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RESUMO

A motocicleta € o meio de transporte mais vulneravel a ocorréncia de acidentes de transitos, e
passou de um objeto de desejo do século XX, para ser objeto de riscos nos dias atuais,
impactando na qualidade de vida da populacdo, sendo considerado um problema de salde
publica que representa um risco a vida, produzindo doenca, podendo até provocar a morte.
Portanto, se nada for feito para amenizar os altos indices alcancados na atualidade, ira se
tornar uma das principais causas de mortes por causas externas do Brasil e do mundo. O
objetivo da presente dissertacdo foi realizar uma andlise nos dados de acidentes de transito
com motocicletas ocorridos no municipio de Campina Grande — PB, no ano de 2014, fazendo-
se uso de Sistemas de InformacGes Geograficas associados a ferramentas de Estatistica
Espacial e partindo da verificacdo e identificacdo de tendéncias pontuais deste tipo de
acidentes de transito, até a verificacdo da ocorréncia de areas criticas. Para isto utilizou-se de
procedimento qualitativos, quantitativos e de uma analise minuciosa ao banco de dados
fornecidos pela Superintendéncia de Transito e Transportes Publicos (STTP), para
posteriormente realizar a aplicacdo do estimador de Kernel no Software Estatistico R. Com
isto podemos concluir que a utilizagcdo do mapa de calor do estimador de Kernel, incorporados
ao software Estatistico R versdo 3.2.2, forneceram bons resultados. Estad Ferramenta permitira
uma visualizagdo quanto a variagdo e intensidade ao longo do periodo do ano de 2014.

Palavras-Chave: Acidentes de transitos. Acidentes com Motociclistas. Sistemas de
Informacdes Geograficas.



ABSTRACT

The motorcycle is the most vulnerable means of transport of occurrence of traffic accidents, ,
and passed from desire object in twentieth century, to be subject to risks nowadays,
impacting on people's quality of life and is considered a health public problem that poses a
risk of life, causing diseases and may even cause death. Therefore, if nothing is done to
mitigate the high levels achieved it will becomes to one of the leading causes of death from
external causes in Brazil and in the world. The objective of this thesis was to analyze the
traffic accident database with motorcycles occurred in Campina Grande city - PB, in 2014,
making use of Geographic Information Systems associated with Spatial Statistics tools, based
on the verification and identification of specific trends of this type of traffic accidents to
check the occurrence of critical areas. For this we used qualitative, quantitative procedure and
a rigorous analysis of the database provided by the Public Transport and Traffic System -
STTP to later perform the application of the Kernel estimator in Statistical Software R.
Thereby we can conclude that using Kernel estimator heat map, incorporated into the
statistical software R version 3.2.2, provided good results. Helping to preview of the variation
and intensity, which the database behaved over the 2014 period.

Keywords: Transits of Accidents. Accidents with Motorcyclists. Geographic Information
Systems.
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1 INTRODUCAO

O trafego de veiculos nos centros urbanos € um fendmeno complexo e dinamico, que
envolve varios fatores, tais como comportamento de condutores e pedestres, sistema de
controle semaférico de velocidade, sinalizacdo, condi¢bes de conservacdo das vias de
rolamento e legislagéo.

Dados estatisticos de acidentes de transito no Brasil contém ndmeros cada vez mais
preocupantes. Conforme dados do Ministério da Saude, por exemplo, foram 43.075 6bitos e
201.000 feridos conduzidos a hospitais em 2013 e, conforme dados da seguradora Lider -
gestora do seguro DPVAT - foram 52.200 indenizag¢des por morte e 596.000 por invalidez. A
repercussao desses numeros, recorrentemente divulgados pelos meios de comunicacdo de
massa, tem conduzidos gestores, e outras autoridades no assunto, a se preocuparem com a
questdo de seguranca, mobilidade e locomocao de forma segura (WAISELFISZ, 2013).

No que se refere a legislacdo, houve alteracbes no Cddigo de Trénsito (tais como:
aumento dos valores das multas por infracdo, municipalizacdo parcial da gestao do transito e a
chamada “lei seca”) objetivando a implantacao de medidas que visam, dentre outras coisas,
reduzir o nimero de infragdes e, consequentemente, de acidentes. Os efeitos dessas medidas
nédo tém sido eficazes para o alcance, pelo menos aproximado, dos objetivos desejados.

E bom lembrar que ndo é apenas o Brasil que convive com esse grave problema.
Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), os acidentes de transito assumem uma das
principais causas de morte no mundo, estando na 92 posi¢do e, caso prossiga com 0s atuais
niveis de crescimento, esta posicao podera chegar a sexta, até 2020. Morrem cerca 1,2 milh&do
de pessoas por ano em todo 0 mundo e aproximadamente 50 milhdes sofrem les6es. Observa-
se um crescimento maior desses acidentes nos paises pobres e em desenvolvimento, gerando
custos que chegam, em media, 1% a 2 % do Produto Interno Bruto (PIB). Caso nada seja feito
para inverter a atual tendéncia, o numero anual de mortos pode triplicar até 2030
(RETRATO..., 2015).

Dentre os acidentes de transito, aqueles envolvendo motocicletas, vém assumindo um
lugar de destaque cada vez maior no Brasil e no mundo, impactando negativamente como
uma das principais causas de morte por fator externo, atingindo, em sua maioria, motociclistas
jovens do sexo masculino com idades inferiores a 40 anos, conforme estudos de Pereira
(2013), Souza (2012), Oliveira e Sousa (2003, 2004).
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Sobre o tema em questéo, o rapido aumento do uso de meios de transportes individuais
deve ser destacado. Os apelos de consumo do mercado (com incentivos do governo) para
compra de veiculos particulares e baixa qualidade dos sistemas de transportes coletivos da
maioria das cidades brasileiras, sdo as causas mais notaveis para 0 aumento, cada vez maior,
de automdveis em circulagdo (algumas familias chegam a ter um veiculo por pessoa). Uma
consequéncia desse fendmeno € o aumento do numero de congestionamentos nos centros
urbanos, principalmente em suas vias centrais. Ademais, a conhecida falta de preparo dos
motoristas, que tem ligacdo direta com uma total falta de educacéo e dos respeitos as Leis,
com eventuais precariedades das vias de rolamento, sdo fatores que também contribuem com
0 aumento das ocorréncias de acidentes de transito no Brasil e no mundo.

Portanto, os acidentes de transito ndo sdo considerados fatalidades, ao contrario do que
afirmam algumas pessoas do senso comum. Uma série de fatores sdo causas para a ocorréncia
do evento, como, por exemplo, a falta de manutencéo (veiculos, rodovias e vias) e em especial
as falhas humanas (condutores e pedestres) que sobrepbem aos demais determinantes
causadores dos acidentes (PINTO, 2013).

Como ja foi mencionado, existem muitas condutas de risco praticadas no transito, que
poderdo diminuir com a adocdo de um conjunto de politicas integradas e com verdadeira
eficécia. Esta fora do escopo deste trabalho, apresentar uma abordagem ampla e aprofundada
sobre essas politicas, mas uma delas é central e merece ser destacada. Trata-se de uma politica
duradoura de educacdo para o transito, visando um comportamento adequado de toda
coletividade, mesmo que este objetivo s6 ocorra num longo prazo. A educacdo jamais sera
substituida pelos avangados recursos tecnoldgicos de controle e fiscalizagcdo do tréfego
veicular. Na verdade, tais recursos contribuem parcialmente e de forma paliativa, para inibir
alguns tipos de infracéo.

Em alguns trabalhos, volta-se a atencéo para analise dos dados referentes aos acidentes
de transito nas cidades, em busca por respostas para os altos indices, bem como para seus
fatores e perfil, dentre outros aspectos. Isto € feito com base no tipo de informacdes pontuais
para analise espaciais na busca por deliberacdes de politicas publicas para o controle e
reducdo dos mesmos (SANTOS, 2006).

Para Levine (2016) a estatistica tradicional ndo ira colaborar muito para solucionar e
interpretar satisfatoriamente os problemas ocasionados pelos acidentes de transito ja que,
segundo o autor, os acidentes de transito estdo correlacionados com o espaco inserido. Ja
Santos (2012), sugere que a utilizacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG),

associada as ferramentas da Estatistica Espacial, como uma forma de se conhecer os fatos e
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fatores, bem como, quantificar a dispersédo dos pontos estimados e a variacdo de densidade a
procura por modelos tedricos que representem a realidade e possam corroborar com a analise
da existéncia ou ndo, de uma tendéncia ou aleatoriedade dos acidentes de transito.

Tal investigacdo possibilitard aos pesquisadores um maior conhecimento tedrico e
pratico sobre delineamento de pesquisa e da tematica em questdo. No aspecto social, a
presente pesquisa trara contribui¢cdo no que tange a qualidade no comportamento de risco no
transito, sendo que os resultados deste estudo poderdo ser usados para o debate sobre o tema e
pode ajudar no trabalho de conscientizagdo sobre a necessidade de evitar comportamentos de
risco no transito, trazendo mais seguranca e tranquilidade no que diz respeito a mobilidade
dos centros urbanos.

Espera-se que o estudo contribua sobre essa problematica e seja também uma fonte de
pesquisa relativa ao comportamento de risco no transito. Considerando que essa questdo €
parte de um tema amplo e complexo, podera servir para analises comparativas de futuras

pesquisas sobre essa tematica.
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2 JUSTIFICATIVAS

O crescimento do poder aquisitivo da populacéo e a evolucdo da economia, aliada as
facilidades de crédito, possibilitou a aquisicdo de um modo de transporte motorizado
individual por uma significativa parcela da populacdo, que, anteriormente, era excluida desse
privilégio. A aquisi¢do deste tipo de veiculo para o transporte individual, que num primeiro
momento mostrou-se como facilitador da mobilidade para as diversas atividades humanas,
causou impacto direto na frota nacional e na malha viaria, e, por consequéncia, 0 aumento das
ocorréncias de acidentes de transito.

O novo Cédigo de Trénsito Brasileiro, Lei Federal n°® 9.503, vigente desde 21 de
janeiro de 1998, explicita atribuicbes do Ministério da Saude em relacdo aos acidentes de
transito, estabelecendo, por intermédio do Conselho Nacional de Transito, financiamento para
a implementacédo de programas, no ambito do SUS, destinados a prevencédo de acidentes.

Acidentes de transito com motos apresentam elevadas taxas de morbidade, causando
incapacidades momentaneas ou permanentes em virtude das sequelas deixadas pelas lesdes
corporais, € de mortalidade. Apesar de haver vitimas graves que evoluem para uma
recuperacdo total, ndo se pode ignorar o longo periodo de internacdo/tratamento. Onde até
mesmo o sistema puablico de saude foi afetado pela alta taxa de ocupagdo hospitalar pelos
doentes advindos desses acidentes, com alguns hospitais tendo 80% dos seus leitos ocupados
por feridos dos acidentes de motos.

Aspectos significativos dos acidentes de transito envolvendo motos, além de suas
sequelas, sd@o o0s gastos hospitalares decorrentes, as perdas materiais, as despesas
previdenciarias, 0s custos de seguros e outros gastos extremamente elevados, demonstrando o
significativo peso econémico e social deste problema, o que reforca sobremaneira a
justificativa desta proposta de intervencéo.

A garantia da seguranga do cidaddo no transito, principalmente o usuario de
motocicletas, exige um esforco de gestdo publica e conscientizacdo dos atores, mas, também,
de estratégias de monitoramento com uso das tecnologias para combater o que estd se
tornando uma epidemia.

A elaboragdo de metodologias para analise dos acidentes com motos e suas causas e,
consequentemente, o conhecimento da causa possibilita a implementacdo de medidas mais
eficazes de seguranga viaria. Além do estudo, a partir do que restou do acidente, deve-se

reconstruir 0 que, como e onde aconteceu, e dai deduzir qual foi a cadeia causal principal que



16

contribuiram para o ocorrido e 0s seus responsaveis, inclusive georreferenciando os locais
para agilizar tomadas de decisdes dos gestores publicos.

Esta forma de explicar, onde provaveis efeitos sdo de provaveis causas, s demonstra
que o acidente de transito pode ocorrer pela soma das causas originadas na cadeia causal
humana, somada a cadeia causal da motocicleta, somada a cadeia causal do ambiente onde
tudo aconteceu.

A problematica dos acidentes de transito no Brasil necessita maiores discussdes e
adocdo de estratégias intersetoriais, sobretudo das que envolvam setores ambientais voltados a
viabilizacdo da mobilidade no espaco urbano. A percepcdo dos acidentes de transito como
eventos “imprevisiveis” ou “fatalidades” deve ser rompida, politicas estratégicas para a
populacdo devem ser implantadas e fortalecidas, como por exemplo, incluséo do tema nos
espacos educacionais em todos os niveis, elaboracdo de uma programacdo adequada pelos
meios de comunicagdo de massa (ALMEIDA, 2011).

Segundo Mantovani (2004), os bancos de dados de acidentes de transito exigidos
apos municipalizacdo sdo insuficientes para uma melhor e maior avaliacdo da gestdo de
seguranca viaria em cidades médias e grandes. Por esse motivo, é imprescindivel o
aperfeicoamento desses bancos de dados de acidentes e de outros que incluam todos os
possiveis determinantes dos acidentes (como fatores viérios, climéaticos, do uso do solo,
fatores institucionais, temporizagao, dentre outros).

Neste contexto, justifica-se a realizacdo deste estudo em uma perspectiva social por
varias razoes, dentre as quais se destacam: a gravidade em que se encontra o transito
brasileiro, demonstrada, por exemplo, pelos os indices oficias de acidentes de transito
envolvendo motociclistas (RETRATO..., 2015); a taxa de morbimortalidade envolvendo
motociclistas tornando um problema social, econémico e de satde publica. Os acidentes de
transito constituem elevado 6nus para a sociedade como um todo, tornando indispensavel a
realizacdo de estudos que possam contribuir para implantacdo de politicas publicas que
permitam a reducdo, a prevencao e a utilizacdo de novas ferramentas tecnoldgicas a exemplo
do Sistema de Informacédo Geografica (SIG), associadas as ferramentas da estatistica espacial.
E que as informac@es obtidas neste estudo possam servir como parametro na formulacao de
politicas publicas especificas e eficazes para motociclistas, com resultados mais efetivos,
contribuindo, portanto, no gerenciamento e tomada de decisdo pelos gestores do transito no
municipio de Campina Grande — PB.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Fazer uma analise de dados dos acidentes de transito com motociclistas na cidade de
Campina Grande-PB, usando como ferramenta os Sistemas de Informacdes Geograficas
associados a ferramentas de Estatistica Espacial, tendo como ponto de partida a verificagdo e
identificacdo de tendéncias pontuais destes tipos de acidentes de transito até a identificacdo da

ocorréncia de areas criticas.

3.2 Objetivos especificos

a) Estimar as areas de risco de acidentes de transito com motociclistas, na area urbana do
municipio de Campina Grande, PB;

b) Identificar a existéncia de caracteristicas comuns nas ocorréncias de acidente
envolvendo motocicletas;

c) Elaborar uma base de dados georreferenciadas dos acidentes de transito do municipio
de Campina Grande.

d) Gerar mapas tematicos que permitam identificar os locais de maior risco e locais com
ocorréncias de maior gravidade envolvendo motocicletas.

e) Auxiliar na tomada de decisfes de 6rgdos governamentais, visando a seguranca viaria,
a reducdo do nimero e da gravidade dos acidentes de transito, no sentido de preservar

a saude e a vida dos usuarios de motocicletas.
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4 REVISAO DA LITERATURA

A NBR 10697/1989, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define
acidente de transito como “todo evento ndo premeditado de que resulte dano em veiculo ou na
sua carga e/ou lesdes em pessoas e/ou animais, em que pelo menos uma das partes estd em
movimento nas vias terrestres ou areas abertas ao publico” (ABNT, 1989, p. 2).

Dentre os acidentes de transito, os que mais chamam a atencdo sdo os ocorridos com
motociclistas, pois estes crescem de forma acentuada, destacando-se nas estatisticas. No
Brasil, os indices com este modal de transporte cresceram aproximadamente 35%, passando
de 121.849 em 2003 para 164.522 acidentes com vitimas em 2005, majorando também o
nimero de mortes em 17% no mesmo periodo, atingindo na maioria pessoas com idade de 18
a 29 anos (WAISELFISZ, 2013).

Os indices de acidentes de transitos no Brasil sdo altissimos, um para cada lote de 410
veiculos em circulacdo, enquanto na Suécia a relagéo € de um acidente de trénsito para 21.400
veiculos em transito (MARIN, QUEIROZ, 2000).

A figura Figura abaixo mostra que o Brasil estd ocupando o 2° lugar do ranking de

vitimas por habitantes, mesmo nao sendo o pais que possui 0 maior nimero de motos.

Figura 1 - O Brasil ocupa o 2° lugar no ranking de vitimas por habitantes
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Fonte: Motociclista... (2012, p. 21)

Segundo Mantovani (2004) a maioria das cidades brasileiras sofrem h& mais de 20
anos com a ineficiéncia ou auséncia no planejamento da gestdo publica do transito. Mesmo

com as mudancas observadas no Codigo de Transito Brasileiro (CTB) tendo sido realizada a
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municipalizacdo do transito brasileiro, com mudangas pouco eficazes. Boa parte das
campanhas e projetos que visam a conscientizagdo dos condutores ndo surte o efeito esperado
em razdo de sua ineficiéncia pedagdgica, muitas vezes com uso de campanhas televisivas de
curta duracdo, impossibilitando a consolidacéo do objetivo desejado.

A legislacdo brasileira até o ano de 1995 classificava os acidentes de transito seguindo
a Classificagdo Internacional de Doengas (CID-9) da Organizacdo Mundial de Saude (OMS).
A partir do ano de 1996, ap6s uma nova revisdo o Ministério da Saude passou a adotar o
cédigo (CID-10) para classificar os acidentes de transito, distinguindo-o por categorias,
permitindo assim a partir deste momento a realizacdo de estudos por categoria especifica por
modal de transporte (WAISELFISZ, 2013).

Existem contradi¢cdes entre pontos da legislacdo, como limites de velocidade, e a
fabricacdo e comercializacdo de veiculos que podem desenvolver velocidade até trés vezes
maior que a velocidade limitada para a rodovia. Também héa falta de programas educativos
para eliminacdo de habitos imprudentes e a atualizacdo do conhecimento dos usuarios das vias
(SCHMITZ, 2011).

Ao definir o periodo de 2011 a 2020 como sendo a “Década de Acdo pela Seguranca
no Transito” a Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU), estabeleceu como meta global salvar
5 milhdes de vidas no periodo, o que significa uma reducdo em torno de 33% no numero de
Obitos, tendo como referéncia os indices de 2011, ou de 50%, com base nas projecdes para

2020, baseando se em 5 pilares de atuacéo descritos na Figura 2.

Figura 2 - Os cinco pilares de atuacéo da seguranca viaria

Pilares de atuacio para a Seguranca Viaria

4 4 4 4 4

Fonte: Retrato... (2015, p. 21)
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Algumas afericOes realizadas sobre acidentes de transito, nas zonas urbanas dos
municipios do Brasil e do mundo, definem: quais os principais tipos de acidentes, quais 0s
fatores de riscos, lesbes e dbitos, modelos de previsfes, quais o0s tipos de vitimas mais
frequentes. Alguns desses estudos séo destacados a seguir.

Conforme Pinto (2013), o primeiro estudo sobre acidente de transito encontrado foi, o
realizado pela NHTSA, em 1981, no transito de Washington na capital dos Estados Unidos,
no periodo de julho de 1975 a setembro de 1980, este estudo contou com uma equipe
multidisciplinar composta por engenheiros, psicélogos, patologistas e técnicos em
motocicletas, usuéarios de motocicletas para permitir uma melhor compreensdo dos riscos
inerentes a utilizacdo deste modal de transporte. A pesquisa analisou 900 acidentes in loco,
retornando posteriormente nas mesmas caracteristicas de dia e horario. Ademais, aplicou
2.310 questionarios com motociclistas envolvidos em acidentes visando observar o grau de
experiéncia, uso de EPI, de alcool ou de outras drogas. Os fatores elencados pelos
motociclistas que contribuiram para ocorréncia do acidente foram a visibilidade, falta de
habilitacdo e equipamento de protecdo, inexperiéncia e inabilidade para evitar as colisoes.

Ja o estudo contratado pelo Departamento de Transporte do Reino Unido no ano 2004,
a Escola de Psicologia da Universidade de Nottingham mostrou que os homens apresentam 12
vezes mais chances de se envolver em acidente que as mulheres, e que 70% das ocorréncias
foram na zona urbana, existindo uma predominancia do sexo masculino e dos jovens com
menos de 30 anos (PINTO, 2013).

Uma investigacdo minuciosa em cinco paises, Franca, Alemanha, Holanda, Espanha e
Itdlia, no periodo de 1999 a 2000, totalizou 921 acidentes investigados (ACEM, 2009),
codificando cerca 2000 varidveis para cada acidente, o que permitiu compreender melhor as
principais causas dos acidentes e, por outro lado, compreender as causas da ndo
acidentalidade dos demais condutores e pilotos.

Para Martins (2011) as taxas de morbimortalidade por acidente de motocicleta estéo
aumentando na maior parte do mundo. No Brasil est4 taxa de mortalidade aumentou de 0,5
para 4,5 por 100.000 habitantes no periodo de ano de 1996 a 2009, apresentando um
incremento de 800% sO neste periodo. Portanto, os Obitos ou sequelas (permanente ou
provisoria) deixadas nos acidentes envolvendo motocicletas geram grandes transtornos para a
salde publica.

Segundo Retrato... (2015, p. 44-45):



21

Ao analisar a distribui¢do dos 6bitos por tipo de usuéario no Brasil, excluidos
0s casos em que o veiculo ndo foi especificado, conclui-se que a proporcao
de 6Obitos de 2001 a 2012 cresceu 140% entre motociclistas, passando de
15% para 36%, tornando-se o perfil de maior risco no pais. Entre usuarios de
automoveis, a proporcdo manteve-se praticamente estavel, de 30% para
31%; e entre pedestres e ciclistas diminuiu 42%, de 52% para 30%. Quanto
ao tipo de usudrio entre os feridos, mais da metade deles (55,1%) sdo
motociclistas, seguidos por pedestres (27%) e usuarios de automovel (11%).

Figura 3 - Obitos por tipo de usuario no Brasil
2001 2012

N

Fonte: DataSus (2012 apud RETRATO..., 2014, p. 45)

As partes do corpo mais atingidas nos motociclistas sdo: a cabeca, 0s bracos e as
pernas conforme demonstramos na Figura 4. E uma forma para remediar o impacto sofrido, é
a utilizacdo de um vestuario adequado e a utilizacdo dos equipamentos prote¢cdo que servem
com um proposito triplice para motociclistas: conforto, protecdo e seguranca. E cerca 80%
dos acidentes envolvendo motocicleta resultam em morte ou lesdes (permanente ou
temporaria) (KAY, LOGAN, 2011).

Figura 4 - Partes do corpo mais afetadas em acidentes com motocicletas

O MAPA DAS LESOES
As partes do corpo mais afetadas
em acidentes de moto

21,7% das lesées — Cabeca e pescoco
10,2% das lesdes — Face

1,2% das lesdes — Torax 2
1,2% das lesdes — Coluna vertebral

12,3% das lesées — Ombros, bracos,
Cotovelos, antebragos, pulsos e miaos

4
AL
\ ‘_J )
3% das lesdes —Abdomen

31,1% das lesdées — Quadril,
coxa, joelhos e pés

19,3% das lesdes — Pele

Fonte: Anuario da ABRACICLO
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Para ilustrar a gravidade do transito no Brasil, a Figura 5 demonstra o nimero de

Obitos registrados no ano de 2012 ocasionados por acidentes de transito.

Figura 5 - Namero de 6bitos em absoluto por estado
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Fonte: Retrato... (2014, p. 43)

Para Mantovani (2004) a educacdo é um fator que pode contribuir na seguranca do
transito, considerando que as regras de transito so serdo cumpridas, em primeiro lugar, se a
populacdo possuir bom nivel de educacéo. Por esta razdo, o CTB estabelece a obrigatoriedade
da existéncia de uma Coordenadoria Educacional de Tréansito e de uma Escola Publica de
Trénsito em cada 6rgdo ou entidade do Sistema Nacional de Transito (SNT). Assim todos 0s
cidadaos podem receber ensinamentos e informacGes sobre o sistema de transito através de

cursos, palestras ou campanhas educativas.
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Queiroz (2003) utilizou o georreferenciamento dos dados usando ferramentas SIG,
cujo objetivo foi propor uma anéalise dos acidentes, em seguida, aplicando e demonstrando o
potencial das ferramentas da estatistica espacial na area de seguranca de trafego, que possam
auxiliar na identificacdo de locais criticos. Esse estudo fornece informacgdes capazes de
subsidiar a tomada de decisdo de 6rgdos de gerenciamento do transito na cidade de
Fortaleza/CE.

Ja Mantovani (2004), em seu estudo apresenta proposta de um sistema de gestdo
integrado de gerenciamento do transito, que permite ao gestor estabelecer metas que sejam
mais realistas e desafiadoras para curto, médio e longo prazo, considerando as especificidades
inerentes ao local estudado.

Da mesma forma, Diesel (2005) utilizou as ferramentas SIG com a finalidade de
relacionar os acidentes de transito com os indices pluviométricos nas rodovias federais do
estado de Santa Catarina, onde os dados obtidos serviram como parametro de definicdo e
implantacao de politicas publicas dirigidas a seguranga viaria e satde.

Segundo Santos (2006) no Brasil, alguns estudos de georreferenciamento estdo sendo
realizados, e embora ainda escassos, tém proporcionado maiores conhecimentos tais estudos
tém fornecido importantes indicativos sobre as caracteristicas dos acidentes, onde sé&o
mapeados os diversos tipos, causas, avaliados os efeitos, bem como o norteamento das formas
de intervencoes efetivas.

Para Vedovato (2013) o Brasil estd necessitando urgentemente da incorporacao de
novas tecnologias na saude, a exemplo do geoprocessamento que € a interacao entre técnicas
matematico-estatisticas e computacionais, abastecidas de um Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG). Um sistema que possibilite a criacdo de um banco de dados e mapas com a
sobreposicdo dos dados sobre a localizacdo geografica espacial do evento, proporcionando
uma melhor analise e interpretacéo e facilitando a aplicacdo de medidas corretivas pontuais.

J& Novo (2013) no estado do Parand, investigou quatro comportamentos de risco na
percepgdo dos motociclistas infratores e detectou que 93% dos entrevistados afirmam que
trafegam acima do limite de velocidade, onde 45% afirmam avancar o sinal vermelho, e 44%
afirmam que utilizam o celular ao pilotarem sua motocicleta. Ao mesmo tempo, ha um
aumento significativo no nimero de motociclistas que pilotam sob influéncia do alcool,
saltando do patamar de 17,8% (PEREIRA, 2013), para 45% no estudo atual.
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Segundo Miralbes (2014), em seu estudo realizado na Espanha detectou a motocicleta
como veiculo mais propenso a se envolver em acidentes de transito, onde 32,7% dos
motociclistas que se envolveram em acidentes chegam ao 6bito, e metade chega a falecer em
razdo da gravidade do impacto gerado ao colidirem com artefatos a margem da via como
“postes, arvores, paredes, ou aterros. Motociclistas estdo sujeitos a tais colisdes - em muitos
casos - sete vezes mais do que ocupantes de outros veiculos envolvidos em acidentes, e com 0

risco de morte 20 vezes maior” conforme a Figura 6 mostra a seguir.

Figura 6 - Risco de morte sobre duas rodas
Sobre duas rodas, risco de morte é 20 vezes maior

Perfil médio das vitimas fatais no transito é de homens jovens. Um em cada quatro mortos
estava em uma motocicleta

Na moto, o risco é muito maior Em 2011, ape
20 vezes mais chances de morte do que com carro P Penas 40 dos 512 motociclistas
7% dos acidentes de carro tém vitimas %) que morreram no transito da
71% dos acidentes de moto tém vitimas cidade de Sao Paulo eram profissionais

78,3% das vitimas fatais do transito sa0 homens

21,7% morrem apds quedas de motos

f
52,8% dos motocidistas mortos tinham até 29 anos '
i

Risco aumenta em 60 vezes
se estiver sem 0 capa(ete

73% dos acldentes com moto
comprometem membros inferiores

15,6% haviam consumido alcool

Fontes: Sistema de Informagdes de Mortalidade (SIM) do Ministério da Satide e Associagdo Brasileira de Medicina do Trdfego (Abramet)

Fonte: Motociclista... (2012, p. 20)

Schwarz (2014), ao analisar os acidentes de forma pontual considerando todos os
detalhes e fatores relacionados, corrobora no entendimento dos fatos e fatores que tém
ocasionado os acidentes. O autor apresenta dados mais claros e precisos que direcionam
medidas de reducdo do numero de acidentes de transitos. Quantifica também a dispersdo dos
pontos estimando a variacdo de densidade a procura de modelos tedricos que representem a
realidade da area analisada, podendo detectar a existéncia ou ndo, de uma tendéncia ou

aleatoriedade dos acidentes.
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4.1 Riscos e pontos criticos

Risco € uma palavra de origem grega — rhiza— que significa rochedo. Na antiguidade,
0s rochedos representavam um perigo para a vida das pessoas em volta. Em 3.200 A. C. os
Sumeérios tinham especialistas, que eram encarregados de avaliar os riscos. Estes analisavam
em termos de sim e ndo, e realizavam a soma das respostas em valor numérico, que era usado
como indicativo para uma tomada de decisdo (DIESEL 2009).

Para Miranda (2014), risco é considerado um evento adverso de propriedade fisica,
com probabilidade direta de ocasionar um dano, podendo ser estimado por varios métodos. A
estimativa de riscos € objetiva e de carater quantitativo, enfatizando o conhecimento dos
fatores de ocorréncia e desprezando a sinergia gerada entre causas e consequéncias dos danos.

No Brasil o principal agente responsavel pelo atendimento em caso de desastres (ou
pela gestdo de risco) é a Defesa Civil, que utiliza uma metodologia especifica para a analise
de risco, permitindo a identificacdo e avaliando as possiveis ameacas, eventos e ou
ocorréncias adversas, de magnitude elevada, em uma dada regido geografica. A Figura 7
ilustra a metodologia adotada pela Defesa Civil — Brasil, considerando o risco como sendo

funcgéo linear da ameaga e vulnerabilidade.

Figura 7 - Metodologia para a analise de risco
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Fonte: SEDEC/APRD (2003 apud DIESEL, 2009)

Conforme Castro (2009), o risco é avaliado utilizando métodos com a finalidade de
definir alternativas de gestdo do processo. Segundo Diesel (2009), a analise de risco,
independe de sua forma, e é feita baseada em 5 etapas de verificagdo: a primeira etapa e a

identificacdo das ameacas, a segunda € caracterizacdo das ameacas, a terceira é a
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caracterizagdo da area de estudo, a quarta € a caracterizacdo do grau de vulnerabilidade e a

quinta etapa € a caracterizacdo dos riscos, conforme descri¢do a seguir:

a)

b)

c)

d)

Identificacdo das ameacas — objetiva identificar a probabilidade de concretizacdo da
ocorréncia do evento, do agente ou evento adverso, de seus efeitos desfavoraveis,
corpos receptivos, populacdo vulnerdvel e condi¢bes de exposicdo a mesma
considerando 4 escalas, conforme mostra a Figura 8, onde 0s eventos com alta

probabilidade de ocorrer sdo 0s mais previsiveis e evitaveis.

Figura 8 - Probabilidade de concretizagdo de uma ameaca

PROBABILIDADE DE CONCRETIZACAO

Pouco Provavel

Provavel

Muito Provavel

Altamente Provavel

Fonte: SEDEC/APRD (2003 apud DIESEL, 2009)

Caracterizacdo das ameagas — € 0 mapeamento geografico, “com a finalidade de determinar
qual parte da regido ou cenario pode ser afetado, em caso de um evento (devendo registrar as
informacdes sobre cada evento)” (DIESEL, 2009, p. 23);

Caracterizacdo da area de estudo — “onde se estima o que sera afetado diferentes eventos
adversos, em comparagdo com o mapa das ameagas” (etapa anterior) (DIESEL, 2009, p. 23);
Caracterizacéo do grau de vulnerabilidade — realizada por meio “da avaliagdo da gravidade
dos danos e provaveis prejuizos. [...] é importante analisar os danos e prejuizos provocados
pelo evento e estimar o nivel de intensidade do desastre provocado pelo evento” (DIESEL,

2009, p. 23), conforme 0 Quadro 1 e a Figura 9 elencadas a seguir.

Quadro 1 - Caracterizacdo dos niveis de risco

NIVEL DE RISCO CARACTERIZACAO DE RISCOS

I Minimo Muito pouco provavel ou insignificante

Il | Pequeno Pouco provavel e pouco significativo

Il | Médio Medianamente importante ou significativo
IV | Grande e muito grande | Importantes e muito importante

Fonte: Diesel (2009)
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Figura 9 - Grau de vulnerabilidade de risco
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Fonte: SEDEC/APRD (2003 apud DIESEL, 2009)

Definicdo de alternativas de gestdo — objetiva hierarquizar “os riscos para subsidiar planos de
prevencdo e de preparacdo para respostas emergenciais, em caso de ocorréncia de eventos”.
[Obtém-se essa] hierarquizagdo ao comparar a “probabilidade da ocorréncia de um evento e a
intensidade dos danos e prejuizos” (DIESEL, 2009, p. 23), conforme demonstrado na Figura
10.

Figura 10 - Probabilidade de concretizagdo de uma ameaca
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Fonte: SEDEC/APRD (2003 apud DIESEL, 2009)
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A Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres (EIRD, 2009), compreende risco
como sendo:

a) Probabilidade de ocorréncia e consequéncias prejudiciais ou perdas esperadas isto é:
mortes, lesdes, propriedades, meios de subsisténcia, interrup¢do de atividade
econbmica ou ambiente, ameacas naturais ou antropogénicas e condi¢Oes de
vulnerabilidade.

b) Convencionalmente, o risco é expresso relacdo entre Ameacas e Vulnerabilidade.
Alguns estudos também incluem o conceito de exposicdo para referir-se
principalmente aos aspectos fisicos da vulnerabilidade. Mas além de expressar uma
possibilidade de dano fisico, é crucial reconhecer que 0s riscos podem ser inerentes,
pois aparecem ou existem dentro de sistemas sociais.

C) Igualmente é importante considerar 0s contextos sociais nos quais 0s riscos ocorrem,
pois a populagdo ndo necessariamente compartilha as mesmas percepgdes sobre o

risco e suas causas subjacentes (EIRD, 2009, p. 18/19).

Segundo Cardona Arboleda (2001), a gestdo de risco € constituida de uma importante
ferramenta, para a gestdo do ambiente, como desenvolvimento sustentavel, tendo a
sustentabilidade como: “a capacidade de um sistema ou um processo para alcancar os
objetivos e para transformar e evoluir, sem pdr em perigo as bases ou fundamentos
ecologicos, sociais, politicos, culturais e outros, das quais depende a permanéncia do grande
prazo desse mesmo sistema ou processo”. Se o sistema ou processo nao tem essa capacidade,
sera vulneravel aos fenbmenos que, em virtude dessa mesma vulnerabilidade, se convertam
em ameagas.

O sistema estratégia de divulgacdo e informacdo publica encontra-se ilustrado na
Figura 11, onde € possivel observar o esquema dos atores sociais que fazem parte do processo

da informacéo publica na gestdo do risco.
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Figura 11 - Esquema dos atores sociais do processo da informacéao publica na gestéo do risco
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Fonte: Cardona Arboleda (2001)

Os fundamentos para a informacdo publica estdo relacionados com: a comunicacdo,
participagdo e seus alcances, sustentabilidade e vulnerabilidade, participagdo e
sustentabilidade e a informag&o como requisito para a participagdo. Dentro dos fundamentos
apontados por Cardona Arboleda (2001), destacamos a dindmica dos conceitos basicos da

gestédo de risco, como pode ser observado através da Figura 12.

Figura 12 - Dinamica dos conceitos basicos da gestdo de risco
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Fonte: Cardona Arboleda (2001)
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Para Veyret (2007 apud DIESEL, 2009), o principal elemento para a gestdo de risco
sdo os atores, que se utilizam de conselhos dos especialistas em desastres, especialistas
econdmicos, da sociedade civil, gestores publicos, para elaborar os alertas, denunciar perigos,
estabelecer responsabilidades, e definir, dentro de cada situacdo, as frentes que devem ser
atacadas. Ainda, segundo a autora, para a gestdo de risco é necessario ter conhecimento de
gestdo de crise; acimulo de experiéncia, previsdo, prevencao e protecdo e, por fim, a gestdo
de riscos.

A metodologia proposta pelo Programa Pare (BRASIL, 2002), entretanto focaliza o
local onde ocorrem os acidentes de transito, sem descartar eventual atencéo a outros aspectos
pertinentes, com a ressalva de que, independentemente da situacdo, qualquer tratamento
deverd ser conduzido segundo a metodologia apresentada e sugerida pelo Programa. Essa
metodologia consiste basicamente das seguintes etapas:

a) A abordagem comeca com a identificagdo dos locais criticos em termos de acidentes
de transito, destacando-se a severidade dessas ocorréncias;

b) Identificacdo das causas tipicas de intervencGes com vistas a alcancgar os objetivos
almejados e estimados os resultados econémicos dos beneficios decorrentes da
reducdo do nimero e severidade dos acidentes;

c) Selecdo dos locais para efetivo tratamento, desenvolvidos 0s projetos necessarios.

As etapas acima descritas sdo visualizadas na Figura 13, detalhando-se cada passo desse

processo nos capitulos seguintes.
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Figura 13 - Fluxograma dos procedimentos no tratamento de locais criticos
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Para Pereira (2013), o risco geralmente é medido atraves da razéo entre o resultado de
um evento indesejado e uma determinada quantidade de exposi¢cdo ao evento. O numerador
dessa razdo é a contagem de ocorréncias do evento, tais como mortes, colisdes ou lesdes. O
denominador é a estimativa da exposicao a esse evento. Existem varias medidas de exposicéo,
entretanto, as que possibilitam comparar o risco de acidentes entre modais sdo as medidas

baseadas no tempo ou distancia total de viagens.
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J& os métodos de identificacdo mais utilizados no Programa Pare (BRASIL, 2002),
baseiam-se no fato de que os acidentes, apesar de sua ampla distribuicdo espacial, tendem a
ser mais frequentes em determinados locais da malha viaria, seguindo trés vertentes:
numeérica, estatistica e de conflitos.

O método numérico é considerado o mais simples; ele determina a quantidade de
acidentes e calcula suas respectivas taxas, que sdo comparadas posteriormente com um valor
previamente estabelecido pela equipe técnica. O método numérico é dividido em 4 categorias:
namero de acidentes, severidade do acidente, taxa de acidente e a taxa de severidade com a
utilizacdo de métodos de calculo pré-estabelecidos. Boa parte desses calculos adotados no
método numeérico sdo inaplicaveis na auséncia de estudos com dados sobre o volume médio
diario das vias ou cruzamentos criticos (BRASIL, 2002).

O segundo método do Programa Pare (BRASIL, 2002) é o método estatistico que
envolve a utilizacdo de modelos matematicos probabilisticos que determinam os locais onde o
risco de acidente é superior ao estimado ou esperado.

Ja o terceiro método sugerido no Programa Pare (BRASIL, 2002), é o método de
conflitos que ndo requer levantamentos estatisticos de acidentes, pois parte do pressuposto de
que existe uma relacdo direta entre acidentes e conflitos de transito e que acOes para a reducao
de conflitos trazem, como consequéncias, a reducdo do nimero de acidentes.

A diferenca entre os métodos numeérico e estatistico esta no grau de sofisticacdo com
que sdo tratadas as informacdes, tanto na forma como no método de tabulacdo dos dados. Ja
no método de conflitos, os procedimentos sdo ainda mais complexos, por analisar as situagdes
de risco de acidentes de forma menos precisa que o estatistico.

Dentre os trés métodos sugeridos no Programa Pare (BRASIL, 2002), o método
estatistico € o mais eficaz e confiavel, o que justifica o seu uso pelos paises com maior
tradicdo em pesquisas, que, sobretudo possuem disponibilidade de recursos humanos e
financeiros.

Souza et al (2008) utilizam o estimador de suavizacdo de Kernel, que € um modelo
onde calcula a intensidade pontual de ocorréncia, baseando-se na distancia existente entre um
ponto e outro, observando uma area de convergéncia. Quanto maior for o raio de
convergéncia maior sera a suavizacao dos dados, sugerindo uma homogeneidade onde podera
ndo existir. Da forma contraria quanto menor for o raio, mais descontinua seré a regido a ser

analisada, gerando picos de concentragao.
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Buscou comparar o0 risco de acidentes por meio de georreferenciamento
correlacionando o local de ocorréncia, local de morte e local de moradia (setor censitarios)
dos envolvidos, mostrando a importancia da existéncia das informacdes pontuais para
conhecer o risco e a populagdo exposta a0 mesmo. Para que serviam como parametro para na

elaboracdo de politicas publicas de prevencao.

4.2 Estatistica espacial

A andlise de fendmenos espacialmente distribuidos ressalta caracteristicas diretamente
ligadas a localizacdo espacial dos dados e produz resultados mais significativos que uma
analise realizada ignorando-se a dimensdo espacial. Mais precisamente e segundo Bailey e
Gatrell (1995), os dados em questdo estdo disponiveis em algum processo que esta operando
no espaco e essa analise procura explicar ou descrever o comportamento desse processo e
suas possiveis relagdes com outros fendmenos espaciais. Os fendmenos espaciais assim
descritos podem ocorrer em diferentes areas do conhecimento, tais como: epidemiologia,
geologia, ecologia e agronomia.

O maior interesse nessas ocorréncias é a compreensdo e interpretagdo dos padrdes
dessas distribuigdes espaciais. Segundo Cémara et al (2004), além da percepcéo visual do
fendmeno, € muito util também conhecer os padrdes existentes e fazer consideragdes objetivas
e mensuraveis.

Um dos exemplos pioneiros com enfoque espacial, segundo Camara et al (2004), foi o
trabalho desenvolvido pelo médico inglés John Snow, no século XIX. Ele fez a associac¢do da
colera com ingestdo/consumo de agua insalubre. Em 1854, Londres estava com uma epidemia
de célera. Como Snow sabia que a doenca ocorria em certas localidades, com o0 mapa de
Londres foi registrando a residéncia do individuo morto pela doenca, informacao obtida do
registro de oObitos, bem como a localizagcdo dos pogos de agua existentes na rua. Assim ele
pode visualizar que em torno do pogo da Broad Street concentrava-se a maioria dos casos, e
uma vez identificada a origem da contaminacdo, ordenava o fechamento do po¢o, o que
contribuiu para combater a epidemia. Este foi um dos primeiros relatos, onde a analise de
dados espaciais teve uma acdo direta, contribuindo para identificacdo do epicentro da
epidemia e também para diminuir a epidemia de colera da época, através da eliminacdo da
principal origem da doenca, que era a agua contaminada do poco.
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Silva et al (2014) desenvolveram um trabalho com o propdésito de mapear as agdes dos
menores infratores, que ocorrem no municipio de Vitdria no estado do Espirito Santo durante
0 ano de 2012, destacando o processo desde a aquisicdo dos dados até a criagdo dos mapas
tematicos utilizando a ferramenta SIG de c6digo aberto. Os mapas tematicos criados focaram
na variacdo da informacdo com o tempo: para os diversos periodos do dia, os dias da semana
e 0s meses do ano. Infelizmente, os dados mostraram que havia uma regido central, que
engloba alguns bairros, com wuma prevaléncia na concentracdo de ocorréncias,

independentemente de variacOes de dia, horario ou més.

4.3 Geoprocessamento

A utilizacdo de sistemas georreferenciados como alternativa para a diminuicdo do
namero de acidentes, ja foi realizada por varios pesquisadores, sempre se mostrando como
uma abordagem valida e eficiente, ja elencadas na revisdo da literatura.

Segundo Silva (2009) a utilizacdo de ferramentas estatisticas atreladas a computacéo
vem colaborando com o desenvolvimento, analise, aplicacao e interpretacédo de resultados.

Para Camara et al (2004), o termo SIG é aplicado para sistemas que realizam o
tratamento computacional de dados geograficos e armazenam a geometria e atributos dos
dados que estdo georreferenciados, isto &, localizados na superficie terrestre e representados
numa projecao cartografica.

A Figura 14 apresenta resumidamente os componentes de um SIG. E interessante
notar que um moédulo de andlise espacial deve estar presente afim de que os dados
espacialmente distribuidos possam ser gerenciados a partir de um banco de dados.
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Figura 14 - Componentes de um SIG
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Fonte: CAMARA et al (2001 apud ORNELAS, 2009)

4.4 Estimador de Kernel

Uma das aplicagdes da ferramenta SIG para estudos de acidentes de transito € o estimador
de nacleo (Kernel Estimation). Este € um método bastante simples para representar e analisar o
comportamento de padrfes de pontos e estimar a densidade pontual do processo em todo o0 espaco
de estudo. O interpolador ou estimador de intensidade de Kernel provém do conceito
estatistico de funcdo de densidades de probabilidade. Ele apresenta-se como uma alternativa
para analisar o comportamento de fendmenos pontuais, através da estimativa da intensidade
de um processo que ocorre em uma determinada regifo de estudo (CAMARA et al, 2004).
Para isto, pode-se ajustar uma funcdo bi-dimensional sobre os eventos considerados,
compondo uma superficie cujo valor serd proporcional a intensidade de amostras por unidade
de area.

Esse estimador realiza uma contagem de todos os pontos dentro de uma regido de
influéncia, ponderando-os pela distancia de cada um a localizacdo de interesse. Ele gera uma
grade em que cada célula representa o valor da densidade de um determinado atributo,
conforme uma funcéo (k) especifica que determina uma regido de influéncia com raio 7, e
centro em s dentro da qual os eventos contribuem para o célculo da intensidade. O valor
obtido sera uma medida de influéncia das amostras na célula, conforme representado na

Figura 15 a seguir.
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Figura 15 - Representacdo da agdo do Kernel sobre uma distribui¢do de pontos no espago

Fonte: Divisdo de Processamento de Imagens - INPE

Segundo Bailey e Gatrell (1995) calcula-se o Kernel utilizando a seguinte equacao:

Onde:
2
A7 (S) g 3 —hiz
5 . S)= —
Equacao 1: i1 2 z‘2

- A funcdo | () - FDP, escolhida de forma adequada para construir uma superficie continua
sobre os dados.

- O paré@metro tdenominado “largura de faixa”, controla o amaciamento da superficie gerada.
- S representa uma localizac¢do qualquer na &rea de estudo e S; sdo as localiza¢Ges dos eventos
observados.

- h; é a distancia entre o ponto a calcular S e o valor observado S;.

- N representa o nimero de eventos.

Assim, a regido de influéncia ser4 um circulo de raio T com centro em s, sendo que 0

raio de influéncia "define a vizinhanca do ponto a ser interpolado e controla o 'alisamento’ da
superficie gerada"” ei,(s)é "uma funcdo de estimagdo com propriedades de suavizagdo do

fenémeno" (BAILEY; GATRELL, 1995).

A regido de influéncia determina a suavizacao da superficie gerada, que é definida a
partir do fenébmeno em estudo e pode variar de acordo com a divisdo geografica utilizada.
Assim quanto maior o raio utilizado, maior sera a suavizagdo da superficie. O resultado pode
sugerir uma homogeneidade na regido que, de fato, pode ndo existir. Em contrapartida, quanto
menor for o tamanho do raio de influéncia, mais descontinua ficara a regido gerando picos
concentrados em s (CARNEIRO; SANTQOS, 2003).
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Dessa forma, é possivel verificar se os enderecos do local de residéncia, local de
ocorréncia do acidente e local do 6bito diferem espacialmente na cidade do Rio de Janeiro.
Para o calculo do raio, utilizou-se o algoritmo que busca solu¢Ges étimas e com raios
variaveis para uma mesma estimacao, que é definida segundo a densidade dos pontos; ou seja,
nas areas onde os pontos sdo mais disseminados, o algoritmo, para abranger um ndmero
suficiente de pontos, utiliza um raio maior. Ainda foram utilizados os dados do centroide do

municipio de campina grande como pontos de localizacdo dos eventos.

45 Histériado R

O R comecou a ser desenvolvido por Robert Gentleman e Ross lhaka do
Departamento de Estatistica da Universidade de Auckland em Nova Zelandia, mais
conhecidos por “R & R”, apelido do qual originou-se 0 nome R do programa. O objetivo
inicial de “R & R”, em 1991, era produzir um software para as suas aulas de laboratério
baseado na ja revolucionaria linguagem S, utilizada pelo software comercial S-Plus criado por
Jonh M. Chambers da AT&T que atualmente vem contribuindo para o aperfeicoamento e
ampliagdo das analises estatisticas do R.

O primeiro relato da distribuicdo do R foi em 1993, quando algumas copias foram
disponibilizadas no StatLib, um sistema de distribuicdo de softwares estatisticos. Com o
incentivo de um dos primeiros usuarios deste programa, Martin Méchler do ETH Zirich
(Instituto Federal de Tecnologia Zurique da Suiga), “R & R”, em 1995, langaram o cédigo
fonte do R, disponivel por ftp (uma forma de se transferir dados pela internet), sobre os
termos de Free Software Foundations GNU general license, que seria um tipo de “licenca para
softwares livres”.

Em 1997 foi formado um grupo de profissionais que tém acesso ao codigo fonte do R,
possibilitando assim a atualizagdo mais rapida do software. Desde entdo o R vem ganhando
cada vez mais adeptos em todo o mundo, em parte devido ao fato de ser totalmente gratuito e
também por ser um programa que exigi do usuario o conhecimento das analises que esta
fazendo, diminuindo assim as chances de uma interpretacdo errada dos resultados. O R € um
ambiente de software livre para a estatistica computacional e graficos. Ele compila e roda em

uma ampla variedade de plataformas UNIX, Windows e MacOS.
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O R por ser uma linguagem de programacdo ndo possui menus como outros softwares
estatisticos de mesmo ou diferente porte. Ele é de acesso, instalacdo e citacdo gratuito, tanto
no uso quanto em qualquer trabalho utilizado minimiza-se as dificuldades de citacdo e uso. As
vantagens do R decorrem de seu acesso livre, dos seus algoritmos rapidos e vistoriados por
pesquisadores do mundo inteiro, 0s quais interagem para correcdo de bugs e atualizacdo do
mesmo. Por ser uma linguagem de programacdo interpretada, o R, ndo tem todos o0s
comandos ja implementados sendo necessario para problemas restritos um conhecimento de
linguagem de programacéo para poder-se inserir algoritmos que possibilitem uma resolugédo
do (s) problema (s) proposto.

Utilizar o R minimiza o tempo associado a grandes analises por seus robustos
algoritmos. A instalacdo, 0s pacotes ja usuais no R e todas as suas atualizacdes podem ser

encontrados no site do programa (https://cran.r-project.org/).
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5 METODOLOGIA
5.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Nucleo de Tecnologias Estratégicas em Saude
(NUTES), situado no Campus | da UEPB, com 0 apoio do departamento de estatistica da
Superintendéncia de Transito e Transportes Publicos (STTP) do municipio de Campina
Grande — PB.

O Campus | da UEPB localizado no municipio de Campina Grande situado no agreste
da Paraiba, cuja populacéo recenseada no ano de 2010, foi 385.213 mil habitantes, dos quais
47% sdo homens e 53% sdo mulheres; 95% residindo em zona urbana e 5% residindo em
zona rural (IBGE, 2010). O municipio, que é composto por 488 setores censitarios e,
594,2kmz2, e é formado por 48 bairros e 3 distritos, A densidade demografica é de 648,4
habitantes por km? do municipio. As coordenadas que definem o retangulo envolvente desse
municipio sdo: Latitude: -7.23072, Longitude: -35.8817,7° 13°51""Sul, 35 52°54"" Oeste.

Figura 16 - Mapa do municipio de Campina Grande — PB
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5.2 Populacéo de estudo

Em 2014, foram registrados o nimero de 4.438 acidentes de transito, dentre os quais
2.857 foram com motociclistas, representando 64,4% dos acidentes transito ocorridos no
municipio de Campina Grande — PB. O presente estudo foi realizado com a populacdo de
motociclistas envolvidos em acidentes de transito, havendo uma perda de 15,8% dos dados de
acidentes por falta de informacdes que caracterizasse o local de ocorréncia deste acidente.

Apos a filtragem dos dados, foi realizada a coleta das coordenadas polares de 2.464
acidentes de transito envolvendo motociclista e essenciais para a utilizagéo das ferramentas

SIG’s, que formou a base de dados para o estudo.

5.3 Tipo de estudo

O nosso estudo quanto a abordagem, é um estudo quantitativa, que tem suas raizes no
pensamento positivista 16gico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da l6gica e 0s
atributos mensuraveis da experiéncia humana.

Quanto aos objetivos a nossa pesquisa é descritiva quando buscamos investigar uma
série de informagdes sobre acidentes de transito com motociclistas no municipio de Campina
Grande. E ao mesmo tempo exploratdria retrospectiva quando analisamos os dados do ano de
2014, na busca de solucdes.

Ja quanto aos procedimentos, de acordo com Fonseca (2002), devem possibilitar uma
aproximagdo e um entendimento da realidade a investigar, como um processo
permanentemente inacabado. Ela se processa através de aproximagfes sucessivas da
realidade, fornecendo subsidios para uma intervencdo no real. O nosso estudo segue uma
linha experimental & medida que planejamos e almejamos um melhor entendimento das
causas e existéncia de correlacdo nas ocorréncias de acidente de transito envolvendo
motociclistas.

As etapas da presente pesquisa se iniciam pela formulacdo exata do problema e das
hipdteses, que delimitam as variaveis precisas e controladas que atuam no fendmeno

estudado.
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5.4 Variaveis de interesse

As variaveis escolhidas para serem analisadas foram:
a) Natureza do acidente;
b) Perfil dos envolvidos;
c) Tipo do Veiculo;
d) Localizacdo: dia, més, semana e hora;
e) Ocorréncias com vitima ou n&o;
f) Classificagdo CID 10;

g) Utilizacéo dos equipamentos de segurangas

5.5 Fonte dos dados

As informagbes sobre acidentes foram obtidas no banco de dados produzido e
organizado pela Superintendéncia de Transito e Transportes Publicos (STTP) de Campina
Grande - PB, a partir de uma compilacdo nos dados de acidentes de transitos provenientes dos
seguintes 6rgdos: Instituto de Medicina Legal (IML), Companhia de Policiamento do Transito
(CPTRAN), do Servico de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU), Superintendéncia de
Transito e Transportes Publicos (STTP) e dos Boletins de Ocorréncia (BO) registrados em
delegacias. Todos os acidentes ocorreram nas vias urbana do municipio de Campina Grande
no ano de 2014. Este processo de compilacdo dos dados toma como base o formulario que
consta nos anexos, sendo selecionados na realizagdo do presente estudo os acidentes de

transitos que tiveram como meio de transporte envolvido a motocicleta.

5.6 Geoprocessamento

Considerando que dados espaciais consistem em medidas ou observagdes feitas em
localizagOes especificas ou dentro de regides especificas, foram georreferenciados os locais de
ocorréncia dos acidentes ocorridos no ano de 2014 no municipio de Campina Grande - PB. A
representacdo espacial dos acidentes de transitos levou em consideracdo o local pontual de
ocorréncia, relacionando-as com o ambiente e as caracteristicas socioecondmicas da

populacéo.
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Inicialmente foram estabelecidas formas de transformacdo dos enderecos em

coordenadas geograficas com o auxilio do Google Mapas para obter uma ligacdo com o mapa
digital de Campina Grande. Isto €, para que o georrefenciamento dos acidentes de transito

com motociclistas fosse realizado se fez necessario compartilhar o endereco do banco de

dados com o mapa digital.
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Figura 17 - Formato utilizado na coleta das coordenadas polares
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5.7 Tratamentos dos dados

Para tratamento e analise dos dados foi utilizado o estimador de Kernel, este método
de interpolagdo permitiu estimar a densidade de pontos por suavizagcdo de densidade de
Kernel. Os Kernels sdo colocados sobre cada ponto, a partir de um grid de células (uma
grade) que cobre o espaco analisado (neste caso, a cidade de Campina Grande). A distancia
entre cada célula e cada ponto foi avaliada. Neste caso especifico, por uma funcéo densidade
2D Kernel normal bivariada, usando as funges stat_density2d e kde2d do software Estatistico
R versdo 3.2.2. (VENABLES; RIPLEY, 2002), conforme a ilustragdo da Figura 18.



Figura 18 - Figura ilustrativa de geracdo de mapas do estimador de Kernel
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6 RESULTADOS E DISCUSOES

Para apresentarmos a discussdo dos dados e os resultados obtidos nessa pesquisa,
iniciamos pela primeira parte do instrumento que constou de itens s6ciodemograficos dos
condutores de motocicletas. Em seguida, trazemos as informacdes descritivas relativas ao

acidente e por fim, dados referentes a analise espacial dos dados.

6.1 Analise descritiva dos dados

A estatistica descritiva pode ser considerada como um conjunto de técnicas analiticas
utilizado para resumir o conjunto dos dados recolhidos numa dada investigacdo, que a
posteriori sdo organizados compondo o banco de dados a ser analisados.

Os dados aqui apresentados sobre os acidentes de transitos Campina Grande séo
resultados da tabulagéo e andlise de 4.438 acidentes de transitos notificados ou registrado nos
6rgdos estaduais ou municipais, ja elencados no topico de banco de dados, dentre os quais,
2.857 envolveram motociclistas, que representam 64,4% dos acidentes registrados no ano
estudado, como ja fora informado anteriormente foi desprezado 15,8% dos dados, por falta de
informag0es pontuais da ocorréncia dos acidentes de transitos envolvendo motociclistas.

Vale salientar que os dados levantados foram utilizados enquanto elemento
complementar desta pesquisa, que tém a dimensdo descritiva espacial. Assim, de posse do
levantamento das coordenadas polares por intermédio do Google Mapas, foi possivel
compreender as principais condicionantes que vém impulsionando o crescimento expressivo
dos acidentes envolvendo motociclistas em Campina Grande - PB, bem como captar
elementos importantes no processo de formacdo dos mapas de calor e detectar quais 0s tipos
de correlagfes existentes ou ndo entre estes acidentes.

Nesse processo, 0 estudo comunga com alguns estudos ja realizados anteriormente por
Miralbes (2014), Pereira (2013), Souza (2012) e Oliveira e Sousa (2004), quando conotam
uma prevaléncia entre pessoas do sexo masculino (77,4%) e jovens com idades inferiores a 30
anos totalizando 55,6% das vitimas neste periodo, conforme pode-se observar nos graficos 1,2

e grafico 3
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Gréfico 1 - Género dos motociclistas envolvidas nos acidentes de transitos

GENERO

22,6

m1 - Masculino ®2- Feminino

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Gréfico 2 - Perfil por faixa etaria dos motociclistas acidentados
Faixa etaria

50 e mais |l 9.3
Dedlaté 50 | 12.9
De3laté 40 [ 222
De 20 até 30 [ 42,0
At620 Anos [ 13,6

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Ja em relacdo a distribuicdo das idades em ambos o0s géneros houve uma

homogeneidade conforme mostrado na piramide etaria observada abaixo.
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Gréfico 3 - Comparativo por faixa etaria dos motociclistas acidentados
PIRAMIDE ETARIA

50 E MAIS
DE 41 ATE 50
DE 31 ATE40

DE 20 ATE 30

ATE 20 ANOS

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Complementando e ratificando as informacgdes contidas no presente estudo, Costa
(2015), ao analisar prevaléncia de traumas faciais constatou que dos 6.815 prontuarios
médicos dos pacientes atendidos pelo servico de Cirurgia e Traumatologia do Hospital
Regional de Emergéncia e Trauma Dom Luiz Gonzaga Fernandes de Campina Grande-PB,
nos anos de 2013 e 2014, e que, apresentaram alguém tipo de lesdo facial, utilizavam algum
meio de transporte terrestre (automovel, motocicletas, bicicletas) onde 3.242 (47,6%) dos
atendimentos de pacientes com lesdes faciais, havendo uma prevaléncia na utilizacdo da
motocicleta como meio de locomocédo para 1.696 (52,3%), da mesma forma que constatou
uma prevaléncia de acidentalidade maior entre 0 género masculino (79,6%) e de pessoas com
idades inferiores a 39 (60,2%).

Motociclista... (2012) traz uma vasta matéria sobre acidentes transitos, em especial
com motociclistas, mostrando que 40% dos entrevistado em uma pesquisa realizada pelo
IBOPE no ano de 2006, em parceria com a ABRACICLO (2013), revelam que a escolha da
motocicleta se deve a inoperancia dos transporte pablicos, que € ineficiente e oneroso, da
mesma forma que 19% dos entrevistados utilizam a motocicleta como o0 meio de transporte
para o lazer, e como meio de transporte para trabalho atingindo o indice de 16%, e 10% em
substituicéo ao carro.

Na analise realizada por Pereira (2013) em 10.070 ocorréncias atendidas pelo SAMU
no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, observou-se uma prevaléncia no atendimento dentre os
motociclistas em um patamar de 68,0% dos atendimentos realizados no periodo de 2010 e

2011. Cerca de 17,8% apresentavam halito de etilico e 0,8% morreram no local do acidente.
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Isto nos mostra a gravidade que se encontra as nossas vias, ja que independente do meio que
se esteja, 0s motociclistas correspondem a maioria dentre as vitimas.

Reafirmamos o estudo realizado por Pereira (2013) no que tange ao modal de
transporte dos envolvidos em acidente de transitos, quando mostramos que 64,4% séo
motociclistas, bem como, a presenca de halito etilico em 17,5% como se observa no

Gréfico 54. J4 em relacdo a utilizagdo ou ndo do equipamento de prote¢do observamos
uma prevaléncia estimada de 90,8% de utilizacdo do equipamento de seguranca conforme

observado no grafico 5

Gréfico 4 - Perfil de motociclistas que apresentavam halito etilico

Sinais de embriaguez
17,5%

82,5%

® Sim ®mNao

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Grafico 5 - Perfil de motociclistas que utilizavam equipamento de seguranca
Utilizavam Equipamentos de

seguranca
9,2%

90,8%

ESim mNao

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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Os dados apresentados e as literaturas consultadas deixam claro que os acidentes de
transito no Brasil, representam altos custos individuais e sociais, ja que, além de elevada
mortalidade, os sobreviventes adquirem sequelas fisicas e psicologicas significativas, bem
como, ocasionando sérios problemas de salde publica. Conforme a Figura 19, quando
reiteram que a cada 10 leitos de hospitais com especialidades em traumatologia 6 destes sdo
provenientes de pacientes advindos dos acidentes de transito, onde dos quais 4 sdo de paciente
resultantes dos acidentes com motociclista, onde 70,0% destes sdo necessitados o resgate do
SAMU.

Figura 19 - Quantidades de leitos ocupados por acidentados com motocicletas
Acidentes com motocicletas desafiam o sistema de satide publica

Atendimentos a vitimas pelas equipes de resgate nas ruas mais que dobraram nos Ultimos dez anos,
enquanto a ocupagao de leitos nas UTls por vitimas das motos jd representa 40% do total

70% dos acidentes com Em dez anos, 0s atendimentos 7.271 atendimentos
motocicletas geram vitimas que Q feitos pelos bombeiros a vitimas 18,081 atendimentos
requerem servicos de resgate e de acidentes com motocidetas L\ W
atendimento médico-hospitalar em Sao Paulo cresceram 148,6%
De cada 10 leitos de uma UTI 6 sdo de vitimas do transito Destas, 4 sio motodidistas
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Fonte: Mortos e Feridos Sobre Duas Rodas: estudo sobre a acidentalidade e o motociclista em Sao Paulo, de Heloisa Martins e Fduardo Biavati e Associago Brasileira de Medicina do Trafego (Abramet)

Fonte: Motociclista... (2012)

Conforme observamos no Grafico 6 que existe uma taxa de vitimizacdo em 90,3% dos
acidentes ocorridos com motociclistas no periodo estudado, e uma taxa de mortalidade de
12,2% por cada 100 mil habitantes (calculados tomando como base uma populagéo estimada
em 402 mil habitantes para o ano de 2014). Segundo as informacdes levantadas ocorreram 49

mortes neste periodo.
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Gréfico 6 - A existéncia ou ndo de vitimas no acidente com motociclistas

Ocorréncia de vitimas ou nao
9,7%

90,3%

® N&o houve vitima B Houve vitima

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Vérias literaturas conotam da ineficacia dos registros referentes aos acometidos no
transito que chegam ao 6bito, a exemplo de Souza et al (2008) cita falta de uma padronizagédo
em relacdo aos preenchimentos das declaragdes dos dbitos, existindo problemas estruturais
para analises das causas de mortes por acidente de transitos, cujo as informacdes dos registros
de dbito sé coincidem quando a vitima chega ao falecimento no proprio local caso contréario,
se a vitima é transportada para um hospital e falece apds o acidente, o registro de ocorréncia
do 6bito e o do evento séo diferentes.

J& em relacdo ao Grafico 7, Grafico 8 e Gréfico 9, onde quantificamos 0 més, dia e
horario de ocorréncia de acidentes de transitos envolvendo motociclistas, observa - se no
Grafico 7 uma maior incidéncia referente ao més de setembro onde ocorreram 253, e
aproximadamente 9 acidentes com motocicletas por dia, obtendo uma média acima da média
anual levando-se em consideragédo ao total de acidentes 2.857 que foi de 8 acidentes por dia.
No tocante ao dia da semana, observados no Grafico 8 existe uma incidéncia maior de
acidentes nos finais de semana (sexta, sabado e domingo) totalizando em numeros absolutos
1.142 acidentes dentre os 2.464 analisados, correspondendo a 46,4% dos acidentes de transito.
Em relacdo ao horério como o Gréafico 9 mostra que o horério de prevaléncia dos acidentes é
nos horéarios de picos onde a populacéo esta indo ou vindo de suas atividades, ou seja, de 7 &s
9 horas, de 11 &s 13 horas e de 17 as 19 horas.



Meses do ano

Gréfico 7 - Quantitativo de acidentes de transitos com motociclistas por meses
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Gréfico 8 - Quantitativo de acidentes de transitos com motociclistas por dia
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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Graéfico 9 - Quantitativo de acidentes de transitos com motociclistas por horério
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Quanto aos bairros e baseando-se nas informacg@es contidas em nossa base de dados,
destacam-se na cor vermelha os bairros com maiores incidéncias conforme observamos na
Figura 20 abaixo ilustrada.

Figura 20 - Bairros com maior incidéncia de acidentes de transito com motociclistas

BAIRROS COM MAIOR INCIDENCIAS DE ACIDENTE DE TRANSITOS COM MOTOCICLISTAS
NO ANO 2014
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Fonte: Santos e Souza Junior (2016)
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As avenidas com maiores nimeros de acidentes foram: Floriano Peixoto com 13,2%,
em segundo lugar a Br 230, em terceiro lugar veio a Assis Chateaubriand e em quarto lugar a

Almirante Barroso.

Figura 21 - Corredores de Campina Grande com maior indice de acidente

CORREDORES COM MAIORES INDICES DE ACIDENTE DE TRANSITO

Almirante
Barroso o7 Assis Chateaubriand .

BR 230

Floriano Peixoto

Fonte: Elaborado prépria

Dos 2.464 acidentes de transitos com motociclistas analisados, 2.108 foram com
vitimas ndo pedestre, 243 ocorreram apenas danos matérias, com vitima pedestre foram 90
motociclistas. 23 motociclistas chegaram ao 6bito, representando quase 50% dos oObitos que
ocorreram neste periodo por acidentes de transitos. Foram registrados, neste periodo, 49

obitos.
6.2 Analise espacial dos dados

N&o foi possivel obter todos os enderecos de ocorréncia do acidente de transitos
envolvendo motociclistas em 15,8% (393) ndo foram encontradas informacdes necessarias
que caracterizasse o local de ocorréncia do mesmo. Tendo em vista que ndo ha uma
padronizacdo no preenchimento das ocorréncias de acidentes de transito, dentre os diferentes
6rgdos que fazem parte da nossa base de dados, disponibilizada pela STTP. E conveniente
mencionar aqui a necessidade de um melhor registro deste tipo de informagao por registros de

acidentes de transito.
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O estudo ratifica as informacdes de Souza et al (2008) referente a perda de dados em
algumas variaveis analisadas, bem como a desconformidade no preenchimento dos
prontuarios ou registro de ocorréncia o que dificultou a realizacdo de uma analise mais

detalhada e aprofundada.

6.2.1 Representacdo espacial dos dados

A Figura 22 mostra a forma pontual no comportamento dos acidentes de transitos com
motociclistas no municipio de Campina Grande — PB, no ano de 2014. Podemos observar que
os acidentes, em geral ocorrem em pontos especificos da cidade, como ruas ou avenidas de
grande movimentacdo, cruzamentos e rotatoria.

A visualizacdo pontual dos dados, ndo nos permite ter uma analise mais detalhada ao
longo do tempo, diante das particularidades existentes em cada uma das ocorréncias ao longo
do tempo. Um exemplo disto foi o estudo realizado por Diesel (2005) ao procurar verificar a
existéncia ou ndo, de uma correlacdo entre os indices pluviométricos e o aumento nas

ocorréncias de transito nas principais BR’s do estado de Santa Catarina.

Figura 22 - Mapa de distribui¢do de pontos dos 2.464 acidentes de transitos com motociclistas

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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Apresenta-se a seguir as intensidades estimadas pelo estimador Kernel para os acidentes
com motociclistas no municipio de Campina Grande no ano de 2014.

A Figura 23 e Figura 24 apresentam os resultados da aplicacdo da técnica do estimador
de Kernel normal possibilitando visualizar uma distribuicdo espacial ndo randdmica com
areas mais escuras indicando “areas quentes” de acidente de transitos com motociclistas. O
score numérico apresentado na legenda da Figura 24 representa o tamanho do raio por m2 de
indicando as areas de maior concentracdo dos acidentes de transitos envolvendo motocicletas.

Notamos na Figura 24, em um raio de 1250 m? duas areas de maior concentracdo e
risco de acidentes com motociclistas as chamadas “areas quentes” do Kernel normal, uma na
parte central da cidade de Campina Grande (Avenida Floriano Peixoto e suas paralelas) e uma

segunda situada no bairro da Liberdade, em especial na Avenida Severino Cabral, conforme a
Figura 24

Figura 23 - Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas no municipio de Campina
Grande/PB, em 2014
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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A Figura 24 apresenta uma ampliagdo das &reas de maiores riscos calculada pelo
estimador de Kernel: esta area necessita de uma atencdo maior por parte dos gestores publicos

municipais ou estaduais no que se refere a mitigacdo de medidas preventivas e educativas,
pontuais e direcionadas para os motociclistas que trafegam naquela regiéo.

Figura 24 - Ampliagdo dos pontos de maior Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas no
municipio de Campina Grande/PB, em 2014
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A Figura 25 apresenta o comportamento dos dados conforme a natureza do acidente:

A) Colisdo: assemelhasse aos dados gerais por se tratar do maior numero de ocorréncias
registrando as mesmas areas de concentracéo;

B) Queda: demonstram que normalmente os motociclistas sofrem queda em duas areas
de maior concentracdo: uma na parte central e a outra situada nas proximidades do
acude velho situado nas proximidades do bairro do Catolé e José Pinheiro;

C) Atropelamento: representa os atropelamentos onde se observa maior concentracdo
nas proximidades do agude velho e no centro da cidade;

D) Choque: representa os choques com motociclistas situado nas proximidades do
Shopping Partage;

E) Acidentes sem informacdes da natureza do acidente: representa 0 mapa de calor
para 32 acidentes que ndo continham informac6es da natureza do acidente. Caso 0s
dados estivessem completos poderia alterar-se a representacdo da figura das demais

naturezas dos acidentes.
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Figura 25 - Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas, conforme a natureza do acidente
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Figura 2626 mostra o comportamento dos dados conforme o dia da semana.

A) Segunda-feira: representa a segunda feira mostrando duas areas de maior intensidade
uma no centro da cidade das proximidades do parque do povo até chegar ao bairro
Monte Santo. A segunda area em destaque engloba a Avenida Assis Chateaubriand até
a Avenida Almirante Barroso.

B) Terca-feira: representa a terca feira havendo area de maior concentracdo esta situada
nas proximidades do parque do povo.

C) Quarta-feira: representa a quarta feira nos mostra uma prevaléncia dos acidentes que
parte da Avenida Assis Chateaubriand até a Rua Pedro 1.

D) Quinta-feira: representa a quinta feira nos mostra uma prevaléncia dos acidentes no
cruzamento da Avenida Floriano Peixoto com a Rua Osvaldo Cruz até o viaduto, e
ainda nos limites da Rua Rio de Janeiro até a Rua Pedro Il.

E) Sexta-feira: representa a sexta feira uma prevaléncia dos acidentes da Avenida Pedro
Il até a Avenida Vigario Calixto, e nas paralelas a Rua Odon Bezerra na Liberdade.

F) Sébado: representa a sabado nos mostra uma prevaléncia dos acidentes com maior
intensidade no centro da cidade nas proximidades do parque do povo, e nas principais
arterias viarias que se concentram bares e lugares para o lazer a exemplo do entorno
do Agude Velho.

G) Domingo: representa a Domingo nos mostra uma prevaléncia dos acidentes com
maior intensidade no centro da cidade mais precisamente nas proximidades do parque

do povo, e nos bairros do José Pinheiro e Monte Castelo.



Figura 26 - Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas, conforme o dia da semana
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A seguir elencaremos, na Figura 27, como se comporta os acidentes quanto a
ocorréncia de vitima ou ndo. Podemos verificar que a prevaléncia de ocorréncia de acidentes
sem vitimas estd concentrada na regido central, enquanto os acidentes com vitimas se
espalham da regido central para os bairros, Figura assemelhasse a Figura 23 com uma leve
prevaléncia observada se constituindo na Avenida Canal e nas proximidades do agude velho.

Figura 27 - Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas, quanto & ocorréncia ou
ndo de vitimas

A ACIDENTES COM VITIMA ~ B ' ACIDENTES SEM VITIMA
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Figura 27 chama a atencdo dos agentes de transitos municipal e estadual a realizarem
uma fiscalizagdo de maior frequéncia e intensidade, diante de mais de 90% dos acidentes
envolvendo motociclistas gerarem vitimas temporarias, permanentes ou morte, afetando nao
somente a vitima mais sim a todos de sua familia por se tratarem de pessoas, em suma
maioria, de jovens e do sexo masculino.

A seguir, apresentamos 0 comportamento dos acidentes quanto a presenga ou ndo de

sinais de embriaguez.
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Figura 28 - Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas, destacando a presenca ou ndo de
sinais de embriaguez
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Mesmo existindo uma legislacdo que proiba o consumo de Alcool ao dirigir, 17,5%
dos pilotos envolvidos nos acidentes apresentavam sinais de embriaguez, verifica-se que este
nimero seja muito maior, em face de uma auséncia de informagdes sobre embriaguez em
1.828 dos casos analisados conforme mostra a similaridade do
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Figura 28 C com a Figura 23.
A seguir demonstraremos 0s mapas de calor para 0s géneros das vitimas:

A) Feminino: demonstram os comportamentos do envolvimento das mulheres nos
acidentes de transitos, e conseguimos observar que ndo existe nenhuma area de maior
concentracéo.

B) Masculino: apresenta o comportamento do envolvimento de Homens nos acidentes,
por se tratar do género que mais se envolveram em acidentes apresentam algumas
caracteristicas com a Figura 23 em relacdo a area de maior concentracgao.

C) Na&o informado: demonstram os comportamentos das ocorréncias de 437 ocorréncias
que ndo continham o género dos envolvidos mostrando a importancia mais da

padronizacdo na hora do preenchimento das informag@es dos envolvidos em acidentes.

Figura 29 - Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas, destacando o género das
vitimas
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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Na Figura 30 demonstraremos os mapas de calor para a Unidade padrao de Severidade
de acordo com especificagdes contidas no Programa Pare (BRASL, 2002). O programa
caracteriza a Unidade Padrdo de Severidade (UPS) inserindo a cada uma das caracteristicas
um peso diante a gravidade existente dentre os acidentes. N&o foi possivel devido a falta de
informacdes em relacdo ao volume médio diario de transito nas principais ruas as quais

ocorrem os maiores indices de acidentes de transitos.

Figura 30 - Intensidade de acidentes de transitos com motociclistas no municipio, destacando a
unidade padrao de severidade do DENATRAN
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Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

A) Vitimas N&o Pedestre: demonstra 0 comportamento das ocorréncias com vitimas ndo

pedestre, por representar 2.108 das ocorréncias estudadas apresenta uma similaridade



B)

C)

D)
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com a Figura 24, destacando-se duas areas nas proximidades do Acude Velho com
tanta expressividade.

Apenas Danos: demonstra 0 comportamento das ocorréncias com danos matérias.
Observa-se que mesmo ocorrendo um ndmero expressivo de acidentes na regido
central da cidade, onde apresentam em suma maioria apenas danos materiais.

Vitimas Fatais: demonstra 0 comportamento das ocorréncias com vitimas fatais nas
proximidades do Teatro Severino Cabral.

Vitimas Pedestre: demonstra os comportamentos das ocorréncias com vitimas
pedestre na regido do Centro da cidade sugere-se a implantagdo de campanhas
educativas que possam sensibilizar o pedestre a fazerem a travessia com seguranca,

bem como, inibir o uso do celular.



65

7 CONCLUSOES

A avaliagdo dos acidentes de transito revelou que a maioria das colisdes ocorreu com
pessoas do sexo masculino, com menos de 30 anos e em plena idade produtiva. Um dado
importante observado nas estatisticas foi a utilizacdo dos equipamentos de seguranca em
90,8% dos registros e a ndo existéncia de sinais de embriaguez em 82,5%. Ja um dado
negativo observado foi a ocorréncia de vitimas em 90,3% dos acidentes que ocasionam uma
sobrecarga nos ambulatérios do Hospital de Traumatologia e Ortopedia Dom Luiz Gonzaga
Fernandes. Segundo os registros, em 2014, chegaram ao dbito no transito 49 pessoas, dentre
0s quais, 23 eram motociclistas. Sobre o ébito, algumas literaturas comungam com a néo
confiabilidade dos numeros, diante das divergéncias possiveis da causa da morte, caso a
vitima chegue a ser socorrida para um hospital e venha a falecer horas ou dias apds o
acidente.

A utilizacdo do mapa de calor por intermédio do estimador de Kernel, incorporados ao
software R 4.2.3, forneceram bons resultados, ajudando na visualizacdo da variagcdo e
intensidade, com que os dados se comportaram ao longo do periodo estudado.

Para um raio de aproximadamente 1.250 metros, a fungdo Kernel normal demonstrou
uma maior incidéncia em dois pontos distintos, 0s quais apresentaram um risco eminente a
ocorréncia de acidente de transito com motociclistas. Ja para raios menores de
aproximadamente 1000 metros, mostrou significancia para o género e natureza dos acidentes.

A regido de maior intensidade e abrangéncia esta situada na regido central e a medida
que se distancia da regido central o risco eminente aos acidentes com motociclistas vao
perdendo a sua significancia. Ja que o estimador Kernel trabalha com a distancia entre dois
pontos em determinada regido de interpolacao.

Portanto, faz-se de suma importancia para o Poder publico ter o conhecimento das areas
criticas de nossa cidade, que possam ajudar no direcionamento de campanhas de impacto que
mitiguem uma reducdo para estes indices alarmantes envolvendo este modal de transporte.

O estudo evidenciou consisténcia entre os resultados advindos da abordagem
exploratoria de pontos e aqueles obtidos por anélise espacial de area que incorpora dados

populacionais.
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Ressalta-se que existe uma necessidade iminente na padronizagdo do registro de
acidentes transitos que vem a corrobora com estudos futuros, para que ndo haja tanta perda de
dados e, assim, possa resultar em um melhor entendimento das principais causas nas
ocorréncias de acidentes.

Sugerimos da mesma forma que sejam realizados estudos referentes ao volume médio
das principais vias do municipio de Campina Grande que possibilite a aplicagdo de manuais

sugerido e indicados pelo Denatran.
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ANEXO A - Formulario de Acidente de Transito (STTP)

Obs.: N° de registro: Dia/més/ano/ hora : min.

Ex. 01/01/14/12:20
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Do Acidente: N° registro: / / /
Local: R1: XR2:
N° Prox. a: Hora: Data:
[ 14
Dia/sem C/S Vit Mini Croqui
1( )SIVit. N >\C\>/<\’\
2( )CIVit %%/\ N
CRUZ./ROTAT/RETA/CURVA/BIFURCAC
Nat. Do Acidente. Tipo do Acid: Pavimento:
1( )Coliséo 1( )C. Tras 4.2( )Atrop. ciclista 1( )Asfalto
2 ( )Atrop. 2( )C.Fron 6( )Queda de moto 2( )Paralel.
3( )Queda 3( )C. Late 7( )Queda de bicicleta 3( ) Terra
4(  )Abalrr 3.1( )Obj. Fixo 8( )Outro
5( )Choqu 3.2( )Capt
6( )Capot. 3.3( )Tomb
7( ) Tomb. 4( )Atrp. Pedestre
4.1( )Atrp. Animal
Condigéo da Via: Tem sinalizacdo? ( )SIM Qual: ( )NAO
Dos Veiculos:
(V1) Espéc: 4( )Camionet Catg: Municipio placa:
1( )Motocic 5( )onibus 1( )Partic
3( )Autom 6( )Caminh 2( )Alugue
4( ) oficial
Nome Cond V1:
(V2) Espéc: 4( )Camionet Catg: Municipio placa:
1( )Motocic 5( )onibus 1( )Partic
3( )Autom 6( )Caminh 2( )Alugue
4( ) oficial
Obs.: Em caso de acidente com moto-taxista assinale, 1( )Cadastrada. 2( )Alternativo
Cond1: Sexo: 1( )Masc Idade: Sinais de embriagues.
2( )Fem. 1( )Sim 2( )Nao
Das Vitimas: (Vi)
Vit 1 Género: ldade: Atend.:
1( )Condutor ( )1 Masc ( )1 Local;
2( ) Pedest ( )2Fem ()2 Hosp;
3( ) Pass. ()3 fatal
Obs.

AGENTE/EQUIPE

Ao preencher este formulario, favor entregar ao S.A.A

Formulario de Acidente de Transito — STTP




