas dos quadros indicativos (em vermelho).

Assim, o campo de linhas da nova planilha é preenchido com a coluna dos
segmentos, lembrando que esta foi preenchida com o ID dos segmentos onde houve acidentes.
O campo das colunas ¢ preenchido com a classificagdo dos acidentes — Gravidade — neste
caso, quatro categorias: danos materiais (1), com vitimas (4), atropelamento (6) e vitimas
fatais (13) e os itens de dados sdo preenchidos com a coluna — Tipos de acidentes. Realizado o
deslocamento dos dados para a nova planilha, automaticamente gera-se uma contagem do
total de acidentes ocorridos em cada segmento, conforme Figura A.11.

Em seguida selecionam-se somente os dados, excluindo as somas finais e o
cabegalho, conforme as indicagdes na Figura A.12, copiando-os e colando-os em uma nova

planilha (Figura A.13). Além disso, a primeira coluna deve ser renomeada para ID.
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E31 - x
I B \ C | D \ E [ F T 6 [ H ] 0T [ kK [ &
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17 19561 1 1
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Figura A.11 — Tabela dinamica final
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Figura A.12 — Sele¢@o dos dados para transferéncia
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S Whcrosostbxcel et J \_3'] kEI
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Figura A.13 — Nova planilha com dados extraidos da Tabela dinamica

A nova planilha ¢ nomeada e salva. Entretanto, para este procedimento antes
devem ser selecionados todos os dados, como ja realizado anteriormente (Figura A.14). Para
salva-los, seleciona-se em Salvar como tipo a opcdo DBF 4 (dBASE 1V), nomear e salvar —
Figura A.15. Aparece uma nova janela questionando a incompatibilidade deste tipo de
arquivo com os recursos do Excel, o que pode ser desconsiderado, selecionando-se a opgao

Sim — Figura A.16. A fase no Excel encerra-se com o salvamento da planilha.
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(1B 19739 1 1
17 20175 1 1
18| 20247 1 1 2
18] 20260 1 1
20| 20310 1 1
21| 20522 2 2
22| 20862 2 7 4
| 23| 20875 10 10
24| 2038 1 1
25| 21273 4 4
2B 21304 1 1
| 27 | 21371 1 1
28] 21422 Z) 1 4
29| 2148 1 1
30| 22394 1 i 2
31| 22787 1 1
32| 2277 1 1
33| 22T 1 1

M4 b MMPland fPlang £ Plans I l|

Pronko Soma=81434935 UM

Figura A.14 — Selecao final dos dados
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Figura A.15 — Opgéo para salvamento
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-
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[(sm | [ mae | [ mioda |

Figura A.16 — Janela de adverténcia do Excel
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A.3 Preparacdo dos Dados no Transcad e criacdo da Matriz de Adjacéncia

De volta ao Transcad, abre-se o arquivo gerado no Excel através da barra de
ferramentas File > Open > Arquivos do tipo > Dbase file — Figura A.17. Abre-se um Dataview
conforme a Figura A.18. Este Dataview estara preenchido com os resultados do refinamento
dos dados no Excel, ou seja, estardo somente os IDs dos segmentos com algum acidente e
também divididos nos quatro tipos de acidentes.

Entretanto, percebe-se que muitas células ndo sdao preenchidas, sendo
necessario que as mesmas sejam preenchidas, pois o programa nao executa as operagdes de

forma correta ignorando as células sem qualquer numeral inscrito.

-

e peT| _J \3
Examinar | ) Excel j cF B8~
Nome do arquivo: | Abrir
Arquivos dotiper [ Map, Dataview, Figure, Lapout ~|  Cancelar |
ap. Dataview. Figure, Layout
Geographic File [*.cdf;". dbd)
‘workspace [* wrk]
b atrin [, mbs] |
b atria Wiew [".rmvw]

Metwork [*.net]
Route System [.rts)

_

Comma-delimited Text [* tat* cav]
Fixed-format Test [*.asc)

Figura A.17 — Opcao de arquivos
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File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures Statistics ‘window Help -8 x
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14425 1 & = & 1 =

14935 1 = 1

14966 = 1 1
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15862 1 1

16488 1 1

17883 1 1

18478 1 1

18515 1 1

18528 1 1

19561 1 = 1

19679 = 1 1

19739 = 1 1

20175 1 & 1

20247 1 1 = 2

20260 = & 1 1

20310 = 1 1

20322 2 = 2

20862 2 2 4

20875 10 & = 10

20881 = & 1 1

21273 4 4

21304 1 1

2131 1 1

21422 3 1 4

21481 1 & 1

22394 1 1 2

22767 = 1 1

22779 1 S 1

2279 1 = 1

22828 2 1 3

22847 2 1 3

22871 k] 1 = - 4
Dataview: Records 1 - 35 of 1108 :I EI

Figura A.18 — Dataview com dados advindos do Excel

O preenchimento das células vazias pode ser feito manualmente, ou seja, célula
por célula. Quando se tem um Dataview com poucos dados o trabalho ndo ¢ muito, contudo,
na maioria das vezes a quantidade de dados inviabiliza um trabalho manual, por isso, ¢
necessario recorrer a alguns artificios de modo a facilitar e acelerar o preenchimento dos
dados. Neste caso, a grande quantidade de células vazias numa coluna ¢ multiplicada por
quatro, ja que os tipos de acidentes sao divididos em quatro categorias.

Hé uma ferramenta no Transcad — Sort Dataview (indicado na Figura A.20) —
muito Util, j4 que ordena os dados da coluna selecionada, facilitando a visualizacdo dos
resultados e identificando as células vazias.

Para o preenchimento das células vazias ¢ necessario o acréscimo de uma nova
coluna, procedimento ja descrito em etapas anteriores.

Preenche-se a nova coluna selecionando na barra de ferramentas: Edit > Fill >

Formula (Figura A.19), no campo Formula Builder ha trés campos com opgoes — Field List,
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Operator List e Function List; no campo Field List seleciona-se a coluna F/, a opg¢ao OK ¢ a
coluna Copia automaticamente sera preenchida com os mesmos valores da coluna F1.

Seleciona-se a coluna Copia, clicando sobre o nome e em seguida no icone Sort
Dataview a coluna serd ordenada, sendo que as células vazias ficardo no topo da coluna e os
valores maiores no final.

A coluna F1 estara entdo na mesma ordem que a coluna Cépia. O mouse pode
ser usado para selecionar somente as células vazias (Figura A.20). Na barra de ferramenta,
selecione Edit > Fill > Single Value e na lacuna digite o valor zero (Figura A.21), seguido de
OK. A coluna ¢ totalmente preenchida. Repita a operagdo de preenchimento com as outras
trés colunas.

Ao final a coluna Total pode ser preenchida da maneira descrita acima ou
selecionando-se a coluna seguida de Edit > Fill > Clear all value in the range > OK.
Mantendo a coluna selecionada: Edit > Fill > Formula > (campo Field List) FI + F4 + F6 +
F13 > OK (Figura A.22). Desta maneira garante-se que a coluna estara totalmente preenchida

e que este ¢ o resultado da somatoéria dos valores das demais colunas.
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| Forinli d
Formula
&l 0K
Cancel
Formula Builder Clear ‘
[Field List. | |
Werify
Operator List. -
Function List hd

Figura A.19 — Janela Edit > Fill > Formula
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15843 1
1
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17887 . _ -
Dataview: Records 144 - 178 of 1108 :l EI

Figura A.20 — Janela com a opgdo Sort

[ (%]
Fill Method
@ Single Value [0 oK.
" Sequence [ [ Cancel

" Formula
o I |
~

" Clear all values in the range

Figura A.21 — Janela Edit > Fill > Single Value
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Figura A.22 — Dataview com todas as células preenchidas
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Estando o Dataview dos resultados totalmente preenchido inclusive com zeros,
o proximo passo € transferir os valores para o Dataview dos segmentos, para isso € necessario
que uma nova coluna tenha sido criada (Figura A.23). Antes, porém ¢ necessario utilizar a
ferramenta Join, para assim criar os dados do preenchimento.

O Join, como o nome diz, une Dataviews a partir de algum elemento em
comum, neste caso, o ID. Para executar um Join ¢ necessario que os Dataviews envolvidos
estejam ativados.

Com o Dataview de segmentos ativo na tela deve-se ir a barra de ferramentas
Dataview > Join... aparecendo uma nova janela — Figura A.24. Na janela hd duas abas, mas o
preenchimento ¢ da aba Settings. Para o Join devem-se indicar quais os Dataviews e quais

campos serao unidos, conforme indicado na Figura A.24.
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Percebe-se que no campo Create Joined View em Name, surge

automaticamente um nome, que nada mais ¢ que a junc¢ao dos dois Dataviews. Este recurso €

um meio de conferir se a unido esta correta.

Feitas as opgdes em Table e Field, o comando OK faz surgir um novo

Dataview (Figura A.25), composto com as colunas dos dois Dataviews, inclusive as fixas

(fundo verde).
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RUA VISCONDE DE INHAUMA 1356 1356 405 465 408 450 -

RUA RIACHUELO 1356 1356 227 29 214 280 -

RUA AQUIDABAM 1356 1356 397 483 418 490 -

RUA JOSE BONIFACIO 1356 1356 943 1007 928 958 =

RUA 9 DE JULHOD 1356 1356 1031 1057 1050 1066 S

RUA EPISCOPAL 1356 1356 1139 1155 1138 1156 -

RUA DOM PEDRO 11 1356 1356 - - - - -

RUA MARCOLINO LOPES BARRETO 1356 1356 803 867 804 869 -

RUA MAJ MANOEL ANTONIO DE MATTOS 1356 1356 & 925 850 a72 &

RUA TOTO LEITE 1356 1356 79 975 920 954 S

RUA DA MARIA IZABEL DE OLIVEIRA BOTELHO 1356 1356 1077 1107 1074 1118 -

RUA EUGENID FRANCO DE CAMARGO 1356 1356 - 1125 980 1080 -

RUA GEMIMIANDO COSTA 1356 1356 - - - - -

RUA MARIA ANGELICA MARCONDES 1356 1356 - - - 200 -

RUA JOSE MARRARA 1356 1356 209 219 220 246 &

RUA YER JOSE MARIUTTI SEPE 1356 1356 S 239 300 320 S

RUA DOUYIDOR CUNHA 1356 1356 - - - - -

RUA FRANCISCO ZAVAGLIA 1356 1356 235 265 204 276 -

RUA IRMA MARIA SAD FELEX 1356 1356 195 il 254 332 -

AY PAU BRASIL - - - - - - -

AY PAU BRASIL 1356 1356 = = = = =

RUA PROF NELSON MONTMORENCY 1356 1356 53 61 = S S

RUA RAFAEL DE ABREU SAMPAID VIDAL 1356 1356 a19 861 808 882 -

AY HEMRIQUE GREGORI - - - - - - -

AY TANCREDD ALMEIDA NEVES 1083 1083 - - - - -

RUA CORIOLAND JOSE GILBERTONI 1356 1356 635 673 = & &

RUA FLORIAND PEIX0TO 1356 1356 281 339 176 304 S

TR WAl DFMAR NIIITI - - - - - - -

Dataview: Records 1 - 34 of 9786 =] X

Figura A.23 — Janela do Dataview com nova coluna a direita

| Julyl d!

Settings I Dptions}
Create Joined View
Mame [TUDOSCHesultados

Joining fram
| Table |TUDDSC k3|
/ Field [ID g\

\ Examples |B5453, 47733, 48699, 48708, 48767, 51748, 5177 \ Elemento
[{
’ < |~ comum

Table |resu|ladas

Field || I~

Examples | 14425, 14335, 14966, 15447, 15466, 15843, 1586

Cancel

Dataview
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Figura A.24 — Janela da opc¢ao Joined View

'E'J'rau:f_',-‘-,b - Aciiaple Bleapss (Flut fur oyl Captrzier Moy Usa = [Laiia s - TUUOSE pas gl | JJ&'
File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures Statistics ‘Window Help = | & x
=== =l 3 o] 3 23 &= || 59 £ S E] O] F ] E
[Left ZIP] _ [Right ZIP]  [Start Lefi] [End Left]] _[Start Right]  [End Right]] Parity| Total_acidentes|resultados.ID] F1] Fq FB| F13|

1356 1356 = e = = = 24 65453 10 1 1 0=
1356 1356 - 1] - - - -
1356 1356 817 = = = [ < Coluna fixa
1356 1356 361 441 12 482 1
1356 1356 a5 = & = 0
1356 1356 233 nv 244 332 1 = = S S
1356 1356 405 465 408 450 6 51773 3 2 1} 0
1356 1356 227 291 214 280 7 63507 2 2 1} 1]
1356 1356 397 483 418 490 3 = = & = =
1356 1356 949 1007 928 958 21 63894 L 1 L1} 0
1356 1356 1031 1057 1050 1066 36 63955 4 3 1} 0
1356 1356 1139 1155 1138 1156 22 64923 5 1 1 1]
1356 1356 = = & = 20 68181 ] 1 0 1]
1356 1356 803 867 a04 869 5 69772 L1} 1 L1} 0
1356 1356 - 925 850 872 11 69803 1 1 1} 0
1356 1356 919 975 920 954 2 - - - - -
1356 1356 1077 1107 1074 1118 1 108899 0 1 0 1]
1356 1356 = 1125 980 1080 3 108924 1 1} L1} 0
1356 1356 - - - 1 - - - - -
1356 1356 - - - 200 1]
1356 1356 209 219 220 246 0
1356 1356 = 233 300 320 0 = = S S =
1356 1356 - - - - 1 109989 1 1} 1} 0
1356 1356 235 265 204 276 1 109995 1 1} 1} 0
1356 1356 195 231 254 332 0 - - - - -

- — - — — - 1 -
1356 1356 = = 0 = = = |
1356 1356 53 61 - - 1] - - - - -
1356 1356 819 861 ao08 882 9 69405 2 1} 1} 1]

- - - - -— - 0 N - -— - -
1083 1083 - - 6 - - - -
1356 1356 635 673 - - 1] - - - -
1356 1356 281 333 176 304 0 - - - - -

- ;T - - - - 1 1M 27 n n 1 n

Dataview: Records 1 - 34 of 9786 :l EI

Figura A.25 — Janela do Dataview com Join

Na Figura A.25 percebe-se que algumas linhas advindas do Dataview dos

resultados estdo vazias, justamente aquelas que nio existiam na base de dados Resultados, ou

seja, sdo os segmentos onde ndo houve acidentes.

O proximo passo ¢ transferir os dados de um Dataview para outro, lembrando

que apesar de estarem juntos fazem parte de banco de dados diferentes e a partir do momento

em que se desfizer a jun¢do voltam a ter os dados originais.

Seleciona-se a coluna que receberd os novos dados — Figura A.26 — com a

opcdo: Edit > Fill > Formula, a lacuna da féormula ¢ preenchida com os valores da coluna do

Dataview de resultados. As opg¢des de preenchimento estdo em Formula Builder > Field List.

Terminada a copia dos dados, desfaz-se o join, com a opg¢do: Dataview > Drop

Join... . Na nova janela que surge a Figura A.27 — clique sobre o nome do Dataview criado,

seguido de Drop, e os Dataviews se separam.
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Todo este procedimento levou a transferéncia dos dados de acidentes dos
pontos para os segmentos, neste caso, para um unico ano (2001). Como a analise se estendera
para os anos de 2002 e 2003, todo procedimento deve ser repetido outras duas vezes para os

anos citados, totalizando 12 colunas de dados (fora os totais).

5 | &frrom a el = R Bl A| 8 :

NAME [ ILeft ZIP] [Right ZIP]] [Start Left] [End Left] [Start Right]] [End

RUA SAD JOAQUIM 1356 1356 - - -

RUA ADEMAR IVO DE MEDEIRDS 1356 1356 -

RUA ANTONIO PEREZ 1356 1356 817 - - -
RUA ANGELD PDSSA 1356 1356 361 441 412 482
RUA PIETRD MANZINI 1356 1356 35 - - -
RUA 24 DE MAID 1356 1356 233 n7 244 332
RUA VISCONDE DE INHAUMA 1356 1356 05 465 408 150
RUA RIACHUELOD 1356 1356 227 291 214 280
RUA AQUIDABAM } 418 490
RUA JOSE BONIFACIO [ = 928 958
RUA 9 DE JULHD | fgimula &) 0m 1066
RUA EPISCOPAL Farmula 1138 1156
RUA DOM PEDRO II I i3 = =
RUA MARCOLING LDPES BARRETO Cancel 804 863
RUA MAJ MANOEL ANTONIO DE MATTOS = 850 872
RUA TOTO LEITE 920 954
RUA DA MARIA [ZABEL DE OLIVEIRA BOTELHO Formula Buiides Cear || 1074 1118
RUA EUGENID FRANCD DE CAMARGO |Field List... I | =] i 980 1080
RUA GEMINIAND COSTA T = EEER —— s
RUA MARIA ANGELICA MARCONDES - 200
RUA JOSE MARRARA Function List.. = 220 2465
RUA VER JOSE MARIUTTI SEPE ¥ 300 320
RUA DOUVIDOR CUNHA - - -
RUA FRANCISCO ZAVAGLIA 1356 1356 235 265 204 276
RUA IRMA MARIA SAD FELIX 1356 1356 195 231 254 332
AV PAU BRASIL - - - - - -
AV PAU BRASIL 1356 1356 - -

RUA PROF NELSON MONTHMORENCY 1356 1356 53 61 - -
RUA RAFAEL DE ABREU SAMPAID VIDAL 1356 1356 813 861 808 882
A¥ HENRIQUE GREGORI - - - - - -
AV TANCREDD ALMEIDA NEVES 1083 1083 - -

RUA CORIOLAND JOSE GILBERTONI 1356 1356 635 673 - -
RUA FLORIAND PEIXOTO 1356 1356 281 339 176 304
TR WAl DFMAR MIITI - - - - - -
Dataview: Records 1 - 34 of 9786 _'2] _ZC_I

Figura A.26 — Edit > Fill > Formula

|| Dy s Juinzd Yz d
TUDOSC Joined VYiews

| [TUDOSC+esukados Drop ‘

Cancel ‘

'Figura A.27 — Janela do Drop Join

A Figura A.28 mostra o Dataview de segmentos com todos os dados, onde a
primeira coluna tem o valor Total de Acidentes nos trés anos, a coluna seguinte o Total do
Ano de 2001, a proxima o Total do Ano de 2002, depois Total de 2003, seguido pelo valor

dos Atropelamentos em 2001, 2002 e 2003, Danos Materiais em 2001, 2002 e 2003,
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Acidentes com Vitimas em 2001, 2002 e¢ 2003 e Acidentes Fatais em 2001, 2002 e 2003.
Nesta mesma Figura a linha em destaque esta mostrando um exemplo: o valor 22 é a soma da
2%, 3% ¢ 4* colunas (7 + 10 + 5), o valor 7 é a soma da 5% + 8"+ 11* + 14* colunas (1 + 5+ 1 +
0), o valor 10 ¢ a soma da 6* + 9* + 12* + 15? colunas (1 + 9 + 0 + 0), o valor 5 ¢ a soma da 7*

+10*+ 13* + 16" colunas (1 + 3 + 1 +0).

E irEnsEAl s CaiEnn N EEntseN N ot o EommerciglfContracul eseareinisey B IV ataviewd Bl VS| J J dl
File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures  Statishics  Window  Help - 8 x
] k4 Ea P ke S TN RS M R T [ S
Total_acidentes|Total_01]Total_02[Total_03 ATROP_01] ATROP_02] ATROP_03] DANO_01] DANO_0Z[ DANO_03 VITIM_01] VITIM_02] VITIM_03 FATAL 01| R
24 12 i 5 1 0 1 10 5 3 1 2 1 0 =
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1 L] 1 L] 0 L] 0 L] 1 L] 0 L] 0 L]
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
6 5 1 0 0 0 0 3 1 0 2 0 0 0
7 4 2 1 0 L] 0 2 1 1 2 1 0 L]
3 L] 1 2 0 L] 0 L] 1 2 0 L] 0 L]
21 ] 7 8 0 2 0 5 5 5 1 L] 3 L]
36 7 12 17 1] 1] 1] 4 1 16 3 1 1 1]
2> 7 9 10 % 5 1 1 1 5 9 3 1 1} 1 0
20 9 5 6 0 0 0 8 5 5 1 0 1 0
5 1 1 3 0 L] 0 L] 1 2 1 L] 1 L]
1 2 6 3 0 L] 0 1 3 3 1 3 0 L]
2 L] 1 1 0 L] 0 L] 1 1 0 L] 0 L]
1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1]
3 1 0 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 L] 1 L] 0 L] 0 L] 1 L] 0 L] 0 L]
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
9 2 4 3 1] 1] 1] 2 2 3 1] 2 1] 1]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 3 3 0 0 0 0 3 1 0 0 2 0
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1] L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L] 0 L]
1 1 n n | 1 n n n n n n n n n
Dataview: Records 1 - 34 of 9766 :I ﬂ

Figura A.28 — Dados dos acidentes

A.4 Indice de Moran — via Transcad

Com o Dataview de segmentos totalmente preenchido, o proximo passo € o
calculo do Indice de Moran. Este indice indica se um segmento estd conectado a outro e
quanto esta conexao interage e interfere um no outro.

Lembrando a férmula;
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Z'xW,
Z'xZ

I =
(A.1)
Em que: Z : atributo — média;
Z': Z transposto;
W, : matriz W x Z.
A matriz de adjacéncia consiste em creditar valores a proximidade entre
segmentos. Por exemplo, consideram-se a rede da Figura A.29 formada por segmentos de 1 a
10 e cada segmento com um indice atribuido (valor); o segmento i =1 ¢ vizinho do segmento
j=2, mas ndo-vizinho dos segmentos j=3, j=4, j=5, =6, j=7, j=8, j=9 ¢ j=10; o segmento i=2 ¢

vizinho do j=1 e do j=3 e ndo-vizinho do j=4, j=5, j=6, j=7, ]=8j= 9 ¢ j=10, ¢ assim por diante.

indice
atribuido [T~

5 ¥ 8 & 0 o F wd
8 6 8 9

71 2 3 4 7

Segmento

Figura A.29 — Exemplificacdo de Rede

Neste caso, a matriz de adjacéncias ¢ uma matriz 10x10 e os valores creditados
sdo 1 para segmentos vizinhos e 0 para ndo-vizinhos, ou seja, na exemplificagdo acima, entre
o indice 6 € 9 o valor é 1 enquanto queentre 6 e 8,6¢e6,6e5,6¢e5,6e4,6e¢2,6e2e6¢e3
o valor sera 0; entre 9 € 6, 9 ¢ 8, o valor ¢ 1, para as demais conexdes ¢ 0.

Na rede mostrada acima o preenchimento da matriz ¢ muito simples e rapido,
contudo ao considerar uma cidade como uma rede, o procedimento da matriz de adjacéncias
tornar-se-4 impraticavel seu preenchimento manualmente. Para isso, sdo necessarios

mecanismos que agilizem o processo.
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O Transcad tem ferramentas que processam matrizes de adjacéncias, mas
somente para analises de 4reas. Para andlise de segmentos, sdo necessarios alguns
procedimentos adicionais.

Na janela do mapa (Figura A.30), além da camada de segmentos deve-se

também ativar a de nds (Endpoints). Através do icone |% ou ao menu principal: Map >
Layers pode-se obter a janela da Figura A.31, onde aparecem as duas layers, a de pontos (n6s)
e a de linhas, sendo que a primeira estd escondida (Hidden) e a segunda esta a mostra. Para
“mostra-la” clique sobre o nome da layer, em seguida em Show Layer e em Close; aparecerdao
os Endpoints (Figura A.32). Para a construcdo da matriz de adjacéncias, esta camada deve

estar ativada.

E'rmr_.-w = Aesidapnle Reayza (1 lof fur Copipzreia Cuntre s flasaarep Uaa p = L - TULOSC| alalml
File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures Statistics Window Help - | & %
=5 - B s B E B @) 8 ] @ el o8]

A T

[
|

N

IMap scale: 1 Centimeter = 0,129 Kilometers {1:12 :I EI {-47 B75678, -22,034366)

Figura A.30 — Mapa com os segmentos
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SEYETS] m-l

Layers in Order of Displa

CDF Mode Laver Hidden Show Layer

Add Layer
Diop Layer

Move Dawn | Rename...

File: D:\&ndrea_duliahPrimarioT entativa_novo_me

Figura A.31 — Janela

E'[ruusﬂ,‘\u - Agidspie Blegpza (§lus fur Coppg el Copiriet flas e Uz = L] - TULOSC) ﬂl_ﬂﬂl
File Edit Map Dataview Matriz Layout Tools Procedures Statistics Window Help -gx
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Map scale! 1 Centimeter = 0,129 Kilometers (1:12 :I ﬁl (-47.883557, -22.028529)

Figura A.32 — Mapa com Linhas e Pontos

A construcdo da matriz estd vinculada a execugdo de um algoritmo devido ao
fato de o programa ndo executar a fungdo para arquivos de linhas, conforme mencionado.

Com a camada de Endpoints ativada, a opgdo: Tools > Add Ins... abre a janela
da Figura A.33. Clicando em GIS Developer’s Kit seguido de OK, aparece nova janela (Figura
A.34). O 1° icone a esquerda abre outra janela (Figura A.35), que permite escolher um
arquivo no diretdrio para compilar, clicando OK.

O arquivo selecionado, que pode ser editado em um bloco de notas, mas que
deve ter a extensdo ¢ *.rsc, e conter o algoritmo que processa a matriz de adjacéncia de linhas,

cOmo seguce.
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A.4.1 Algoritmo da Matriz de Adjacéncias

Macro “Adja”
fname = “Links.txt”
fp = OpenFile(fname, “w”)
WriteLine(fp, “Row,Column,LinkConnection")
rh = GetFirstRecord(,)
while rh <> null do
links = GetNodeLinks(rh2id(rh))
fori=1 to links.length do
WriteLine(fp, i2s(links[i]) + "," + 12s(links[i]) + ",1")
for j =1+1 to links.length do
WriteLine(fp, i2s(links[i]) + "," + 12s(links[j]) + ",1")
WriteLine(fp, i2s(links[j]) + "," + 12s(links[i]) + ",1")
end
end
rh = GetNextRecord(, rh,)
end
CloseFile(fp)

EndMacro

|_,"1dd-]h';

Ok

X
1

Setup...

' Figura A.33 — Janela Add ins...

Figura A.34 — Janela GISDK
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| Copiuilz Jal
Examinar. ‘ I samples j £ EE-
) bitmap @ ¥Facz rsc
Addin.rsc Wfac.lst
@ Addinz.rsc
Swr_ole.rsc
Utils.rsc
@ ¥facl.rsc
Nome do arquive: Abrir
Arquivos do lipo: ‘Hasuurce Files j Cancelar

[~ Abrir coma somente leitura

Figura A.35 — Janela Compilar

Para testar o algoritmo, basta clicar no 2° icone da janela da Figura A.34. Na
nova janela (Figura A.36) seleciona-se Macro e OK. Abra o arquivo com 0 mesmo nome (que

tinha a extensdo *.rsc), mas agora com extensao .dbf ou .dbd.

agta Aedd-11] Lall
Type of Add-in _
OK.
@ Macro  © Dialog Box
Cancel

Name [Adid

Figura A.36 — Janela Macro

Quando se processa o algoritmo, este gera um arquivo que ndo se abre
automaticamente, ¢ necessario procura-lo para abrir, porque durante o processamento o

computador salvard o arquivo gerado em local que ele (computador) destina.

O arquivo gerado consiste numa lista de dados em que consta a linha, a coluna
com conexdo direta e o valor atribuido a esta conexdo, no caso igual a 1 (Row, Column,

LinkConnection) (Figura A.37) sendo necessario transformar esta listagem em matriz.
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130057,130657,1
130058,130958,1
130058,130957,1
130057,130958,1
130058,130956,1
130056,130058,1
130057,130957,1
130057,130956,1
130056,130957,1
130056,130956,1
130958,130958,1
130608,130608,1
130608,130609,1
130609,130608,1
130608,130610,1
130610,130608,1
130609,130609,1
130609, 130610,1
130610,130609,1
130610,130610,1
130608,130608,1
130609,130609,1
14814,14814,1

14814,130955,1

130955,14814,1

14814,130056,1

130056,14814 1

130055,130955,1
130055,130956,1
130056,130955,1
130056,130956,1
130054,130954,1
130054,130953,1
130053,130954,1
130954,14814,1

14814,130954,1

130053,130653,1
130653,14814,1

14814,130053,1

14m14,14814,1

130955,130955,1
130744,7130744,1
130744,130740,1
130740,130744,1
130740,130740,1
130745,130745,1

LS - e de s
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Row, CoTumn, LinkConnect ion

=3

Figura A.37 — Listagem gerada pelo algoritmo

Na opgao: File > New... aparece a janela da Figura A.40, selecione Matrix File,

surge nova janela (Figura A.38), clique OK e a matriz ¢ criada. O préoximo passo ¢ seu

preenchimento.

Craaiz plzie Fils

File Type

(" Table File

(" Puint Geagraphic File

(™ Line Gengraphic: File

™ Area Geographic File
(* Matrix File
" Route Systemn

T —
=

0

Cancel

M8

Figura A.38 — Janela de criagdo de Matriz
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.

Craatg il Fila

&3

MHame |CDF Mode Laper Matrix File

DKI

1Dz are in |ID

ﬂ Cancel |
-]
=

Raws fram |f

Colurnrs from |AII Features

Matrices

# Matrices |1

[Matrix 1

Figura A.39 — Janela de criagdo da Matriz

V4é a barra de ferramenta: Matrix > Import from Dataview..., o que abre a
janela da Figura A.39. Lembrando que a listagem gerada anteriormente apresenta dados que
sdo transformados em matriz, nas lacunas Row IDs e Column [Ds selecione a opg¢ao ID e em
Data Fields, opte por Selected e Linkconnection. Dessa maneira a matriz ¢ composta por um
valor atribuido as conexdes, ou seja, onde houver relagdo de vizinhanca a célula

correspondente serd preenchida com o valor 1, as demais células ficardo vazias. Em seguida

|
deve-se criar uma nova matriz. Através do icone @, que abre a janela da Figura A.40,

selecione Add Matrix, seguido de OK e esta criada a nova matriz (Figura A.41).

Craita faiirle fropl Uit i

L
il

Row 0 1D

/Column 105 |f

Selection ‘AII Features

ﬂ Cancel
=]

Data Fields

%ﬁ‘ Selected
Al

Longitude
Latitude

Figura A.40 — Janela de preenchimento da matriz

hlutrle Fllz Coptanis LB
Mame |TUDOSC Matrix File Copy Close

File Info..
Add Matriv:

b atriz M ame(s]

_Ducp e |
erare.. |

Figura A.41 — Janela de adi¢do de matrizes
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m UransERiESRcademalacenseN N oipRommerciall ContracniResearchiilice) S mMatrka iyl I VA5 Eatrixaie Mo py A atrixad) || J J Ls
File Edit Map Dataview Matrix Lawout Tools Procedures Statistics ‘window Help o=

=1 T e | = =T S =k

13762 13764 13774] 13780 13787 13793 13793 13805) 13812 13818) 13824 13830 138

13762
13768
13774
13780
13787
13793
13799
13805
13812
13818
13824
13830
13837
13843
13849
13855
13862
13868
13880
13887
13899
13905
13912
13918
13924
13930
13937
13943
13949
13955
14282
14288
14294
14300

|
MatrixView: 9786 Rows by 9786 Calumns :I ﬂ

Figura A.42 — Janela da nova matriz

Esta nova matriz deve ser preenchida com valor zero, através da opc¢ao: Matrix
> Fill, que abre a janela da Figura A.43. Preenche-se com zero a lacuna da opgao Fill With,

seguido de OK.

Fll Mutrie (%]

Opetration

0K
G R [ o |
" Scale by Cancel

" Add [T teachcel
" Add Matrices [Cell by Cell)

" Multiphy/Divide Matrices (Cell by Cell)
" Fill with Formula

" Clear Cells

Fill vaith +alue

Range
(" Selected Cells ™ AllCels O Diagonal

Matrices
& This Matriz Orly
Al Matrices
" Selectsd Matrices

Figura A.43 — Janela de preenchimento da matriz com valor 0

Apds o preenchimento da segunda matriz, utiliza-se o comando: Matrix >

Quicksum para criar uma terceira matriz, preenchida com a soma das duas primeiras matrizes,
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sendo que os valores serdo zero e um. E preciso criar as duas matrizes, pois o Transcad nao
reconhece as células que ndo estejam ocupadas com algum numeral € como na importagao
dos dados somente os valores 1 foram trazidos, torna-se necessario completar as demais

células.

iransGAlEAGad enn S cens e N oisortommerciall Contractl scinisey s Matnx LIl N RSHatnxdalecopyibnkEonnechony|| _J_Jd.
| Fle Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures  Statistics  Window Help -8 x

@E &J LinkConnection - M@%g gé;é @g@@@ﬂ

13762 13768] 13774] 13780] 13787] 13793] 13799 13805 13812 13814 13824 13830 138
13762 0.00 1.00 0.00 0.0n 0.on 0.on 000 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on ol
13768 1.00 0.00 1.00 0.0n 0.on 1.00 000 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on ol
13774 0.00 1.00 0.00 0.0n 0.on 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on ol
13780 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13787 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13793 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13799 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 LA}
13805 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 LA}
13812 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 LA}
13818 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13824 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13837 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 ol
13843 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.0o 0.00 1.00 0.00 1.00 0.o0 1.1
13849 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 ol
13855 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.1
13862 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on 0.on 0o 0.00 0.00 0.00 0.on 1.00 ol
13868 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on 0.on 000 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on ol
13880 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on 0.on 000 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on ol
13887 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on 0.on 000 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on ol
13899 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on 0.on 000 0.00 0.00 0.00 0.0n 0.on ol
13905 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13912 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13918 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13924 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13930 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13937 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13943 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13949 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
13955 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 LA}
14282 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 ol
14288 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 ol
14294 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 ol
14300 nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn n
MatrizView: 3785 Rows by 9785 Columns ==

Figura A.44 — Matriz de Adjacéncia a partir do QuickSum

A.5 Calculo do Indice de Moran

Com a matriz de adjacéncia preenchida, o proximo passo ¢ a execucdao dos
calculos do Indice de Moran. Para isso é necessaria a criagio de outras matrizes no mesmo
arquivo. No total serdo cinco matrizes: Matriz de Adjacéncia, Soma marginal, Normalizada,
ZeW,.

Além das novas matrizes, sdo necessarias novas colunas no Dataview. Para
cada coluna de dados (Total do ano de 2001, 2002, 2003, Atropelamentos em 2001, 2002 e

2003, Danos Materiais em 2001, 2002 e 2003, Acidentes com Vitimas em 2001, 2002 ¢ 2003
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e Acidentes Fatais em 2001, 2002 e 2003) serdo acrescidas outras trés: Z, W, e Quadrante.
Nesta etapa, ¢ conveniente acrescentar apenas uma por vez, por isso facilita os préximos
preenchimentos.

Primeiramente, sdo necessarios alguns dados estatisticos, que podem ser
obtidos com a opg¢do: Dataview > Statistics > Save as, gerando um arquivo com extensao
* .dbf. Embora o arquivo gerado tenha inimeros registros estatisticos, s6 serdo utilizadas as

médias dos dados (5% coluna) — Figura A.45.

B T CAl — Aeanile ez s (NoisipRtGommercial/Contraciiiesearchilise) Sl ataview b by il e s ij| _J _J d
File Edit Map Dataview Matrix Lawout Tools Procedures  Statiskics  ‘Window Help - ax
EFEEES -] P e alA] ]S #o] = EE ]|
FIELD [ counT] SUM] MINIMUM] MAXIMUM] MEAN] STD_DEV]
1D 9786 8984618300000 13762.0000 132060.0000 91810937053 39385.4520
Length 9786 B656.7977 0.0000 2 4677 0067116 0.0380
Dir 9786 23.0000 -1.0000 1.0000 0.002350 0.5068
DATA 5822 -3723199689.0000 -2147483648.0000 75959940.0000 -6395056.271213 398560103736
KEY 5822  -31753730884.0000 -2147483648.0000 63832070.0000 -5454093.246994 108879292 4028
[Left ZIP] 5817 -4264889327.0000 -2147483648.0000 1838736.0000 -7IN76.779611 398162167380
[Right ZIP] 5812 -4264890730.0000 -2147483648.0000 1838736.0000 -733807.764969 39833336 9147
[Start Left] 2400 383460190000 0.0000 11111111.0000 15977.507917 394185.1228
[End Left] 2356 3291035.0000 0.0000 999999.0000 1396.873939 20697 5763
[Start Right] 23 1143724290000 2.0000 99999999.0000 47834 558344 2057665.7324
[End Right] 2309 2309212.0000 0.0000 89392.0000 1000.091815 27221864
Parity 22 4990000 0.0000 480.0000 22 681818 102.1439
DAND_0 F786 S6-0006 Limililiiy 34-6000 P 0.234621 1.1565
VITIM_01 9786 579.0000 0.0000 8.0000 0.059166 0.3483
ATROP_D1 9786 100.0000 0.0000 3.0000 0.010219 0.1084
FATAL_D1 9786 2.0000 0.0000 1.0000 0.000204 0.0143
DANO_D2 9786 2223 0000 0.0000 40.0000 0227161 1.1205
VITIM_D2 9786 548.0000 0.0000 8.0000 0.055998 0.3262
ATROP_D2 9786 98.0000 0.0000 2.0000 0010014 01065
FATAL_D2 9786 3.0000 0.0000 1.0000 0.000307 0n7s
DAND_D3 9786 2161.0000 0.0000 40.0000 0.220826 1.1506
VITIM_03 9786 6150000 0.0000 10.0000 0.062845 0.3753
ATROP_D3 9786 920000 0.0000 3.0000 0.009401 01075
FATAL_D3 9786 4.0000 0.0000 1.0000 0.000409 0.0202
Acidente 9786 27950000 0.0000 42.0000 0285612 1.4241
2 9786 0.0010 -0.2856 41.7144 0.000000 1.4241
w2 9785 3.6200 -0.2900 12.3800 0.000370 08260
Quadrante_Total 9786 21536.0000 0.0000 4.0000 2200695 0.5967
Total_01 9786 29770000 0.0000 42.0000 0304210 1.4280
Total_02 9786 28720000 0.0000 44.0000 0293480 1.3581
Total_03 9786 2872.0000 0.0000 46.0000 0.293480 1.4333
Provisorio L1} e o e e e
Dataview: Records 1 - 32 of 32 :I ﬂ

Figura A.45 — Dados estatisticos

A explicagdo a seguir ¢ para uma nova coluna, mas deve-se repeti-la para as
outras colunas. Selecione a nova coluna, va a barra de ferramenta: Edit > Fill > Formula >
Dano 01 — 0,234621 (por exemplo) > OK. Nesse caso, a coluna serd preenchida com o Z de
Danos Materiais de 2001, procedimento que deve ser repetido para as demais colunas (Danos

Materiais em 2002 e 2003, Atropelamentos em 2001, 2002 ¢ 2003, Acidentes com Vitimas
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em 2001, 2002 e 2003 e Acidentes Fatais em 2001, 2002 e 2003, Total do ano de 2001, 2002
e 2003).

O arquivo de matriz deve ser composto por cinco matrizes. Continuando os
preenchimentos, ¢ necessaria a soma marginal da matriz de adjacéncia, o que pode ser obtido
com o comando: Matrix > Settings..., que abre nova janela (Figura A.46). Em Options >

Marginals, seleciona-se Sum, seguido de OK.

LRl S2iiligs ﬂ
Font Settings
Font |5 Sans Serif hd
Cancel
Size |8 -
W EBold T talic
Optiohs
I Grid
[~ Read only
Marginals |ETIEEEEET0 ~
Decimals

Figura A.46 — Janela op¢do Matrix > Settings

Ainda na matriz de adjacéncia opc¢do: Matrix > Export Rows or Colums, abre a

janela da Figura A.47. Seleciona-se Row Marginals, clica OK. Nomeie e salve.

Export Matrix Rows or, Columns, X
LA T VL E LR ROV SO T LD R HTTNT Y 5

e
0K
(% Row Marginals " Colurmn Marginals
Cancel

Erport To
(* New Table 0

&

I |
Figura A.47 — Janela opcdo Export rows or columns

De volta ao arquivo de matrizes, na matriz Soma_marginal, selecione uma
coluna clicando no topo da mesma (Figura A.48). O comando: Matrix > Import from
Dataview abre a janela da Figura A.49. Preencha as lacunas conforme as setas indicativas,
lembrando de selecionar a op¢do A/l para que todas as células sejam preenchidas (Figura

A.50), caso contrario somente a coluna selecionada sera preenchida.
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1376, 13764 13774] 13780 13787 13793 13793 13805) 13812 13818) 13824 13830 138

13762

14300

(¢ N ENEGRD S TP CINCAES (Hoontommercial/EContraciiesearchilice) S matrixsss D DSEmatxai eeo pyiSomamang) || J J d
File Edit Map Dataview Matrix Lawout Tools Procedures Statistics ‘window Help o=
= gl L e
[SomaMag | A EEREE R ';’f’ﬁ\l

MatrixView: 9786 Rows by 9786 Calumns :I ﬂ

Figura A.48 — Janela da selecao de coluna para preenchimento da matriz

| Craaiig GairLe frun Latreais d

T Renins 5w =[]
$ Caluran ID= |5L|M ﬂ Cancel

Selection |A\I Features ﬂ

D ata Fields

" Selected
Al

Figura A.49 — Janela de preenchimento da matriz
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ﬁ ijans SAcademiclycenseN N ot Rtommercial/ Contrac arcinIsEY S v atixs BN N KRS et el Somaiara)]| J J J.
File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures Statistics  Window Help -8 x
ElE R -1 AJF#) e m] 2[R

13762 13764] 13774 13780 13787 13793 13799 13805] 13812 13813 13624) 13830) 138
13762 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13768 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13774 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13780 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13787 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13793 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 51
13799 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13805 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13812 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13818 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13824 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13830 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13837 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13843 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13849 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13855 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13862 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13868 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13880 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13887 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13899 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5l
13905 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13912 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13918 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13924 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13930 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13937 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13943 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 41
13949 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
13955 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
14282 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
14288 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.1
14294 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 LAl
1430N R nn R NN RN RN RN RN RN R nn R nn RN RN RN Rl
MatrixView: 3785 Rows by 9785 Columns :I EI

Figura A.50 — Matriz de soma marginal

Selecione a matriz “Normalizada”, va a barra de ferramentas: Matrix > Fill

(Figura A.51) > Fill with formula — preencha as lacunas conforme a Figura A.52. O

preenchimento da matriz ¢ demorado por causa do processamento entre duas matrizes com

grande quantidade de dados.

[ Fill bharie
Operation

/> & Fill with
" Scale by

" Add [ toeachcal
" dd Matrices (Cell by Cel]

" Multiply/Divide M atrices (Cell by Cell)
" Fill with Formula

" Clear Cells

Fill with value

Range
" Selected Cell:  * AllCells ( Diagonal

Matrices

£ This Matriz Orly
O &l Matrices

" Selected Matrices

Cancel

Figura A.51 — Janela op¢ao: Matrix > Fill
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Furiuli d
Formula
[tdiacency)/ [SomaMarg]

Farmula Builder Clear

batriz List... hd
Operator List. -
Function List. hd

Figura A.52 — Janela opgdo Fill with formula

ipansEEsRcademmElhcense N oispptommenciall Goniraciiesearciiilice) S matn ks EIUN s a i xata ea i ormal) || _j _J d

File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures Statistics  ‘Window Help - | & X
EEEES BYN[=EIE= == alEkd

13767 13768] 13774] 13780] 13787] 13793 13799 13805 13812 13818 13824 138 Sum
13762 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 1.00
13768 0.25 0.00 025 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [N 1.00
13774 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13780 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13787 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13793 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13799 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 0.00 0. 1.00
13805 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 0.25 0.00 0. 1.00
13812 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.25 0. 1.00
13818 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13824 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0. 1.00
13830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ol 1.00
13837 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ol 1.00
13843 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 ol 1.00
13849 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ol 1.00
13855 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 1.00
13862 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 1.00
13868 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [N 1.00
13880 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13887 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13899 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13905 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13912 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13918 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13924 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13930 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13937 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 1.00
13943 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ol 1.00
13949 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ol 1.00
13955 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ol 1.00
14282 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ol 1.00
14288 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [N 1.00
14794 nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn ni__1nn
Sum 1.17 1.03| 0.95 1.00| 1.00] 1.37| 1.00| 1.00| 1.00| 0.95 0.95 0: 9784.00
MatrixView: 9785 Rows by 9785 Columns =

Figura A.53 — Matriz Normalizada

O preenchimento da quarta matriz depende dos dados do Dataview exportados
para a matriz. Na matriz Z seleciona-se uma linha qualquer. A opg¢do: Matrix > Import rows
or columns, abre a janela da Figura A.54. Selecione: Range > (All rows), Import from >
(nome do Dataview), Columns IDs > (ID), From > (nome da coluna Z desejada, p.ex.,

Z dano 01) > OK (Figura A.55).
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Liigurt flarke fos / d
Fiane

" Highlighted Rows &+ All Rows
Cancel

Import from [TUDOSC B3|

Colurn 1D | ﬂ

Into From Field

13762 Z_dano_01
13768 Z_dano_01
13774 Z_dano_01

H From |Z_dano_D1 ﬂ
Figura A.54 — Janela opcao Import rows or columns

Neste procedimento ¢ conveniente que a coluna importada do Dataview seja a
tltima da listagem para facilitar o preenchimento. E por isso que foi sugerida anteriormente a
criagdo das novas colunas uma a uma. Caso as novas colunas do Dataview tenham sido
criadas todas numa unica vez, v a barra de ferramenta: Dataview > Modify Table > clique
sobre a coluna a utilizar > Move Down movendo-a até que seja o Ultimo nome da lista. Este
procedimento deve ser repetido todas as vezes que for preencher matrizes por meio de

importacdo de dados do Dataview.

iransGAIESAGad enn s cens e N visoptommerciall Contraciitesearchilis ey = i atipxa Sl N S atnxdale 7 || _J _J d‘

[Z] File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures Statistics  Window Help - |5 X
ElEER BN[=E =TSP EEEN

13762 13768] 13774] 13780] 13787] 13793] 13799 13805 13812 13819 13824 13830 138
13762 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.
13768 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.
13774 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13780 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13787 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13793 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13799 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13805 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13812 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13818 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13824 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13830 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0
13837 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.
13843 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.
13849 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13855 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13862 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13868 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13880 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13887 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13899 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13905 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13912 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0
13918 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0
13924 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.
13930 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.
13937 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13943 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13949 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
13955 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
14282 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
14288 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
14294 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 029 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29 -0
14300 -n2a -nra -n7a -nza -nza -nza n>a -n2a -n7a -n7a -nza -nza n:
MatrizView: 9755 Rows by 9785 Columns ==

Figura A.55 - Matriz Z
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O preenchimento da quinta matriz ¢ simples, ¢ uma multiplicacdo de matrizes.

Com o comando: Matrix > Fill > Fill with formula > (Normalizada x Z) > OK (Figura A.56).

ansRiEscadermEl Scens e nidoRGommerc all Contractiiesearcilise) S atnxd Sl MRS E etk B W | _J _J d

File Edit Map Dataview Matrix Lawout Tools Procedures  Statiskics  ‘Window Help - ax
EEER BPN=E =P =R

13762 13768] 13774] 13780] 13787] 13793 13799 13805 13812 13818 13824 13830 138
13762 0.00 -0.07 0.on 0.on 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.
13768 -0.07 0.00 -0.07 0.on 0.0 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.1
13774 0.00 -0.07 0.on 0.on 0.0 -0.07 -0.07 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.1
13780 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13787 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13793 0.00 -0.06 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13799 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00 -0.07 0.00 0.00 1Al
13805 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00 -0.07 -0.07 0.00 0.00 1Al
13812 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.00 -0.07 0.00 1Al
13818 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13824 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.00 0.00 0.00 1Al
13830 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13837 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.1
13843 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.o0 -0.07 0.on -0.1
13849 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.1
13855 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 -0.07 -0.1
13862 0.00 0.00 0.on 0.on o.on 0.00 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on -0.07 0.
13868 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.1
13880 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.1
13887 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.1
13899 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.on 0.on 0.0 0.1
13905 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13912 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13918 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13924 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13930 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13937 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13943 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13949 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
13955 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1Al
14282 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.1
14288 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.1
14294 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.00 0.00 0.00 0.00 0.o0 0.o0 0.on 0.1
14200 nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn nnn ni
Matrixview: 9765 Rows by 9785 Calumns =X

Figura A.56 — Matriz W,

Concluido o preenchimento das cinco matrizes, devem-se exportar 0s
resultados para o Dataview. Para isso, na matriz Wz va a barra de ferramenta: Matrix >
Settings > Options > Marginals > Sum (Figura A.47). Sem selecionar qualquer linha ou

coluna, va a barra de ferramentas: Matrix > Export rows or columns > OK > Save As.

EAnurE L Huys ur Culinins d
Evpot
/"‘ Row Marginals £ Column Marginals
Cancel
Export Ta
+ Mew Table -

Figura A.57 — Janela para exportar dados da matriz Wz
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De volta ao Dataview de segmentos acrescente mais uma coluna. Faca um join
entre o Dataview de segmentos € o Dataview resultante da soma marginal.

No Dataview de segmentos acrescente novas colunas (W,, parcela A e parcela
B, por exemplo) através do comando Dataview > Modify Table > Add Field (coluna de
nimeros reais € com quatro casas decimais) > OK. Selecione a nova coluna e com o comando
Edit > Fill > Formula > Field List (escolha a coluna vinda da matriz) > OK. Em seguida
desfaz-se o Join, conforme instrugdes anteriores.

Proximo passo, selecione a coluna Parcela A, va ao menu de ferramentas: Edit
> Fill > Formula > Field List (coluna Z) x (coluna W,) > OK. A seguir, repita a operagao com
a coluna Parcela B e no campo Field List, escolha (coluna Z) x (coluna Zt).

Terminado o processamento, no menu de ferramenta, escolha: Dataview >

Statistics, nomeie o arquivo e salve.

IransGAlEshcademmEis censeN N oigoRGommercall Contraciiieseancill Se g (Ve aview st w5l AR Bl s | _J __J L'j'
File Edit Map Dataview Matrix Layout Tools Procedures  Statistics  Wwindow  Help -8 x
o] | & eces SE [ A s R E] A A &5 =]+ o] Fm| ] ]|
FIELD [ count] SUMN,  MINIMUM] MAXIMUM MEAN] STD_DEY|
A_Tot_01 9785 3001.2326 -7.7087 1146876 0306718 3.0031
B_Tot_ 9786 199533665 0.0925 17385389 2.038971 26,1103
A_Tot_02 9785 0368 -3.3949 64 2447 0237204 2.2134
B_Tot_02 9786 18047.1201 0.0861 1910.2599 1.844178 25.2705
A_Tot_03 9785 20889100 -6.8749 89.1613 0.213481 2.2515
B_Tot_03 9786 201011241 0.0861 2089.0860 2.054069 329011
A_atropela_01 9786 2.7579 -0.0299 03184 0000282 00084
B_atropela_01 9786 114.9731 0.0001 8.9388 0.011749 01568
A_atropela_D2 9786 4 5693 -0.0199 04851 0000467 0.z
B_atropela_02 9786 111.0186 0.0001 3.9600 0.01134% 0.1391
A_atiopela_03 9786 0.6597 -0.0299 0.2774 0.000067 0.0054
B_atropela_03 9786 113.1351 0.0001 8.9437 0.011561 0.1675
A_dano_01 9786 2039.5415 -4.0860 78.6269 0208414 2.1556
B_dano_01 9786 13087 3104 0.0550 11401008 1.337350 17.8820
A_dano_02 9786 16084111 -2 4778 441479 0164358 1.65674
B_dano_02 9786 12286.0205 0.0516 1581.8787 1.255469 19.6327
A_dano_03 9786 14840112 -4.5714 77.5694 0.151646 1.7067
B_dano_D3 9786 12953.7957 0.0488 1582.3827 1.323707 224903 E
A_vitima_01 9786 63.5809 -0.4765 45744 0006497 01070
B_vitima_01 9786 1186.7428 0.0035 630568 0121269 1.3906
A_vitima_02 9786 55.5214 -0.4766 4. 6363 0005674 00969
B_vitima_02 9786 1041.3129 0.0031 63.1072 0106408 1.1356
A_vitima_03 9786 421780 -0.5962 4.6409 0.004310 0.0908
B_vitima_03 9786 13783504 0.0039 98.7470 0.140849 1.6645
Total_01_UPS 9786 52380000 0.0000 66.0000 0.535254 2.5510
Total_02_UPS 9786 50420000 0.0000 560000 0.515226 2.3848
Total 03 _UPS 9786 52250000 0.0000 860000 0533926 26177
Z_01_UPS 9786 0.0044 -0.5353 65 4647 0000000 2.6510
Z_02_UPS 9786 -0.0016 -0.5152 55 4848 0000000 2.3848
Z_03_UPS 9786 0.0002 -0.5339 85 4661 0.000000 2.6177
'wz_01_UP5 9786 43.0700 -0.5400 16.6300 0.004401 1.4347
'wz_02_UPS 9786 94.0300 -0.5200 204800 0009615 1.3455
‘Wz 03 _UPS 9786 1447000 -0.5300 208700 0.014786 1.4000
A_Tot_01_UPS 9786 7922 9866 -26.7110 3203870 0809625 81189
Dataview: Records 65 - 99 of 155 :I ﬁl

Figura A.58 — Janela com os Dados Estatisticos
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Na coluna Sum encontre os valores correspondentes as colunas Parcela A e
Parcela B. Com uma operacao simples divida a Parcela A pela B e encontra-se o valor do

Indice I.

A.6 Box Map

Para a confeccdo dos Box Maps, acrescente nova coluna no Dataview de
segmentos, selecione-a e preencha Edit > Fill > Formula: if (Z>0 and Wz>0) then 1 else if
(Z<0 and Wz<0) then 2 else if (Z<0 and W7>0) then 3 else if (Z>0 and W7z<0) then 4 else 0.
O resultado dos Box Maps sao as Figuras 5.1 a 5.18.

O procedimento descrito até aqui deve ser executado para o Total de Acidentes
e o Total de Acidentes com Severidade, lembrando que os valores dos acidentes com a UPS ja
foram computados no comeco dos célculos, quando do célculo do Z.

O Total de Acidentes com UPS em arcos e intersecoes difere na maneira de
calcular os valores dos acidentes ja que estes devem ser separados em arcos (quadra) e

intersegoes (esquinas).

A.7 Distribuicdo dos Acidentes entre esquinas e quadras

Ative a camada de acidentes, € conveniente ativar um ano de cada vez.
Classifique os acidentes pelo local do ocorrido, por exemplo, quando no enderecgo tiver além
do nome de rua e nimero da casa, este acidente ocorreu no meio da quadra, quando tiver dois
nomes de rua e/ou nao apresentar qualquer nimero, entdo ocorreu em esquina. Isso se faz

necessario para poder calcular a fragdo de acidente.
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Para classificar, crie duas colunas, em uma delas preencha através do Edit >
Fill > Formula > condicionando ao endereco do acidente. A outra coluna recebera a contagem
do numero de segmentos envolvidos no acidente.

No mapa ative a camada dos Endpoints dos segmentos e faca um Buffer de dez
metros ao redor dos Endpoints, salve. V4 ao menu de ferramenta: Dataview > Modify Table >
Add Field > (acrescente e nomeie doze colunas: Acidentes Totais 2001, 2002, 2003,
Acidentes tipo 1 em 2001, 2002, 2003, Acidentes tipo 4 em 2001, 2002, 2003, tipo 6 em
2001, 2002, 2003, tipo 13 em 2001, 2002 ¢ 2003) > OK

A seguir selecione uma coluna: Edit > Fill > Aggregate > From layers:
acidentes, Include: total / parciais, Fill with: Count (Figura A.59)

Ainda no Dataview do Buffer: Edit > Fill > Aggregate > From layers: links,
Include: all features, Fill with: Count. Por ultimo: Edit > Fill > Formula > acidentes / links,
com este ultimo procedimento normaliza-se o numero de acidentes. Repete-se este
procedimento para cada ano e tipo de acidentes.

Audragaiiz L

From layer [TUDOSC

Include |AII Features

Lef Lef Lol

Band size |0 Kilometers

Fill it of

Aggregate Settings
Fill with | x| =]
| [

Figura A.59 — Janela para contagem dos dados da camada de vias

Ao final, no Dataview de segmentos acrescenta-se uma coluna (conforme
procedimento ja descrito); seleciona-a, Edit > Fill > Aggregate > Sum, com isso ¢ feito a
contagem dos acidentes. E assim cada ponto sera um acidente, portanto uma fracdo de

acidente ja sera o coeficiente de calculo dos acidentes.





