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RESUMO

O prop6sito do presente estudo € de se elaborar um modelo de regresséo logistica, cujo vetor resposta de
probabilidade possa indicar a ocorréncia de acidentes por atropelamento na area urbana da cidade do Recife -
Pernambuco, para as areas em que a BR 101 secciona. A proposta é de se utilizar de dados geoespaciais, tanto o0s
referentes a ocorréncia dos acidentes dessa natureza, como também para se relacionar informagdes socio-econémicas
locais com a probabilidade de ocorréncia desse tipo de evento. Com o produto espacial gerado a partir desse modelo, o
que se espera é que a analise de areas criticas se dé de forma mais eficiente, tanto para a implantacdo da infraestrutura
adequada de seguranca aos pedestre, como para a¢des de conscientizacdo do transito.

Palavras-chave: Regressdo Logistica, Acidentes, Dados Geoespaciais.

ABSTRACT

The purpose of the present study is to elaborate a logistic regression model, whose probability response vector
may indicate the occurrence of road accidents in the urban area of the city of Recife - Pernambuco, for the areas in
which the BR 101 section. The proposal is to use geospatial data, both those related to the occurrence of accidents of
this nature, as well as to relate local socio-economic information with the probability of occurrence of this type of event.
With the spatial product generated from this model, what is expected is that the analysis of critical areas is given more
efficiently, both for the implementation of adequate infrastructure for pedestrian safety and for actions to raise
awareness of traffic.

Keywords: Logistic Regression, Accidents, Geospatial Data.

1- INTRODUCAO

O espaco faz parte da nossa vida cotidiana,
pois as pessoas e 0 ambiente, tanto o natural quanto o
construido, ocupam um lugar na Terra, ou seja, tudo
esta em algum lugar. Poderiamos dizer de uma maneira
simplista que o espaco nada mais é do que a superficie
do nosso planeta. Superficie esta que, apesar das
dimensbes, a cada dia que passa se torna menos
relevante se considerarmos o avanco das tecnologias de
transporte e comunicagdo (MOUW, 2000). Mas ndo
podemos concluir que o0 espago € importante apenas
porque tudo acontece em algum lugar, mas porque
saber onde as coisas acontecem € crucial para o

entendimento de como e porque elas acontecem
(WARF; ARIAS, 2009).

Muitas  teorias  sociais relacionam o
comportamento individual ou de um grupo familiar
com o contexto da localizacdo espacial deste individuo
ou grupo familiar (RINDFUSS; STERN, 1998), ou
seja, procuram explicar esse comportamento tendo em
conta um contexto social e espacial (ENTWISLE,
2007). Seguindo este raciocinio, para termos uma visao
completa de um fendmeno precisamos compreender a
relacdo entre a ocorréncia deste fendmeno em uma
determinada regido e as diversas dimensdes da
realidade que se apresentam naquele espaco, desde 0s
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aspectos fisicos e ambientais, até os aspectos humanos
e sociais.

Diante disso, e segundo o relatério da
Organizacao das Nacdes Unidas sobre estado global da
seguranca viaria (WHO, 2009), as mortes por acidentes
de trénsito sdo a maior causa de morte na populacdo
entre 15 e 29 anos e serdo a 5% maior causa de morte no
mundo considerando todas as idades em 2030, sendo
que o Brasil consta como o 5° pais com maior
quantidade de acidentes de transito no mundo. Por
outro lado, os custos envolvidos com os acidentes
também revelam valores expressivos. Segundo o
relatério sobre impactos sociais e econdmicos dos
acidentes de trénsito nas rodovias brasileiras do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — (IPEA,
2006), o custo dos acidentes nas rodovias brasileiras
atingiu cerca de 1,2% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro em 2005. No relatdrio do
mesmo Instituto, elaborado em 2003, sobre impactos
sociais e econdmicos dos acidentes de transito nas
aglomeragbes urbanas (IPEA, 2003), o custo dos
acidentes nas areas urbanas atingiu um valor que
correspondia a aproximadamente 0,5% do PIB
brasileiro em 2001. Tendo em vista tal realidade, a
Organizacdo das Nag¢des Unidas elegeu o periodo de
2011-2020 como sendo a Década de Acgdo pelo
Transito Seguro, na qual governos de todo o mundo se
comprometem a tomar novas medidas para prevenir 0s
acidentes no transito. No Brasil, o governo brasileiro
vem realizando diversas agdes, dentre as quais langou o
Projeto Vida no Transito, onde se busca, dentre outros
objetivos, o de identificar fatores de riscos e grupos de
vitimas mais vulneraveis a acidentes de transportes
terrestres.

Entdo a partir do problema apresentado,
procurou-se propor uma metodologia de andlise dos
acidentes de transito baseado no georreferenciamento
dos acidentes e nas especificidades dos dados
geogréaficos, empregados. Aplicando estas varidveis
agregadas em areas e relacionadas a geometria e
conectividade das vias, as caracteristicas demograficas,
socioecondmicas e de uso do solo. O conhecimento das
relagcBes entre as pessoas e seus ambientes fisicos e
sociais possibilitou novas visdes e entendimentos
dessas complexas interacbes, levando a grandes
avancos cientificos que, provavelmente, vdo continuar
acontecendo ainda por muito tempo. Diante disso, sera
visto em detalhes na revisdo bibliografica, o uso de
dados georreferenciados de acidentes em trechos
urbanos, seguranca vidria, travessias urbanas, perfil
socioecondmico dos locais onde ocorreram 0s
acidentes, conceitos de agregacéo, Censo Demografico
e regressao logistica.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Seguranca viaria pode ser definida como uma
“medida” do comportamento do sistema viario, em
relacdo a unidade de viagens, distancia percorrida no

sistema viario ou veiculos registrados (ITE, 1995; apud
Cardoso, 1999). Dessa forma, se pode reduzir a
maioria dos acidentes de trafego se a seguranga viaria
for tratada de forma eficiente em todas as etapas de
uma via, ou seja, desde o planejamento de sua
construcdo até durante sua utilizagdo. (Hildebrand &
Wilson, 1999; apud Nodari & Lindau, 2001).

Com isso, é necessario que projetos de via que
possam evitar mudancas repentinas em seu trajeto e
uma sinalizacdo adequada sejam estabelecidos,
permitindo uma boa distdncia para visualizagdo e
reacdo do usuario, com o objetivo de reduzir o risco de
erros e permitir escolhas corretas do usuario durante a
conducdo do veiculo (Roess & McShane, 1990; apud
Cardoso, 2006). Assim, visando diminuir as chances de
ocorréncia de acidentes no transito, empresas
responsaveis pela construgdo, manutencdo e operagdo
de rodovias, passam a utilizar, um pouco mais das
ASV’s (Auditoria da Seguranga Viaria), a qual
fiscaliza periodicamente e faz uma avaliagdo da
probabilidade de acontecer um acidente em
determinada via de transporte (Bornsztein, 2001; apud
Nodari & Lindau, 2001). Entretanto, como ndo é
possivel catalogar todas as possiveis causas dos
acidentes em uma tabela de padrBes, é impossivel
afirmar que seguir determinados padrbes de seguranca
viaria resulte em garantia total de ambientes viarios
100% seguros (Morgan, 1999; apud Nodari & Lindau,
2001).

As causas dos acidentes de transito geralmente
sdo divididas em trés grupos: humanos, vidrio-
ambientais e veiculares. Alguns autores consideram um
quarto fator, conhecido como “fator
institucional/social”. Esta causa esta associada a falta
de regulamentagdo e fiscaliza¢do, como a precariedade
da sinalizacdo do transito, das condi¢des de trabalho,
auséncia de fiscalizacdo, e etc. (Gold, 1998; apud
Cardoso, 2006). Dos quatros fatores citados
anteriormente, a causa humana é a maior responsavel
pelos acidentes. No entanto, boa parte desses
acontecimentos, sdo resultado da interacdo das causas
humanas com o ambiente viario e uma parcela um
pouco menor da relacdo entre os seres humanos e o
fator veicular. (Austroads, 1994; apud Cardoso, 2006).
Também deve ser considerado que essa analise sobre
as causas dos acidentes de trafego € um procedimento
bastante complexo, visto que ocorrem de forma
depende, ou seja, sempre relacionado com outro fator,
e em grande numero. Dessa forma, segundo o
Department for Transport, Local Government and the
Regions of London (2001) a melhor forma para se
entender o que influencia os acidentes é analisar os
dados a partir do cadastro de registros de dados
(Cardoso, 2006).

Os dados de acidentes registrados sdo 0s
principais recursos para se avaliar as causas dos
acidentes no transito e procurar corrigi-los, melhorando
a seguranca do sistema viario (Ibrahim e Silcock, 1992;
apud Cardoso, 1999). Assim, para que se obtenha
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sucesso na analise dos dados sobre acidentes é
necessario que os dados primarios possuam boa
qualidade de informacdes. Também é necessario um
detalhado conhecimento dos variadas formas de
apresentacao, ordenacgdo e armazenamento, pelo fato de
diferentes tipos de usuarios necessitarem para diversos
objetivos (Baginski, 1995; apud Cardoso, 1999). No
entanto, a indisponibilidade de um banco de dados com
padres especificos na metodologia de coleta e
armazenamento de dados torna dificil e até impossivel
de se trabalhar com a identificagdo e analises na
prevencdo dos acidentes. a tarefa de avaliar a eficiéncia
de medidas de contencdo de acidentes de transito
(Vieira et al, 1995; apud Cardoso, 1999). Visto isso, é
fundamental que os O&rgdos responsaveis com o
gerenciamento e seguranca no transito, estabelecam
uma integracdo, como por exemplo, com a base de
dados da rede hospitalar (Vieira et al, 1995; apud
Cardoso, 1999).

Podemos perceber que o0s  assuntos
Geoespaciais tomaram proporgdes inimaginaveis na
atualidade, o que levou Taylor (2010) a dizer que
estamos testemunhando o surgimento da Era da
Localizacdo. Apesar do interesse pelo espaco nos
estudos analiticos ter se iniciado ha mais de um século,
esta nova era parece coincidir com a proliferagdo do
uso de aparelhos com sistemas de localizagdo
(TAYLOR, 2010), como automoveis e telefones
celulares, bem como com a disponibilizacdo de
servicos de mapas na internet (RUMSEY, 2009), como
0 Google Earth e 0 Google Maps, que surgiram em
2005.

Espacializar o fendmeno em estudo abre
espaco para o emprego de diversas técnicas de
visualizacdo dos dados e de analise espacial, as quais
tém potencial de trazer uma visdo mais rica sobre o
comportamento dos acidentes que ndao somente a
oriunda da interpretacio de modelos e testes
estatisticos. Desta maneira, a visualizacdo de mapas
mostrando variaveis demogréaficas se tornou uma
grande ferramenta descritiva, capaz de revelar padrfes
impossiveis de serem percebidos em tabelas.

O objetivo da pesquisa é de se utilizar dos
recursos da geoinformagdo associado a metodologia de
inferéncia estatistica. Para isso, a hipétese levantada é
de relacionar os dados dos acidentes de transito no
trecho urbano da BR 101 do municipio do Recife-PE,
com as informagdes socioecondmicas de cada setor
censitario de cada trecho da regido de estudo, bem
como outros aspectos informados pela Policia
Rodoviaria Federal relacionados ao registro da
ocorréncia, a exemplo de informac6es temporais e das
caracteristicas do evento. Para verificar a probabilidade
associada a esse tipo de acidente, se utiliza da variavel
dependente na forma de saida dicotdmica, no entanto,
em analises de regressdo classica linear, se verifica a
inadequadabilidade desse tipo de saida para o modelo
linear, devido a incompatibilidade ao atendimento dos
pressupostos basicos do modelo de regressdo, a

normalidade,
autocorrelacéo e

exemplo da  esperangca  nula,
homoscedasticidade, ndo
aleatoriedade. (PARDOE, 2006).

Portanto, para se obter uma correlacdo mais
forte entre os vetores da varidvel dependente ajustado
versus calculado, bem como se ajustar um modelo que
atenda aos pressupostos basicos, 0 método adotado é
de regressdo logistica, no caso, uma regressao nao-
linear, onde se possibilita se verificar a probabilidade
associada ao evento de acidente por atropelamento com
as varidveis explicativas do comportamento deste
fendmeno.

Com as informacbes obtidas do modelo
gerado, agregadas aos trechos da rodovia, se possibilita
a geracdo de produtos cartograficos que possibilitem a
visualizacdo e interpretacdo do fendmeno estudado.
Portanto, um produto Gtil a tomada de decisdo por parte
das autoridades competentes no sentido de desenvolver
politicas publicas e de intervencdes fisicas, a exemplo
de implantagdo de passarelas, para minimizar os
prejuizos econdémico-sociais relativos aos acidentes de
transito.

3- METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Para a fase de coleta das informagdes
necessarias para o estudo, as informagoes relativas aos
acidentes foram obtidas através do sistema VGEO do
DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura
(2017), e também de dados de setores censitarios, IDH
dos bairros, renda média mensal dos chefes de familia
para o bairro, populacdo residente, quantidade de
familias obtidos no Censo Demogréfico 2010 (2017).

A proposta ao se utilizar de um modelo
logistico, é de se utilizar de informagbes de um
conjunto de variaveis independentes para predizer a
ocorréncia de acidente por atropelamento, o que esta
deria a varidvel dependente. O que se espera é que
todas as variaveis que estejam consideradas no modelo
tenham relacdo entre si, na forma de um problema
multivaridvel. A associacdo calculada pelo modelo
logistico é obtida por meio da comparagdo de eventos
gue diferem apenas na caracteristica de ocorréncia para
0 ajuste estatistico. Para a situacdo, se torna aplicavel
para o estudo de ocorréncia de atropelamento visto que
a funcdo que varia pode assumir valores de 0 (zero) ou
1 (um), neste a ocorréncia e naquela a ndo-ocorréncia.
Pelo fato do modelo linear ndo se ajustar a uma funcéo
S, 0 modelo logistico adotado de resposta
probabilistica é dado pela Equagdo (1), onde os
pardmetros deste modelo deverdo ser estimados a partir
da amostra obtida pelo método da maxima
verossimilhanca por métodos iterativos.

1
Ei'u + .;“:1 'E:Ii +.F‘:: .Ei':+"'+}:|.: D (1)

}:‘:
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Entretanto, ap6s as primeiras simulac6es
com a utilizagdo de todas as variaveis citadas, e com 0s
indicadores dos testes de ponderacdo, as variaveis
escolhidas para o0 modelo foram Sentido da Via, Renda
média das familias para o setor censitario da posicéo,
Numero de domicilios para o setor censitario da
posicdo, Hora do dia, sendo este Gltimo utilizado em
uma forma senoidal para ajustar das oscilacfes dos
horarios de maior trafego das vias. Sendo que para
todas as variaveis a significancia individual dos
pardmetros dado pelo teste bicaudal, a probabilidade
foi a nivel de 20%. Ainda para os testes de Omnibus de
coeficientes do modelo, se obteve uma significancia do
modelo a um nivel de 0,5%, e a sumarizacdo do
modelo com uma estimacdo finalizada no nimere de
seis iteragbes, e com o R quadrado Nageikerke a

48,5%, que embora minimizado, é esperado para
modelos probabilisticos lineares.

Apobs a adocdo do modelo, foi realizada a
integracdo com o Sistema de Informacdo Geografica
para a concep¢do do produto descrito pela Figura le a
Figura 2. Através do produto gerado, se pode verificar
visualmente que ha wuma preponderancia do
aparecimento da probabilidade de ocorréncia de
acidente por atropelamento no setor censitario do
bairro de Jardim Sdo Paulo, a Sul, tanto para os
sentidos crescente e decrescente, bem como para os
variados horarios do dia. Dessa forma, a metodologia
proposta se coloca como uma importante diretriz para
estudos de verificacdo de implantagdo de travessias
urbanas do tipo passarela, para as regibes que
apresentem indices mais criticos. Ou inclusive, para
acOes de conscientizagdo do trénsito, direcionado a
populagdes mais vulnerdveis aos atropelamentos.

— Probabilidade de have acidentes

Probabilidade de nao haver acidente

Fig. 1 — Representacdo das probabilidades de ocorréncia de acidente por atropelamento no trecho da BR 101 (Recife),
para o sentido crescente (Norte a Sul), para intervalos de trés horas, dado pelo modelo logistico.
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— Probabilidade de have acidentes

Probabilidade de nao haver acidente

Fig. 2 — Representacdo das probabilidades de ocorréncia de acidente por atropelamento no trecho da BR 101 (Recife —
Pernambuco), para o sentido decrescente (Sul a Norte), para intervalos de trés horas, dado pelo modelo logistico.
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