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Aplicacdo da anélise fatorial na caracterizacao dos acidentes de
trénsito na BR-364 em Rondonia

Application of factor analysis in the characterization of traffic accidents on BR-364
in Rondonia
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RESUMO

O artigo tem como objetivo analisar e identificar varidveis que mais contribuam com suas cargas fatoriais
na caracterizagdo dos acidentes de transito ocorridos por ingestéo de alcool e/ou substancias psicoativas na
BR-364 no trecho do Estado de Rondénia, bem como, localizar os principais pontos de ocorréncia, a fim
de, buscar medidas para minimizar os diversos problemas causados pelos acidentes. Os dados utilizados
refere-se ao periodo entre 01/01/2016 até 30/11/2020, e contém os registros de acidentes devido a ingestéo
de alcool e/ou substancias psicoativas da rodovia BR-364, um total de 472 registros. A anélise multivarida
fatorial foi utilizada para grupar e caracterizar as varidveis correlacionadas em fatores. Verificou-se que 0s
maiores pontos de ocorréncia de acidentes estdo situados nos municipios mais populosos do estado. A
Andlise Fatorial resultou em trés fatores, de um total inicial de 12 varidveis. Conclui-se que a metodologia
utilizada foi adequada e com base nos fatores encontrados, 6rgaos publicos, podem focar seus esforcos de
melhoria e contribuigdo para estudos da origem dos acidentes rodoviarios, com o beneficio da anélise
detalhada por quildmetro.

Palavras-chave: Acidentes rodoviarios; Analise multivariada; Analise fatorial exploratoria; Ingestdo de
alcool, Politicas Publicas.

ABSTRACT

The article has objective analyze and identify variables that most contribute to their factor loads in the
characterization of traffic accidents caused by alcohol and/or psychoactive substances on the BR-364 in the
stretch of the State of Ronddnia, as well as locate the main points of occurrence, in order to seek measures
to minimize the various problems caused by accidents. The data used in this work refer to the period from
01/01/2016 to 11/30/2020, and contains records of accidents due to alcohol and/or psychoactive substances
ingestion on the BR-364 highway, a total of 472 records. Multivariate factor analysis was used to group
and characterize the variables correlated into factors. It has been observed that the highest accident
occurrence points are located in the most populous municipalities in the state. Factor Analysis resulted in
three factors, out of an initial total of 12 variables. It is concluded that the methodology used was adequate
and based on the factors found, public agencies can focus their efforts on improving and contributing to
studies of the origin of road accidents, with the benefit of a detailed analysis per kilometer.

Keywords: Road Accidents; Multivariate Analysis; Exploratory Factor Analysis; Alcohol Intake; Public
Policy.
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INTRODUCAO

No Brasil, os acidentes de transito, sdo fatores importantes de morbimortalidade
geral, sendo considerados atualmente, como verdadeiros problemas de salde publica
(OMS, 2004; ABREU et al. 2010). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) divulgou
estudos que, acidentes de transito no mundo, vitimam 1,25 milhGes de pessoas por ano,
acumulando vitimas fatais principalmente em paises pobres (OMS, 2015). Conforme a
OMS (2015), os paises de baixa ou média renda acumulam 90% das mortes no transito
enquanto somam 54% dos veiculos do mundo.

Os acidentes de transito no Brasil tendem a se agravar, devido a expansdo da frota
de veiculos automotores que o pais vem apresentando desde o final do século passado
(PEA, 2015). Estima-se que, o aumento do fluxo de veiculos nos grandes centros e
rodovias, reflete diretamente na deterioracdo dessas vias de circulacdo. Além de
pressionar os indices de acidentes nas rodovias do pais, em especial as rodovias federais
fiscalizadas pela Policia Rodoviaria Federal — PRF, onde boa parte dos 6bitos ocorrem
(IPEA, 2015; PRF, 2020).

Diante do cenario relacionado a acidentes veiculares, o CNT (2019), apresentou
um relatorio com o custo financeiro dos acidentes rodoviarios entre os anos de 2009 e
2019, o resultado foi de 156 bilhGes, o que € aproximadamente o volume de investimentos
governamentais em infraestrutura e manutencdo das atividades da Policia Rodoviéria
Federal - PRF no mesmo periodo, num total de R$ 172,6 bilhdes. Dessa forma, muitos
pesquisadores tém estudado os fatores que influenciam nos acidentes de trénsito nas
rodovias federais brasileiras (BALBO et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2018) para auxiliar
as politicas publicas na implementacdo de acdes de mitigacdo dos niveis de gravidade de
acidentes.

De modo geral, alguns fatores podem estar associados aos acidentes de transito,
como por exemplo, dirigir sob efeito de drogas e/ou alcool, no entanto, Almeida (2013)
e Alves & Oliveira (2013) mencionam que, infelizmente, o Brasil ainda estd em estagio
inicial de reconhecer o comportamento de dirigir alcoolizado como um grave problema
de salde publica.

Particularmente, a problematica dos acidentes de transito, sdo tema de pesquisa
de diversos autores, tais como, Minervi (2013) que aplicou a Analise Fatorial no conjunto

de variaveis contidas no Boletim de Acidentes de Transito (BAT), para obter fatores
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existentes e reduzir o quantitativo de varidveis contidas no BAT, entre outros. Balbo et
al. (2010) que ultilizou a anélise fatorial exploratdria buscando encontrar relagdes internas
em registros de acidentes de transito com o objetivo de agrupar variaveis relacionadas
que pudessem caracterizar melhor as causas de ocorréncia dos acidentes na rodovia.

Diante do exposto, entende-se que, analisar fendmenos que envolvam uma grande
quantidade de informacBes varidveis relacionadas as causas dos acidentes, exige a
aplicacdo das técnicas da Estatistica Multivariada. Dentre as técnicas destaca-se a Analise
Fatorial que busca agrupar e caracterizar as variaveis correlacionadas em fatores,
resumindo assim a grande quantidade de varidveis envolvidas nos acidentes, além de
identificar os pontos da rodovia com as principais causas e tipos de acidentes (MINGOTI,
2013).

Neste contexto, esse artigo tem como objetivo analisar e identificar variaveis que
mais contribuam com suas cargas fatoriais na caracterizacdo dos acidentes de transito
ocorridos por ingestdo de alcool e/ou substancias psicoativas na BR-364 no trecho do
Estado de Ronddnia, bem como, localizar os principais pontos de ocorréncia, a fim de,
fornecer informacGes Uteis para o 6rgdo responsavel, para que possam buscar acfes para
minimizar os diversos problemas causados pelos acidentes no trecho da BR-364 em
estudo, e assim, desenvolver e aplicar medidas de corre¢cdo em trechos especificos da

rodovia.

MATERIAL E METODOS

» Dados utilizados

Os dados utilizados neste trabalho, estdo disponiveis no site da Policia Rodoviaria
Federal (PRF, 2020). Tomou-se como base para este trabalho os anos compreendidos no
periodo entre 01/01/2016 ateé 30/11/2020. Os dados contém os registros de acidentes de
todas as rodovias federais do Brasil, portanto, foi necessario filtrar os dados de acordo
com a rodovia (BR-364), depois por estado (Rondbnia) e por ultimo pela causa do
acidente (Ingestdo de alcool e/ou substancias psicoativas) para que se chegasse na
delimitacdo do tema proposto no trabalho resultando um total de 472 registros de
acidentes.

Dentre as varias varidveis contidas neste banco de dados as seguintes foram

selecionadas para a andlise: “Ano”, “Data inversa”, “Dia da semana”, "Horario”, “KM?”,
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“Municipio”, “Tipo do acidente”, “Classificagdo do acidente”, “Condic¢des
meteoroldgicas”, “Tipo da pista”, “Tracado da via” e “Uso do solo”. A variavel “Data
inversa” foi transformada na variavel “M¢&s”, por meio de agrupamento de informagdes,
além dela a variavel “Horario”, também passou por agrupamento, cujo os registros de
acidente de 00:00h até 05:59h foram agrupados em “Madrugada”, de 06:00h até 11:59h
agrupados em “Manha”, de 12:00h até¢ 17:59h agrupados em “Tarde” e de 18:00h até
23:59h agrupados em “Noite”.

Feito isso, resultou-se em um banco de dados com 12 variaveis, destas, apenas
duas sdo quantitativas, “Ano” e “KM”, as demais varidveis sdo qualitativas. Logo, para a
aplicacdo da analise multivariada de dados, foi necessario categorizar as variaveis
qualitativas dando uma ordem numérica as observacdes de cada uma delas. As variaveis
qualitativas, que ndo possuiam uma ordem logica (Ex.: Janeiro, Fevereiro, Marco,
Abril...), foram organizadas de acordo com o percentual de ocorréncia, categorizando
suas observacdes desde o menor percentual de ocorréncia até a maior. A variavel
Municipio foi enumerada desde a primeira cidade do estado de Ronddnia transpassada
pela rodovia até a tltima, e a variavel “Uso do Solo” passou a ser chamada de Perimetro

(Urbano e Rural).

> Analise Fatorial Exploratoria
Segundo Mingoti (2013), seja X,,; um vetor aleatério, com n — varidveis
observaveis, com um vetor de média i, onde, u = (uq, U, ..., Uy, ), Matriz de covariancia

z e matriz de correlacdo P, Sejam Z; = [(X; — u;)/o0;] varidveis originais

pxXp Xxp*
padronizadas, onde y; e o; representem respectivamente a média e o desvio padrdo da

variavel X;,i = 1,2 ..., p. Neste caso, a matriz de correlacdo P é a matriz de covariancias
7 o= !
do vetor aleatorio Z = (Z;,Z,, ..., Z,) .
O modelo fatorial construido a partir da matriz de correlacdo tedrica P,,, €

formalizado conforme as equacGes dadas em 1 e 2 abaixo:
Zy =L Fy 4 LioF, + A LymFy 4+ & 1)

Zy =Ly Fi+LyyFy + " +Lyp Fpy + €2

Zp:LplFl +Lp2F2 + "'+meFm+€p
Sendom < p.

O modelo linear (1), em notacdo matricial € expresso por:
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DX—p)=LF +¢ )

onde,
Xl - l’ll 81 F1 lll 112 llm
X, — & F l l e
X - .U)pxl = 2; llz v E€px1 = | 2 ] Fxr = ;2 s Lpxm = 21 22 Zsm )
Xy — Hp &p lpl lpz lpm
1/0y 0 o - 0
0 1/, 0 - 0
Dp=|
0 0 o - l/O'p

Assim, F,,,.1, € um vetor aleatério com m fatores, também chamados de variaveis
latentes, que descrevem os elementos da populacdo estudada e ndo sdo observaveis, 1 <
m < p, ou seja ndo podem ser medidos a priori (MINGOTI, 2013). Nesse sentido o
modelo de anélise fatorial assume que as variaveis Z estdo correlacionadas linearmente
com novas variaveis aleatérias F;, j=1,2..,m, que deverdo ser analisadas e
identificadas pelo pesquisador. O Vetor &,,; € um vetor de erros aleatorios
correspondentes aos erros de medidas e variacdo de Z;, que ndo € explicada pelos fatores
comuns F;, j = 1,2 ...,m, incluidos no modelo.

O coeficiente [;;, € o coeficiente da i — ésima varidvel padronizada Z;,

j
comumente chamado de peso ou Carga Fatorial (CF), no J — ésimo fator F;, e representa
o grau de relacionamento linear entre Z; e Fj, j = 1,2 ..., m. Os coeficientes [;; ou cargas
fatoriais, ficam armazenados na matriz Ly, que € uma matriz de pardmetros
(constantes) a serem estimados. Assim de acordo com o modelo linear (1), as informacdes
das n — variaveis originais padronizadas (Z;,Z,, ..., Z,) estardo sendo representadas
por (p+m) variaveis aleatdrias ndo observaveis, ou seja, (&,&,...,&,) €
(Fy, Fy, .., Ep).

S&0 necessarias determinadas suposicOes para que se possa operacionalizar a
estimacdo do modelo em (1), seguiu as suposi¢oes descritas em Mingoti, (2013).

Para verificar se a matriz de correlacdo populacional é proxima ou ndo da matriz
identidade recorremos ao Teste de Esfericidade de Bartlett, o qual testa a hipotese de que

amatriz de correlacdo das variaveis ,,,, € uma matriz identidade A,

»xp- C2SO NA0 se rejeite

Hy: P = [, significa que p;; = 0 (i # j), entdo as variaveis ndo estéo correlacionadas.
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A estatistica do teste é dada por (BARTLETT, 1937):

3)
T=—n [—%(Zp + 11)] JZ:ln(ii)

onde n é o tamanho da amostra, In (.) denota a funcdo logaritmo neperiano e, 1; =
1,2 ...,p) sdo os autovalores da matriz de correlagdo amostral R,,,,. Sob a hipétese nula

e n grande a estatistica do teste tem uma distribuicdo aproximadamente qui-quadrado X>
com %p(p — 1) graus de liberdade. Para que o modelo de analise fatorial possa ser

ajustado, o teste de Bartlett deve rejeitar a hipdtese nula (BARTLETT, 1937).

Para medir a adequacdo da amostra utilizou-se do teste Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) e da Medida de Adequacdo da Amostra (MSA). O indice KMO € dado por (HAIR
et al., 2009):

Djri ri%' 4)

KMO =
Zj;tinﬁ' + Zj::izaizj

variando entre 0 e 1, onde r;; € o coeficiente de correlacdo entre variaveis e a;; 0
coeficiente de correlacdo parcial, em que, quanto menor as correlagdes parciais mais 0
indice se aproxima de 1. A regra para interpretagdo dos indices de KMO é que, KMO >
0,75 € considerado Bom, 0,5 < KMO < 0,75 aceitavel e KMO < 0,5 inaceitavel para
aplicar a andlise fatorial na amostra de dados (KAISER, 1958; PASQUALI, 1998;
OLIVEIRA et al., 2018; CORREA et al., 2019). Este indice confronta a amplitude das
correlacBes observadas entre as variaveis com a amplitude das correlacGes parciais, uma
vez que esta Ultima aponta o grau de relacdo entre duas varidveis ignorando a influéncia
das outras.

A Medida de Adequacdo da Amostra (MSA) € utilizada para quantificar o grau de
intercorrelacdo entre as variaveis e a adequacdo da analise fatorial, e calculada pela por
(HAIR et al., 2009):

jxiTi (5)

2 2
YjziT{jtLj=iafj

MSA =

Se o resultado de MSA apresentar um valor baixo, podemos detectar as variaveis
responsaveis por esse efeito. A analise do MSA é comparavel ao KMO, as variaveis

encontradas dentro do dominio inaceitdvel devem ser excluidas para posteriormente
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aplicar a andlise fatorial, ou seja, MAS > 0,75 ¢ considerado Bom, 0,5 < MAS < 0,75
aceitdvel e MSA < 0,5 inaceitavel para proceder a analise fatorial sem a remocao desta
variavel.

Utilizou-se dos critérios descritos em Mingoti (2013) para estimacdo do numero
de fatores m. A escolha do numero de fatores é essencial e tem como objetivo a
substituicdo do conjunto de varidveis originais por fatores, sendo natural que o nimero
de fatores seja inferior ao nimero de variaveis analisadas (CORRAR et al., 2007). Com
isso ao invés de se trabalhar com 100% da variabilidade total dos dados, analisa-se
somente, uma parcela total dos dados explicadas por fatores.

Para verificar a rotacdo desses fatores aplicou-se 0 método Varimax, que segundo
Favero et al. (2009) é o método mais utilizado e busca minimizar o nimero de variaveis
que tém altas cargas em um fator, simplificando a interpretacéo dos fatores.

O modelo fatorial proposto em (2), € semelhante a um modelo de regressao linear
multipla se considerarmos Z como um vetor de respostas, F como vetor de parametro do

modelo, € o vetor de erros aleatorios com média zero e matriz de covariancias ¥ € Ly,

como a matriz com os niveis das m varidveis explicativas, ou seja, Z = LF + ¢. Tratando
0 modelo fatorial dessa forma, esse estudo usou 0 método de regressao, e pode-se estimar
0 vetor F através do método dos minimos quadrados ponderados (JOHNSON &
WICHERN, 2002).

Para uma melhor visualizacdo do perfil dos acidentes por ingestdo de alcool e/ou
substancias psicoativas na BR-364 no trecho do Estado de Ronddnia, os dados foram
agrupados em um unico arquivo. Por meio da utilizacdo de planilha eletrénica os dados
foram separados e organizados. A aplicacdo das analises estatisticas multivariada e
descritiva, foram desenvolvidas no software R (R CORE TEAM, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Preliminarmente aplicou-se a anélise de estatitica descritiva, e por meio de alguns
gréaficos pdde-se conhecer melhor o banco de dados. Com o histograma de distribuicéo
de frequéncia, disposto na Figura 1, pode-se observar as caracteristicas contidas na
variavel “KM”, sendo possivel identificar os pontos de maior concentragdo dos acidentes
por Ingestdo de &lcool. Os registros da variavel KM incia-se no quilémetro 10 até o

quildmetro 972.
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Observando a Figura 1, existem varios picos, cujo o primeiro pico da esquerda
para a direita corresponde a cidade de Vilhena, seguido por mais dois picos entre os
quildmetros 150 e 280 aproximadamente, que correspondem respectivamente aos
municipios de Pimenta Bueno e Cacoal. Entre os quildmetros 320 e 360, ¢ identificado o
segundo maior pico do histograma correspondente ao municipio de Ji-Paranad e por
ultimoentre os quilémetros 700 e 780 aproximadamente o pico mais alto do histograma

que corresponde a capital do estado de Rondénia, a cidade de Porto Velho.

Figura 1- Distribuigdo dos acidentes na BR — 364 entre os municipios de Vilhena e Porto
Velho.

80

60

Frequéncia dos acidentes
20 40

0 200 400 600 800 1000
Quilémetros

Fonte: Autores (2021)

Verifica-se com base nos dados analisados que os maiores pontos de ocorréncia
de acidentes estdo situados nos municipios mais populosos do estado, o0 que ja pode ser
uma justificativa, sendo um fato, o grande indice de veiculos em transitos nestes
municipios.

Conforme Ribeiro et al. (2020) sdo bem raras as pesquisas brasileiras que analisam
a falta de atencéo na ocorréncia de acidentes de transito. No entanto, estudos realizados
em outros paises/regides indicam que a negligéncia do motorista € a principal causa dos
acidentes de transito. Por exemplo, a National Road Traffic Safety Administration estima
que pelo menos 25% dos acidentes envolvem negligéncia do motorista (STUTTS, 2001).
Essa interferéncia torna dificil para o motorista reconhecer as informagdes necessarias
para uma dire¢do segura, pois certos eventos, atividades, objetos ou pessoas dentro ou

fora do veiculo podem induzi-lo a desviar sua atencéo.
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Na pesquisa de Ribeiro et al. (2020), a “Falta de atencao” apresentou inclusive um
impacto maior, estando associada com 48,66% dos incidentes. Ou seja, esse fator justifica
a grande incidéncia de acidentes na cidade de Porto Velho, possivelmente por ter muitos
veiculos e as pessoas dirigirem de certa forma desatenta.

Outro fator importante relacionado com a ocorréncia de acidentes
automobilisticos de acordo com Ribeiro et al. (2020), é o excesso de velocidade.
Conforme a Organizacdo Mundial da Saude, o veiculo motorizado acima do limite da via
é o principal responsavel para a ocorréncia de acidentes com vitimas fatais, representando
50% das mortes no transito em paises em desenvolvimento (WHO, 2009).

Para cada aumento de 1 km/h acelerado, a incidéncia de acidentes com vitimas
aumentou 3% reduzindo o risco de morte de 4 a 5% (ANDRADE & MELLO-JORGE,
2013). O uso de cinto de seguranca com menos frequéncia nos bancos dianteiro e traseiro,
a desobediéncia de regras de transito, a adogdo de velocidades superiores ao limite
permitido nas vias e a associa¢do entre a direcdo de veiculos automotores e 0 consumo de
alcool contribuem para o maior nimero de ébitos (MALTA et al., 2016).

Na Figura 2, estdo representados via grafico de barras, o percentual de acidentes
de trénsito causado por Ingestdo de &lcool em cada municipio entre os anos de 2016 a
2020.

Figura 2- Percentual de acidentes em cada municipio do trecho da BR 364 estudado.
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Fonte: Autores (2021)

Analisando a Figura 2, pode-se confirmar o que ja foi mencionado anteriormente,
a capital Porto Velho foi o municipio com maior indice de acidentes, com um percentual

de 19,92%, quando comparado com demais cidades que tiveram registros de ocorréncia.
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Seguido pelos municipios de Ji-Parana 17,37%, Pimenta Bueno 12,39%, Vilhena 11,23%,
Cacoal 10,17% e Jaru 8,9%. Os municipios com menor indice de acidentes foram
Chupinguaia e Monte Negro com 00,21% respectivamente.

Para Lima (2007) no altissimo ranking de mortalidade e morbidade por acidentes
de trénsito, o Brasil se destaca devido aos altos indices de casos envolvendo o consumo
de bebidas alcodlicas. Portanto, a urgéncia em discutir e implementar medidas restritivas
pode reduzir significativamente esses indices. Nesse sentido, Franca, Espanha, Japéo e
outros paises tém adotado medidas de controle do uso de alcool, inclusive contra a diregcdo
veemente sob o efeito do alcool, e tém obtido sucesso significativo na reducdo da
mortalidade por acidentes de transito.

Infelizmente, ndo se pode ignorar que hoje, no Brasil, 0 uso de alcool € fortemente
incentivado por meio de propagandas de larga escala voltadas para os jovens, pois a
propria industria percebeu o foco das mensagens publicitarias. Em muitos casos, o forte
aumento do consumo de bebidas alcodlicas (principalmente cerveja) representa um serio
desafio para a implementacao de acGes que visem reduzir a incidéncia e mortalidade por
acidentes de transito e violéncia urbana (LIMA, 2007).

WHO (2007), rebate que, em comparacdo com pessoas que bebem enquanto
dirigem, os motoristas bébados tém uma tendéncia clara de aumentar o risco de acidentes.
Com base neste problema, é necessario promulgar a Lei n°® 11.705 chamada Lei da
Proibicdo de 2008, e atualiza-la em 2022, para determinar a tolerancia zero ao teor de
alcool no sangue de motoristas de veiculos automotores, e ainda criminalizar e punir os
motoristas cujo sangue contenha 6 decigramas ou mais de alcool por litro no sangue, ou
0,34 ml ou mais de alcool em seu corpo, conforme medido por um teste de etildometria
(LARANJEIRA & ROMANO, 2004; LIMA, 2007; MOURA et al., 2009; BRASIL,
2012).

Em relacéo aos horéarios do dia com maior ocorréncia de acidentes, temos disposto
na Figura 3 cada periodo do dia e seus respectivos percentuais de ocorréncia. Como ja foi
mencionado anteriormente a variavel “Horario”, passou por um agrupamento de
observacdes, cujo os registros de acidente de 00:00h até 05:59h foram agrupados em
“Madrugada”, de 06:00h até 11:59h agrupados em “Manha”, de 12:00h até 17:59h
agrupados em “Tarde” e de 18:00h até 23:59h agrupados em “Noite”.

Entre os periodos citados, o periodo da noite expressa a maior frequéncia de

acidentes de transito causado por Ingestdo de alcool e/ou substéncias psicoativas com
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45,3%, na contra mao o periodo da manhd obteve o menor indice com 12,5% dos
registros.

Figuras 3- Percentual de registros de acidente por periodo do dia.

45,3% Noite

12,5% Manha
24,6% Madrugada

17,6% Tarde
Fonte: Autores (2021)

E de extrema necessidade e urgéncia a implementacdo de politicas plblicas de
educacdo no transito para prevencdo de acidentes de transito. Além disso, os 6rgaos
fiscalizadores precisam adotar medidas rigidas, principalmente no controle de velocidade,
treinamento dos motoristas e verificacdo das condi¢es dos veiculos, isso ndo induz
apenas a reducao do numero de acidentes, mas também auxilia a reduzir a gravidade para
diminuir o impacto. As acdes como melhorar as estradas e dar atencdo especial aos
ciclistas e aos motociclistas, que, infelizmente nos Gltimos anos, o nimero de suas frotas
e a taxa de participacdo em acidentes, com aumento do nimero de mortos e feridos tém
aumentado, também precisam ser adotadas (RIBEIRO et al., 2014; INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA; POLICIA RODOVIARIA FEDERAL, 2015;
SILVA et al., 2015; VILAS BOAS & SILVA, 2015).

Andrade & Mello-Jorge (2001) realizaram um estudo na cidade de Londrina no
Parand, contabilizaram que nos diferentes anos de estudo, a distribuicdo das vitimas por
horério de acidentes € muito semelhante, sendo sua maior concentragdo a noite (18h as
23h59) e a tarde (12h as 17h59). Observaram no ano de 1996, que os acidentes ocorridos
a tarde e a noite tiveram em média maior numero de vitimas, sendo que nos dias Uteis, a
maioria das vitimas acidentou-se no horéario das 18h as 19h. Indicando que essa situacao
pode ser causada pelo cansaco, que € maior no final do dia, e também pelo alto trafego
naquele horario (ANDRADE & MELLO-JORGE, 2001).
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Bastos et al. (2005), relata que normalmente, a noite é o horario com maior
incidéncia de vitimas, pois neste periodo, devido a multiplos fatores relacionados ao meio
ambiente (baixa visibilidade) e aos usuarios das vias publicas (excesso de velocidade), os
semaforos ndo sdo respeitados e os acidentes costumam ser mais graves. O elevado
nimero de vitimas a noite e aos finais de semana deve servir de indicador para o
desenvolvimento e implementacdo de planos intersetoriais de prevencdo de acidentes e
de divulgacio de campanhas de educacdo para o transito. E de extrema importancia a
adocdo e implantacdo dessas campanhas educativas, de preferéncia, que esclarecam os
reais riscos do uso de alcool e direcdo, mostrando os fatores ambientais que dificultam
muitas vezes a direcdo de veiculos automotores ao entardecer (penumbra), a noite e aos
demais comportamentos de risco para acidentes ocorrerem.

A Figura 4 representa o percentual dos acidentes que geraram vitimas ou ndo.
Pode-se constatar que 65,3% dos acidentes que foram causados por Ingestdo de alcool
e/ou substancias psicoativas geraram vitimas feridas, 29,9% dos acidentes ndo foram
registrados vitimas e 4,4% dos acidentes foram registrados vitimas que vieram a o6bito, e
em apenas 0,4% das ocoréncias registradas a presenca ou auséncia de vitimas foi ignorada

no boletim.

Figuras 4- Percentual de vitima entre os acidentes registrados.

65,3 % Com vitimas feridas

 — ———— 0,4% Ignorado

4,4% Com vitimas fatais

29,9% Sem vitimas

Fonte: Autores (2021)

Ao analisar a variavel “Tipo de acidente”, identificou os principais tipos de
acidente que mais obtiveram registros conforme a Figura 5. A colisdo traseira foi a mais
comum entre os demais tipos de acidentes registrado com 21,19% do total de acidentes,
seguido por saida de leito carrocavel com 13,77%, que consiste na saida do veiculo da

pista de circulacéo, colisdo lateral 10,38%, colisdo com objeto estatico 9,32% e colisdo
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transversal com 8,26% do total. Contrariamente os tipos de acidentes com menores
ndmeros de registros foram os com “Atropelamento de animal”, “Colisdo com bicicleta”,
“Colisao com objeto em movimento” e “Danos eventuais”, todos com um percentual de

0,21% de ocorréncia ente 0s registros.

Figuras 5- Tipos de acidentes registrados na BR 364 do KM 10 ao 972.

Atropelamento de Animal 0 0,21%
Colisao com bicicleta [l 0,21%
Colisdo com objeto em movimento [ 0,21%
Danos eventuais [ 0,21%
Engavetamento [ 0,64%
Atropelamento de pessoa [ 1,27%
Colisdo com objeto fixo [11,48%
Queda de motocicleta / bicicleta / veiculo ] 1,91%
Capotamento 2,97%
Saida de Pista 2,97%
Atropelamento de Pedestre L_________14,66%
Queda de ocupante de veiculo """ 6,36%
Colisao frontal 1 6,57%
Tombamento [T 7,42%
Colisao Transversal [T 8,26%
Colisdo com objeto estatico _ 9,32%
Colisao lateral I 10,38%

Saida de leito carrocave! NN 13,77

ColisZo traseira NN 21,19%
I ) ) L) L)

)
0 20 40 60 80 100
Registros de acidentes

Fonte: Autores (2021)

Mattox et al. (2000), relata que em paises desenvolvidos, boa parte dos ferimentos
fatais e ndo fatais causados por acidentes de transito, ocorrem na sua maioria em jovens,
sendo que, 61% das pessoas acidentadas com idade abaixo de 45 anos s&o acometidas
com mortes por traumatismo e mais de 30% séo hospitalizadas.

Melhorias como a sinalizacdo, sistema de trafego e de vias publicas, iluminacdo,
sdo fundamentais para a reducdo de acidentes de transito (MARSON & THOMSON,
2001; MURRAY, 1998). Outro fator importante é a fiscalizacdo do transito, que deve ser
intensificada, facilitando a punicdo dos motoristas alcoolizados e infratores, fazendo com
que haja uma diminui¢do no numero de acidentes e vitimas de acidentes na BR 364 no
trecho de Vilhena a Porto Velho em Rond6nia.

Apds o tratamento dos dados pela estatistica descritiva, iniciou-se a analise fatorial
aplicando-se o testes de normalidade univariada e multivariada. Para o teste de
normalidade univariado, foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk e o teste de Kolmogorov-
Smirnov (DeGROOT & SCHERVISH, 2002; LOPES et al., 2021). Diante dos resultado,
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a estimacdo do modelo fatorial ortogonal foi anélisada pelo método de componentes
principais (ARAUJO et al, 2008;CORREA, et al., 2019).

A andlise fatorial foi aplicada duas vezes na planilha contendo o banco de dados,
porém, apenas a segunda andlise fatorial foi interpretada devido aos baixos indices
gerados pelos testes de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) de MAS (Medida de Adequagéo da
Amostra). Seguindo o critério de corte em que MSA < 0,5 é inaceitavel para proceder a
andlise fatorial, foi necesséario remover as seguintes variaveis, MES, HORA, CLIMA,
PISTA e PERIMETRO. Ap6s o corte das variaveis, pode-se verificar novamente as
estatisticas do Teste de esfericidade de Bartlett, e observou-se que a nova matriz de
correlacdo, ndo € uma matriz identidade ao nivel de significancia de 5%, dessa forma,
pode-se afirmar que o conjunto de dados é aceitavel para o uso da técnica.

Utilizando o Teste Scree representado pela Figura 6, pode-se identificar o melhor
ndmero de fatores a serem extraidos do banco de dados antes de analisarmos a
comunalidade das varidveis. Verificou-se que os trés primeiros pontos se qualificam
como os fatores a serem considerados na analise, considerando ainda o fato de que, o
critério da raiz latente conservar todos os fatores com autovalor maior que 1 (um) na

analise.

Figura 6- Teste Scree para analise de componentes.
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Fonte: Autores (2021)

Estes trés fatores representam 63% da variancia total de banco de dados. Os 3
fatores da analise fatorial foram obtidos pelo método das componentes principais e
rotacionados pelo critério de rotagdo VARIMAX. As cargas fatoriais juntamente com a

comunalidade de cada variavel sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Rotacéo ortogonal da matriz fatorial.

Antes da Rotacéo Depois da Rotacdo VARIMAX

Cargas Fatoriais h2 Cargas Fatoriais
Variaveis Fator 1 Fator2 Fator3 Fator 1 Fator2  Fator 3
ANO 0,01 0,75 0,17 0,60 0,1 0,76 0,07
DIA -0,26 0,37 -0,43 0,40 -0,22 0,34 -0,48
KM 0,99 0,08 0,00 0,98 0,99 -0,03 0,01
MUNICIPIO 0,98 0,08 0,00 0,98 0,99 -0,03 0
TIPO 0,05 -0,72 -0,03 0,53 -0,03 -0,72 0,06
CLASSIFICACAO 0,14 -0,22 -0,01 0,07 0,11 -0,24 0,02
TRACADO -0,13 0,01 0,90 0,82 -0,13 0,14 0,89

Autovalor 2,040 1,290 1,029

Proporcéo de varidncia 0,290 0,190 0,150

Variancia acumulada 0,290 0,480 0,630

Proporgéo Explicada 0,468 0,296 0,236
Proporc¢do Acumulada 0,468 0,764 1

*h2 (comunalidade).
Fonte: Autores (2021)

O fator de nimero 1 que contém as variaveis “KM” e “MUNICIPIO” tende a ser
um fator geral com cargas significativamente altas nas variaveis, sendo assim, este explica
a maior quantia da variancia. Os fatores de nimero 2 que contém as variaveis “ANO” e
“TIPO” junto ao fator de nimero 3 com apenas a variavel “TRACADO” explicam
porcdes respectivamente menores de variancia e séo baseados na quantia residual de
variancia, o objetivo de rotacionar a matriz fatorial € redistribuir a variancia dos primeiros
fatores com os demais, a fim de tornar a interpretacdo mais simples e significativa.

Especificamente, nos resultados da analise fatorial rotacionada, o fator 1 explica
29% da variancia total, seguido pelos fatores 2 e 3 que explicam 19% e 15%
respectivamente. Na Figura 7 temos a representacdo grafica dos valores da variancia
comum (comunalidade) e da variancia Unica (ou especifica) de cada variavel.

Verificou-se na Figura 7 que as variaveis “KM” e “MUNICIPIO” sio as que mais
compartilham suas variancias, sendo que 98% de cada uma delas € compartilhado com as
outras varidveis que permaneceram na analise. Ao contrario da varavel
“CLASSIFICACAO” que compartilha apenas 7% de sua varidncia, neste caso seria
possivel considerar a remocao desta variavel, porém ela sera mantida na pesquisa, para

uma melhor interpretacéo dos fatores.
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Figura 7- Detalhe da comunalidade e da variancia especifica.

Variancia: ™ Comunalidade M Variancia Especifica

KM
MUNICIPIO
TRAGADO
ANO

TIPO

DIA

CLASSIFICAGAO

0,50
Proporg&o da varidncia total

Fonte: Autores (2021)

Portanto a partir da interpretabilidade dos fatores apresentados na Tabela 7, foi
possivel caracterizar trés fatores distintos como, o fator 1 como "Trecho de ocorréncia”,
o fator 2 como "Caracteristico cronoldgico” e o fator 3 como "Tracado da via" pelo fato
deste ultimo conter apenas essa variavel. Por meio da aplicacdo de andlise fatorial
exploratéria e com o uso do critério VARIMAX para a rotacdo dos fatores, pode-se
caracterizar os fatores que melhor explicassem os registros de acidentes no trecho do
Estado de Rond6nia da rodovia BR-364.

CONCLUSAO

Concluiu-se que, a Andlise Fatorial se mostrou eficiente na reducdo da
variabilidade do banco de dados. A capital Porto Velho foi 0 municipio que apresentou o
maior indice de acidentes devido a ingestdo de alcool e/ou substancias psicoativas, com
um percentual de 19,92%. Seguido pelos municipios de Ji-Parana 17,37%, Pimenta
Bueno 12,39%, Vilhena 11,23%, Cacoal 10,17% e Jaru 8,9%. Os municipios com menor
indice de acidentes foram Chupinguaia e Monte Negro com 0,21% respectivamente.

Pode-se constatar também que 65,3% dos acidentes que foram causados por
Ingestdo de alcool e/ou substancias psicoativas geraram vitimas feridas, 29,9% dos
acidentes ndo foi registrado vitimas e 4,4% dos acidentes foi registrado vitimas que
vieram a Obito e em apenas 0,4% das ocoréncias registradas a presenca ou auséncia de
vitimas foi ignorada no boletim. A Analise Fatorial resultou em trés fatores, de um total
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inicial de 12 variaveis apds a rotacdo dos fatores, "Trecho de ocorréncia”, "Caracteristico
cronoldgico™ e "Tragado da via", representando 63% da variabilidade total do banco de
dados.

Com os resultados obtidos e com base nos fatores encontrados, 6rgdos publicos,
podem focar seus esforcos de melhoria e contribuicdo para estudos da origem dos
acidentes rodoviarios, com o beneficio da andlise detalhada por quilémetro. Politicas
publicas podem ser tracadas gerando informacbes para os cidaddos dos trechos
rodoviarios que apresentam maior perigo de acidente. Entende-se assim, que o0s objetivos
da pesquisa foram alcangados, demonstrando que a metodologia utilizada foi adequada,
levando a obter resultados relevantes para a organizacao de pesquisas futuras no intuito
de estudar medidas para que diminuam os acidentes no trafego de veiculos da rodovia
BR-364 no trecho do Estado de Rondonia.
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