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Resumo

O objetivo desse estudo foi realizar uma analise espacial das vitimas fatais por acidentes de
transito em motociclistas na cidade de Teresina-Pl. O Banco de Dados foi cedido para esse
estudo pela Fundacdo Municipal de Saude de Teresina, sendo composto por todas as fontes de

registros de acidentes de transito em Teresina no ano de 2014. Evidenciou-se que os adultos
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jovens do género masculino foram as principais vitimas de acidentes, com desfechos de
85,3% (fatais) e 81,6% (graves). No tocante a faixa etaria, os individuos acidentados
apresentavam idade entre 18 a 35 anos. Das 1082 vitimas, 109 (10,07%) foram fatais e 973
(89,93%) tiveram um desfecho grave. Observou-se também que a motocicleta foi o principal
meio de locomocgdo que contribuiu para a ocorréncia desses acidentes, onde 50,46% foram
fatais e 84,1% graves. As incidéncias dos acidentes com vitimas fatais em Teresina tiveram
latitude minima de -5.36 e longitude maxima de -42.77. As maiores concentracfes de vitimas
fatais de motocicletas ocorreram nas avenidas mais movimentadas de Teresina: Miguel Rosa
com BR 343 e BR 316, Av. Maranhdo, Kennedy e Raul Lopes. Na andlise do mapa,
percebeu-se que as avenidas mais movimentadas tendem a ter cluster de motocicletas. Ja as
rodovias estaduais ou federais de transito livre e as areas proximas de rotatorias que
apresentam cluster para “demais meios de locomogdo” sdo, respectivamente, automoveis e
pedestres. Portanto, estudos como esses servem de subsidios para aces e planejamento no
transito das cidades, a fim de que muitas vidas sejam preservadas.

Palavras-chave: Acidentes de transito; Motocicletas; Analise espacial; Mapeamento

geografico.

Abstract

The aim of this study was to perform a spatial analysis of fatal victims of traffic accidents
among motorcyclists in the city of Teresina-Pl. The database was provided for this study by
the Municipal Health Foundation of Teresina, comprising all sources of traffic accident
records in Teresina in 2014. It was evidenced that young male adults were the main victims
accidents, with outcomes of 85.3% (fatal) and 81.6% (severe). Regarding the age group, the
injured individuals were between 18 and 35 years old. Of the 1082 victims, 109 (10.07%)
were fatal and 973 (89.93%) had a serious outcome. It was also observed that the motorcycle
was the main means of transportation that contributed to the occurrence of these accidents,
where 50.46% were fatal and 84.1% serious. The incidence of accidents with fatal victims in
Teresina had a minimum latitude of -5.36 and a maximum longitude of -42.77. The highest
concentrations of motorcycle fatalities occurred in the busiest avenues in Teresina: Miguel
Rosa with BR 343 and BR 316, Av. Maranh&o, Kennedy and Raul Lopes. In the analysis of
the map, it was noticed that the busiest avenues tend to have a motorcycle cluster. The state or
federal highways with free traffic and the areas close to roundabouts that have a cluster for

“other means of transportation” are, respectively, automobiles and pedestrians. Therefore,
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studies like these serve as subsidies for actions and planning in city traffic, so that many lives
are preserved.

Keywords: Traffic-accidents; Motorcycles; Spatial analysis; Geographic mapping.

Resumen

El objetivo de este estudio fue realizar un andlisis espacial de las victimas mortales de
accidentes de trafico entre motociclistas de la ciudad de Teresina-Pl. La base de datos fue
proporcionada para este estudio por la Fundacion Municipal de Salud de Teresina, que
comprende todas las fuentes de registros de accidentes de transito en Teresina en 2014. Se
evidencid que los hombres jovenes adultos fueron las principales victimas. accidentes, con
desenlaces del 85,3% (mortales) y 81,6% (graves). En cuanto al grupo de edad, los heridos
tenian entre 18 y 35 afios. De las 1082 victimas, 109 (10,07%) fueron mortales y 973
(89,93%) tuvieron un resultado grave. También se observo que la motocicleta fue el principal
medio de transporte que contribuy6 a la ocurrencia de estos accidentes, donde el 50,46%
fueron mortales y el 84,1% graves. La incidencia de accidentes con victimas mortales en
Teresina tuvo una latitud minima de -5,36 y una longitud maxima de -42,77. Las mayores
concentraciones de fatalidades en motocicletas ocurrieron en las avenidas més transitadas de
Teresina: Miguel Rosa con BR 343 y BR 316, Av. Maranhdo, Kennedy y Raul Lopes. En el
analisis del mapa, se notd que las avenidas mas transitadas suelen tener un racimo de
motocicletas. Las carreteras estatales o federales con trafico libre y las areas cercanas a
rotondas que tienen un cluster para “otros medios de transporte” son, respectivamente,
automdviles y peatones. Por tanto, estudios como estos sirven como subvenciones para
actuaciones y planificacion en el trafico urbano, de modo que se conserven muchas vidas.

Palabras clave: Accidentes de trafico; Motocicletas; Analisis espacial; Mapeo geogréafico.

1. Introducéo

Os acidentes de transporte terrestre vém se disseminando intensamente e sao
considerados as principais causas de ébitos e invalidez no mundo. Estimativas feitas ressaltam
que cerca de 1,2 milhdo de mortes ocorram anualmente em virtude de lesdes relacionadas a
esses tipos de acidentes e 90% dessas mortes acontecem em paises em desenvolvimento, 0s
quais detém somente 54% da frota global de veiculos (Khatib, et al., 2015).

Os acidentes de transporte referem-se a "epidemias" para as sociedades atuais e se

enquadram no rol da salde publica com as morbimortalidades por causas externas.
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Motoboys e mototaxistas s&o novas modalidades ocupacionais e de transporte remunerado de
pessoas cada vez mais usados (Silva, et al., 2011).

Nesse contexto, as motocicletas sdo vistas como um tipo de transporte de grande
utilizacdo pelas pessoas no mundo. No ano de 2010 foram registrados 314 milhGes de
veiculos motorizados de duas rodas em 154 paises (WHO, 2013). No Brasil, entre os anos de
2003 a 2014, houve uma intensa expansdo da frota de automdveis e motocicletas,
especialmente no Nordeste, repercutindo em problemas nas condi¢cfes de transito tanto nos
grandes centros urbanos quanto nas rodovias (IPEA, 2015).

Os motociclistas apresentam um acentuado risco de lesdes relacionadas a acidentes em
comparagao com 0s usuarios de automoveis: em paises de alto poder aquisitivo, o indice de
mortes e efeitos graves para motociclistas é superior de 30 a 40 vezes mais do que aqueles
que transitam com automdveis (Johnston, Brooks & Savage, 2008). J& em locais de baixa
renda, os acidentes de transito sdo fatores que acarretam custos catastréficos para as familias
(Nguyen, et al., 2013).

No que concerne as vias urbanas, a Organizacdo da Nagdes Unidas (ONU) preconiza
otimizar a seguranca e a qualidade da protecdo, sobretudo para as pessoas mais vulneraveis
(motociclistas, pedestres e ciclistas). Nessa premissa, trazer informac6es acerca de acidentes,
bem como a sua distribui¢do espacial nas vias urbanas torna-se imprescindivel para subsidiar
as tomadas de decisdes e melhorias na seguranca publica e acdes de vigilancia e saude (Diniz,
etal., 2015; WHO, 2020).

A Capital Teresina esta entre as cidades com maior nimero de 6bitos por acidentes de
transito, em especial os motociclistas, cuja taxa de mortalidade, por 100 mil habitantes, é
considerada uma das maiores entre as capitais brasileiras. Dessa forma, a geracdo de
informagdes sobre os acidentes de transito, para estudos de seguranga viaria, é de fundamental
importancia para deteccdo de padrbes de ocorréncia de acidentes, como por exemplo, sinais
de transito, rotatérias, faixas de pedestres, entre outros.

O objetivo desse estudo foi realizar uma andlise espacial das vitimas fatais por
acidentes de transito em motociclistas na cidade de Teresina-Pl.

2. Metodologia

2.1 Dataset

O Banco de Dados foi cedido para esse estudo pela Fundacdo Municipal de Saude de
Teresina. Esse banco é composto por todas as fontes de registros de acidentes de transito em
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Teresina. Essas fontes sdo: Hospital de Urgéncia de Teresina (HUT) e os acidentes ocorridos
nas Vias (BRs) de responsabilidade da Policia Rodoviaria Federal (PRF).

Nessa base de dados, apenas 0s acidentes com vitimas fatais foram georreferenciados.
Dessa forma, o dataset foi composto pelas vitimas fatais de acidentes de transito ocorridos em
Teresina no ano de 2014. Na Figura 1 tem-se uma distribuicdo espacial desses pontos ao
longo do Territorio de Teresina.

Figura 1 - Mapa base da distribuicdo espacial dos acidentes de transito com vitimas

fatais em Teresina-Pl, 2014.
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Fonte: Autores.
2.2 Transformacédo Box-Cox
O Dataset foi categorizado em "1", quando a vitima é motociclista, e "0", quando a

vitima ndo é motociclista. Dessa forma, ndo é necesséaria a realizacdo de transformacao para

normalizar os dados, pois, esses sdo dicotdbmicos e ndo quantitativos (Box & Cox, 1964).
2.3 Analise de Drift
Através das analises da Figuras 2 e 3, os dados ndo apresentam drift significativo,

tanto para latitude quanto para longitude. Os p-valores da ANOVA para essas duas dimensdes
foram de, respectivamente, 0.7684 e 0.6422.
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Figura 2 - Relacéo linear da latitude com a ocorréncia de 6bito por motocicleta.
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Fonte: Autores.

Figura 3 - Relacéo linear da longitude com a ocorréncia de 6bito por motocicleta.
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Fonte: Autores.

2.4 Métodos de Estimacdo Espacial

2.4.1 Inverso do Quadrado da Distancia (1QD)

por:

Os métodos baseados em funcBes de distancia inversa em que os pesos sao definidos
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e novamente dimensionados de modo a somarem a 1. O resultado é que os pontos de dados
préximos ao ponto de destino tém um peso maior do que os mais distantes. A escolha mais
popular de = 2, de modo que os dados sdo inversamente ponderados como o quadrado da
distancia. A interpolacao é exata e uma caracteristica interessante da ponderacdo por distancia
quadrada inversa € que o0s pesos relativos diminuem rapidamente a medida que a distancia
aumenta, e assim a interpolacdo € sensivelmente local. Além disso, como 0s pesos nunca se

tornam zero, ndo hé descontinuidades (Floyd & Widaman, 1995).

2.4.2 Krigagem Ordinaria

Este método baseia-se no pressuposto de que ndo conhecemos a média e se
considerarmos a estimativa pontual primeiro, entdo estimamos Z em um ponto x0 por Z(x0),

com 0 mesmo suporte que os dados, por:
A b
Z(xo0) = 'iii)liz(xi)

onde Ai sdo os pesos. Para garantir que a estimativa é imparcial, os pesos sdo feitos para

somar 1, isto é,

e o erro esperado € E[Z7(x0) — Z(x0)] = 0. A variancia da estimativa ¢é

N N N
Var[é(xu]] = E[{Z(x0) — Z(x0)}?] = 2 l)l.i}"(xi, x0) — = lﬁif’tj}’{xi,xi]
i=1 i=1 j=1

onde y (xi, Xj) é a semivaridncia de Z entre os pontos de dados xi e Xj, e y (xi, x0) é a
semivariancia entre o i-ponto de dados e o ponto-alvo (x0) (Mello, et al., 2003).
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2.5 Simulagao Sequencial Gaussiana
2.5.1 Simulacéo

A simulacdo sequencial gaussiana é uma maneira de simulagdo ou estimacéo sobre 0s
nos de uma malha, em que todo ponto estimado estd dependendo dos demais estimados

previamente (Pittelkow, 2015).

2.6 Validacdo Cruzada

E um procedimento pelo qual os dados observados sdo excluidos com a substituico
de uma amostra de tamanho n, e para cada dado observado excluido, uma estimativa é
calculada na localizagdo deste elemento descartado usando, no méximo, o resto (n %)

medicdes. [2°]. Erro baseada na validagdo cruzada, é dado por,

n
s=" | Z;—Zf*|
n -y

3. Resultados e Discussao
Os acidentes, de forma geral, podem trazer repercussfes bastante graves ou até mesmo

fatais as pessoas. A Tabela 1 abaixo relaciona as variaveis género e faixa etaria com o0s

desfechos das vitimas de acidentes nas principais vias do municipio de Teresina, Piaui.
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Tabela 1 — Género e faixa etaria dos individuos vitimas de acidentes graves e fatais em

Teresina, PI.
Variaveis Desfecho
Fatal Grave
Masculino N 93 794
Geénero % 85,3 81,6
Feminino 16 179
% 14,7 18.4
Faixa
etaria <18 N 3 79
(em anos) % 28 8.1
N 49 518
18 a 35 % P o3
N 37 308
36a59 % 33.9 by
N 20 68
>
> 60 " o :

Fonte: Autores.

Evidenciou-se que os adultos jovens do género masculino foram as principais vitimas
de acidentes, independentemente do meio de locomogédo que estejam utilizando. Os dados
denotam que 85,3% e 81,6% dos homens tém desfechos, respectivamente, fatais e graves. Na
investigacdo feita por Silva e colaboradores (2018) observou-se que a ocorréncia de acidentes
envolvendo o género masculino estd atrelada a danosa exposicdo que se sujeitam, das
atividades de risco que realizam na sociedade. No caso de acidentes motociclisticos, 0s
autores citam que o oficio de motoboy ou mesmo a imprudéncia no transito ainda sao
atribuicGes majoritariamente relacionadas aos homens

No presente estudo, no tocante a faixa etéaria, constatou-se que os individuos
acidentados apresentam idade entre 18 a 35 anos, com desfechos fatais (45%) e graves
(53,2%), dados esses compativeis com 0 que ja foi observado em outros estudos prévios
(Santos, et al., 2016a; Santos, et al., 2018; Dantas, et al., 2018).

A inexperiéncia ou imprudéncia dos adultos jovens no trénsito estabelecem uma
correlacdo entre a conducdo de veiculos com o consumo de bebidas alcodlicas, excesso de
velocidade e manobras perigosas, 0 que acarreta em uma elevada concentracdo de individuos
acometidos por acidentes motociclisticos urbanos (Ascari, et al., 2013).

Quando se destrincha os indices de acidentes, sejam eles com gravidade ou fatalidade,

conforme o tipo de transporte, chega-se aos dados expostos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Classificagdo dos acidentes graves e fatais em Teresina, Pl conforme o meio de

locomogéo.
Variavel Fatal Grave

N % N %
Meio/modo de locomocéao
A pé 18 16,51 94 9,7
Automovel 16 14,68 33 34
Motocicleta 55 50,46 818 84,1
Bicicleta 3 2,75 21 2,2
Outro 2 1,83 3 0,3
Ignorado 15 13,76 4 0,4
Total 109 10,07 973 89,93

Fonte: Autores.

Consoante a Tabela 2, infere-se que das 1082 vitimas, 109 (10,07%) foram fatais e
973 (89,93%) tiveram um desfecho grave. Todavia, quando se avalia o total em cada
desfecho, verificou-se que a motocicleta foi o principal meio de locomocao que contribuiu
para a ocorréncia desses acidentes, onde 50,46% foram fatais e 84,1% graves.

De acordo com alguns estudiosos de seguranca no transito, a motocicleta representa
um veiculo automotor bastante popular no Brasil, em decorréncia de ser um veiculo acessivel,
agil e com um excelente custo-beneficio. Dessa forma, esses critérios interferem
decisivamente na escolha desse tipo de transporte pelas pessoas, repercutindo no aumento
desses veiculos nas vias e, automaticamente, na frequéncia dos acidentes (Anjos, et al., 2007;
Felix, et al.,, 2013; Nolasco, et al., 2016). Frisa-se que as motocicletas sdo meios de
transportes de alta periculosidade por conta de sua pequena dimensdo, o que expde o condutor
diretamente ao impacto, tornando-o suscetivel a traumas multiplos e de elevada gravidade
(Golias & Caetano, 2013). Outrossim, os autores também questionam a falta de transportes
coletivos eficientes e viaveis (6nibus, trens e metr6), auséncia de estrutura e dos
equipamentos de protecdo nas motos, o que predispde 0s ocupantes ao risco de morte 30
vezes maior, quando se compara com 0s condutores de outros tipos de transportes (Keall &
Newstead, 2012; NHTSA, 2010; IPEA, 2015; Santos, et al., 2016a).

Conforme a Tabela 3, as incidéncias dos acidentes com vitimas fatais em Teresina
tiveram latitude minima de -5.36 e longitude méaxima de -42.77, ou seja, ocupou uma area de
200 Km?2,

10
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Tabela 3 - Estatistica descritiva das variaveis do estudo.

Variaveis Min Max X sdx

Latitude -5.36 -4.92 -5.09 0.06

Longitude -42.91 -42.68 -42.77 0.04
Motociclista 0 1 0.5045 0.5022

Fonte: Autores.

Nos ultimos anos, as areas do Brasil com maiores indices de mortalidade por conta de
acidentes motociclisticos sdo aquelas com expansdo da produtividade agricola, como a regido
denominada Mapitoba, a qual abrange os estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia. No
periodo de 1990 a 2013 houve um relativo crescimento da participacdo desses estados na
producdo agropecuéria (Vieira Filho, 2015).

Na Figura 4, observa-se que as maiores concentragdes de vitimas fatais de
motocicletas ocorreram na area central do retangulo. Essas concentragdes correspondem as
avenidas mais movimentadas de Teresina, onde tem-se: Av. Miguel Rosa com BR 343 e BR
316, Av. Maranhdo, Av. Kennedy e Av. Raul Lopes.

Figura 4 - IDQ dos dbitos por acidente de transito em Teresina.
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Fonte: Autores.

Tais resultados corroboram com o que preconiza a Prefeitura Municipal de Teresina, a
qual em uma analise feita em 2018 observou que a principal via identificada com ocorréncia
de acidentes fatais foi a BR 343 (N=14), seguido da BR 316 (N=12), Av. Henry Hall de

11
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Carvalho, Av. Joaquim Nelson e Av. Poti (com N=5 cada). Para o segmento dos graves, a via
com maior quantidade de acidentes foi a BR 316 (N=75), seguido da BR 343 (N=52), Av.
Kennedy e Av. Noé Mendes com 31 vitimas cada (FMS/DVS/NUVIVA, 2019).

Avaliando-se os dados inerentes ao estudo em questdo, observa-se que existe uma
forte correlacdo entre as vias publicas de grande movimentacdo e maior ocorréncia dos
acidentes. Tal fato se justifica pelo alto trafego de veiculos automotores, em alianga com a
desobediéncia das normas de transito, falhas na sinalizacdo precaria e na fiscalizacdo por
parte dos 6rgaos competentes (Noronha & Morais, 2011).

Tem-se na Figura 5 a analise de cluster através do mapa de satélite. Essa anlise
permite inferir com maior detalhes as areas onde ocorrem mais vitimas do grupo motocicleta
e do grupo “demais meios de locomocdo”. Assim pelo mapa, as avenidas mais movimentadas
tendem a ter cluster de motocicletas. J& as rodovias estaduais ou federais de trénsito livre e as
areas proximas de rotatdrias que apresentam cluster para “demais meios de locomocao” sio,

respectivamente, automoveis e pedestres.

Figura5 - Mapade satélite dos dbitos por acidente de transito em Teresina segundo os grupos de

motociclistas e demais meios de locomocao.
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Fonte: Autores.

Outros estudos de analise espacial envolvendo acidentes de transito urbano

corroboram com a presente pesquisa, uma vez que revelam que a identificacdo de zonas de

12
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risco das ocorréncias sdo relevantes por proporcionarem a implementacdo de uma abordagem
preventiva, servindo de ferramenta colaborativa para medidas de seguranca no transito (Nunes
& Nascimento, 2012; Hernandez, 2012).

Nas pesquisas feitas por Cabral, Souza & Lima (2011) e Santos e colaboradores
(2016b), cujos escopos foram a analise espacial, ficou comprovado o quédo significante
consiste a integracao entre a Secretaria Municipal de Salude e 6rgéos afins para a implantacdo
e implementacéo de acdes preventivas e corretivas, no ambito da gestdo publica e da atencéo
a saude de diferentes grupos de usuarios, especialmente aqueles em situacdes de
vulnerabilidade.

Por fim, o crescimento continuo da mortalidade por conta do uso de motocicletas deve
ser compreendido como um problema preocupante no Brasil, trazendo repercussdes na saude
e na economia, sendo necessario um entendimento mais amplo acerca dessas informacdes

para que se possa propor e planejar solucdes efetivas (Pinheiro & Queiroz, 2020).

4. Consideracdes Finais

Através deste estudo obteve-se uma distribuicdo espacial dos acidentes com vitimas
fatais em Teresina. Constatou-se que a maioria dessas vitimas era composta por adultos
jovens, do género masculino e que faziam uso da motocicleta como meio de locomocéo.

Dessa forma, inferiu-se também que ndo existe drift para ambas as dimensdes,
existindo apenas areas com maior probabilidade de acidentes com vitimas fatais, tanto para
motociclistas como para os demais meios de locomogao.

Portanto, estudos como esses servem de subsidios para agdes e planejamento no

transito das cidades, a fim de que muitas vidas sejam preservadas.
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