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RESUMO

Nos Gltimos anos, tanto no Brasil como em diversos paises em desenvolvimento, os acidentes de transito vém
ocupando uma posicdo de destaque no ranking mundial dentre as principais causas de mortalidade por fatores
externos. Os efeitos gerados por esse fendmeno além de sobrecarregarem o setor pablico em fungédo dos elevados
nameros de internacgBes e altos custos hospitalares, geram problemas relacionados a danos materiais e fisicos,
despesas previdenciarias, sofrimento e perda de qualidade de vida das vitimas, de seus familiares e da sociedade
como um todo. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise estatistica espacial e
mapear 0s principais pontos criticos dos acidentes de transito, utilizando Sistemas de Informacfes Geograficas
(SIG) associadas as ferramentas de analise espacial, visando a seguranca viaria e a reducdo do numero e
gravidade dos acidentes de transito no municipio de Vitoria — ES.

ABSTRACT

In recent years, as much in Brazil as in diverse developing countries, the traffic accidents come occupying a
position of prominence in ranking world-wide amongst the main causes of mortality for external factors. The
effect generated for this phenomenon beyond had overloaded the public sector in function of the raised numbers
of internments and high hospital costs, generate related problems the material and physical damages, providence
expenditures, suffering and loss of quality of life of the victims, its familiar ones and the society as a whole. In
this context, the present work has as objective to carry through an analysis space statistics and to map the main
critical points of the traffic accidents, being used Geographic Information System (GIS) associates to the tools of
space analysis, aiming at to the road security and the reduction of the number and gravity of the traffic accidents
in the city of Vitdria - ES.

1. INTRODUCAO

Os acidentes de transito matam, por ano, mais de um milhdo de pessoas e deixam entre 20 e
50 milhdes de pessoas feridas em todo o mundo, com maior representatividade entre os
jovens, onerando aos cofres publicos despesas em torno de um a dois por cento do total de sua
riqueza (OPAS, 2004). As mortes causadas por este fenbmeno ocupam a nona posi¢do no
ranking mundial, com expectativa de vir a ocupar a sexta posi¢do no ano de 2020 (Gwilliam,
2003) e, segundo previsdes da Organizagdo Mundial de Saude e do Banco Mundial, se
nenhuma medida for tomada, em 2020 ocorrera um aumento de 67% no numero de mortes
causadas por acidentes de transito em todo o mundo (OPAS, 2004).

No ano de 2000, cerca de 90% das mortes por acidentes de transito ocorreram em paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, com alta proporcdo de mortes entre pedestres,
ciclistas, motociclistas, passageiros de onibus e caminhdo (Melione, 2004). No que tange o
Brasil, em média 34 mil pessoas morrem por ano e outras 400 mil ficam feridas ou invalidas
em decorréncia dos acidentes de transito (DENATRAN e Ministério das Cidades, 2005). Nos
grandes centros Brasileiros, as principais causas de mortes entre os fatores externos sdo 0s
homicidios seguido dos acidentes de transporte (Santos, 2001). Em 2004, foram registrados
no Pais 127.470 Obitos por fatores externos, dos quais cerca de 27,5% foram causados por
acidentes de transporte terrestre (Ministério da Saude, 2006).

Entre as capitais brasileiras, a cidade de Vitoria-ES se destaca por apresentar indices elevados
de mortalidade por acidente de transito, ocupando a 12 posi¢cdo no ranking entre a populacéo



total e a 2% entre a populacdo de jovens, com uma taxa de 52,3 e 50,6 Obitos por 100.000
habitantes, respectivamente, no ano de 2004 (Waiselfisz, 2006). Segundo o relatério anual
elaborado pelo Departamento de Transito do Espirito Santo (2007), no ano de 2005, dos
32.528 acidentes de transito ocorridos no Estado, cerca de 78% dos acidentes ocorreram em
vias municipais. Destes acidentes, aproximadamente 64% ocorreram na Regido Metropolitana
da Grande Vitéria (Vitoria, Serra, Vila Velha, Viana, Cariacica, Funddo e Guarapari), com
uma representacdo significativa de 8.120 casos somente no municipio de Vitoria, ou seja,
cerca de 49,9% dos casos.

De acordo com Queiroz (2003), existem varios fatores que podem dar origem aos acidentes de
transito, no entanto, identificar estes fatores ndo é uma tarefa facil, sendo necessério a criacdo
de uma base de dados sistémica e atualizada para o diagnéstico e tratamento dos acidentes.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho é realizar uma analise espacial dos acidentes de
transito do municipio de Vitéria - ES, utilizando Sistemas de Informacbes Geogréaficas
associadas as ferramentas de analise espacial, identificando areas criticas, dependéncias,
tendéncias espaciais de crescimento, observacbes atipicas (outliers), bem como a
concentracdo espacial e local dos acidentes.

2. REVISAO BIBLIOGAFICA

O aumento do numero de acidentes de transporte no Brasil € um fenbmeno cada vez mais
preocupante para a saude publica, pois, na maioria das vezes, geram vitimas fatais ou deixam
sequelas irreversiveis; outro problema proporcionado por esse tipo de evento, refere-se aos
gastos econdémicos com morbidades, que geralmente séo elevados e muitas vezes definitivos
(Santos et al, 2005). Segundo Mantovani (2004), na década de 1990, o Brasil participava com
cerca de 3,3% do total do nimero de veiculos da frota mundial, sendo responsavel por 5,5%
do total de acidentes fatais em todo o mundo. No ano 2000, o indice de mortes por 10 mil
veiculos/ano no Brasil era de aproximadamente 6,8 e de 11,8 mortes por 100 mil habitantes
(IPEA e ANTP, 2003), indice considerado alarmante comparado com o indice aceitavel pela
Organizagdo das Nagdes Unidas, que é de 3 mortes por 10 mil veiculos/ano.

2.1. Acidente de transito: Conceitos e fatores contribuintes

A Organizacdo Mundial de Saude (Gold, 1998), define acidente como um evento
independente da vontade do homem, causado por uma forga externa, que atua repentinamente
e deixa ferimentos no corpo e na mente. De acordo com Santos e Raia Junior (2006), o
acidente de trénsito é um evento que ocorre nas vias publicas, que envolve pelo menos um
veiculo, motorizado ou ndo, que circula normalmente por uma via destinada a ele, resultando
em danos materiais, fisicos e em alguns casos podendo levar até a morte dos envolvidos. Para
Pozzetti (1999), o acidente de transito aparece como um diminuidor do nivel de seguranca do
sistema viario, sendo apresentado como o resultado dos conflitos em decorréncia de varios
fatores que o influenciam.

Segundo o Ministério dos Transportes (2002), os principais fatores que contribuem para a
ocorréncia de acidentes de transito podem ser classificados em trés grupos: comportamento
das pessoas; condicGes operativas dos veiculos; e condi¢Bes da via e do meio ambiente, mais
especificamente devido a ocorréncia de falha ou auséncia de sinalizagdo viaria, deficiéncia
e/ou erro de realizacdo de projetos viarios, pavimentacdo, posicionamento inadequado de
placas publicitarias e equipamentos urbanos, condi¢bes do tempo, entre outros.
Tradicionalmente, estes fatores sdo apontados como causas mais comuns para O



acontecimento isolado dos fenémenos de acidente de trénsito, entretanto, essa interpretacdo
pode ser considerada inadequada, pois os veiculos fazem parte de um sistema, isto é, um
ambiente fisico, social e institucional, cujas partes possuem diversos fatores inter-
relacionados (Raia Junior et al, 2001).

2.2. Sistema de Informacdes Geograficas (SIG): Definicdes e aplicacdes

O SIG ¢é uma ferramenta aplicada a sistemas que realizam o tratamento computacional de
dados que representam objetos e fendmenos, localizados geograficamente e que recuperam
informacgdes com base nas suas caracteristicas alfanuméricas e na sua localizacdo espacial,
oferecendo ao administrador uma nova visdo de seu ambiente de trabalho (Camara et al,
1996). De acordo com Guedes et al (2006), o SIG pode ser caracterizado como um sistema
automatizado, capaz de analisar, armazenar e manipular dados geogréaficos, podendo ainda ser
utilizado para construcdo de mapas; andlise espacial e informacdes espaciais sobre uma
determinada area, por meio de dados geogréaficos devidamente estruturados e interligados.

Nos ultimos anos o Sistema de Informac6es Geograficas tornou-se uma ferramenta importante
no tratamento de diversas questdes relacionado a analise de fendbmenos espaciais. De acordo
com Dauvis et al (1999) e Camara et al (2002) o universo de aplicacdes do SIG é bastante
amplo, sendo aplicada em varias &reas do conhecimento, tais como: salde, meio ambiente,
planejamento urbano, demografia, transportes, entre outras. Recentemente, Varios
departamentos de transporte, planejamento metropolitano e agéncias vém utilizando os
Sistemas de Informacgdes Geogréaficas para gerenciamento de dados, sistemas e planejamento,
incluindo: manutencdo de pavimentos e pontes; quantificacdo dos impactos causados pelo
transporte; avaliacdo, analise e mapeamento das zonas de risco; e analise de trafego (Smith et
al, 2001). Raia Junior et al (2001), citam que as ferramentas do SIG sdo apropriadas para o
gerenciamento, planejamento e operacdo de manutencdo das vias urbanas, analise de trafego,
acidentes de transito, entre outras.

3. METODOLOGIA

Para facilitar o entendimento e a aplicacdo das ferramentas de analise espacial, a metodologia
proposta neste trabalho, encontra-se dividida em trés etapas (baseado na metodologia proposta
por Queiroz, 2003). Inicialmente sera realizada uma Preparacédo da Base de Dados, com o
objetivo de organizar, verificar e corrigir os dados para analisd-los geograficamente na
segunda e na terceira etapa do trabalho. A segunda etapa consistira na realizacdo de uma
Andlise Exploratoria de Areas, que servira na identificacdo das areas criticas, tendéncias
espaciais de crescimento, dependéncias e na verificacdo da concentracdo espacial global e
local dos acidentes dos acidentes de transito do municipio de Vitoéria. E finalmente para a
caracterizacdo das concentracdes espaciais e temporais dos acidentes de transito e das linhas
de atuacdo do indice de freqliéncia de acidentes, sera realizada na terceira e Ultima etapa do
trabalho uma Anélise de Padrdes Pontuais.

Para atingir o objetivo deste trabalho serdo utilizadas as ferramentas de analise de dados em
area (visualizagdo dos dados, média espacial mdvel, diagrama de espalhamento de Moran e 0s
indicadores de autocorrelacdo espacial global e local) e as ferramentas de analise de padrdes
pontuais (indice do vizinho mais proximo, elipse de desvio padrdes e as técnicas hierarquicas
de agrupamento do vizinho mais proximo) que permitira compreender e analisar as relacdes
geogréficas entre os dados de acidentes de transito, possibilitando identificar areas criticas,
conglomerados, dependéncias e tendéncias de deslocamentos espaciais, dentre outras



aplicacdes, de modo a obter uma caracterizacdo dos problemas de seguranca de trafego na
malha viaria do municipio de Vitoria, ES.
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