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Resumo: A capital do Tocantins, Palmas, tem ocupado posi¢do de destaque no cenario nacional em
virtude de seus indicadores de acidente de transito. Essa problematica se opde ao seu planejamento
urbano, ja que o municipio apresenta tracos viarios hierarquizados e amplos. Este artigo objetiva, a partir
do Modelo Logit Ordenado, prever a incidéncia de acidentes de transito na capital do Tocantins de acordo
com sua gravidade. Observou-se que os fatores que contribuem para o aumento da chance de haver vitima
fatal sdo: tipo e padrio de velocidade da via, ser mulher, a cor escura do veiculo, transito sem sinalizacdo, a
madrugada de domingo, menor grau de escolaridade, ser mais jovem, ndo ser solteiro e quanto mais
antigo for o veiculo.

Palavras-chave: Infraestrutura Urbana; Conflitos no Transito; Modelagem e Previsao de Acidentes;
Planejamento Urbano.

Abstract: The capital of Tocantins, Palmas, has occupied a prominent position on the national scene
because of their indicators of traffic accident. This problematic opposes its urban planning, given that the
municipality has hierarchical and ample road traits. This article aims, from the Ordered Logit Model to
predict the incidence of traffic accidents in the capital of Tocantins according to their severity. It was
observed that the factors that contribute to increase the chance of having a fatal victim are: standard type
and speed of the track, being a woman, dark-colored vehicle, transit without signaling, early Sunday
morning, less education, being younger, not being single and the older the vehicle.

Keywords: Urban Infrastructure; Traffic Conflict; Modeling and Prediction of Accidents; Urban
Planning.
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Introducao

O processo de urbanizacao acelerada da maioria dos centros urbanos fez surgir
crescentes conflitos viarios. De modo recorrente, os acidentes de transito tém produzido
problemas irreversiveis para inimeras familias no Brasil e no mundo, milhares de
pessoas sao acometidas desde uma simples lesoes a casos de Obitos. Ademais, a
impericia no transito tem sido fonte de iniimeros problemas para os gestores publicos.

Os acidentes viarios respondem por boa parte das internacoes hospitalares, além
de gerar altos custos ao sistema de satde, perdas materiais, despesas previdenciarias e
grande sofrimento para vitimas e familiares (SILVA et al, 2008).Trata-se de custos com
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o resgate,assisténcia hospitalar, reabilitacao, perda de producao, gastos previdenciarios,
danos a terceiros, administracao de seguros e suporte de agentes de transito. Ainda de
acordo com Silva et al (2008), a grande maioria desses pacientes é jovem, o que
representa para o pais o 6nus da perda de valiosos anos de vida produtiva.

De acordo com o Ministério da Satde (Brasil, 2011), morreram 42.844pessoas em
2010 vitimas de acidentes de transito, configurando aumento de 47,76% em relacao ha
uma década. Estima-se que morre um brasileiro a cada 15 minutos vitima de acidente de
transito no Brasil. Nesse mesmo ano, cerca de 30% dos acidentes ocorreu somente nas
capitais brasileiras.

A capital de Tocantins, Palmas, foi criada com objecoes de cidade contemporanea,
especialmente por apresentar tracos viarios hierarquizados e amplos. Todavia, sua
formacao foi marcada por uma expansao urbana acelerada na década de 90, a qual fez
surgir inimeros problemas sociais, dentre eles, problemas viarios. A cidade apresenta
tracos relativos ao desenvolvimento economico e social que sao tipicos da grande
maioria dos municipios urbanos brasileiros de médio e grande porte. Apesar de a cidade
ser considerada planejada, com condicionantes favoraveis ao bom fluir do transito, as
estatisticas tém demonstrado um cenario preocupante, uma das quais, a violéncia do
transito.

Palmas ocupa a quarta posicdo em aumento de acidentes com mortes entre as
capitais (76%) no periodo de 2000 a 2010, ficando atras apenas de Sao Luis, Maceio e
Joao Pessoa com aumentos de 103%, 91% e 89%, respectivamente. No triénio 2005-
2007 a cidade ficou em segundo lugar no ranking das capitais brasileiras considerando o
coeficiente de mortalidade por acidade de transito (31,4/100 mil hab.), ficando atras
apenas de Boa Vista/RO (34,2/100 mil hab.). Em 2006 a capital apresentou cerca de trés
vezes mais acidentes com vitimas para cada 100.000 habitantes (858,8 ocorréncias) que
na média das capitais brasileiras (296,1 ocorréncias). Enquanto a proporc¢ao de acidentes
com vitimas fatais envolvendo motocicletas nas capitais brasileiras é de 17,9%, em
Palmas essa proporcao equivale a 40,9% das vitimas (BRASIL, 2011).

Essa problematizacao agrava a posicao dos gestores locais, pois a dificuldade de
obtencao de respostas favoraveis as iniciativas de prevencao desses conflitos pouco tem
se alterado atualmente, de forma que a cidade mantém-se entre as principais capitais
com transito muito violento. Estabelecer previsoes de vitimizac¢ao no transito bem como
a andlise de suas causalidades é mais uma ferramenta 1til ao planejamento necessario
para a reducao dos acidentes de transito no municipio.

O objetivo principal desse artigo é, a partir da aplicacio do Modelo Logit
Ordenado, prever a incidéncia de acidentes de transito de acordo com sua gravidade,
sem vitima, com vitima ou com vitima fatal, considerando seus varios atenuantes para o
municipio de Palmas/TO. A obtenc¢ao desse objetivo central perpassa pela caracterizacao
do transito no municipio, analisando seus determinantes como meio para estabelecer
propostas de politicas ptblicas preventivas.

1.1 Acidentes de Transito: origem, conceitos e defini¢oes

Os primeiros conflitos no transito siao datados do século XVII, com o
aparecimento de diligéncias. Ainda assim, o primeiro acidente s6 ocorreu apds o
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surgimento do automovel, em 1895, quando numa tarde do dia 13 de setembro de 1899,
morreu em Nova York o primeiro homem vitima de acidente automobilistico (SILVA et
al, 2008).

Apesar da longa trajetéria dos acidentes no transito, Kume e Neri (2007)
preconizam que a literatura econdmica sobre acidentes no transito ainda é muito
incipiente no Brasil, e voltada, principalmente, ao mercado de seguro de automoveis.
Esses autores nao conseguiram identificar nenhum trabalho sobre a exposicao a riscos
no transito de motoristas, ou pedestres.

Um dos aspectos que ainda se discute no pais e a propria conceituacao do termo
acidente. Silva et al (2008) afirma que a palavra acidente é definida como um evento
ocorrido por acaso ou oriundo de causas desconhecidas ou um acontecimento desastroso
por falta de cuidado, atencao ou ignorancia.

Para a Organizacao Mundial de Saude - OMS! acidente de transito é o acidente
com veiculo, ocorrido na via publica, sendo esta entendida como a largura total entre
dois limites de propriedade e todo terreno ou caminho aberto ao publico para circulagao
de pessoas ou bens de um lugar para outro.

A Politica Nacional de Reducao da Morbimortalidade por acidentes e violéncias,
do Ministério da Saude (Brasil, 2001), torna complexa essa definicao quando afirma que
“acidente de transito é um evento nao-intencional, mas evitavel, causador de lesoes
fisicas e emocionais”, relativizando o carater aleatério do fato e chamando atencao para
a prevencao.

O Relatoério Executivo do Instituto de Pesquisa Econoémica Aplicada — IPEA
(2003) considera alguns conceitos referentes a acidentes de transito, a Tabela 01 abaixo
faz uma sintese dos principais:

10rganizacio Mundial da Satde. Classificagdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Saude, (CID-10).
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Tabela 01 - Tipologia conceitual para acidentes de transito - IPEA (2003)

Acidente de transito

Evento ocorrido na via publica, inclusive calgadas, decorrente do transito de
veiculos e pessoas, que resulta em danos humanos e materiais. Compreende
colisOes entre veiculos, choques com objetos fixos, capotamentos, tombamentos,
atropelamentos e queda de pedestres e ciclistas.

Acidente de transito
com envolvimento
de veiculos

Evento ocorrido em via ptblica, inclusive calcadas, decorrente do transito de
veiculos e pessoas, que resulta em danos humanos ou materiais. Compreende
colisbes entre veiculos, choques com objetos fixos, capotamentos, tombamentos e
atropelamentos.

Acidente de transito
sem envolvimento
de veiculos

Evento ocorrido em via publica, inclusive calgadas, decorrente do transito de
pedestres e ciclistas, resultando em danos as pessoas envolvidas. Compreende
quedas de pedestres e ciclistas.

Acidente de transito
sem vitima

Evento ocorrido em via publica, inclusive calcadas, decorrente do transito de
veiculos e pessoas, que resulta em danos materiais. Compreende colisdes entre
veiculos, choques com objetos fixos, capotamentos e tombamentos.

Acidente de transito
com feridos

Evento ocorrido em via publica, inclusive calgadas, decorrente do transito de
veiculos e pessoas, que resulta em ferimento de pelo menos uma pessoa, nao

causando morte a nenhuma delas. Compreende colisdes entre veiculos, choques
com objetos fixos, capotamentos, tombamentos e atropelamentos.

Acidente de transito
com mortos

Evento ocorrido em via publica, inclusive calcadas, decorrente do transito de
veiculos e pessoas, que resulta em morte de pelo menos uma vitima, no local do
acidente ou, posteriormente, em sua consequéncia. Compreende colisOes entre
veiculos, choques com objetos fixos, capotamentos, tombamentos e
atropelamentos.

Fonte: Organizado pelos autores a partir de IPEA (2003).

Guedes (1995) argumenta que dentro da Engenharia de Trafego a principal e
tradicional fonte de conhecimento sobre os problemas de transito sao os acidentes. Com
o tempo, tornou-se recorrente, estudos abordarem essa questao, sobretudo com o intuito
de propor medidas que visem solucionar ou ao menos minimizar problemas viarios,
tentando evitar que eles se repitam ou amenizar sua gravidade.

Dentre os fatores de risco que provocam acidentes de transito associados a
elemento humano, ao veiculo e a via pode-se destacar o abuso no uso de bebidas
alcoolicas, o ndo cumprimento dos limites de velocidade, a mé qualidade do sistema de
sinalizacao e a omissao na manutenc¢ao dos veiculos. A auséncia ou a nao obediéncia aos
mesmos sao potenciais promotores de ocorréncia no transito.

Para Jorge e Latorre (1994) o melhoramento das vias publicas, e replanejamento
das cidades, o desenho seguro dos veiculos, a educacio adequada, a melhoria das
comunicacoes e servicos de emergéncia, bem como estudos sobre o comportamento
humano no transito, seriam medidas materialmente habeis, visando a reducdo de
acidentes.

1.2 Morfologia Viaria de Palmas/TO

O sistema viario de Palmas - TO foi projetado como um instrumento delineador
da ocupacao espacial. O mesmo disporia de quatro vias arteriais, trés delas no sentido
norte-sul (a via perimetral TO 050, a Avenida Teotonio Segurado e a Avenida Parque) e
apenas uma no sentido Leste-Oeste (a Avenida Juscelino Kubitschek). Entretanto, todas
com funcoes especificas no conjunto urbano.
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A “espinha dorsal” desse sistema, Avenida Teotonio Segurado, foi elaborada para
tracejar a implantagdo da infraestrutura basica do conjunto urbano e estabelecer ligacao
facil entre as regides adjacentes ao Norte e Sul. Vasconcellos (2006) chama a atencao
para a importancia que essa avenida assume nesse contexto por ser de facil acesso.

O tracado leste, Rodovia TO-050, serve como mecanismo de ligacao entre Palmas
e as demais regides do Estado. Porém, seu uso nao se restringe a esse fim, seu desenho
espacoso possibilita o livre trafego de veiculo em direcao aos bairros mais ao sul da
cidade, caracteristica essa pouca explorada no conjunto funcional das vias, haja vista sua
atual capacidade ociosa. Cabe salientar que essa via tem sua jurisdicao municipalizada
no trecho correspondente ao perimetro urbano da capital.

AS VIAS PRINCIPAIS

Av. Jus celino Kublls.‘.llul‘\

Av. Teotdnio Segurado

Figura 01 - Mapa da infraestrutura viaria basica de Palmas — TO
Fonte: IPUP — Caderno de Revisdao do Plano Diretor, 2002.

A Avenida Parque, popularmente conhecida como Avenida Orla, foi projetada
para contornar a cidade na extremidade contraria a via leste e ter a maior extensao,
servindo de elo entre a regiao Sul e a Norte, e também dispor de um conjunto de setores
institucionais e do setor hoteleiro. Todavia, atualmente apenas um pequeno trecho da
mesma encontra-se implantado, de forma que seus beneficios funcionais sao quase
nulos.

A Avenida Juscelino Kubitschek, JK como hoje é conhecida, atravessa o centro
urbano institucional, compreendendo o centro administrativo do governo, sendo o eixo
de ligacdo com a TO — 050 com a TO-060 (XAVIER, 2007). Nela também esta contido o
centro comercial da cidade, onde nos “horarios de pico” o transito flui em maior
intensidade.

Além dessas vias principais, foi planejada a implantacao de ruas secundarias em
ambos os sentidos perfazendo a estruturacao interior desses macros parcelamentos.
Essas vias definem e interligam as quadras comerciais e residenciais, sendo que as
mesmas sao ligadas por rotatorias. As ruas internas a essas quadras sao chamadas de
ruas locais e de pedestres. Xavier (2007) argumenta que se optou por uma malha viaria
ortogonal, em xadrez, com a justificativa de que este tipo de malha seria econ6mico e se
adequaria bem ao sitio urbano, garantindo simplicidade para implantacao do plano.
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Destaca-se também que o atual estagio de implantacao do projeto viario confere
vias secundarias exercendo funcao de via principal. Este é o caso das Avenidas NS-02 e
NS-10, localizadas paralelamente a Avenida Teotonio Segurado, as quais desempenham
papel fundamental para o fluxo e refluxo viario em horarios de pico.

2. Materiais e Métodos
2.1 Regressao Logistica

A aplicacao da classica regressao linear apresenta alguns problemas quando a
pesquisa versa sobre variaveis discretas. Para Nunes (2006) isso ocorre devido trés
motivos: primeiro porque os coeficiente do erro sao heterocedasticas, em segundo
porque o erro ndo possui distribui¢do normal e, em terceiro, devido as probabilidades
estimadas ultrapassarem o intervalo [0,1]. Nesse caso, os modelos estatisticos usados
para predizer tais probabilidades sao os chamados modelos binarios, os quais fornecem
um solucdo atrativa para essas questoes. Dentre eles o modelo logitque é baseado em
uma fungao logistica de probabilidade. Nunes (2006) esclarece que [...] o modelo logit é
apenas uma transformacdo nao linear da classica regressao linear. Ele parte de uma
funcao logistica de probabilidade acumulada, definida da seguinte forma:

eﬂ'xi 1
Prob(y, =1) = — = —=F(fx) (1)
1+ef%  14efm
De forma analoga pode se definir:
1
Prob(y, =0) = —=1-F(fBx,) (2)
1+e#

Onde y, é variavel dicotomica assume valor 0 ou 1 e x, é o vetor de variaveis
binarias explicativas, enquanto os £' representam o vetor de parametros.

A esperanca condicionada de y, é demonstrada por:

Bx; Bx;
E[y,./xi]:O( L j+1 ¢ =]
1+e”™ 1+e/ 1+e”

Ely, /x,]=Prob(y, =1)= F(8 x,) (3)

Segundo a equacdo (3), a funcdo F(S'x,) pode ser considerada como a
probabilidade condicional de y,assumir o valor 1, dado certo valor de j'x,, obedecendo
o intervalo[o, 1]. Imposto pela equacao (1), dai tem-se que:

lim Prob(y, =1)=1

B 4)
ﬁ_lim Prob(y, =0)=0
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Fazendo a estimacdo do modelo logit a partir do método de maxima
verossimilhanca. Para Maddala (1992), essa funcao de verossimilhanca é definida como:

L=IF(Bx) I-F(px)]

i ][]

O valor de /' deve otimizar essa fungao. O efeito da variacao de uma das variaveis

independente no valor esperado de y, é obtido derivando a equacdo (3). Com a
utilizacao da equacao (1), o resultado da derivada passa a ser escrito como:
OE(y,/X,)_3F(Bx)__ o

ani ani B (1 + eﬂ'x, )2 ﬂk (6)

Fazendo f'x, = z, e substituindo nas equagoes (1) e (2) tem-se que:

1
Prob(y, =1)= e =F(fx,) (7)

Z;
<

1
Prob(y, =0)=——=1-F(f'x,) (8)
1+e”

Dividindo a expressao (7) pela a expressao (8) tem-se:
Prob(y, =) _ F(Bx) _1+e"" _ .
Prob(y, =0) 1-F(B'x;) l1+e?™ )
Isto é a razao de probabilidade da variavel dependente dummy assumir o valor 1.

Aplicando logaritmo natural nessa equacao e denotando o resultado como L, obtém-se:

F(Bx)
L=l —F57 \=7 = px
1 (I_F(ﬁ,xl)) Zz [6 xl (10)
Considerando um componente aleatorio de perturbacao na equacao (10) de forma
que:
F(fx,)

L =In——|=z=0x +€&

' n[l—F(,B’x,-)J “=he (1)

Em que ¢ é o termo de perturbagdo estocastica. A expressdo (11) passa a

representar propriamente o modelo logit. Sendo uma vez estimado o vetor S, a
estimativa da probabilidade condicional pode ser obtida resolvendo a equacao (1) para
F(Bx;).

2.2 Logit Ordenado

De acordo com Gujarati (2000) o modelo de escolha binaria é suficiente para
explicar respostas de sim ou nao. Porém, quando as respostas ultrapassam essas duas
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alternativas e estas seguem uma escala de ordem, a modelagem do logit ordenado se
torna necessaria (GREENE, 1993).

O modelo ordenado tem inicio semelhante ao do binario, descrito como:
yE=X'f+¢ (12)
Sendo y*a variavel dependente, X a variavel independente, S os estimadores do
modelo, e £ o erro-padrao.
Assim observa-se que:
y=0se y*<0
y=1se 0<y<y,

y=2se (<ysu, (13)

y=J se f; sy
onde x4 sdo parametros desconhecidos a serem estimados por £ .
De modo que as distribuicoes das probabilidades podem ser encontradas por:
Prob(y=o0lx)=®(—x'p),
Prob(y =11x)=®(u,—x'B)—P(—x'p),
Prob(y=21x)=P(u,—x'f)—P(u,—x'p),
: (14)
Prob(y=J1x)=1-®(u,—x'f)
De modo que para que seja visto os verdadeiros efeitos das probabilidades, tem-se
que:
O<py <ply<--<py, (15)

Através disto consegue-se calcular os efeitos marginais. Para isso, supoe-se que
haja apenas trés categorias, pode-se definir assim como:

dProb(t=01x) _

- =-d(x'p)pS
X
d Pr0b§;= 1x) _ [®(—x'B)—P(u—x'B)S (16)
BProbg =21x) =d(u—x'B)IB
X

A escolha pelo logit ordenado, além de ser pelo fato da ordenacao das opcoes
qualitativas em que a variavel dependente pode assumir, é pelo fato de este permitir a
obtencao das razoes de chances (Odds Ratios), e através destes sera estimado a analise
sobre a gravidade dos acidentes de transito na capital tocantinense.
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2.3 Fonte de Dados e Estratégias Empiricas

Em geral, os dados sobre transito no Brasil sao obtidos junto ao banco de dados
do Sistema Unico de Satide — DATASUS, na Seguradora Lider responsavel pelo seguro
DPVAT e a partir do boletim de acidente de transito — BAT, sendo que alguns desses
dados sao replicados juntos a essas fontes.

A presente investigacao valeu-se de dados secundarios extraidos dos BAT’s a fim
de que fosse possivel atingir aos objetivos propostos. Esses boletins sao compostos de
dados referentes aos diversos elementos envolvidos no acidente, como o condutor,
veiculo, vitima etc. Além do que, eles fornecem dados quanto a classificacao do acidente,
o dia da semana, hora do fato, nimeros de vitimas, controle de trafego no local, tipo de
veiculo, entre outras. Os boletins foram coletados junto ao Sistema Integrado de
Operacoes Policial (SIOP) no Comando Geral da policia militar do Tocantins. Trata-se de
um total de 3.388boletins correspondentes aos meses de janeiro a dezembro de 2006,
considerando apenas os casos ocorridos no perimetro urbano da urbe, ou seja,
compreende apenas seu plano diretor e regioes centrais.

As variaveis abrangem cinco aspectos principais relativos ao acidente:
caracteristica do condutor, do veiculo, da vitima, da via e do momento do sinistro, sendo
que os dados desagregados correspondem a unico condutor registrado no BAT. A
variavel dependente acidente foi categorizada em sem vitima, com vitima e com vitima
fatal. Metodologicamente, sem vitima assumem o valor 0 (zero) enquanto que os
acidentes com vitima correspondem a 1 (um) e com vitima fatal a 2 (dois). A Tabela 02
apresenta o conjunto das variaveis independentes considerando o efeito esperado sobre
a variavel dependente.
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Tabela 02 - Conjunto das variaveis independentes

Variaveis Tipo Definicao Efeito esperado
Idade Continua Idade do condutor (anos) Positivo (s25e =65)
Escolaridade Continua Escolaridade do condutor (anos) Negativo
) Categoric Varié~vel dicotémica que atribui N
Género a valor nao nulo (1) para condutor do Positivo

sexo masculino

Assume valores crescentes para

. . Categoric s . .
Estado civil ag condutores com vinculo conjugal Negativo
ativo
Hora do acidente Continua  Hora de ocorréncia do sinistro Positivo
, . Assume valores decrescentes com a
. Categoric g i R .
Dia a proximidade com o final/inicio da Negativo
semana
Considera-se como fatores de risco
. Categoric pistas com maior limite de .
Via . . Positivo
a velocidade e possuir cruzamentos

em detrimento de rotatorias.

CategoOric Assume valores decrescentes com

Condigo da via a precariedade da pista Negativo
Categéric Variavel dicotomica que atribui
Condicao do tempo ag valor nao nulo (1) para condicao Positivo
chuvosa
. Categoric  Assume valores crescentes com a o
Luminosidade o . Positivo
a perda de luminosidade da pista
- Variavel dicotomica que atribui
. ~ Categoric ~ . ..
Pavimentacao a valor nao nulo (1) para via nao Positivo
pavimentada
o ;
N° de YEICUlOS Continua Quantidade de veiculos envolvidos Indefinido
envolvidos
Fabricacao Continua Ano de fabricac¢ao do veiculo Negativo
; Categbric ~ Variavel dicotomica que atribui .
Cor do veiculo ~ Negativo
a valor nao nulo (1) para cor escura

Fonte: Elaborag¢ao Propria.

No que tange ao perfil dos envolvidos no acidente, homens apresentam maior
risco de se envolverem em acidentes graves de acordo com a literatura [Grimm e
Treibich (2010); Atubi (2012); Gongalves (1997)]. Os fatores condicionantes vao desde
uma maior presenca de homens frente a quantidade de mulheres até maior disposicao a
se envolver em situacoes de risco. Barros et al (2003) salienta que quando o assunto é
pedestre, a distribuicdo etaria é mais homogénea e inclui homens e mulheres em
proporc¢oes semelhantes. Esse resultado é semelhando ao encontrado por Jorge (1980)
ao analisar o risco de morrer em acidentes de transito em Sao Paulo.

Outro consenso entre estudiosos é que a falta de educacdo da populagcdao no
transito ocasiona situacoes de risco. Factor et al (2008) afirma que condutores com
maior nivel educacional e status socioeconémico mais elevado tendem a diminuir o
envolvimento em acidentes de risco. O mesmo autor preconiza que motoristas casados
tém menos chance de se envolver em acidentes com vitima fatal ou em acidentes graves,
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comparado a condutores solteiros. Assim, para a regressao, pessoas com uniao estavel
foram consideradas dentro da categoria de casadas.

Corroborando com isso, White (2005) conclui que condutores jovens tém mais
chance de se envolver em acidentes graves, pois em geral sdo inexperientes e nao
possuem familiaridade com as condicGes da pista, consideram insignificantes os limites
de velocidade e frequentemente dirigem com velocidade acima do permitido. Além
disso, eles tendem a se envolver com drogas e alcool. J4 motoristas idosos tendem a
apresentar problemas de saude relacionados 4 visao e a audigdo. Nessa fase, é comum
ocorrer uma reducao da capacidade de reflexo e da coordenacao motora.

Estruturalmente, foi estabelecida uma reclassificacao das vias considerando como
fatores de risco o limite de velocidade e a presenca de cruzamentos ao longo da via. Sao
sete categorias, as avenidas principais foram mantidas como categorias tnicas (Teotonio
Segurado e JK), as avenidas NSs e LOs e a Avenida Parque foram denominadas Avenidas
apos terem sido agrupadas, as ruas internas as quadras também foram agrupadas e
chamadas de Quadra, os cruzamentos entre avenidas ou alamedas e avenidas
considerou-se como apenas uma categoria. Manteve-se uma categoria com as Rodovias e
Taquaralto representando todas as regioes urbanas fora do plano diretor de Palmas.

Outros fatores podem influenciar na gravidade do acidente. Tanto o horario
quanto o dia da ocorréncia mantém relacao com o tipo de ocorréncia de acordo com a
literatura. Barros et al (2003) afirma que os horarios e dias com maior chance para a
ocorréncia de acidentes sdo entre 18 e 22 horas e fins de semana. Motoristas dirigindo
em condicao de chuva dispoem de baixa visibilidade e necessitam de maior distancia
para realizar a frenagem. Chang et al (2012) argumenta que maiores taxas de acidentes
estdo diretamente relacionadas com altas taxas de precipitacao, vias nubladas, qualidade
do asfalto, luminosidade, sinalizacao, entre outros.

Pode-se citar ainda fatores relacionados ao veiculo como uma ultima fonte para a
ocorréncia de mortes no transito. Nesse sentido, Barros et al (2003) afirma que ha um
envolvimento desproporcionalmente alto das motocicletas em quase todos os tipos de
acidente (em especial colisOes, perda de controle e atropelamento de pedestres), em
relacdo ao tamanho da frota. Esse resultado é comprovado por intimeros autores
[Plasencia et al (1995); Factor et al (2008)]. Além da categoria, fatores como o ano de
fabricacio e a cor do veiculo podem contribuir. Oka (2008), em analise dos
determinantes de acidentes na Australia, verificou que veiculos de cores mais claras
detinham maiores riscos de acidentes.

3. Resultados e Discussoes
3.1 Sintese dos Dados

No que tange as variaveis continuas, percebe-se, a partir do disposto na Tabela 03
que na média o horario mais propicio a ocorréncia de acidentes é em torno das 14 horas,
quando hi maior intensidade no transito da cidade. A média de idade do condutor foi de
37,5 anos, sendo que o condutor mais jovem apresentou idade de 12 anos e o mais idoso
com 99 anos de idade. A escolaridade do condutor resultou em uma média de 11 anos,
correspondente ao nivel médio incompleto. O numero de veiculos envolvidos foi no
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maximo 5, com média de aproximadamente 2 veiculos por acidente, proxy da
quantidade de condutores envolvidos. O ano médio da fabricacao destes era 2002, tendo
0 mais antigo sido fabricado em 1968 e o mais recente em 2006, ano do corte nos dados.

Tabela 03 - Estatistica descritiva das variaveis continuas, Palmas/TO, Brasil (2006)

Variaveis Médias Erro-Padrao Minimo Méaximo
Hora do acidente 14,21034 0,09222 0,01 24
Idade (anos) 37.56544 0,89072 12 99
Escolaridade (anos de estudo) 11,32035 0,04012 0 15
N© de veiculos envolvidos 1,641293 0,00891 1
Fabricacao (ano) 2002,244 0,09581 1968 2006

Fonte: Elaboragao Propria.

Os acidentes de transitos em vitima, com vitima e com vitima fatal apresentaram
proporcao de cerca de 52%, 47% e 1%, respectivamente.Desse total de vitimas, 80% eram
homens e apenas 18% eram mulheres, sendo 58% casados,37% Solteiros e o excedente
viavos e divorciados.Tais incidentes ocorreram, principalmente nas avenidas (25%)
seguidas dos cruzamentos entre as adjacentes e as avenidas (24%) e rodovias (12%).
Havendo uma maior incidéncia no final de semana, sobretudo no Sabado.

Quanto as condi¢oes no momento do acidente, 65% dos casos ocorreram em vias
sem iluminacdo e em 90% o tempo nao estava chuvoso. No que tange a via, 87% dos
casos incidiram em pista seca, 52% em vias sinalizadas e em 95% com pavimentacao. A
categoria de veiculo com maior frequéncia foi os automoveis seguidos de motocicletas.
Os veiculos com cores escuras apresentaram maior incidéncia (52%).
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Tabela 04 - Estatistica descritiva das variaveis categoricas, Palmas/TO, Brasil (2006)

Variaveis Categorias Proporcao Erro-Padrdo Int. de Confianca (95%)
Sem vitima 0,521 0,009 0,504 0,538
Acidente de Transito Com vitima 0,473 0,009 0,456 0,490
Com vitima fatal 0,006 0,001 0,003 0,008
Teotonio Segurado 0,066 0,004 0,057 0,074
Quadra 0,097 0,005 0,087 0,107
Taquaralto 0,203 0,007 0,190 0,217
Via Avenida 0,250 0,007 0,235 0,250
Cruzamento 0,236 0,007 0,222 0,250
Rodovia 0,119 0,006 0,108 0,130
JK 0,030 0,003 0,024 0,036
Sabado 0,155 0,006 0,143 0,168
Domingo 0,149 0,006 0,137 0,161
Segunda 0,136 0,006 0,125 0,148
Dia Terca 0,136 0,006 0,125 0,148
Quarta 0,144 0,006 0,132 0,156
Quinta 0,135 0,006 0,124 0,147
Sexta 0,144 0,006 0,133 0,156
Dia 0,056 0,004 0,049 0,064
. Noite iluminacao boa 0,084 0,005 0,075 0,094
Luminosidade Noite iluminagéo fraca 0,203 0,007 0,190 0,217
Noite sem iluminacao 0,656 0,008 0,640 0,672
Molhada 0,118 0,006 0,107 0,129
Danificada 0,001 0,000 0,000 0,001
Condicio da via Seca 0,876 0,006 0,865 0,887
Enlameada 0,002 0,001 0,000 0,003
Em obras 0,001 0,001 0,000 0,002
Oleosa 0,003 0,001 0,001 0,004
- Com chuva 0,095 0,005 0,085 0,105
Condigéo do tempo Sem chuva 0,905 0,005 0,895 0,915
Automovel 0,673 0,008 0,658 0,689
Caminhao 0,042 0,004 0,035 0,049
Categoria Camionete 0,041 0,003 0,034 0,047
Motocicleta 0,220 0,007 0,206 0,234
Bicicleta 0,024 0,003 0,019 0,029
Controle de tréafego gom sjnaljzag:&o 0,483 0,009 0,466 0,500
em sinalizacdo 0,517 0,009 0,500 0,534
. ~ Com asfalto 0,955 0,004 0,948 0,962
Pavimentagao Sem asfalto 0,045 0,004 0,038 0,052
; Clara 0,479 0,009 0,463 0,496
Cor do veiculo Escura 0,521 0,009 0,504 0,538
Gé Feminino 0,183 0,007 0,170 0,196
énero .

Masculino 0,817 0,007 0,804 0,830
Solteiro 0,375 0,008 0,358 0,391
Bstado Civi Casado 0577 0009 0501 0504
Divorciado 0,039 0,003 0,032 0,045
Vitvo 0,009 0,002 0,006 0,013

Fonte: Elaboracao Propria.
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3.2 Regressao Logistica

As estimativas das razoes de chance do modelo Logit Ordenado sao apresentadas
na Tabela 05.Nota-se que as estatisticas de ajuste do modelo, Pseudo R2 (16,24%) e os P-
valor,sao significativas. De forma analitica, as categorias Quadra, Taquaralto e Avenida
foram significativas a 1%, enquanto Cruzamento de avenidas e JK significativas a 5%,
sendo que apenas Rodovia que nao apresentou significincia dentro de 10%. No que
tange ao dia da semana, tem-se que terca e quinta foram significativas, 5% e 1%,
respectivamente. Em relacdo a luminosidade das vias, apenas noite com iluminacao
fraca nao apresentou indice relevante. Pavimentacao, Idade, Escolaridade e Ano de
fabricacdo foram significantes a 1%. As categorias Casado e Divorciado referente ao
estado civil, Nimero de Veiculos Envolvidos, Género do Motorista, e Idade2 foram
significativas a 10%. As demais categorias nao foram significativas a 10%, podendo
apenas ser representativa da amostra.

Em relacao aos dia da semana, o domingo apresentou aumento de chance de
aproximadamente 50% em relacao ao sdbado, variavel base, sendo que os demais dias
foram inferiores a esse patamar. Em termos de efeito marginal, ocorréncia na segunda,
quarta feira e domingo apresenta maior acréscimo em pontos percentuais na
probabilidade, 0,059, 0,070 e 0,024 respectivamente. Esses resultados eram esperados,
dado que o menor fluxo de veiculos nas vias combinado a uma velocidade superior a
observada em dias de trafego intenso sdo fatores que se coadunam. Além disso, o
final/inicio da semana também marca o retorno de festas e passeios que combina, quase
sempre, consumo de bebida alcodlica e direcdo, o que leva a ocorréncia de acidentes
mais graves. Vale ressaltar que ocorréncias na sexta feira apresentam uma reducao de
0,094 pontos percentuais a probabilidade de vitima fatal.

Em termos da luminosidade das vias, percebe-se que a categoria de referéncia foi
a que obteve maior indice de chances para acidentes com mortes. Todavia, o efeito
marginal comprova que a perda de luminosidade acarreta acréscimo na probabilidade de
ocorréncia do sinistro, dirigir a noite em via sem iluminacado aumenta em 0,13 pontos
percentuais a probabilidade de o condutor se envolver em acidente com vitima fatal. Tais
resultados fazem referéncia ao maior fluxo de veiculos trafegando durante o dia em
detrimento do periodo noturno, sem deixar de captar o perigo associado a vias com
iluminacao precaria.

Constata-se ainda, que os dias chuvosos possuem razao de probabilidade um
pouco maior de acidentes graves, resultado ja esperado e que exprime que a combinacao
entre condicOes ruins de via e manutencao inadequada dos veiculos pode ser perigosa.
Um efeito inverso é obtido a partir da correta sinalizacdo das vias. Todavia, as vias
pavimentadas apresentaram grandes chances de apresentarem vitimas fatais em
acidentes de transito em comparacdo com vias nao pavimentadas. Certamente, esse
resultado é fruto do casamento entre maior fluxo de veiculos e elevada velocidade
comum as vias com pavimentacao.

Com relacao ao tipo da via, pode-se perceber que nenhuma categoria tem maior
chance de ter acidente com morte quanto a Teotonio Segurado, categoria de referéncia.
Todos os tipos de vias contribuem para o aumento da probabilidade, mas ocorréncias em
vias internas as quadras contribuem de forma mais incisiva em pontos percentuais.
Deve-se destacar ainda que o perimetro urbano da rodovia TO-050 apresentou maior
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probabilidade em relacao as demais categorias seguida de cruzamento, remetendo que
as vias rapidas oferecem maior risco de envolvimento em acidentes fatais. Com relagao
ao efeito marginal, vias internas as quadras.

Acidentes envolvendo bicicletas e motocicletas apresentam maior chance de ter
vitima fatal quando comparados a automoveis, evidenciando a inseguranca na qual
aqueles veiculos apresentam no municipio, sobretudo quando conduzidos por
condutores imprudentes. O acréscimo da probabilidade em favor da ocorréncia de
vitima fatal é de 0,45 pontos percentuais quando o veiculo envolvido é motocicleta, e
0,39 para bicicleta. Deve-se destacar ainda que trafegar em camionetes também
apresentaram chances maiores do acidente apresentar morte em comparacdo a
automoveis.

Contrariando a expectativa a priori de que o uso de carros de cores claras
contribuiria para a maior incidéncia de acidentes com vitima fatal, resultado este
encontrado por Oka (2008) para a Australia, verificou-se exatamente o contrario,
veiculos de cores mais claras contribuem para nao letalidade do sinistro. Colidir com
veiculo escuro acresce em 0,017 pontos percentuais a probabilidade de ocorrer morte.
Portanto, é necessario que outras pesquisas que disponham de um banco de dados mais
abrangente possam ser realizadas para dirimir tal discordancia.
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nomodelo Logit Ordenado, Palmas/TO, Brasil (2006)

acidente de transito com base

Variaveis Categorias Oddis | Erro- Teste Z | o Intervalo de
Ratio | Padrio Valor | Confianca (95%)
Sabado - - - - - -
Domingo 1,465 0,206 2,720 0,007 1,113 1,930
Segunda 0,789 0,115 -1,620 0,105 0,593 1,050
Dia Terca 0,926 0,134 -0,530 0,595 0,608 1,229
Quarta 0,753 0,109  -1,970 0,049 0,568 0,999
Quinta 0,908 0,132 -0,670 0,506 0,684 1,206
Sexta 0,852 0,122 -1,120 0,261 0,644 1,127
Dia - - - - -
Luminosidade No@te .Ilum.inac;go boa 0,580 0,133 -2,370 0,018 0,369 0,909
Noite iluminacao fraca 0,756 0,159 -1,330 0,183 0,500 1,141
Noite sem iluminacao 0,580 0,113 -2,790 0,005 0,396 0,851
Condicdodo  Com Chuva - - - - - -
tempo Sem Chuva 0,953 0,202 -0,230 0,821 0,628 1,445
Teotbnio Segurado - - - - - -
Quadra 0,478 0,094 -3,770 0,000 0,325 0,701
Taquaralto 0,564 0,098 -3,200 0,001 0,401 0,793
Via Avenida 0,606 0,102 -2,970 0,003 0,436 0,843
Cruzamento 0,680 0,115 -2,280 0,022 0,489 0,947
Rodovia 0,932 0,184 -0,350 0,723 0,633 1,374
JK 0,527 0,143 -2,360 0,018 0,310 0,896
Molhada - - - - - -
Danificada 3,178 4,604 0,800 0,425 0,186 54,368
Condiciloda  Seca 1,133 0,220 0,640 0,521 0,774 1,657
via Enlameada 1,678 1,634 0,530 0,595 0,249 11,320
Em Obras 1,283 1,445 0,220 0,825 0,141 11,672
Oleosa 3,518 3,438 1,290 0,198 0,518 23,895
Controle de Com sinalizacao - - - - - -
trafego Sem Sinalizac¢ao 0,955 0,078 -0,560 0,577 0,814 1,122
Pavimentacio Com asfalto ) ) _ . - N
Sem asfalto 0,539 0,110 -3,030 0,002 0,361 0,803
Automovel - - - - - -
Caminhdo 0,956 0,182 -0,240 0,812 0,658 1,388
Categoria Camionete 1,435 0,267 1,040 0,052 0,996 2,066
Motocicleta 8,205 1,051 16,430 0,000 6,383 10,547
Bicicleta 7,585 2,270 6,770 0,000 4,220 13,635
; Clara - - - - - -
Cor do veiculo
Escura 0,931 0,079 -0,850 0,397 0,789 1,099
Género Feminipo - - ) -
Masculino 0,773 0,082 -2420 0,016 0,628 0,952
Solteiro - - - - - -
.. Casado 1,178 0,108 1,800 0,072 0,985 1,410
Estado Civil Divorciado 1,419 0,298 1,670 0,095 0,940 2,142
Vitvo 1,787 0,719 1,440 0,149 0,812 3,932
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continua...
Variaveis Categorias Oddis | Erro- Teste Z | o Intervalo de
Ratio | Padrao Valor | Confianca (95%)
Hora do acidente 0,997 0,997 0,997 0,007 -0,450 0,655
Idade 0,943 0,943 0,943 0,017 -3,160 0,002
Idade2 1,001 1,001 1,001 0,000 2,490 0,013
Escolaridade 0,903 0,903 0,903 0,015 -6,100 0,000
N© de Veiculos Envolvidos 1,148 1,148 1,146 0,095 1,640 0,100
Fabricacao 0,970 0,970 0,970 0,007 -4,580 0,000
Cut1 -64,480 -64,480 -64,389 13,421 - -
Cut2 -58,615 -58,615 -58,524 13,420 - -
Pseudo R2 0,1624 N© de Observacoes 3388

Fonte: Elaboracao Propria.

No que tange ao género do condutor, conclui-se que, paradoxalmente ha maior
chance de acidentes com vitimas fatais com mulheres ao volante em comparacao a
homens. Se bem que o efeito marginal aponta para uma contribuicdo positiva da
presenca de homem ao volante, acréscimo de cerca de 0,063. Souza et al (2007)
preconiza que a chance de 6bito € duas vezes maior para homens do que para mulheres.
Outro resultado intrigante é com relacao ao estado civil do condutor, espera-se que
pessoas solteiras sejam mais imprudentes no comando de veiculo. Os resultados aqui
obtidos colocam quase que solteiros e casados numa paridade, enquanto que motoristas
divorciadas e viavos apresentam significativa razao de chance. Porém, quando investiga-
se os efeitos marginais, é possivel constatar que condutores casados, divorciados e
viavos reduzem a probabilidade de ocorréncia de vitima fatal em 0,040, 0,086 e 0,142
respectivamente.

Em relacdo a hora do acontecimento do acidente, idade, escolaridade, ano de
fabricacdo e numero de veiculos envolvidos, pode-se constatar que as estimativas
condizem com as expectativas a priori. O resultado referente a hora demonstra que
quanto mais cedo (madrugada) maior a risco de ocorréncia de morte. O condutor mais
jovem possui maior razao de chance de vir a 6bito em acidente. Resultado confirmado
pelo quadrado da idade, que apresenta estimativa inversa. Esse resultado também pode
ser confirmado a partir do coeficiente da variavel idade que é negativo. Por outro lado,
condutores com mais de 55 anos, idade aproximada em que a funcao quadratica assume
seu maximo, tendem a ampliar a chance de haver acidente fatal.

Quanto mais instruidos forem os condutores, maior a prudéncia apresentada no
trafego de veiculos, ou seja, quanto maior a escolaridade, menores serao as chances de
mortes, efeito também captado pelo efeito marginal. A idade do veiculo foi outro fator
que seguiu as expectativas, pois, espera-se que quanto mais novos sejam os veiculos,
menores chances de problemas mecanicos/elétricos, reduzindo a chance de acidentes. E,
por fim, quantos maiores os nimeros de veiculos envolvidos, maior o namero de pessoas
envolvidas e maiores as probabilidades de fatalidades no transito. Esses resultados
também sao verificados pelos efeitos marginais.

A Figura 02 dispoe a probabilidade estimada para cada uma das categorias da
variavel dependente. Observa-se que para a categoria acidente sem vitima (SD) as
probabilidades estdo bem distribuidas com uma leve concentracao entorno de 0,75.
Ocorréncia de acidente com vitima (D) assume probabilidade entre 0,1 e 0,8,

172
Informe Gepec, Toledo, v. 18, n. 1, p. 156-176, jan./jun. 2014



Letalidade do Acidente de Transito na Modernista Palmas...

aproximadamente, levemente concentradas em cerca de 0,4. Por fim, a ocorréncia de
acidente com vitima fatal assume valores de no maximo 0,25, aproximadamente, e certa
concentracao préoximo de 0,0.
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Figura 02 - Probabilidades estimadas por categoria da variavel dependente, Palmas/TO,

Brasil (2006)
Fonte: Elaboragao Propria.

Consideracoes Finais

A capital do Tocantins, Palmas, tem ocupado posicao de destaque no cenario
nacional em virtude de seus indicadores de acidente de transito. Essa problematica se
opde ao seu planejamento urbano, jA que o municipio apresenta tracos viarios
hierarquizados e amplos. Diante disso, este trabalho objetivou compreender a
complexidade do transito na capital a partir da aplicacao da regressao logistica a base de
dados das ocorréncias de transito para o ano de 2006. Fundamentalmente, o esforco
aqui empregado foi no sentido de caracterizar os pontos criticos do transito da cidade,
sobretudo no que tange a maiores risco a incidéncia de acidentes graves.

A regressao se mostrou eficiente para explicar as chances de ocorréncia de
acidentes com vitima fatal. Os resultados apontam que a Avenida Teotonio Segurado e as
Rodovias que contornam o perimetro urbano da cidade, inclusive seus cruzamentos,
como aquelas com maiores chances de haver mortes. Muito provavelmente por se
tratarem de vias com transito mais rapido.

Outros fatores que contribuem para aumentar as racoes de chance de o acidente
envolver vitima fatal sao: ser mulher, a cor escura do veiculo, transito sem sinalizacao, a
madrugada de domingo, menor grau de escolaridade, ser mais jovem ou idoso, nao ser
solteiro, quanto mais antigo for o veiculo. De certa forma, o perfil dos condutores
envolvidos em acidentes é peculiar quando o atributo é género dos individuos e estado
civil. Tal fato remete para a necessidade de aprofundamento das investigacoes a respeito
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desses atributos do transito de Palmas, a fim de permitir o alinhamento de politicas
publicas que visem a promoc¢ao de um melhor transito no municipio.

Em funcdo dos graves acidentes frequentes a cidade, tém surgido intimeras
iniciativas no sentido de substituir as rotatorias existentes no nucleo urbano da urbe por
semaforos. Porém, os resultados aqui obtidos demonstram que as atuais vias com tal
sistema viario apresentam maiores chances de acidentes com vitima fatal. Vale ressaltar
que as rotatorias sao elementos utilizados principalmente para controle da velocidade do
sistema viario. Porém, no caso de Palmas estas tém produzido singular atenuacao da
gravidade dos acidentes.

Um exemplo de avenida sem semaforo nos cruzamentos é a Avenida JK,
localizada no centro comercial do municipio. Mesmo apresentando grande fluxo de
veiculos, essa avenida é detentora de um dos menores indices de chance de ocorréncia de
mortes em acidentes. Para além de outras possibilidades, os gestores devem escolher
minimamente entre duas alternativas: ter transito com maior fluidez, mas envolvendo
maiores riscos de vida ou com menor velocidade e menor gravidade nos acidentes. Os
custos e beneficios associados a essas alternativas sao complexos e exigem investigacao.

Cabe destacar algumas limitacbes da pesquisa. Os dados aqui analisados sao
apenas os disponibilizados pelo SIOP, nao incluindo assim registros hospitalares de
mortes que tém como fonte externa o acidente de transito. O que permite caracterizar as
estimativas obtidas como subestimadas. A pesquisa limita-se a analise da variavel
Avenida como sendo um agrupamento de todas as avenidas nao arteriais (NS e LO),
excetuando apenas a Avenida JK e a Teotonio Segurado. Em decorréncia disso, nao foi
possivel verificar se as razoes de chance para as avenidas arteriais seriam maiores
comparativamente. De toda sorte, o contingenciamento da Avenida Teotonio Segurado
poderia ser atenuado com a abertura de novas vias no sentido Sul da cidade,
contribuindo para amenizar os graves acidentes comuns a essa avenida. Outro aspecto
nao abordado diretamente aqui foi acerca do impacto das acGes de prevencao de
acidentes sobre a gravidade dos mesmos,utilizou-se, no maximo,o nivel de escolaridade
do condutor como proxy.
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