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APRESENTAÇÃO

A coleção “Estudos Teórico-Metodológicos nas Ciências Exatas, Tecnológicas 
e da Terra” é uma obra que tem como linha de discussão questões teóricas e 
metodológicas em diferentes áreas do conhecimento. A diversidade dos trabalhos é 
ponto positivo no livro, que acaba por abarcar uma diversidade de leitores das mais 
diversas formações. 

A abertura do livro, com o capítulo “Jogos eletrônicos e sua evolução”, traz um 
registro da evolução das tecnologias e linguagens de programação utilizadas nos 
jogos eletrônicos. Apresenta ainda a diversidade de plataformas, como os PCs e 
consoles, que dinamiza a distribuição dos mesmos.

Nos capítulos 2, 3, 4 e 5 são discutidos aspectos importantes acerca de 
metodologias de ensino e suas aplicações em sala de aula. No capítulo 2 “A escola 
silencia o mundo experimental das ciências” é apresentada uma discussão que tem 
por objetivo pontuar os empecilhos na prática da ciência nas escolas, com foco 
principal na dificuldade do ensino e aprendizagem das disciplinas de química, física 
e biologia. 

No capítulo 3 “A importância dos jogos no ensino-aprendizagem das geociências: 
o jogo do clima e sua abordagem sobre climatologia” apresenta um estudo sólido 
que procurou compreender a partir de levantamentos bibliográficos, como ocorre o 
ensino do conteúdo das Geociências, em especial, da Climatologia, na disciplina de 
Geografia.

No capítulo 4 “Jogo didático como ferramenta pedagógica no ensino de tabela 
periódica” é apresentada uma importante discussão sobre a importância da tabela 
periódica e suas propriedades, assim como os elementos químicos, com o objetivo 
de despertar a importância do assunto a partir da contextualização do conteúdo.

No capítulo 5 “Olimpíadas do conhecimento de matemática como instrumentos 
de avaliação diagnóstica” analisa a importância do papel dos conteúdos como meio 
para avaliar as potencialidades e fragilidades dos principais temas da matemática 
nos alunos.

Com ênfase nos estudos ambientais, os capítulos 6, 7 e 8 apresentam temáticas 
relevantes sobre qualidade ambiental em monumento natural e gênese de solo 
sob influência de intemperismo químico respectivamente. Por fim, no capítulo 8, 
é apresentado ao leitor um sistema piloto que visa apoiar a fase de triagem das 
propostas na definição dos estudos ambientais exigidos no licenciamento junto a 
Companhia Ambiental do Estado de São Paulo.

No capítulo 9 “Software olha o ônibus: uma alternativa colaborativa para 
usuários do transporte público” é apresentado um estudo que propõe um software de 
suporte à mobilidade urbana para dispositivos móveis. Também analisa a literatura 



e o mercado de aplicativos móveis da plataforma Android, com intuito de mostrar a 
relevância do aplicativo proposto.

Na temática voltada para a cartografia, os capítulos 10 e 11 têm excelentes 
contribuições. O primeiro tem por proposta realizar uma análise dos mapas 
cartográficos produzidos por Marcgraf no século XVII a partir da produção holandesa 
no Brasil, e o segundo apresenta uma metodologia para avaliar o padrão de exatidão 
cartográfica em um ortomosaico digital obtido por meio de uma aeronave pilotada 
remotamente.

No capítulo 12 “Estudo de caso comparativo de métodos de dimensionamento 
de estacas do tipo escavada” é apresentado um estudo que consiste na comparação 
da capacidade de cargas de estacas do tipo escavada, analisadas por diferentes 
métodos de cálculo.

No capítulo 13 “Aplicação do método baldi para análise de risco em barragens” 
analisa a importância das técnicas de análise de risco como ferramentas importantes 
em uma abordagem probabilística. Avalia ainda menores e maiores probabilidades 
de uma determinada anomalia, verificadas em campo.

O capítulo 14 analisa os acidentes do tipo colisão com objeto fixo nas rodovias 
federais dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro no período de 2007-2015. No 
capítulo 15 “A probabilidade aplicada à Mega-sena” é analisada as variadas formas 
o jogo pode ser apresentado, com enfoque na probabilidade, mas considerando o 
histórico do processo.

Para o encerramento da presente obra, apresentamos ao leitor importante 
contribuição intitulada “Álcool x trânsito - transversalidade e interdisciplinaridade: 
estratégias para educar jovens no trânsito” onde apresenta um trabalho que procurou 
sensibilizar e orientar alunos do 3º ano do Ensino Médio sobre as consequências do 
consumo de bebida alcoólica no trânsito.

Assim, a coleção de artigos dessa obra abre um leque de possibilidades de 
análise e estimula futuras contribuições de autores que serão bem vindas nas 
discussões teóricas e metodológicas que a presente coletânea venha a incentivar.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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ANÁLISE DOS ACIDENTES DO TIPO COLISÃO COM 
OBJETO FIXO NAS RODOVIAS FEDERAIS DOS 

ESTADOS DE MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO NO 
PERÍODO DE 2007-2015

CAPÍTULO 14
doi

Peolla Paula Stein
Universidade Federal do Sul da Bahia - UFSB

Gabriela Pereira Faustino
Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas 

Gerais – CEFET-MG

Agmar Bento Teodoro
Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas 

Gerais – CEFET-MG

RESUMO: O objetivo deste estudo é avaliar 
os acidentes do tipo colisão com objeto fixo 
ocorridos no período de 2007 até 2015 nas 
rodovias federais dos estados do Rio de Janeiro 
e Minas Gerais.  No período estudado ocorreram 
14.840 e 13.882 acidentes no estado de Minas 
Gerais e Rio de Janeiro respectivamente. 
Observa-se que a chance de alguém se 
machucar quando ocorre um acidente é maior 
em Minas Gerais. Os dados demonstram que 
em média 44% e 31% dos acidentes em MG 
e RJ envolvem algum ferido. Porém, destaca-
se que no ano de 2015 as médias estão 
definitivamente superiores a média observada 
nos últimos anos. Isto significa entre outros 
fatores que apesar da diminuição no número de 
acidentes nos últimos anos, não percebe-se a 
diminuição no número de feridos. A maioria dos 
acidentes ocorreram em condições que podem 

ser descritas como ideais: tempo bom e trecho 
de estrada reta. Os resultados apontam que 
a maior causa é referente a fatores humanos. 
Embora os acidentes com objeto fixo estejam em 
sua maior parte associados a fatores humanos, 
os objetos fixos são um componente do sistema 
viário, logo um fator viário - ambiental. Desta 
forma, conhecer as características deste tipo 
de acidente são fundamentais para construção 
de rodovias que perdoam os erros humanos e 
diminuem o número de mortos e feridos.
PALAVRAS-CHAVE: Rodovias brasileiras, 
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Acidentes de 
trânsito, Objeto-fixo

1 |  INTRODUÇÃO

As   rodovias   federais   do   estado   
de   Minas Gerais e Rio de Janeiro compõem 
um importante elo do sistema nacional de 
rodovias. Algumas rodovias nestes estados 
são conhecidas popularmente por “rodovias 
da morte” fato relacionado ao grande número 
de acidentes de trânsito ocorridos nos últimos 
anos. Minas Gerais possui atualmente cerca 
de 7.689 km de rodovias federais em que se 
destacam rodovias como BR-040 e BR-381. 
No estado do Rio de Janeiro destacam-se as 
rodovias BR-116, BR-040 e BR-101. 
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Dentro deste contexto, o objetivo deste estudo é avaliar as características dos 
acidentes do tipo colisão com objeto fi xo ocorridos no período de 2007 até 2015 nas 
rodovias federais dos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais, como forma de 
discutir   a importância dos projetos rodoviários sob a ótica da segurança viária. 

Figura 1: Destaque para os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro (Brasil)
Fonte: autoria própria

2 |  ACIDENTES COM OBJETO FIXO

Acidentes com objetos fi xos consiste em colisão de veículo motorizado com 
objeto estacionário ou fi xo (exceto   veículo   estacionado), tais como:  poste, meio-
fi o, mureta, barranco etc., presente na área da via destinada ao trânsito de veículos 
(DNIT, 2009). 
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Figura 2: Exemplo de rodovia com obstáculo fi xo aparente
Fonte: Google Maps Street View (2020)

Acidentes   deste   tipo   estão associados   ao comportamento   humano.   
Normalmente, são erros cometidos pelos usuários da via e, em sua maioria, constituem 
infrações de trânsito. Outro    fator    associado    à    ocorrência    de acidentes são 
os fatores da via e/ou meio ambiente.  Estes versam que características inseguras 
da via no momento do acidente que podem ter contribuído para a sua ocorrência. 
Os aspectos inseguros podem estar ligados às características geométricas da via 
(defi ciências de projeto), à sinalização falha, estado de conservação dessa sinalização 
(problemas de manutenção, tal como, visibilidade), ao estado do pavimento, às 
condições climáticas, dentre outros (PAULA e RÉGIO, 2008). 

Para   Branco (1999) muitas   vezes   a   falha humana é atribuída ao motorista 
por um erro que poderia ser evitado se a estrada fosse equipada com dispositivos 
de segurança.  Se um veículo perde a direção porque o motorista teve sua visão 
ofuscada pelos faróis de outro veículo   que   vinha   em   sentido   contrário, a causa 
do acidente   será   considerada   como falha do motorista, mas o acidente poderia 
ser evitado se a estrada tivesse dispositivos anti-ofuscamento. 

Neste sentido Raia Jr.  (2007) relata que o programa sueco chamado Visão 
– Zero parte do entendimento de que a pessoa, individualmente, é a responsável 
por obedecer às leis e regulamentações, enquanto que os projetistas são os 
responsáveis  pela  segurança do sistema de transporte rodoviário construído.  Se 
o usuário individual não segue as regras, a    responsabilidade    por    proteger 
pessoas se volta para o sistema projetado. No Brasil, o Manual desenvolvido pelo 
DNIT (2010) também   argumenta   que   a   necessidade de mudar o comportamento 
dos   usuários   não deve ocultar a importância das características e das condições 
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da rede viária.  
A insistência atual sobre a necessidade de mudar o comportamento dos 

usuários não deve ocultar a importância das características e das condições da 
rede viária. Certas disposições que eram corretas na época da construção não são 
mais aceitáveis. Por exemplo: interseções em nível acostamentos estreitos, canteiro 
central não protegido, objetos fixos não protegidos, velocidade excessiva autorizada 
(DNIT, 2010).

Conforme Raia Jr. (2007), em um ambicioso programa sueco chamado Visão – 
Zero, os responsáveis por ele defendem a mudança de ênfase da responsabilidade 
pela segurança rodoviária. Em todos os sistemas de transporte rodoviários, os 
usuários possuem quase que exclusivamente a responsabilidade pela segurança. 
Assim muda a abordagem para a segurança segundo o entendimento de que a 
pessoa, individualmente, é a responsável por obedecer às leis e regulamentações, 
enquanto que os projetistas são os responsáveis pela segurança do sistema de 
transporte rodoviário construído. Se o usuário individual não segue as regras, a 
responsabilidade por proteger pessoas se volta para o Sistema projetado. 

Segundo Ferraz et al (2012) a presença da falha humana, ou erro do humano 
está presente em quase todos os acidentes de trânsito. Os autores ressaltam que 
no Brasil a presença do fator humano nos acidentes de trânsito conta com uma 
variável que é a formação dos condutores e o perfil do brasileiro. Para os autores os 
condutores brasileiros são menos preparados e mais imprudentes. No entanto, os 
autores ressaltam que, mesmo sendo o fator humano o principal causa dos acidentes 
de trânsito, isso não pode ser usado como justificativa para transferir, para a própria 
vítima, a responsabilidade dos acidentes. As falhas humanas são inevitáveis, faz-se 
necessário empregar estratégias que tenham como objetivo evitar a ocorrência de 
acidentes. 

Cerca de 60% de todos os acidentes fatais envolvem apenas um veículo 
(em áreas rurais, a proporção é ainda maior); 70 % deles envolvem veículos que 
abandonam a pista de rolamento e capotam ou batem em objeto fixo (DNIT, 2010).  
De acordo com Ferraz et al (2012) para evitar que os acidentes resultado da saída 
de veículos da pista seja acidentes graves, os autores apontam três procedimentos 
que podem ser adotados: i) ter, nas laterais das pistas, uma área com superfície 
regular e livre de obstáculos; ii) instalação de barreiras de contenção, de forma a 
desviar a trajetória do veículo; e iii) instalação de amortecedores. Cabe ressaltar que 
estes procedimentos não têm como objetivo evitar a ocorrência do acidente e sim 
torná-lo menos grave.

O conceito de área livre, isto é, uma área adjacente à pista, na qual a 
declividade transversal, a superfície e a ausência de obstáculos fixos podem permitir 
a recuperação de um veículo que sai da rodovia. De forma ideal, a área livre deve 
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apresentar inclinações transversais que não provoquem a capotagem de veículos e 
não deve conter objetos fi xos (DNIT, 2010). A Figura 3 A, apresentada na sequência 
apresenta uma área livre, já a B mostra um defensa.

A - Área livre                                                    B - Defensa Metálica

Figura 3: Exemplo de área livre e defensa de proteção em rodovias

Fonte: DAER (2017) Fonte: DAER (2014)

O deslocamento do equipamento rodoviário para áreas menos vulneráveis fora 
da zona livre é preferível. Onde isso não for possível, devem-se adotar projetos 
que tornem esses elementos frágeis a batidas, de modo que não ofereçam perigo, 
quando atingidos por um veículo. Objetos fi xos não suscetíveis a esse tratamento 
devem ser protegidos por barreiras adequadamente projetadas ou por defensas que 
absorvam os choques. Obstáculos que não podem ser tratados por uma dessas 
maneiras devem ser adequadamente caracterizados para alertar os motoristas 
(DNIT, 2010). 

Nos casos em que os objetos fi xos não podem ser removidos da pista, como no 
caso das placas de sinalização e árvores, com o intuito de reduzir a gravidade dos 
acidentes existem dispositivos de segurança inseridos na pista para evitar a colisão 
direta dos mesmos como as barreiras de contenção e os amortecedores de impacto. 
Os amortecedores de impacto são ideais para uso em locais onde objetos fi xos 
não podem ser removidos, realocados, tornar-se colapsíveis ou ser adequadamente 
escudados por uma barreira longitudinal (Andrade, 2011).
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Figura 4:  Amortecedor de impacto na rodovia SP-340 em Mogi Guaçu
Fonte: Andrade (2011)

3 |  METODOLOGIA

Dada às características da pesquisa, com base em seus objetivos, é prudente 
tratá-la como exploratória e descritiva. Exploratória, pois procura-se investigar o 
fenômeno pouco explorado da acidentalidade do tipo colisão com objeto fi xo nas 
rodovias federais de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, proporcionando maior 
familiaridade com o problema. Descritiva, pois procura-se descrever as características 
dos acidentes e das pessoas envolvidas e as relações entre suas variáveis.  

Do ponto de vista da natureza do problema, trata-se de uma pesquisa aplicada, 
pois pretende-se gerar conhecimentos para aplicação de soluções de problemas 
de segurança nas rodovias federais. Do ponto de vista da forma de abordagem, a 
pesquisa é de cunho quantitativo, pois deseja-se traduzir os dados em informações 
numéricas.

Os dados utilizados no estudo são os do Sistema BR-Brasil, desenvolvido pelo 
Departamento de Polícia Rodoviária Federal – DPRF e de incumbência do Ministério 
de Justiça. Neste sistema, pode ser encontrado os boletins de ocorrências das 
rodovias federais do País que aconteceram entre o ano 2007 e 2015. Do sistema de 
dados, fi ltrou-se os campos pertencentes às rodovias do estado de Rio de Janeiro 
e Minas Gerais. A partir disso, realizou-se uma análise de consistência dos dados 
identifi cando os possíveis erros, incoerências e dados faltosos.

Este trabalho utiliza, em primeiro momento, o método descritivo para 
organizar os dados e trazer informações singelas e claras, de modo a enriquecer o 
conhecimento sobre a realidade da acidentalidade nas rodovias federais. Utilizou-se 
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da representação gráfi ca, como uma das formas de representação dos resultados 
obtidos.

Com a base obtida da polícia Federal brasileira foi utilizado o software Qgis 
para visualizar a distribuição dos acidentes relacionados a colisão com objetos fi xos. 
Foram realizadas análises com o método de Kernel para melhor visualização espacial 
de onde ocorrem mais acidentes desse tipo. O Estimador de Intensidade de Kernel 
pode ser considerado uma técnica de estatística espacial que demonstra onde estão 
alocadas as concentrações, de um determinado evento, em um plano. Este recurso 
utilizado em um SIG (Sistema de Informações Geográfi ca) gera uma interpolação que 
se insere sobre as bases cartográfi cas, identifi cando o fenômeno georreferenciado, 
localizado no espaço geográfi co, destacando a localização em que ocorre a maior 
ou menor intensidade das concentrações do fenômeno, a partir de percepções de 
intensidade na visualização de uma coloração. Matsumoto e Flores (2012) 

Segundo Câmara e Carvalho (2001) uma forma simples para se fazer análise de 
comportamentos de padrões de pontos é estimar a intensidade pontual do processo 
em toda região de estudo. Para tal pode se ajustar uma função bidimensional sobre 
os eventos considerados, compondo uma superfície cujo valor será proporcional à 
intensidade de amostras por unidade de área. Esta função faz uma contagem de 
todos os pontos dentro de uma região de infl uência, ponderando-os pela distância 
de cada um à localização de interesse. A Figura 5 exemplifi ca o exposto, através da 
distribuição de pontos em uma superfície, onde se observa uma área de infl uência, 
determinada pela função, bem como o estimador e os pontos a serem interpolados.

Figura 5: Estimador de intensidade de distribuição de pontos
Fonte: Câmara e Carvalho, 2001

O Mapa de Kernel é uma alternativa para análise geográfi ca do comportamento 
de padrões. No mapa é plotado, por meio do método de interpolação, a intensidade 
pontual de determinado fenômeno em toda a região de estudo. 

4 |  ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Entre os anos de 2007 e 2015 no Rio de Janeiro foram 13882 acidentes 
envolvendo objetos fi xos enquanto em Minas Gerais foram 14840 acidentes. Ao 
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longo dos anos percebe-se que a maioria dos acidentes ocorre em pleno dia, com 
céu claro, em trechos retos de rodovias e em sua grande maioria em pista dupla. 
Nota-se claramente uma concentração aos fi ns de semana.

O número de acidentes vem reduzindo no Rio de Janeiro a partir do ano de 2013 
e em Minas Gerais a partir de 2011. Contudo é possível perceber que a probabilidade 
de alguém ferir em um tipo de acidente como esse tenha variado muito pouco. Em 
2007, em um acidente em Minas Gerais a probabilidade de você sair ferido era de 
55, 18%, em 2011 foi de 38, 08% e em 2015 foi de 55,49%. No Rio de Janeiro, os 
resultados são mais alarmantes ainda, os números só aumentaram desde 2008, de 
25, 32% para 41,24% em 2015. 

A maioria dos acidentes não especifi ca a causa de tê-lo ocorrido o segundo 
maior motivo foi de velocidade incompatível com a via, em terceiro lugar foi falta de 
atenção do motorista e em quarto lugar foi devido a defeito mecânico em veículo 
tanto em Minas Gerais como no Rio de Janeiro.

Nas Tabelas 1 e 2 estão os números de acidentes relacionados a objeto fi xo, a 
quantidade de feridos leves, feridos graves, mortos e a relação entre feridos graves 
e mortos.

Tabela 1: Dados de Acidentes com Objeto Fixo do Estado do Rio de Janeiro
Fonte: elaborado pelos autores

Ao analisar os registros de acidentes no Estado do Rio de Janeiro percebe-
se uma concentração na região Sul do estado. A rodovia BR-116 é a principal 
responsável por este resultado. Ao observar a imagem (Figura 6) percebe-se na 
rodovia uma sequência de acidentes deste tipo. 
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Figura 6: Mapa de Kernel: distribuição de acidentes no RJ
Fonte: Autor

O Estado de Minas Gerais é o Estado que possui o maior índice de mortalidade 
relacionado aos objetos fi xos no país, segundo levantamentos preliminares. De 2007 
a 2015 foram 305 mortes. No Rio de Janeiro, neste mesmo período, foram 233 
mortes.

Tabela 2: Dados de Acidentes com Objeto Fixo do Estado de Minas Gerais
Fonte: elaborado pelos autores

Ao analisar espacialmente os dados de acidentes, observa-se que há uma 
concentração nos mesmos locais de incidência em todos os anos da análise na área 
de estudo. Conforme pode ser observado na Figura 7, o ponto crítico do estado de 
Minas Gerais é na rodovia BR-381, no trecho de divisa com Estado de São Paulo. 
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Em uma região mais central do estado, também se observa uma incidência maior 
no número de acidentes com objeto fi xo, na BR-040. Nesta mesma rodovia, porém 
na altura de divisa com o RJ também foi observado um número maior de acidentes 
deste tipo.

Figura 7: Mapa de Kernel: distribuição de acidentes no RJ

Fonte: elaborado pelos autores

5 |  CONCLUSÃO

Foram analisados registros de 8 anos do banco de dados da polícia rodoviária 
federal brasileira. A principal constatação é que apesar do avanço da tecnologia e 
dos métodos que auditoria de segurança viária, nas rodovias federais dos estados 
de Minas Gerais e Rio de Janeiro o número acidentes advindos de choque com 
objetos fi xos têm apresentado queda ao longo dos anos, porém o mesmo não pode 
ser dito a respeito do número de feridos. 

Em partes, a explicação para este tipo de resultado, pode ser a cultura de que 
a responsabilidade pelo acidente é do motorista, como parte do fator humano. No 
entanto, dentre todas as causas de acidentes, os que envolvem objetos fi xos são os 
que mais expõem as falhas de engenharia viária. Deve-se considerar que um bom 
projeto, que incorpore medidas de segurança, pode reduzir o potencial de erro e as 
consequências dos acidentes. As rodovias devem ser concebidas para perdoar erros 
humanos, que ao errar, não deveria pagar com a vida. 

Quando se analisam os dados de maneira espacialmente, observa-se que os 
locais críticos são os mesmos em todos os anos da análise, ou seja, há muitos anos 
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há acidentes com a mesma característica no mesmo lugar. Neste quesito alerta-se 
que análises espaciais podem ajudar a detectar os locais críticos o que certamente 
ajuda no trabalho de prevenção de acidentes, ao passo que é possível atuar de 
maneira mais eficaz.

Com a adoção de dispositivos de segurança para evitar a colisão de veículos 
com objetos fixos na via é possível reduzir a gravidade dos acidentes e o número de 
mortos e feridos. Como foi discutido no artigo, pode - se utilizar barreiras de contenção 
e amortecedores de impacto  a fim de suavizar os efeitos da colisão. 
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