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Resumo

Diversos fatores vém fazendo com que mais pessilasem a bicicleta para se
locomover. Consequentemente a tendéncia é de qguémero de acidentes envolvendo
ciclistas cresca conjuntamente a este fato. Camudo de avaliar a situacéo dos acidentes de
transito no municipio de Porto Alegre, identifieas bairros e pontos criticos da cidade e
tracar o perfil dos ciclistas envolvidos nesteslaaies, foram utilizadas técnicas estatisticas
no ambito da andlise descritiva, geoestatisticalkivariada. Informacdes geradas com base
em dados de acidentes dos anos 2004 a 2013 dd @®rjue ocorrem em media 324,6
acidentes envolvendo bicicletas por ano em Porégrél, com uma média de 9,4 fatalidades
por ano em decorréncia destes. Com base na gatagiapa tematico dos bairros da cidade
foi constatado que os mais perigosos para ostegl&io o Centro, o Partenon, a Aberta dos
Morros, a Restinga, o Sarandi e o Rubem Bertaizbitilo a ferramenta Grid Density, que faz
uma estimativa alisada da intensidade local dostesesobre a area estudada, obtém-se como
resultado a “superficie de risco” para sua ocoreénitravés disto pode-se determinar as
pontos criticos como sendo a Avenida Ipiranga pnéxa Avenida Jodo Pessoa, seguida pela
Avenida General Lima e Silva. Ainda, outros pordesgrande ocorréncia de acidentes estao
localizados na Avenida Assis Brasil, proximo a Raakson de Figueiredo, no cruzamento
das avenidas Francisco Silveira Bitencourt e BéinarSilveira de Amorim, e na Estrada
Jodo Anténio da Silveira. Por fim, a analise destelu permitiu que fossem tracados perfis
para os ciclistas vitimas de acidentes em Portggr8leum de grande interesse esta
relacionado a homens adultos, envolvidos em a@dethm automoveis, na regido centro,
particularmente as sextas-feiras.

Abstract

Several factors are making more people to useikeetb get around. Consequently the trend
is that the number of accidents involving cycligt®w together to this fact. In order to
evaluate the situation of traffic accidents in tiy of Porto Alegre, identify neighborhoods
and critical points of the city and trace the deofof cyclists involved in these accidents,
statistical techniques were used in the contextd@dcriptive analysis, geostatistics and
multivariate. Information generated based on actidata for the years 2004 to 2013 realize
that occur on average 324.6 accidents involvingdbés per year in Porto Alegre, with an
average of 9.4 fatalities per year as a resulte@am the generation of thematic map of the
city's neighborhoods was found that the most dangefor cyclists are the Centro, the
Partenon, the Aberta dos Morros, the RestingaSdrandi and the Rubem Berta. Using the
Grid Density tool, making a smoothed estimate @ lbcal intensity of the events in the
studied area, obtained as a result the "risk daats occurrence. By this can be determined
the critical points as the Avenue Ipiranga nexAtenue Jodo Pessoa, followed by Avenue
General Lima e Silva. Yet, other points of greatwweence of accidents are located at Avenue
Assis Brazil, near Jackson de Figueiredo Stredheaintersection of the avenues Francisco
Silveira Bitencourt and Bernardino Silveira de Amgrand Road Jo&o Antonio da Silveira.
Finally, the cluster analysis allowed to trace pesffor accident victims cyclists in Porto
Alegre, one of great interest is related to adw@dhmnvolved in accidents with automobiles in
the region centro, particularly on Fridays.
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1. INTRODUCAO

Os meios de transporte sdo o reflexo da sociedadeforme o homem evolui, a
maneira de se transportar se transforma. Primairogcessidade o fez pensar em meios
basicos para ajuda-lo, como construir botes paaxedsar rios e usar animais como forca de
tracdo. Depois, a ciéncia o auxiliou e foram candts meios de transportes mais rapidos,
mais seguros e que chegavam cada vez mais lomgmta do homem conseguir chegar ao
espaco.

Mas quando se trata de transportar pessoas, ca@mdsis, € motocicletas sdo o0s
modos mais utilizados para o transporte terrelliveBrasil o meio principal de transporte € o
automovel. De acordo com Queiroz, Loureiro e Yantag2004), verifica-se nas médias e
grandes cidades brasileiras um aumento da frotaileeicausado - dentre outros fatores - nao
s6 pelos baixos niveis de servigo no transportdiquilirbano, pelas tarifas elevadas, por
onibus superlotados, itinerarios inadequados a deajacomo principalmente pela reducéo
relativa dos precos dos veiculos automotores, pcapwdo tanto pelo estagio de
desenvolvimento tecnoldgico da industria automsiiiid, quanto das fontes de financiamento
existentes no mercado. Este contexto tem acarretbl@dos niveis de saturacdo viaria,
baixas velocidades meédias nos periodos de picanas®mo uma maior ocorréncia de
acidentes de transito.

Acidente de transito, por definicdo, é todo eval#noso que envolva o veiculo, a via,
o homem e/ou animais e para caracterizar-se, ésswi@ a presenca de dois desses
componentes. Segundo Marin e Queiroz (2000), odeat@s de transito podem ser
considerados um problema social. Enquanto no muekenvolvido faz-se um esforco
consideravel para controla-lo, nos paises em dekemento eles aparecem como um
problema cada vez maior. Ainda, segundo os aytorrénsito brasileiro é considerado um
dos piores e mais perigosos do mundo, e os indeesidentes sdo altissimos, com um para
cada lote de 410 veiculos em circulacao.

Por estas e outras razfes torna-se necessarico adaisformas alternativas de
locomocgédo, como a bicicleta, que segundo Baccliigante e Assunc¢éo (2005), ndo polui o
meio ambiente, preserva 0S espacos publicos e méwoga incOmodos como 0s
caracterizados pela utilizacdo dos veiculos madog em areas urbanas. Ainda, é sabido que
pela Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997, dligGdle Transito Brasileiro, a bicicleta é
considerada um veiculo protegido no trafego urbaando dever dos municipios garantirem

a seguranca da sua circulacao.



Entretanto, a situacdo dos ciclistas no meio wlzanda é de desamparo e perigo, de
forma que pela posicao vulneravel em que se eraartom relacdo aos demais veiculos, 0s
ciclistas correm um alto risco de se envolveremaeitentes. Por estes motivos este trabalho
€ de grande utilidade, e tem como objetivo avabaracidentes de transito envolvendo
bicicletas na cidade de Porto Alegre.

Para atingir tal objetivo, sera tracado o peri$ aiclistas vitimas, utilizando técnicas
de andlise multivariada. Ainda, visando avaliaraoglentes com bicicletas sera utilizada a
analise espacial onde os bairros ou pontos maisosida cidade seréo identificados.

Para tanto, este trabalho é estruturado da segfwnina: a proxima secdo sera
composta do referencial tedrico sobre transitos viebanas, bicicletas, acidentes, e outros
topicos pertinentes a area de transportes e seliéericas estatisticas que serao utilizadas. A
seguir sera realizada uma analise descritiva daswvess em estudo e com a analise
multivariada sera tracado o perfil dos ciclistagodvidos em acidentes. E finalmente, sera

apresentada a analise espacial dos acidentesndédréom bicicletas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Transito

Segundo o Cdédigo de Transito Brasileiro, lei 508, de 23 de setembro de 1997,
considera-se transito a utilizacdo das vias posgaess veiculos e animais, isolados ou em
grupos, conduzidos ou nao, para fins de circulapacada, estacionamento e operacao de
carga e descarga. Via € a superficie por onde itmemsveiculos, pessoas e animais,
compreendendo a pista, a calgada, o acostamedmdoe iCanteiro central. Portanto, para que
exista o transito, € necessario que as vias sefdimadas por pessoas, veiculos, animais,
consiste em um conjunto chamado de usuarios dsitivaiQuer as pessoas sejam pedestres
ou passageiros de veiculos, estejam sozinhas @rgra, andando nas vias, sobre a pista ou
na calcada, elas estdo fazendo parte do transggimAcomo 0s animais, sozinhos ou em
grupo, conduzidos ou néo, eles também compdenmsitiva

Quando uma cidade proporciona mobilidade a popolapferece as condicdes
necessarias para o deslocamento das pessoasafiotret crescimento urbano desordenado
provocado pelo espalhamento espacial, 0 aumentsgix¥o no uso do automovel, a falta de
infraestrutura urbana, a poluicdo do meio ambieige outras, sdo questdes que interferem
na qualidade de vida da populagdo. Assim quandansito € bem planejado e gerenciado &
possivel se ter uma boa mobilidade, permitindopulagdo se locomover com facilidade para
casa, para o trabalho e para qualquer outro lugde se tenha vontade ou necessidade de
estar, independentemente do tipo de veiculo ulitiza

A grande complexidade social e o alto grau demagiacéo nos meios urbanos, fazem
com que em deslocamentos intraviarios as pessdemnim situacdes de risco, que, por
vezes, levam aos acidentes de transito (BERNARDIROD,). Tais acidentes constituem-se
em um grave problema de salude publica, sendo a gain€ipal das mortes entre os homens
de 15 a 44 anos, e a quinta entre as mulheres staarfaixa.

Segundo Zeferino (2004), existem quatro aspect@ssfio causas dos acidentes, 0
primeiro € o componente humano, que inclui carestieas comportamentais do usuario, tais
como a inexperiéncia, o uso de alcool ao volargecesso de velocidade. O segundo seria o
componente viario, como a largura e o limite decielade. O terceiro é o fator ambiental,
nele incluem-se os efeitos resultantes das corgliglovaticas. Por fim, tem-se o componente
veicular, onde se incluem as falhas relacionadas@teristicas dos veiculos, desempenho

dos freios e visibilidade, e os componentes deraega.air bagse cinto de seguranca.



Os acidentes de transito no Brasil fazem com quéam vidas sejam perdidas
anualmente. Segundo dados do Departamento Naderigdansito (DENATRAN), em 2005
foram mais de 26 mil mortos em acidentes, 513 enitids do total de 383.371 acidentes com
vitimas. De acordo com Bernardino (2007), o aumdontaumero de veiculos circulando nas
cidades causa um confronto direto com os pededi®®s ficam expostos a possiveis
acidentes, pelas condi¢bes inadequadas e insegumaselacdo as outras modalidades,
denotando um desequilibrio de forcas em muito$egetites momentos.

Na area urbana de Porto Alegre, estudada nestdhoalum tipo de acidente que gera
muita discussado e repercussdo é o que envolvataglipois estes se encontram em uma
situacao vulnerdvel em meio ao transito das cidgomsdes. Apesar disto, nos ultimos anos,
devido a acdes governamentais como, a Lei 9.503Cdaltigo de Transito Brasileiro; o
Programa Brasileiro de Mobilidade por BicicletaieiBleta Brasil e o aumento consideravel
das ciclovias, houve um aumento expressivo no ashbiacletas como o principal modo de
locomocgé&o dos individuos. Ainda, segundo a Asséoid¢acional dos Transportes Publicos
(ANTP), a frota brasileira de bicicletas foi estdaaem 48 milh6es de unidades em 2003, a
maior da Ameérica do Sul, nimero que se destacaaigenario mundial. No entanto, boa
parte dessa frota ndo circulava. Principalmenta fata de seguranca do ciclista e também
pela falta de politicas de apoio a esse tipo desparte. Além disto, em Porto Alegre, a
implementacéo do sistema BikePoa, incentiva a jagaol no uso deste modo de locomogao.

Por todos estes fatores citados, tem-se uma situgg@g pode ser considerada
preocupante e por isto a geracdo de informacOdersa extremamente necessaria para a
realizacdo de estudos de seguranca viaria. Paleoriaas na seguranca publica € fundamental
conhecer as caracteristicas principais que bas@agontexto de transito. Pois estas
caracteristicas devem ser analisadas de modo baaurds tomadas de decisdo, que sdo a
chave para que se tenham medidas preventivas a darseguranca dos usuarios das vias
urbanas, e mais especificamente no contexto dest@lo, os ciclistas.

Muitos estudos abordam a tematica do transito & suances, dentre eles é possivel
destacar o de Queiroz et al (2004), que aplica omatbdologia de analise espacial para
identificacdo dos locais criticos de acidentes idmsito com base em um indice de
severidade. Outro trabalho que utiliza a analsgmeal como forma de abordagem para a
verificacdo de como se comporta a variavel acidedee transito é o de Costa e Moraes
(2009).

Com relacdo aos acidentes de transito envolvendoldias a bibliografia € menos

abrangente, principalmente considerando a cidadeod® Alegre. Dentre os trabalhos que



trazem um contetdo bem importante, cita-se o denpson e Rivara (2007) que estudaram a
incidéncia, os fatores de risco e os principaisstide traumas sofridos por ciclistas que se
envolvem em acidentes de transito em Seattle, &stddidos. Outro destaque € o artigo de
Bacchieri, Gigante e Assuncéo (2005), que anahsarma amostra de 1705 trabalhadores,
com mais de 15 anos, que vivem na area urbanadddecde Pelotas, Rio Grande do Sul, e
utilizam a bicicleta como meio de locomocao atéabdlho. Para os ultimos doze meses do
estudo, os autores apresentaram as causas, oepadrés acidentes sofridos por estes
ciclistas.
A seguir serdo apresentados conceitos dasigaiadécnicas estatisticas utilizadas

neste trabalho a fim de atingir os seus objeti&stas técnicas sao a analise descritiva, a

analise multivariada e a analise espacial.

2.2. Técnicas Estatisticas

A utilizacdo de técnicas estatisticas proporciomelhor compreender o mundo e
permite que a tomada de decisbes seja mais adedDanarelacdo ao estudo de acidentes
com ciclistas tais técnicas também podem forneo&a oontribuicdo. Primeiramente serdo
abordadas estatisticas descritivas, ap0s as téamécanalise multivariada e para finalizar, a
analise espacial.

A analise descritiva € geralmente a fase inicalich processo de estudo de dados, e €
utilizada para organizar, resumir e descrever @e@ss importantes de um conjunto de
caracteristicas observadas ou comparar tais cedsdici®s entre dois ou mais conjuntos de
dados. A descricdo dos dados também tem como \abjekentificar anomalias, até mesmo
resultantes do registro incorreto de valores, eoslatispersos, que sdo aqueles que nao
seguem a tendéncia geral do restante do conjuhgomas medidas que sdo normalmente
usadas para descrever um conjunto de dados sadaseik tendéncia central, tal como a
média aritmética e medidas de variabilidade tal@ondesvio padrdo. Ainda, as ferramentas
descritivas sdo os muitos tipos de graficos e #abel também medidas de sintese como
porcentagens e indices. Como forma de exploraradesdtambém é possivel utilizar de
técnicas inferenciais, tais como o teste de Qudmdn, que busca verificar se existe uma
significancia estatistica para a relacdo entreagaweis em estudo.

A analise espacial € um procedimento no qual seupa analisar padrdes de eventos,

utilizando-se de ferramentas geoestatisticas. Esta@gnentas, chamadas de SIG (Sistemas de
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Informacdes Geogréficas), se encontram no ambitgpatacional. Além de serem utilizadas
para a manipulacdo de dados a nivel espacial, fgeanvisualizacdo por meio de mapas,
auxiliam assim a uma maior compreensao do pesquisacerca dos fenbmenos que ocorrem
e se existe alguma tendéncia de comportamentosdeste

Segundo, Druclet al. (2004) a utilizagdo dos Sistemas de Informacfegy@éoas €
cada vez mais comum, devido a sua disponibilidaai&p custo e interfaces amigaveis. Além
da percepcéao visual da distribuicdo espacial dblenea, sdo muito uteis para traduzir os
padrbes existentes com consideracdes objetivannsundaeis. O nosso estudo se caracteriza
por possuir dados em padrfes pontuais, que saotosvedentificados como pontos
localizados no espago. Sendo assim, dentre asaSanilizadas neste trabalho estdo a analise
exploratéria, que esta associada a apresentagda digs dados sob a forma de mapas e da
identificacdo de padrdes de dependéncia espa@asnélise de padrbes de pontos, em que 0
objeto de interesse é a propria localizagdo edpdasaeventos em estudo.

A andlise multivariada se baseia em estudar fenésestacionados com mais de uma
variavel. De acordo com Bakke, Leite e Silva (20@3x permite o estudo de fenébmenos
complexos, pois realiza o tratamento de diversagweas simultaneamente, mesmo quando
ndo se conhece o modelo tedrico das relagbes antraridveis. Ainda, segundo Escofier e
Pages (1992), os métodos de analise de dados amigtles tém comprovado amplamente sua
eficacia no estudo de grandes massas de informegémplexas. Trata-se de métodos
chamados de multidimensionais que permitem a cot#gdo entre duas ou mais variaveis.
Pode-se, entdo, extrair as tendéncias mais solaetesae hierarquiza-las, eliminando os
efeitos que perturbam a percepc¢ao global.

Dentro da analise multivariada existem difereméesicas que podem ser usadas para
determinadas situacOes especificas, dentre eks €3tanalise fatorial, que pretende analisar
a estrutura das intercorrelacbes entre um numergadaveis explicaveis em termos de
dimensdes latentes comuns denominadas fatoreanélise de agrupamentos, que classifica
uma amostra de individuos ou objetos em grupos amgnte excludentes com base na
similaridade dos individuos ou objetos, (iii) escelmento multidimensional, que determina a
imagem relativa percebida de um conjunto de objetosransforma julgamentos de
consumidores quanto a similaridade ou preferéntiadistancias representadas em espaco
multidimensional (Hair et al, 2005).

A técnica utilizada neste trabalho sera a anédisagrupamentos ou analise de cluster,
gue consiste em classificar as observacdes eneudiésr grupos homogéneos internamente e

heterogéneos entre si. Segundo Vicini (2005), ety da analise de agrupamento é reunir
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objetos semelhantes, e para isso, torna-se neiceséguma medida para avaliar o quéo

semelhantes, ou diferentes s&o os objetos. Germpmstuma-se avaliar a semelhanga em
termos de distancia entre pares de objetos. Ososlyje@e possuem a menor distancia entre si
sdo mais semelhantes, um do outro, do que os slgetn a maior distancia. Essa medida de
semelhanca é obtida pela distancia euclidiana ¢@oepela distancia de Mahalanobis. A

distancia euclidiana é a distancia entre dois pomm espaco métrico e difere-se da de
Mahalanobis pela segunda levar em conta as cobedadp conjunto de dados e ser invariante

a escala de medicgdes.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo consiste, segundo Gil (2008), de ursqupa exploratoria. Este tipo de
pesquisa, segundo o autor, tem o intuito de pramusc uma maior familiaridade com o
problema, podendo envolver levantamento bibliogoafie entrevistas com pessoas
experientes no problema pesquisado. Ainda, segaradtor, € uma pesquisa descritiva, pois
pretende justamente descrever as caracteristicesteleninadas populacdes ou fenémenos.

Primeiramente, foi realizada uma revisao bibliogegifcom o intuito de aprofundar
assuntos como transito, mobilidade urbana, acidergeidentes com bicicletas e outros
relacionados. Além disso, a revisdo também abotdonicas estatisticas, como analises
descritivas, multivariada e geoestatistica.

A pesquisa foi realizada através de dados sedasdéoletados pela EPTC (Empresa
Publica de Transporte e Circulagcdo). Dados seciosddéfio aqueles que ja foram coletados,
tabulados, ordenados e, as vezes, até analisaolospipositos de atender necessidades
diferenciadas ao da pesquisa em andamento, e ¢@e eatalogados a disposicao dos
interessados (Mattar, 2005). Foram disponibilizados bancos de dados pela empresa, o
banco acidentes, em que constam todos os acidemte® envolvimento de bicicletas dos
anos 2004 a 2013, e o banco vitimas em que cordashados de todas as vitimas envolvidas
em acidentes com bicicletas nestes mesmos anos.

O banco de dados de acidentes possui 42 variawes, sera realizada uma
averiguacdo no mesmo visando avaliar quais podentrilooir na analise dos dados deste
estudo. Caso necessério, algumas delas irdo gedest da analise. Dentre as variaveis que
constam no banco de dados da EPTC, as mais redsvad@ib: “local”, "tipo de acidente”,
"ano”, “dia da semana”, “hora” e “regiao”.

O banco de dados de vitimas apresenta 59 variayeés,ndo sO caracterizam 0s
individuos envolvidos em acidentes, mas tambéncineiates relativos a estas pessoas. Por
este motivo algumas variaveis como “local”, "tip® acidente” e "ano” que constam no banco
de dados de acidentes também compdem o bancouiledo como banco de dados de
vitimas. Outras variaveis importantes que se dastado: “sexo”, “idade” e “tipo de vitima”.

As estatisticas descritivas e inferenciais serdizadas para obter um conhecimento
inicial dos dados. Desse modo, objetiva-se obtematnor entendimento do comportamento
das principais variaveis em estudo, que sdo nueheracidentes com ciclistas e nimero de

vitimas fatais em acidentes envolvendo ciclistasn® intuito de conhecer a relacdo entre as
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principais variaveis em estudo e as demais vasasiudadas, serdo apresentadas tabelas e
graficos pertinentes.

Apos, serdo realizadas andlises geoestatisticaspdotuito de identificar os pontos
criticos da cidade. Com os dados de latitude eitloag existentes no banco de dados, os
acidentes serdo georreferenciados dentro da caaé@®rto Alegre e dentro das suas regides
estas sdo definidas pela EPTC e estdo relacioresla®mnas de atuacdo dos agentes de
transito. Para tanto, a ferramenta geoestatistsr atilizada é &rid Density que utiliza o
método de Kernel para fazer uma estimativa suaaizidintensidade dos eventos no local,
criando assim uma “superficie de risco”. Saliemanse, nem todos 0s acidentes estavam bem
identificados dentro do banco de dados dispondilizpela EPTC. Por este motivo, alguns
que ndo possuiam a informacao predial e por coBseguda latitude e longitude, ndo irdo
ser geolocalizados.

Por fim, para estabelecer o perfil dos ciclistas ga envolvem em acidentes sera
utilizada a analise de cluster. As variaveis a rsetdilizadas para a classificacdo dos
individuos e formacao dos grupos sao “idade”, “se¥situacao da vitima”, “tipo de vitima”,
“regidao”, “tipo de acidente”, “tipo de veiculo”,empo”, “periodo do dia”, e “dia da semana”.

Neste trabalho, os agrupamentos seréo obtidos @iorde um algoritmo de clustering
hierarquico, desse modo, o0 agrupamento proceddagrase onde através de sucessivas fusdes
de subgrupos mais semelhantes, segundo o cri@udistincia euclidiana, e combinagdes dos
objetos em agrupamentos, tem-se como resultadoséragdo de uma hierarquia denominada
dendograma (HAIR et al., 2005). Esta estrutura istmsle um tipo especial de arvore, na
qual os nos pais agrupam os exemplos represempatizsnos filhos. O tipo de agrupamento
se dara pelo método de Ward, que consiste na neagan da homogeneidade dentro dos
grupos. Com o dendograma, sera feita a escolhaioeno de grupos a serem analisados.
Atraveés disto, sera possivel verificar o comportatmelos ciclistas envolvidos em acidentes,
seus aspectos e suas especificidades.

O programa Microsoft Excel, do pacote Office 20%6ra utilizado para analises
descritivas e inferenciais, estruturacdo e preparadps dados para as demais andlises. Além
disso, o Excel sera utilizado para geracdo dedapgtéaficos e outros célculos intermediarios.
Para a analise espacial sera utilizado o softwak® MTUDE, versado 5.0. E, finalmente, na

realizacdo da analise multivariada sera utilizadofoware SPSS, verséo 18.
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4. RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultadosn&iassaelaboradas com o intuito de
alcancar o objetivo principal deste estudo, queatiar a situacao dos ciclistas, em meio ao
transito das grandes cidades, com relacéo a susas€g e o risco que eles correm de sofrer

acidentes.

4.1. Analises Estatisticas

Os bancos acidentes e vitimas contém mais de 3@vea (juntos), mas algumas
delas como “queda em arroio”, “fonte” e “boletimam apresentam dados Uteis para as
analises. De forma que a informacéo gerada por dedas ndo € de interesse neste trabalho.
A figura 1 apresenta as principais variaveis, maalois bancos de dados do estudo e que

serdo descritas mais detalhadamente com o obpi#ivonhecer seu comportamento.

Principais variaveis Descri¢ao
ID Variavel de identificacdo
LONGITUDE Longitude do acidente
LATITUDE Latitude do acidente
TIPO_ACID Tipo de acidente
LOCAL_VIA Local do acidente
DATA Data do acidente
DIA_SEM Dia da semana do acidente
HORA Hora do acidente
NOITE_DIA Periodo do dia em que ocorreu o acidente
REGIAO Regido do acidente
ANO Ano do acidente
IDADE Idade da vitima
SEXO Sexo da vitima
TIP_VITIMA Tipo de vitima
Figura 1 — Descri¢do das principais variaveis dogbs de dados EPTC e que serdo utilizadas neste
estudo

A variavel “tipo de vitima” tem relacdo com a gdadle do acidente em que este

individuo esta envolvido, sendo que suas categséas ferido, morte e morte posterior. E
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importante considerar que morte posterior € todelagqque se da em decorréncia de acidente
de transito até 30 dias depois do fato. A categooae representa todos os individuos que
morreram no local do acidente, e na categoriadesedencontram todas as demais vitimas.
Primeiramente, foi analisada a variavel “ano” catagdo ao numero de acidentes,
namero de mortes posteriores, numero de mortesaab ¢ numero total de mortes, que é a

soma das duas ultimas, que se encontram na tabela 1

Tabela 1: Numero de acidentes, nimero de mortes posteriores, nimero de mortes no local e
numero total de mortes da cidade de Porto Alegre, de 2004 a 2013

Ano Acidentes  Mortes Posteriores ~ Mortes no Local  Total de Fatais
2004 419 6 6 12
2005 361 6 10 16
2006 398 8 4 12
2007 394 7 2 9
2008 296 4 5 9
2009 296 6 3 9
2010 303 5 1 6
2011 254 5 2 7
2012 291 2 3 5
2013 234 7 2 9
Total Geral 3246 56 38 94

Considerando os dados brutos, pode-se percebeerquEd anos, de 2004 a 2013,
aconteceram 3.246 acidentes envolvendo bicicletasdade de Porto Alegre, com média de
324,6 e desvio padrao igual 60,7 ocorréncias por destes acidentes observou-se um total
de 38 mortes no local e 56 mortes em até 30 dids @@acidente, somando assim um total de
94 fatalidades, com média de 9,4 e desvio padr&)ldenortes em decorréncia de acidentes
de transito. E importante salientar que estes B#itluos mortos neste periodo ndo eram
necessariamente ciclistas, mas sim pessoas erma®hath um acidente com bicicleta e
faleceram em decorréncia deste acidente.

Na tabela 1, se pode observar oscilagées no nimeeacidentes e no numero total de
vitimas fatais nos diferentes anos analisados. Baaliar esta relacdo, construiram-se os
graficos da figura 2. Observa-se que apesar dabibdiade apresentada ser alta, pode-se

notar um comportamento semelhante entre estasveeiao longo dos anos. Com o intuito
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de observar e quantificar a relacdo entre o nurderacidentes e o numero de mortes, foi
calculado o coeficiente de correlacdo linear dedeea que resultou em 0,59 o que indica
uma relacao direta fraca entre as duas variaveidatas. Por este motivo ndo se pode
afirmar que com o aumento do nimero de acidentelséian aumentardo o niumero de mortes
na mesma proporcao. Frente a isto, conclui-se gistem diversos outros fatores que

influenciam para que se tenham fatalidades noitcAar@ namero de acidentes certamente é
uma delas, mas como ja citado por outros autotestges relacionadas a via, a gravidade do

acidente e a imprudéncia no transito, também s@patale relevancia.

Numero de acidentes X Ano Numero total de mortes X Ano

450 18

400 * o 16 *

350 * 14

300 * * < * 12 * *
250 - 10

150
100
50

O N B o o®

2003 2005 2007 2005 2011 2013 2015 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Figura 2 — (a) relagéo entre numero de acidentesr®; (b) relacéo entre o numero de vitimas fatais
em acidentes envolvendo bicicletas e o ano

A variavel “regido” apresenta quatro categoria®, sks: norte, sul, leste e centro.
Estas categorias representam regides geograficagierm mapa da cidade de Porto Alegre é
dividido, e é importante salientar que esta naoné divisdo oficial, mas sim uma questao
organizacional da propria EPTC. Ainda deve-se atma o fato de que estas regides
apresentam tamanhos e densidades populaciondiedata distintas, o que pode prejudicar
algum tipo de analise mais rebuscada. Entretpotie ser feita apenas uma andlise bruta do
numero de acidentes por regido e do niumero de snpderegido. A figura 3 apresenta o

numero de acidentes e mortos por regiao.
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(a) Percentual de acidentes por regido (b) Percentual de mortes por regiao

NCENRRO  RILESIE  IMNAQIDENIFICAUO — IRNORTE. il SUL WCENTRO WLESTE mNAOIDENTIFICADO mNORTE mSUL

Figura 3 — (a) numero de acidentes por regidamjero de mortos por regido

Vé-se que a regido com maior percentual de a@derdm bicicletas € a sul, seguida
pelas norte e leste respectivamente. Para a vardatva as mortes o panorama muda, tendo
a regido norte maior representatividade, seqguitlzss @il e leste, respectivamente. Deve se
considerar que a andlise que pode ser feita € da twma superficial, pois se esta
trabalhando, como ja citado, com regides que apt@secaracteristicas diversas quanto ao
tamanho, o fluxo de pessoas e a densidade popuddcttado que enquanto a regido centro é
muito pequena, mas com uma circulacdo grande deoa®sela estd sendo comparada a
outras com area 5 vezes maior que a sua.

Para a variavel “periodo do dia”, tém-se duaggmias, “dia” que representa o0s
eventos que ocorreram entre as 6 horas da marth@8heras, e “noite” para 0s que ocorrem
no horario complementar. Na tabela 2 estdo ap@desto nimero de acidentes de transito
com bicicletas, nUmero de mortes posteriores edeatgs de transito com bicicletas, numero
de mortes no local em acidentes de transito contlétias, nimero total de mortes em
acidentes de transito com bicicletas e taxa de @it acidente de transito com bicicletas, da
cidade de Porto Alegre, de 2004 a 2013.

A taxa de mortalidade € um indice que reflete memd® de mortes em média por mil
habitantes, em uma dada regido e em um periodemdpot Em artigos relacionados ao
transito outros indices que sao geralmente usdoa selacdo entre dbitos para cada 10.000
veiculos, veiculos para cada 10 habitantes e o mideedbitos para cada 100.000 habitantes.
Neste estudo ndo foram considerados estes daatsasla frota e ao nimero de habitantes.
Em contrapartida a taxa de Obitos, que relacionamero de 6bitos em acidentes de transito
pelo numero de acidentes ocorridos em um determipadodo, representada na tabela 2, é

expressa pela seguinte formula.
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Numero de obitos em acidentes de trdnsito
Numero de acidentes de trdnsito

Taxa de obitos por acidente de trdnsito =

Tabela 2: Numero de acidentes, nimero de mortes posteriores, nimero de mortes no local, nimero
total de mortes e taxa de dbito por acidente da cidade de Porto Alegre, de 2004 a 2013, por periodo
do dia

Periodo Acidentes Pol\s/ltc(;:?s:es Mokr::; no TE;:;;:G Taxa de ébitos
DIA 2059 35 18 53 0,0257
NOITE 1187 21 20 41 0,0345
Total Geral 3246 56 38 94 0,0290

Esta taxa da uma indicacdo da gravidade dos aegleom relacdo a quantidade de
ocorréncias, de forma que se podem avaliar comypamante duas ou mais categorias. Desta
maneira, pela tabela 2 pode-se notar que o numerfatdlidades que se sucedem em
decorréncia de acidentes de transito ocorridosit® omenor do que durante o dia. Mas
como acontecem menos acidentes a noite, a taxabiies Gacaba ficando maior em
comparacao ao dia, sendo 0,0345 a noite contr&D @2 dia.

Para avaliar se esta diferenca foi estatisticams&gteficativa foi realizado o teste Z
para comparacao de duas propor¢gdes. Como obtewergevalor maior do que 0,05, ndo
pode-se rejeitar a hipétese de igualdade de propsr¢.ogo ndo se pode afirmar que existe
diferenca entre a taxa de 6bito, e por consequ@&mtia a gravidade dos acidentes, durante o
dia e durante a noite.

Com o intuito de avaliar se existe diferenca engalias da semana com relacdo as
variaveis em estudo foi realizado o grafico apresbnna figura 4, contendo os acidentes de

transito com bicicletas ao longo dos anos por diaamana.
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Figura 4: Boxplot dos acidentes de transito envadeebicicletas, de 2004 a 2013, por dia da
semana.

Através deste gréafico foi possivel perceber a gradiferenca da distribuicdo dos
acidentes com relacéo a esta variavel. Enquantalopnéngo tem o menor niumero mediano
de acidentes e uma distribuicdo centrada e siragtiicoutros dias da semana apresentam um
maior numero de acidentes e uma distribuicdo assgaéao longo dos anos. Pode-se notar
também a grande variabilidade dos dados, de formasggunda-feira é o dia da semana em
gue o0 numero de acidentes apresenta uma maioc&ariBor este motivo foi realizado o teste
de Kruskal-Wallis para verificar se os dias da seamapresentam 0 mesmo comportamento
guanto a taxa de 6bitos por acidente, contra adspdlternativa de que ao menos uma difere
das demais.

Com p-valor igual a 0,02, rejeita-se a hipotesea railpode-se concluir que existe
diferenca entre os dias da semana quanto a digh&dwda taxa de 6bitos por acidente.
Procedendo as comparacfes multiplas em pares, dgeguiterio apresentado por Sielgel e
Castellan (1988), pode-se afirmar, a um nivel ded&%ignificancia, que a quinta-feira difere

do sabado, pois enquanto sabado tem os mais etenadns de taxa de oObitos, quinta-feira €
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o dia com numeros mais baixos. Em outras palasésado é o dia da semana mais perigoso,
em termos de acidentes com ciclistas, enquantaagtéira € o dia da semana mais seguro.

Existem outras variaveis importantes a serem sagds. Estas compdem o banco
relativo as vitimas e séo as que fardo parte ehiltsséo a designacdo do perfil das vitimas
ciclistas envolvidas em acidentes na cidade deoPdldgre. Destacam-se neste aspecto as
variaveis "sexo” e “idade”, esta Ultima categorizam faixas etarias. E importante salientar
que no banco haviam casos em que a vitima estawdifidada como pedestre, ou como
pertencente a outro veiculo que ndo a bicicletatdsesituacdes os casos foram retirados da
analise, porque o foco do trabalho esta nos usuéedicicletas e no risco que eles préprios
correm ao enfrentarem o transito da cidade.

Observa-se na tabela 3 que do ano 2004 ao anol@e @rreram um total de 2960
vitimas ciclistas envolvidas em acidentes de ttarm bicicletas. Dentre estas, 311 sdo do
sexo feminino, o0 que representa 10,5% do totaly@mg que do sexo masculino registrou-se

2627 vitimas, sendo 88,8% do total de vitimas.

Tabela 3: Numero de vitimas ciclistas, feridas e fatais, envolvidas em acidentes de transito, por sexo,
de 2004 a 2013

Sexo Feridos (%) Fatais (%)
FEMININO 311 (10,5) 5(5,7)
MASCULINO 2627 (88,8) 82 (94,3)
NAO INFORMADO 22 (0,7) 0(0)
Total Geral 2960 (100) 87 (100)

E interessante notar esta discrepancia de valor@sdq se comparam os dois sexos,
pois tem-se um namero de homens quase 9 vezes gqua&a numero de mulheres feridas em
acidentes com bicicletas. E observando o numefatdkdades esta diferenca aumenta ainda
mais, sendo maior do que 16 vezes.

Através da tabela 4, é possivel observar a dids&ovitimas ciclistas, envolvidas em
acidentes de transito, de 2004 a 2013, com relaglia faixa etaria. A maior concentracao de
feridos ocorre nos intervalos de 26 a 35 anos, t8/8% e de 18 a 25 anos, com 17,6%.
Enquanto que para os fatais a situagdo se torremedie, pois 0S grupos com maior
concentracdo sdo os de 46 a 59 anos e 36 a 45 @mpresentando 20,7% e 19,5%

respectivamente.
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Tabela 4: Nimero de ciclistas vitimas, feridas e fatais, envolvidas em acidentes de transito, por faixa
etaria, de 2004 a 2013

Faixa etaria Feridos (%) Fatais (%)
0alo0 131 4.4 6 6,9
11a17 373 12,6 9 10,3
18a 25 522 17,6 13 14,9
26235 556 18,8 15 17,2
36a45 398 13,4 17 19,5
46 a 59 399 13,5 18 20,7
60 ou mais 66 2,2 8 9,2
N3do Informado 515 17,4 1 1,1
Total Geral 2960 100 87 100

A proxima secdo apresenta o0s resultados encostratcaves das analises

geoestatisticas utilizadas.

4.2. Andlises Geoestatisticas

Ao todo, dos 3246 acidentes com bicicletas nadeidie Porto Alegre, dos anos 2004
a 2013, teve-se uma perda de informacdo de 323 achsada a falta da possibilidade do
georreferenciamento. Os mapas gerados neste astigem-se ao periodo ja citado para o
municipio de Porto Alegre. Os 2926 acidentes quieram ser geolocalizados encontram-se
no mapa da figura 5.

Na figura 5, os acidentes com vitima fatal foramntificados com a cor vermelha.
Devido ao grande numero de casos, 0 mapa geradm ditando visualmente poluido.
Entretanto ja € possivel ter uma ideia de comdexisa grande concentracdo dos eventos e
como os acidentes fatais estdo espalhados pootoumicipio. Ainda, pelo desenho do mapa
fica visivel para quem conhece o municipio, quetmsudos acidentes que ocorrem fora da

regido central, acontecem nas grandes avenidas.
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* C'om vitina fatal

¢ Sem vitumna fatal

Figura 5 - Mapa de acidentes envolvendo bicicletas

Para avaliar estas ocorréncias mais detalhadamémtesonfeccionado o mapa
apresentado na figura 6, em que constam apena<idsntgs de transito envolvendo
bicicletas, com vitima fatal. Neste mapa, destasanas divisdes relativas as regibes da
cidade de Porto Alegre conforme o controle da EP§ @, possivel perceber que a maior
guantidade de pontos esta localizada na regide,s®uida pela regido sul. Portanto, estas

séo as regides em que ocorreram mais falecimeatogltstas nos anos estudados.
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Figura 6: Acidentes envolvendo bicicletas, conmvdtifatal, por regiao

Observando a classificacao de bairros oficial @deRura Municipal de Porto Alegre,
€ de interesse avaliar quais sdo 0s bairros maigopes para os ciclistas. Considerando o
namero de acidentes com bicicletas em cada baimwo dator principal, foi elaborado um

mapa tematico, conforme mostra a figura 7.
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Figura 7: Mapa Tematico representando o numeraidertes por bairro de Porto Alegre

Na figura 7, vé-se que os bairros com maior canaefio de acidentes estdo pintados
em vermelho forte, enquanto que os demais baiommde o nimero de acidentes é menor,
possuem uma cor mais clara, de acordo com a c&egurque se encontram. Seguindo este
critério, 0os bairros mais perigosos para os caditdo o Centro, o Partenon, a Aberta dos
Morros, a Restinga, o Sarandi e 0 Rubem Bertatdfeéssante também notar, que uma area
grande, localizada na regido norte, é ainda nadast@dla como bairro de Porto Alegre,
apresenta um elevado numero de acidentes comdbasam comparacao aos demais.

Utilizando a ferrament&rid Density que faz uma estimativa alisada da intensidade
local dos eventos sobre a area estudada, obtéonseresultado a “superficie de risco” para
sua ocorréncia. Segundo Santos (1999), no contsfacial, o alisamento é uma técnica
exploratoria valiosa para a identificacdo d@t spots, ou areas que apresentem

homogeneidade. Neste caso,has spotsgerados representam as areas em que se tem maior
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concentracdo de acidentes. O mapa da figura 8eayieesstas informacdes diretamente pelas

regides do municipio.

Figura 8: Grid Density, de acidentes com biciclepas regides

Através do mapa da superficie de risco, pode-aaa\as zonas mais perigosas da
cidade para os ciclistas, considerando que a roaimentracao de acidentes se da nas areas
representadas pela cor vermelha, seguida pelo Eimdepois verde e por fim azul. Levando
isto em consideracdo, pode-se concluir que ondgesnomais acidentes com ciclistas € na
divisa entre a zona central da cidade e a zors, lestle se tem uma area grande em vermelho
no mapa, e na zona central existe também uma urmopmenor. Ainda, existem pontos
importantes que devem ser considerados na zormeod zona sul. Ampliando a imagem do
mapa referente a figura 8, € possivel observaamaite onde estdo localizados estes pontos
de interesse. As figuras com os mapas ampliadaesdpsntos de interesse estdo no apéndice
A.
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Feita a ampliacdo do mapa verifica-se que as roasceuzamentos onde existe maior
frequéncia de acidentes com ciclistas sdo, em poniegar, a Avenida Ipiranga com a
Avenida Jodo Pessoa, seguida pela Avenida Genena & Silva. Na regido norte existem
dois pontos de concentracéo de ocorréncias eleeatds estdo localizados na Avenida Assis
Brasil, préximo a Rua Jackson de Figueiredo, e mzamento das avenidas Francisco
Silveira Bitencourt e Bernardino Silveira de Amorir@utro local de alto risco de acidentes
com ciclistas € a Estrada Jodo Antbnio da Silvédeglizada na regido sul de Porto Alegre,
mais especificamente no bairro Restinga.

Utilizando apenas os acidentes fatais também &\yms utilizacdo da ferramenta do
Grid Density Nesse caso, devido ao menor niumero de ocorrérciasualizacao fica menos
poluida, sendo mais facil observar os pontos imptes, como no mapa da figura 9, em que
se tém oot spotssobrepostos aos acidentes de transito envolveicddebas com vitimas

fatais, por regiéo.

Figura 9: Grid Density de acidentes envolvendocketas com vitimas fatais, por regido
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Da mesma forma como foi feito com a figura 8, pedexmpliar o mapa da figura 9, e
dessa maneira obter as vias em que se tem mamuéfieia de acidentes envolvendo
bicicletas, com vitimas fatais. As figuras dos nsaganpliados estéo localizadas no apéndice
B, e através delas € possivel concluir que as miais perigosas para o0s ciclistas sdo a
Avenida Juca Batista, a Estrada Jodo Antonio deeigdl, a Avenida Assis Brasil, préximo a
Avenida Sertério, e a Avenida Baltazar de Olivédarcia, proximo ao cruzamento com a
Avenida Martim Felix Berta, com 4, 3, 7 e 4 acidsntfatais no periodo estudado,
respectivamente.

Com relagdo a estes pontos analisados, é intatessatar que duas vias estdo
presentes tanto na analise global, quanto na arfélisda nos acidentes com vitimas fatais,
por este motivo devem ser consideradas como padeidcom relacdo a acdes para
preservacado da seguranca viaria dos locais. Estas&0 a Avenida Assis Brasil e a Estrada

Joao Antonio da Silveira.

4.3. Analise Multivariada

Para a realizacdo da andlise foram utilizadas r@&veds “idade”, “sexo”, “situacdo da
vitima”, “tipo de vitima”, “regiao”, “tipo de aciddée”, “tipo de veiculo”, “tempo”, “periodo
do dia”, e “dia da semana”. Deve-se salientar gloarmco de dados de ciclistas vitimas de
acidente de transito possui 516 casos em que a fdadlassificada commissing Por este
motivo nem todas as 3047 vitimas puderam ser engdasi dentro dadusters e o resultado
final abrange as 2531 restantes.

Como ja citado, os clusters foram formados poosasnde 0s casos sdo o0s ciclistas
vitimas de acidente de transito. O dendograma oltamo resultado esta apresentado no
apéndice C. Através dele pode-se definir o nUmerolasters avaliados, e a linha vermelha
demarca a diviséo e a formagéo de 3 grupos disfirties sdo compostos de 1026, 919 e 586
individuos respectivamente.

Procedendo a avaliacdo dos clusters com relacaearé@veis em estudo, foram
montadas tabelas de frequéncia para obter um comdo inicial de como estdo
caracterizados os 3 grupos. Nestas tabelas a ghfidade” foi a que mais apresentou uma
distincéo clara entre os conjuntos, por este mdtivefetuado o grafico da figura 10.
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Figura 10: Gréfico dos ciclistas vitimas de acideat# transito, por cluster e faixa etaria

Pela figura 10, pode-se notar a divisdo espedifisaclusters formados com relagédo as
faixas etarias, que sdo um desdobramento da vhfidegle” utilizada primeiramente na
analise. As faixas etarias iniciais, 0 a 10 andsa 1.7 anos e 18 a 25 anos estdo quase que
100% localizadas no segundo grupo, enquanto gbaress correspondentes as faixas 26 a 35
anos e 36 a 45 anos sao preenchidas principalrpetdgegrupo 1, e finalmente, o grupo 3
compOde as idades mais altas, 46 a 59 e 60 ou mass @lassificando os clusters 1, 2 e 3 de
acordo com estas caracteristicas, pode-se idénkificcomo adultos, jovens e meia/terceira
idade, respectivamente. E importante salientarapmeo pode ser observada pela figura 10,
esta caracterizagdo nao se d4 com 100% de exaid0ja se pode obter uma nocdo de
como estéo dispostos os individuos em cada congamiorelacao as suas idades.

As demais variaveis utilizadas na analise ndo saptaram uma distincdo téo

especifica dentro de cada cluster. Por esta ramamfrealizados testes qui-quadrado para
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cada uma delas. O objetivo foi testar se algumegoaia das variaveis classificatérias estava
mais associada a algum grupo em particular. Ostaees estdo na tabela 5.

Tabela 5: P-valor do teste Qui-quadrado de Pegrsowvariavel

Variavel P-valor do teste Rejeicao da hipdtese nula
Regiao 0,000 Sim
Dia da semana 0,018 Sim
Tipo de veiculo 0,000 Sim
Tipo de vitima 0,003 Sim
Situacdo da vitima 0,000 Sim
Sexo 0,006 Sim
Faixa etdria 0,000 Sim
Tipo de acidente 0,119 Nao
Tempo 0,710 Nao
Periodo do dia 0,332 N3do

Utilizando 5% como nivel de significancia, rejeias a hipdtese nula de que a
variavel que engloba os clusters € independentdeataais variaveis em estudo para “regiao”,
“dia da semana”, “tipo de veiculo”, “tipo de vitifndsituacdo da vitima”, “sexo” e “faixa
etaria”. Para as variaveis “tipo de acidente”, ‘pehe “periodo do dia” o p-valor do teste foi
maior do que 0,05, onde ocorreu assim a nao rejeigdndependéncia entre as variaveis. As
tabelas cruzadas e os testes em que se obtevecdagja hipotese nula estdo no apéndice D
e E, respectivamente. Os testes em que a hipaiéseado foi rejeitada estdo no apéndice F.

Partindo para a andlise dos residuos que vai ljlitssi a identificacdo de quais
categorias caracterizam cada conjunto de vitimassgmecifico, foi elaborada a figura 11,
onde estado relacionadas as variaveis e suas classess grupos onde estas estdo associadas
positiva ou negativamente. Na figura a cor azutaggnta uma associacdo positiva, e a cor

vermelha uma associacao negativa.



Grupos
Adultos Jovens Meia/terceira idade
Sexo
Faixa etdria
Regido

Dia da semana

Tipo de veiculo

Tipo de vitima

Situagao da vitima

Legenda: -Associagéo positiva -Associagéo negativa

Figura 11: Descricdo das caracteristicas dos ctuste

O primeiro cluster formado apresenta participad@ofaixas etarias 26 a 35 e 36 a 45
anos, o que € confirmado através da analise deafijly em que se vé a cor azul para estas
faixas. O grupo dos adultos ainda esta associadiingas do sexo masculino e a ocorréncia
de acidentes envolvendo automdveis na regido cemmosextas-feiras. Entretanto, esta

negativamente associado a vitimas do sexo femmia@cidentes na regido sul, aos finais de

semana, envolvendo motocicletas com vitimas fatais.
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Sobre o segundo conjunto de vitimas, pode-se worglie esta associado ao sexo
feminino, com idade até 25 anos e ocupantes deldiis. E importante salientar que como
apresentado nas estatisticas descritivas, cer@%edo total de vitimas de acidentes de
transito sdo do sexo masculino e que o0 grupo 2ne@&essariamente € formado por mais
mulheres do que homens, mas sim que ele apreseatdistribuicdo diferenciada dos demais
com relacdo a esta variavel, de modo que nestibdigséio o percentual feminino é maior que
o valor global e que o encontrado nos outros grupasda quanto ao cluster correspondente
aos jovens, pode-se perceber pela figura 11 questeassociado negativamente a vitimas do
sexo masculino, com idade acima de 26 anos e ardeglna regido centro.

Finalmente, a respeito do terceiro grupo, vé-seagie tem grande representatividade
nas faixas etarias mais elevadas, de idades acemé6danos, ainda este estad associado
positivamente a acidentes na regido sul, aos sapadwolvendo 6nibus, caminhdes e motos
e com vitimas fatais e fatais posteriores. Contégao sexo, este grupo ndo esta associado a
nenhum em especifico, e pela sua respectiva tabetada do apéndice D pode-se observar
que a distribuicdo é semelhante a dos dados gEsdis cluster, o0 de meia/terceira idade, esta
associado negativamente a vitimas das idades d5@aos, e a acidentes nas regides centro
e leste, as quartas-feiras, envolvendo automéveéxie, com vitimas classificadas como
feridas.

O conjunto de vitimas de meia/terceira idade é@apresenta o0 menor tamanho em
comparacao aos demais, com 586 individuos. E, d®meral, este grupo parece representar
o perfil das vitimas envolvidas em acidentes maveap, tanto por suas caracteristicas
especificas como a faixa etaria mais elevada, i@aate ocorréncia dos acidentes e estes se
darem com veiculos de grande porte, quanto peteiagdo ao tipo de vitima.

Os demais perfis apresentam maior representatiwidintro do total de vitimas e
possuem propor¢cdes semelhantes. Caracteriza-sa, assi1026 individuos do cluster 1,
como tendo o perfil de homens adultos, condutoeesbidicletas que se envolvem em
acidentes com automadveis, na regido centro, genddmes sextas-feiras. Uma andlise que
pode ser feita deste perfil € de que séo trabatkadgue usam sua bicicleta como meio de
transporte em pequenos trajetos diarios apenastduasgemana.

Finalmente, o segundo cluster, representa o pazfijovens do sexo feminino que
andam de bicicleta como carona e em regifes massaafas do centro do municipio de Porto
Alegre.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho foi possivel fazer umaiag@b a respeito dos acidentes de
transito envolvendo bicicletas no municipio de ®dtegre, de forma que com dados dos
anos de 2004 a 2013, foi realizado um mapeamersti@aatos mais criticos para a seguranca
dos ciclistas e ainda tragado o perfil destas agim

A analise geoestatistica elaborada foi prejudiqegla falta de informacédo de alguns
acidentes que ndo puderam ser analisados. Apestar thi possivel identificar os bairros
mais perigosos para os ciclistas como sendo o €emtPartenon, a Aberta dos Morros, a
Restinga, o Sarandi e o Rubem Berta. Com 0 mesntuitoin os hot spotsproduzidos
detectaram primeiramente, a Avenida Ipiranga préxavAvenida Jodo Pessoa, seguida pela
Avenida General Lima e Silva. Ainda, outros pordesgrande ocorréncia de acidentes estao
localizados na Avenida Assis Brasil, proximo a Raakson de Figueiredo, no cruzamento
das avenidas Francisco Silveira Bitencourt e BeinarSilveira de Amorim, e na Estrada
Joéo Antbnio da Silveira.

A analise de cluster produziu 3 grupos com carestieas diferenciadas, sendo que
pdde-se estabelecer um perfil de ciclistas vitideaacidentes de transito para cada um deles.
O perfil de maior representatividade esta reladona adultos, do sexo masculino,
envolvidos em acidentes com automoveis, na regétra, principalmente as sextas-feiras.
Outro que possui grande relevancia é o de mullp@vess ocupantes de bicicletas envolvidas
em acidentes em regides fora do centro de PortgréleD ultimo conjunto de individuos
produzido através desta analise possui o perfiidistas de idade mais avancada, envolvidos
em acidentes de maior gravidade.

A avaliacao realizada neste trabalho permeou vaspgctos, por este motivo foram
encontradas algumas lacunas nas analises. Estashpatvir para novas abordagens em
futuras pesquisas, como o estudo de outros fatatés) do numero de acidentes, que
influenciam para que se tenham fatalidades noitdarmnda pode ser feita uma analise mais
aprofundada da variavel regido e de suas espédeaifies como a intensidade populacional e a
area. E finalmente, seria interessante a verifwagh causas da discrepancia entre o numero

de homens e mulheres ciclistas vitimas de acidelet@sinsito.
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APENDICE A — Figuras referentes a pontos da figuré8 ampliados

Figura Al: Grid Density referente a figura 8, arapfio da Avenida Assis Brasil.

Figura A2: Grid Density referente a figura 8, arapfio daruzamento das Avenidas
Francisco Silveira Bitencourt e Bernardino SilvelsaAmorim.
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e Joao Pessoa.

Figura A4: Grid Density referente a figura 8, arapfio da Estrada Jodo Antonio da Silveira.
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Figura A5: Grid Density referente a figura 8, arapfio da Avenida Lima e Silva.
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APENDICE B: — Figuras referentes a pontos da figural0 ampliados

Figura B1: Grid Density referente a figura 10, alangiio da Avenida Assis Brasil.

Figura B2: Grid Density referente a figura 10, aiangiio da Avenida Baltazar de Oliveira
Garcia
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Figura B3: Grid Density referente a figura 10, ailangiio da Estrada Jodo Antonio da Silveira.

Figura B4: Grid Density referente a figura 10, alangiio da Avenida Juca Batista.
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APENDICE C — Dendograma da anélise de cluster

Dendrogram using Ward Linkage
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Figura C1: Dendograma da analise de cluster desagtde acidentes de transito com
bicicletas, de 2004 a 2013, em Porto Alegre
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APENDICE D — Tabelas com os cruzamentos das varidigeem estudo com os clusters

Tabela D1: Saida do software SPSS com numero ergast de vitimas, por regido e cluster

Ward Method
1 2 3 Total

REGIAO CENTRO Count 128 64 33 225
% within REGIAO 56,9% 28,4% 14,7% 100,0%
% within Ward Method 12,5% 7,0% 5,6% 8,9%
% of Total 51% 2,5% 1,3% 8,9%

Adjusted Residual 52 -26 -3,2
LESTE Count 246 224 111 581
% within REGIAO 423% 38,6% 19,1% 100,0%
% within Ward Method 24.0% 24.4% 18,9% 23,0%
% of Total 9,7% 8,9% 4,4% 23,0%

Adjusted Residual 1,0 173 -2,6
NAO IDENTIFICADO  Count 3 3 2 8
% within REGIAO 37.5% 37,5% 25,0% 100,0%
% within Ward Method 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
% of Total 0,1% 0,1% 0,1% 0,3%

Adjusted Residual -2 A A
NORTE Count 321 278 201 800
% within REGIAO 40,1% 34,8% 251% 100,0%
% within Ward Method 31,3% 30,3% 34.3% 31,6%
% of Total 12,7% 11,0% 7.9% 31,6%

Adjusted Residual -3 -11 1,6
SUL Count 328 350 239 917
% within REGIAO 358% 38,2% 26,1% 100,0%
% within Ward Method 32,0% 38,1% 40,8% 36,2%
% of Total 13,0% 13,8% 9,4% 36,2%

Adjusted Residual -3,7 15 2,6
Total Count 1026 919 586 2531
% within REGIAO 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
% within Ward Method 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
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Tabela D2: Saida do software SPSS com numero ergast de vitimas, por dia da semana e

cluster
Ward Method
1 2 3 Total

DIA_SEM DOMINGO Count 97 109 75 281
% within DIA_SEM 345% 38,8% 26,7% 100,0%
% within Ward Method 9,5% 11,9% 12,8% 11,1%
% of Total 3,8% 43% 3,0% 11,1%

Adjusted Residual -2,2 9 15
QUARTA-FEIRA Count 153 139 68 360
% within DIA_SEM 425% 38,6% 18,9% 100,0%
% within Ward Method 14,9% 151% 11,6% 142%
% of Total 6,0% 5,5% 2,7% 14,2%

Adjusted Residual 8 1,0 -21
QUINTA-FEIRA Count 159 142 104 405
% within DIA_SEM 39,3% 351% 257% 100,0%
% within Ward Method 155% 155% 17,7% 16,0%
% of Total 6,3% 5,6% 41% 16,0%

Adjusted Residual -6 -6 1,3
SABADO Count 119 128 96 343
% within DIA_SEM 347% 37,3% 28,0% 100,0%
% within Ward Method 11,6% 13,9% 16,4% 13,6%
% of Total 4,7% 51% 3,8% 13,6%

Adjusted Residual -2,4 4 23
SEGUNDA-FEIRA Count 162 127 83 372
% within DIA_SEM 435% 341% 22,3% 100,0%
% within Ward Method 15,8% 13,8% 14,2% 147%
% of Total 6,4% 5,0% 3,3% 147%

Adjusted Residual 1,3 -9 -4
SEXTA-FEIRA Count 183 130 82 395
% within DIA_SEM 46,3% 32,9% 20,8% 100,0%
% within Ward Method 17,8% 141% 14,0% 156%
% of Total 7.2% 51% 3,2% 15,6%

Adjusted Residual 2,6 -15 -1,2
TERCA-FEIRA Count 153 144 78 375
% within DIA_SEM 40,8% 38,4% 20,8% 100,0%
% within Ward Method 14,9% 157% 13,3% 14,8%
% of Total 6,0% 57% 31% 14.8%

Adjusted Residual ] 9 -1,2
Total Count 1026 919 586 2531
% within DIA_SEM 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
% within Ward Method 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
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Tabela D3: Saida do software SPSS com numero ergast de vitimas, por tipo de veiculo

e cluster
Ward Method
1 2 3 Total

Tipo de veiculo  Automdvel Count 729 613 359 1701
% within Tipo de veiculo 429% 36,0% 211% 100,0%
% within Ward Method 711% 66,7% 61,3% 67,2%
% of Total 28,8% 242% 14,2% 67,2%

Adjusted Residual 34 -4 -35
Taxi Count 46 34 13 93
% within Tipo de veiculo 495% 36,6% 14,0% 100,0%
% within Ward Method 45% 3,7% 2,2% 37%
% of Total 1,8% 1,3% 0,5% 3,7%

Adjusted Residual 1,8 A -21
Lotagdo Count 6 12 5 23
% within Tipo de veiculo 26,1% 52,2% 21,7% 100,0%
% within Ward Method 0,6% 1,3% 0,9% 0,9%
% of Total 0,2% 0,5% 0,2% 0,9%

Adjusted Residual -1.4 1,6 -2
Onibus Count 86 75 66 227
% within Tipo de veiculo 37,9% 33,0% 291% 100,0%
% within Ward Method 8,4% 8,2% 11,3% 9,0%
% of Total 3,4% 3,0% 2,6% 9,0%

Adjusted Residual -9 -11 2,2
Caminhdo  Count 42 42 39 123
% within Tipo de veiculo 341% 341% 31,7% 100,0%
% within Ward Method 41% 46% 6,7% 49%
% of Total 1,7% 1,7% 1,5% 49%

Adjusted Residual -1.5 -5 23
Motocicleta  Count 88 122 88 298
% within Tipo de veiculo 29,5% 40,9% 29,5% 100,0%
% within Ward Method 8,6% 13,3% 15,0% 11,8%
% of Total 3,5% 48% 3,5% 11,8%

Adjusted Residual -4.1 18 28
Carroga Count 1 0 1 2
% within Tipo de veiculo 50,0% 0,0% 50,0% 100,0%
% within Ward Method 0,1% 0,0% 0,2% 01%
% of Total 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

Adjusted Residual 3 -11 9
Qutro Count 3 1 3 7
% within Tipo de veiculo 429% 14,3% 429% 100,0%
% within Ward Method 0,3% 0,1% 0,5% 0,3%
% of Total 0,1% 0,0% 0,1% 0,3%

Adjusted Residual 4 -1,2 1:2
Nenhum Count 25 20 12 57
% within Tipo de veiculo 43,9% 351% 211% 100,0%
% within Ward Method 2,4% 2,2% 2,0% 2,3%
% of Total 1,0% 0,8% 0,5% 2,3%

Adjusted Residual 5 -2 -4
Total Count 1026 919 586 2531
% within Tipo de veiculo 40,5% 36,3% 23.2% 100,0%
% within Ward Method 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,5% 36,3% 232% 100,0%
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Tabela D4: Saida do software SPSS com numero ergast de vitimas, por tipo de vitima e

cluster
Ward Method
1 2 3 Total

TIP_VITIMA  FERIDO Count 998 895 552 2445
% within TIP_VITIMA 40,8% 36,6% 22,6% 100,0%
% within Ward Method 97,3% 97.4% 94,2% 96,6%
% of Total 39,4% 35,4% 21,8% 96,6%

Adjusted Residual 1.5 1,6 -3,7
MORTE Count 7 1 15 33
% within TIP_VITIMA 21,2% 33,3% 45 5% 100,0%
% within Ward Method 0,7% 1,2% 2,6% 1,3%
% of Total 0,3% 0,4% 0,6% 1,3%

Adjusted Residual -2.3 -4 31
MORTE_POST Count 21 13 19 53
% within TIP_VITIMA 39,6% 24 5% 35,8% 100,0%
% within Ward Method 2,0% 1,4% 3,2% 21%
% of Total 0,8% 0,5% 0,8% 21%

Adjusted Residual -1 -1.8 2,2
Total Count 1026 919 586 2531
% within TIP_VITIMA 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
% within Ward Method 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%

Tabela D5: Saida do software SPSS com numero ergaet de vitimas, por situacéo da
vitima e cluster

Ward Method
1 2 3 Total

SIT_VITIMA CONDUTOR  Count 1018 865 578 2461
% within SIT_VITIMA 41,4% 35,1% 23,5% 100,0%
% within Ward Method 99,2% 94.1% 98,6% 97,2%
% of Total 40,2% 34,2% 22,8% 97,2%

Adjusted Residual 50 -7.2 24
OCUPANTE  Count 8 54 8 70
% within SIT_VITIMA 11,4% 771% 11,4% 100,0%
% within Ward Method 0,8% 59% 1,4% 2,8%
% of Total 0,3% 21% 0,3% 2,8%

Adjusted Residual -5.0 7.2 -2.4
Total Count 1026 919 586 2531
% within SIT_VITIMA 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
% within Ward Method 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
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Tabela D6: Saida do software SPSS com numero ergast de vitimas, por sexo e cluster

Ward Method
1 2 3 Total

SEXO  FEMININO Count 93 126 52 271
% within SEXO 34,3% 46,5% 19,2% 100,0%
% within Ward Method 91% 13,7% 8,9% 10,7%
% of Total 37% 5,0% 21% 10,7%

Adjusted Residual -2,2 3,7 -16
MASCULINO  Count 932 792 534 2258
% within SEXO 41,3% 351% 23,6% 100,0%
% within Ward Method 90,8% 86,2% 91,1% 89,2%
% of Total 36,8% 31,3% 21,1% 89,2%

Adjusted Residual 2,2 -3,7 1,7
NAO INFORM  Count 1 1 0 2
% within SEXO 50,0% 50,0% 0,0% 100,0%
% within Ward Method 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
% of Total 0,0% 0,0% 0,0% 01%

Adjusted Residual 3 4 -8
Total Count 1026 919 586 2531
% within SEXO 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
% within Ward Method 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
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Tabela D7: Saida do software SPSS com nimero ergaat de vitimas, por faixa etaria e

cluster
Ward Method
1 2 3 Total

FX_ET 0a10 Count 0 137 0 137
% within FX_ET 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
% within Ward Method 0,0% 14,9% 0,0% 5,4%
% of Total 0,0% 5,4% 0,0% 5,4%

Adjusted Residual -99 159 -6,6
11a17 Count 0 382 0 382
% within FX_ET 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
% within Ward Method 0,0% 41,6% 0,0% 151%
% of Total 0,0% 151% 0,0% 151%

Adjusted Residual -17,5 28,1 -11,6
18a25 Count 143 392 0 535
% within FX_ET 26,7% 73,3% 0,0% 100,0%
% within Ward Method 13,9% 427% 0,0% 21,1%
% of Total 5,6% 155% 0,0% 211%

Adjusted Residual -7.3 20,0 -14.3
26a35 Count 563 8 0 571
% within FX_ET 98,6% 1,4% 0,0% 100,0%
% within Ward Method 54,9% 0,9% 0,0% 22,6%
% of Total 22,2% 0,3% 0,0% 22,6%

Adjusted Residual 321 -19,7 -149
36a45 Count 320 0 95 415
% within FX_ET 771% 0,0% 22,9% 100,0%
% within Ward Method 31,2% 0,0% 16,2% 16,4%
% of Total 12,6% 0,0% 3,8% 16,4%

Adjusted Residual 16,6 -16,8 -1
46a59 Count 0 0 417 417
% within FX_ET 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
% within Ward Method 0,0% 0,0% 71,2% 16,5%
% of Total 0,0% 0,0% 16,5% 16,5%

Adjusted Residual -18,4 -16,9 40,7
60+ Count 0 0 74 74
% within FX_ET 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
% within Ward Method 0,0% 0,0% 12,6% 2,9%
% of Total 0,0% 0,0% 2,9% 2,9%

Adjusted Residual -7.2 -6,6 159
Total Count 1026 919 586 2531
% within FX_ET 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
% within Ward Method 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 40,5% 36,3% 23,2% 100,0%
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APENDICE E: Testes Qui-quadrado com p-valor menor ge 0,05

Tabela E1: Teste Qui-quadrado para a variavel oegia

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 42,373% 8 ,000
Likelihood Ratio 42352 8 ,000
N of Valid Cases 2531

a. 3 cells (20,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 1,85.

Tabela E2: Teste Qui-quadrado para a variavel aisedhana

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 24,386 12 018
Likelihood Ratio 24 455 12 018
N of Valid Cases 2531

a. 0 cells (,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 65,06.

Tabela E3: Teste Qui-quadrado para a variaveldgweiculo

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 42,8672 16 ,000
Likelihood Ratio 43,836 16 ,000
Linear-by-Linear 19,434 1 ,000
Association
N of Valid Cases 2531

a. 6 cells (22,2%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis ,46.

Tabela E4: Teste Qui-quadrado para a variaveldgwitima

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 16,3942 ,003
Likelihood Ratio 15,205 ,004
N of Valid Cases 2531

a. 0 cells (,0%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis 7,64.



Tabela E5: Teste Qui-quadrado para a variavelgtuda vitima

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 52,380° 2 ,000
Likelihood Ratio 51,287 2 ,000
N of Valid Cases 2531

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis 16,21.

Tabela E6: Teste Qui-quadrado para a variavel sexo

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square | 14,270° 006
Likelihood Ratio 14,348 ,006
N of Valid Cases 2531

a. 3 cells (33,3%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,46.

Tabela E7: Teste Qui-quadrado para a variavel fei&aa

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 3976,687° 12 ,000
Likelihood Ratio 4277723 12 ,000
N of Valid Cases 2531

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis 17,13.
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APENDICE F: Testes Qui-quadrado com p-valor maior gie 0,05

Tabela F1: Teste Qui-quadrado para a variaveldeacidente

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 17,8872 12 119
Likelihood Ratio 19,611 12 075
N of Valid Cases 2531

a. 6 cells (28,6%) have expected countless than 5. The

minimum expected countis ,46.

Tabela F2: Teste Qui-quadrado para a variavel tempo

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 3,7512 710
Likelihood Ratio 3,658 723
N of Valid Cases 2531

a. 2 cells (16,7%) have expected count less than 5. The

minimum expected countis 3,01.

Tabela F3: Teste Qui-quadrado para a variavel gerdo dia

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 45922 332
Likelihood Ratio 4 556 336
N of Valid Cases 2531

a. 0 cells (,0%) have expected countless than 5. The
minimum expected countis 28,71.



