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RESUMO

No Brasil, os motociclistas representaram 36% das vitimas fatais em 2017. Os motociclistas sdo considerados
usuarios vulneraveis e possuem comportamento peculiar, parcialmente, devido a sua maior flexibilidade de
movimento. O desenvolvimento de ferramentas de monitoramento e avalia¢do dos indicadores do Desempenho da
Seguranca Viaria (DSV) tornou-se um componente essencial no desenvolvimento de politicas publicas. Porém,
observa-se, um enfoque da literatura em avaliar a frequéncia de acidentes sem distingcdo de veiculos. Ademais,
notam-se desafios em estimar a exposicdo de motocicletas nas vias brasileiras e na capacidade de utilizacdo de
funcdes de DSV de outros paises no Brasil. Assim, este estudo avaliara a relacéo entre atributos da via, veiculo,
ambiente construido e a frequéncia de acidentes com motocicletas em segmentos arteriais urbanos. O método
proposto estima a exposicao veicular atraves de Krigagem Ordindria e apresenta resultados animadores quanto a
estimacdo de um indicador que represente a exposi¢do de motocicletas nas vias urbanas.

1. INTRODUCAO

No Brasil, de acordo com 0 DATASUS (2017), motociclistas representaram cerca de 36% de
todas as fatalidades no ambiente viario do pais. Ja em um contexto urbano, de acordo com o
Relatério Anual de Seguranca Viaria (PMF, 2018), a cidade de Fortaleza em 2017, registrou
251 fatalidades decorrentes de acidentes de transito. Dentre estes, houve 130 fatalidades de
ocupantes de motocicleta, assim, representando cerca 50% do total. No periodo entre 2013-
2017, observou-se a reducdo de 30% nas fatalidades totais no transito, todavia, 0 nimero de
mortes envolvendo motociclistas ndo apresentou alteragéo.

Devido as dimensBes reduzidas das motocicletas, 0s seus usuarios possuem uma maior
flexibilidade de movimentos. Desta forma, possuem uma maior capacidade de operar altas
velocidades. Estas caracteristicas somam-se a um maior esforco cognitivo inerente ao uso deste
modo, pois observa-se a necessidade de equilibrar o veiculo, como também ha uma maior
sensibilidade a perturbacdes ambientais. Tais particularidades quando aliadas a exposicao
corporal dos motociclistas causam uma maior vulnerabilidade do usuario (OCDE, 2015).

As funcbes de Desempenho da Seguranca Viaria (DSV), também conhecidos como Modelos
de Previsdo de Acidentes (MPA), sdo desenvolvidas a fim de melhor compreender os fatores
contribuintes na frequéncia de acidentes e, assim, aprimorar a avaliacdo do DSV para o sistema
de transito. De acordo com Mannering e Bhat (2014), as analises estatisticas dos dados obtidos
de acidentes tém sido utilizadas, historicamente, como uma base para o desenvolvimento de
politicas publicas em favor da seguranca viaria. Muitos estudos relacionados a seguranga viaria
costumam utilizar modelos de regresséo linear generalizadas, as quais assumem que as relacoes
entre as variaveis explicativas com a frequéncia de acidentes sdo lineares.

Nota-se que a maioria da literatura existente referente a modelagem do DSV néo faz distin¢do
entre categorias veiculares (Manan et al., 2013). Dentre os desafios existentes para realizar a
modelagem do DSV voltado para motocicletas, lista-se a dificuldade em coletar dados de
exposicao por tipo de veiculos e dificuldade em incluir varidveis que representem o carater
peculiar de movimentacao da categoria como movimentacdo entre veiculos e em corredores
virtuais, diferencial de velocidade, entre outros (Holz, 2014 e Braga, 2016). Além disso, as
funcBes existentes de DSV voltadas para motocicletas encontram-se em diferentes jurisdigoes
(Manan et al., 2013; Haque et al.; 2009 e Harnen et al., 2003), assim, a existéncia de diferencas
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culturais e socioecondmicas entre os paises podem afetar a representatividade destes modelos
na realidade brasileira.

Diante da contextualizacdo da problematica, esta dissertacdo de mestrado buscara responder as
seguintes questdes: Quais elementos da via contribuem para a frequéncia de acidentes com
motociclistas? Como incorporar a exposi¢do de motocicletas na modelagem do DSV? Como as
variaveis de exposicdo e de infraestrutura se relacionam com a frequéncia de acidentes? Por
fim, como as func¢des de DSV de outros paises comportam-se no contexto brasileiro?

2. SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A maioria das fungdes de DSV existentes para motos foram desenvolvidas no continente
asiatico, onde alguns pesquisadores buscaram realizar estudos quanto aos acidentes totais com
motos em interse¢Oes urbanas (Haque et al., 2009 e Harnen et al., 2003). Manan et al. (2013),
por sua vez, procuraram desenvolver fun¢bes de DSV para fatalidades de motociclistas em
segmentos rodoviarios. No caso das interse¢fes urbanas, as varidveis destes estudos permitem
destacar que atributos como fluxo veicular total, fluxo de motocicletas, niUmero de faixas,
velocidade de aproximacéo, controle de interseca e uso do solo possuem influéncia significativa
na frequéncia de acidentes com motocicletas. Quanto aos segmentos viarios, as variaveis
encontratadas para representar o nimero de fatalidades por quilébmetro foram o fluxo de
motocicletas, nimero de acessos por quilémetro e fluxo veicular total.

Um dos desafios existentes na modelagem do DSV € a obtencdo de dados referentes ao fluxo
de motocicletas por meio de contagens automaéticas. De acordo com Braga (2016), em um
estudo que analisou a desempenho de equipamentos de fiscalizacdo eletrdnica na estimacéao do
volume de veiculos, o erro relativo médio para a estimacdo do fluxo de motos pode chegar a
40%. No caso da estimacdo do fluxo de carros, este erro é de até 10%.

Flask et al. (2014), em um estudo realizado em segmentos viarios do estado de Ohio, nos
Estados Unidos, optaram por utilizar o Volume Médio Diéario do total de veiculos como
variavel, pois ndo havia disponibilidade de dados referentes ao volume de motos. Além disso,
utilizou variaveis como tipo de pavimento, presenca de canteiro central, entre outros. Vale
ressaltar, que a utilizacdo do fluxo total de veiculos como variavel explicativa contém uma
premissa inerente de proporcao espacialmente homogénea de motos ao longo dos limites do
estudo.

Eom et al. (2006) utilizaram a técnica de interpolacao espacial de Krigagem Universal, a partir
de uma amostra de 200 postos de contagem, com o intuito de estimar o Volume Diéario Médio
Anual em vias ndo expressas as quais ndo possuiam disponibilidade de dados de fluxo. Este
experimento resultou em estimativas satisfatorias de fluxo veicular, os quais reduziram em 11%
0 erro quadratico médio das estimativas realizadas por Regressdo Linear Ordinaria. Desta
forma, € uma técnica que pode contribuir na estimacao da exposi¢cdo de motocicletas em vias
urbanas a partir de contagens manuais ja existentes.

3. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo da relacéo entre atributos da via, veiculo, ambiente
construido e a frequéncia de acidentes com motocicletas em segmentos arteriais urbanos, tendo
em vista as especificidades da movimentagdo dos motociclistas, a exposicdo deste tipo de
veiculo e 0 ambiente de circulacdo brasileiro. Para atingir este resultado, este trabalho tera os
seguintes objetivos especificos: 1)identificar os principais fatores contribuintes e suas
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respectivas utilizagdes em técnicas de modelagem para estimar a frequéncia de acidentes
com motociclistas; 2) estimar um indicador que represente a exposi¢do de motocicletas e sua
interacdo com o trafego em geral para incorporar nas fungdes de DSV; 3) Efetivar uma analise
exploratoria e confirmatoria com o desenvolvimento de fungdes de DSV com foco nos
acidentes com motocicletas e os diversos fatores contribuintes relacionados a via, ao veiculo e
ao ambiente; 4) Avaliar comparativamente as fun¢des de DSV desenvolvidas para 0 ambiente
urbano brasileiro com aquelas disponiveis em outras jurisdi¢coes.

4. METODO

O método proposto para a realizacao desta pesquisa esta dividido nas 5 etapas a seguir:
1)Consolidagdo do banco de dados: Para a realizacdo deste estudo, é necesséria a consolidacdo
de dados de contagens veiculares a partir das seguintes fontes: a) Programa de Acessibilidade
Sustentavel de Fortaleza (PASFOR) contendo 101 pontos de contagens veiculares
classificatorias; b) Controle de Trafego em Area de Fortaleza (CTAFOR) com dados de
fiscalizagdo eletronica em segmentos arteriais; ¢) Sistema de Informacdes de Acidentes de
Transito de Fortaleza (SIAT); d) Dados de contagens veiculares realizadas por Braga (2016).

2)Estimacdo do Fluxo de Motos:A exposicao de motos nas vias escolhidas sera representada
pela estimacdo da proporcdo de motos, utilizando-se de técnicas de interpolacdo geoespacial,
como a Krigagem Ordinéaria e Universal e assim, incorporar na modelagem juntamente com o
fluxo total de veiculos. Esta interpolacdo foi realizada a partir de contagens volumétricas e
classificatoria coletadas manualmente pelo PASFOR, espalhados por todas as regides
administrativas de Fortaleza e alguns pontos da Regido Metropolitana.

3)Andlise Exploratoria: Esta etapa consistird na analise das varidveis que possam contribuir
para a frequéncia de acidentes com motocicletas por meio de testes de aderéncia das variaveis,
tabelas de correlacdo, graficos de dispersdo etc. A partir desta analise, sera feito um estudo
sobre a relacdo destas variaveis com os acidentes, realizando-se 0s ajustes necessarios da forma
da funcdo a ser utilizada a partir da revisao da utilizacdo das técnicas de modelagem.

4) Fungbes de DSV: As funcbes de DSV serdo resultantes de uma analise confirmatoria das
variaveis e serdo avaliadas a partir de certos parametros, como a significancia de suas variaveis,
a verossimilhanga das funcdes, a anélise de residuos acumulados etc.

5) Comparacdo com outras funcdes: Por fim, sera realizado um estudo comparativo de
performance com funcBes de DSV provenientes de outras jurisdi¢cdes, utilizando-se de dados
locais e 0s métodos comparativos propostos no Highway Safety Manual (AASHTO, 2010).

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Diante da dificuldade em obter dados de exposicdo de motos a partir de coletas de longa
duracgdo, buscou-se analisar o comportamento da propor¢do de motos nas vias, assumindo a
premissa de que este comportamento seria estacionario. Para realizar esta analise, utilizou-se
da técnica de krigagem ordinaria, mostrada na Figura 1, a fim de interpolar estes dados
referentes a proporcdo, assumindo que estes dados possuem uma continuidade no espaco.
Apesar da exposic¢do de motos ndo possuir uma continuidade espacial na cidade, devido a sua
restricdo aos segmentos viarios, a proporcdo de motos pode ser influenciada por aspectos
socioecondémicos que possuem continuidade espacial, como renda, uso do solo, densidade
demografica etc. Para a realizagdo da krigagem, a funcdo gaussiana foi a que melhor ajustou
aos dados do semivariograma.
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Figura 1- Mapa de proporgao de motos obtida através de Krigagem Ordinaria

Nota-se que ha dois padrdes espaciais de proporcdo de motocicletas bem distintos na cidade,
assim, levantando a hipotese de que seria equivocada a adogdo de uma premissa de propor¢ao
Unica de motos na cidade. Buscou-se validar esta interpolacdo com as contagens realizadas por
Braga (2016), contendo 31 observagGes em turnos da manhd, tarde e noite. Verificou-se que o
erro absoluto médio foi de 3.7%. Esta foi uma utilizacdo preliminar da técnica, no entanto, estes
resultados sdo animadores para a possibilidade do seu uso na estimacgéo da exposi¢do de motos
nos segmentos viarios da cidade.

Espera-se que os resultados da presente pesquisa contribuam para a construcdo de uma funcéo
de DSV que favorecam uma melhor compreensao dos fatores contribuintes para a frequéncia
de acidentes com motos e suas respectivas relacdes com o fendmeno, como também espera-se
uma contribui¢do metodoldgica na estimacao da exposi¢cdo de motocicletas nas vias urbanas.
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