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Resumo

O objetivo do presente artigo foi identificar as tendéncias das ocorréncias de sinistros de transito
com vitimas fatais e ndo fatais ocasionadas por uso de alcool ao dirigir nas rodovias federais no
Estado do Rio Grande do Norte (RN), Brasil, de 2007 a 2019. Com base nos registros
administrativos da Policia Rodoviaria Federal (PRF) foram analisadas informacdes desses
sinistros em dois niveis: ocorréncia (N=2.143) e individuo (N=4.735). Entre os principais
resultados, verificou-se um perfil de vitimas fatais predominantemente masculino (78,4%) e
jovem (31,2% tinham de 18 a 29 anos), corroborando estudos prévios. Por sua vez, os resultados
obtidos pela anélise espacial, indicaram a formagcao de clusters (indice de Moran Local - LISA)
desses sinistros em areas do interior do Estado, sugerindo que politicas publicas de fiscalizacdo
e educacdo no transito devem ser atuantes em todo o territério, e ndo apenas nas areas mais
adensadas como a capital e seu entorno.

Palavras-chave: sinistros de transito, 6bitos por causas externas, lei seca, Policia Rodoviaria
Federal, analise espacial, Rio Grande do Norte

Abstract

The objective of this article was to identify trends in the occurrence of traffic accidents with
fatal and non-fatal victims caused by the use of alcohol while driving on federal highways in
the State of Rio Grande do Norte (RN), Brazil, from 2007 to 2019. Based on administrative
records from the Federal Highway Police (PRF), information on these accidents was analyzed
at two levels: occurrence (N=2,143) and individual (N=4,735). Among the main results, there
was a profile of fatal victims that was predominantly male (78.4%) and young (31.2% were
aged 18 to 29), corroborating previous studies. In turn, the results obtained by the spatial
analysis indicated the formation of clusters (Local Moran Index - LISA) of these accidents in
areas in the interior of the State, suggesting that public traffic inspection and education policies
should be active throughout the territory, and not just in the densest areas such as the capital
and its surroundings.

Key words: road traffic acidentes, deaths from external causes, drink-driving law, Federal
Highway Police, spatial analysis, Rio Grande do Norte
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De acordo com a Organizagéo das NagGes Unidas (ONU), o sinistro de transito! é uma
epidemia contemporanea que exige a¢des e politicas publicas eficazes para garantir a seguranca
da populacdo (WHO, 2023). A mortalidade decorrente desses eventos merece atencdo devido
ao seu escalonamento mundial (Almeida et al., 2013). A Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
aponta que, apesar de uma reducdo de 5% desde 2010, com o nimero anual de mortes no
transito caindo para 1,19 milhdo, essa continua sendo uma crise de salde global. As lesdes no
transito sdo a principal causa de morte entre criancas e jovens, representando a terceira causa

na faixa de 30-44 anos, a segunda de 5-14 anos e a primeira de 15-29 anos (WHO, 2023).

Para este artigo, foi escolhido o Estado do Rio Grande do Norte (RN). O RN configura-
se como um recorte investigativo particularmente relevante para estudos demogréficos, visto
que se localiza em uma das trés regibes brasileiras com as maiores taxas de mortalidade no
transito (Regido Nordeste) e é um dos destinos turisticos mais procurados do Brasil,
especialmente pelo turismo de "sol e praia”, o que movimenta um amplo sistema econdmico e
de deslocamento turistico em suas rodovias. De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua (Pnad Continua) - Turismo 2023, a Regido Nordeste foi a segunda mais
visitada no Brasil (31%), depois da Sudeste (40%) (IBGE, 2024), reforcando a importancia do

fluxo rodoviario na regido e, consequentemente, no RN.

No panorama brasileiro, em 2023, de aproximadamente 1,5 milh&o de 6bitos totais, as
causas externas® foram responsaveis por quase 153 mil (cerca de 10,2%), dos quais
aproximadamente 23% foram motivados por acidentes de transporte, configurando o terceiro
maior percentual entre as causas externas de morbimortalidade no pais naquele ano.
Regionalmente, o Nordeste apresentou 0 maior nimero absoluto de 6bitos por acidentes de
transporte em 2023, seguido pela Regido Sudeste. Especificamente no Estado do Rio Grande
do Norte (RN), foram registrados 421 O&bitos por essa causa (DATASUS, 2024).
Adicionalmente, o Painel da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) de Acidentes
Rodoviarios (2023) contabilizou mais de 67 mil sinistros nas rodovias federais do Nordeste,
com 1.362 ocorréncias no RN. Embora as taxas de mortalidade por sinistros de transito no

1 No fim do ano de 2020, a revisdo da norma NBR 10697, da Associacgao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
atualizou o termo “acidentes de transito” para “sinistros de transito” (ABNT, 2020).

2 As causas externas estdo entre as principais causas de morbimortalidade em todos os paises. O termo causas
externas foi instituido em 1948 na CID-6, o qual se tornou capitulo na 102 revisdo da Classificacdo Internacional
de Doencas (CID-10), em 1989. Segundo a OMS, na CID-10, os acidentes de transporte estdo classificados no
grupo das causas externas de morbimortalidade, ao lado dos homicidios, suicidios, outras violéncias e daquelas
causas externas ndo especificadas, se acidentais ou intencionais (BRASIL, 2024).



Brasil tenham diminuido entre 1990 e 2019, essa reducdo foi desigual entre as regides, com as
maiores taxas em 2019 nas Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste (Malta et al., 2022).

Dada a relevancia do problema, a ONU proclamou o periodo de 2011 a 2020 a Década
de Acdo pela Seguranca no Transito, recomendando aos paises a meta de reduzir em até 50%
0s casos fatais em sinistros nas estradas, um objetivo ao qual o Brasil aderiu, mas que ndo foi
alcancado na totalidade (Ministério da Infraestrutura, 2021). No Brasil, esforcos para
padronizar e coordenar o transito resultaram em mecanismos importantes, como o Caodigo de
Transito Brasileiro (CTB), instituido pela Lei n® 9.503 de 1997 (BRASIL, 1997). Inicialmente,
o CTB proibia a conducéo sob influéncia de alcool, mas com certa toleréncia. Posteriormente,
em 2008, foi aprovada a Lei n°® 11.705, conhecida como Lei Seca, como medida para minimizar
o0 impacto dos 6bitos motivados por dirigir alcoolizado. Essa lei estabeleceu limite zero para o
consumo de alcool por motoristas e proibiu a venda de bebidas alcoolicas as margens das
rodovias federais rurais (BRASIL, 2008).

No que tange a aplicacéo da Lei Seca no RN, as operagdes de fiscalizacdo séo realizadas
constantemente pelo Governo do Estado, por meio do Departamento Estadual de Transito
(DETRAN) e do Comando de Policia Rodoviaria Estadual (CPRE), frequentemente em
conjunto com a Policia Rodoviaria Federal (PRF) e a Policia Militar (PM). Essas operacdes
integradas visam coibir a conducdo de veiculos sob efeito de alcool e fiscalizar alteracdes de
caracteristicas veiculares. Ocorrendo a intensificacdo dessas acdes durante periodos festivos,
veraneio, finais de semana e feriados, com fortalecimento do patrulhamento e da fiscalizacao.
Um exemplo é a "Operacdo Verdo", que reforca a seguranca nos 410 quilébmetros da costa
litordnea do Estado durante os meses de janeiro e fevereiro (DETRAN/RN, 2022).

Considerando os sinistros de transito como uma grave questdo de satde publica global
— resultando em fatalidades, especialmente entre jovens, além de incapacidades, custos
financeiros e sofrimento psicossocial (WHO, 2023) — e a combinacéo de alcool e dire¢cdo como
um intensificador desse cendrio, este estudo se debruca sobre as particularidades do contexto
do RN, buscando investigar as tendéncias e caracteristicas dos sinistros de transito relacionados
ao consumo de alcool nas rodovias federais do Estado. Busca-se aprofundar a compreensdo
desse fenébmeno, analisando um periodo que abrange significativas alteracdes na legislacao de
transito, sendo essencial para subsidiar o aprimoramento de politicas publicas de prevengéo,

fiscalizacdo e educacéo no transito que sejam mais eficazes e direcionadas a realidade local.



Marco conceitual e histdrico
Sinistros de transito no Brasil: impacto sobre a morbidade e mortalidade

Uma caracteristica marcante dos 6bitos por causas externas € o seu perfil definido por
idade e sexo, sendo o 6bito por sinistro de transito no Brasil uma das causas que mais evidencia
0 descompasso na Razéo de Sexo (RS). Esse fendmeno reflete em diferenciais de mortalidade
e, consequentemente, de expectativa de vida entre homens e mulheres, afetando principalmente

jovens do sexo masculino (Manetta & Alves, 2015).

Diante desse grave problema de satde publica, a implementacdo de legislacbes mais
rigidas e puni¢fes mais severas tem se mostrado eficaz na reducdo do nimero de sinistros de
transito e oObitos. Exemplos internacionais, como Japdo, Ird e Inglaterra, corroboram que
medidas como a organizacdo do transito, a aplicacdo de limites de velocidade, o controle do
consumo de alcool e a promocgdo do uso de cinto de seguranca e capacete resultam em

diminuicdo nas taxas de sinistralidade e mortalidade (Abreu; Souza & Mathias, 2018).

A complexidade desses eventos é evidenciada pela interacdo de mdltiplos fatores
contribuintes, muitos dos quais evitaveis. Esses fatores podem ser categorizados em trés
grandes grupos — comportamentais, veiculares e ambientais — formando o que se denomina

“triangulo epidemiologico” (Lagerstrom et al., 2016).

Além das fatalidades, as estatisticas revelam um alto nimero de sobreviventes que
carregam sequelas permanentes, exigindo servigos de reabilitacdo, tratamentos e intervencdes
médicas de alto custo e complexidade (WHO, 2018). Esse cenario acarreta um pesado dnus
financeiro. No Brasil, em 2019, o custo anual estimado dos sinistros em rodovias federais
alcancou R$ 10,29 bilhdes, com 37,8% associados a sinistros com 6bitos e 58,8% a sinistros
com vitimas ndo fatais. No Rio Grande do Norte, esse custo ultrapassou R$ 207 milhdes em
2019, onde 32,3% estavam ligados a sinistros com o6bitos e 64,5% a sinistros com vitimas ndo
fatais (CNT, 2023). A maior parcela desses valores decorre da perda de producdo, seguida pelos
custos hospitalares, sendo que a gravidade do sinistro eleva exponencialmente o custo final,
especialmente na presenca de fatalidades (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, 2020).

Mudangas nos padrdes de mobilidade populacional, especialmente em grandes centros
urbanos, e politicas de estimulo a aquisicdo de veiculos impulsionaram o crescimento da frota
(Carvalho, 2016). Nacionalmente, a frota de veiculos cresceu mais de 50% entre 2007 e 2019,
passando de quase 50 mil para mais de 100 mil unidades (Ministério da Infraestrutura, 2020).



No Rio Grande do Norte, a proporcao de veiculos por mil habitantes saltou de 233 em 2009
para 370 em 2018, um aumento de 58,5% (DETRAN/RN, 2018).

Nesse contexto de maior exposicdo e complexidade dos sinistros, a ingestdo de bebidas
alcoolicas combinada a conducdo de veiculos eleva drasticamente o risco de sinistros devido
ao comprometimento do fator humano. A concentra¢do de alcool no sangue induz variaces
neuromotoras significativas: mesmo 0,3 dcg/l (equivalente a uma dose de bebida alcodlica)
pode reduzir a atencdo, gerar falsa sensacéo de velocidade e euforia, e dificultar a distin¢éo
entre variacdes de luminosidade. ConcentracGes de 0,6 dcg/l aumentam o tempo de reacdo e
provocam sonoléncia, enquanto 0,8 dcg/l podem acarretar reducdo da visao periférica e da
capacidade de julgamento e reflexo (WHO, 2018).

Transformacdes demograficas, sociais e econdmicas e as mudancas do transito brasileiro

No Brasil, a magnitude dos problemas de salde publica é acentuada por questdes como
os sinistros de transito e as agressdes. Nesse contexto, a anélise das mudangas na estrutura de
causas de Obitos é fundamental para os estudos sobre mortalidade, pois aprofundar o
entendimento dessas dindmicas € crucial para embasar politicas efetivas e determinar

intervencdes concretas em saude publica (Corréa & Miranda-Ribeiro, 2017).

Uma dessas intervencdes primordiais reside na aplicacdo efetiva da legislacdo de
trénsito, o que abrange o estabelecimento, a atualizagéo regular e o rigoroso cumprimento das
leis. Portanto, para os estudos relacionados ao transito, torna-se necessario compreender seu
regimento: conhecer a legislacdo, seus 6rgdos, competéncias, atribuicdes, definicdes e estrutura
permite entender ndo apenas a sistematica das autuacdes, mas também a evolucéo das politicas

que moldam o comportamento no transito (Cardoso, 2015).

Um marco nessa evolucao legislativa foi a publicacdo, em 23 de setembro de 1997, do
novo Cadigo de Transito Brasileiro (CTB), Lei n® 9.503, que entrou em vigor em 22 de janeiro
de 1998. O novo CTB introduziu modificacdes importantes, como a exigéncia do uso de
capacete por motociclistas e o tratamento mais severo para infragdes como dirigir alcoolizado
e em excesso de velocidade, incluindo a atualizagdo dos valores das multas. Além disso,
consolidou medidas preventivas como a obrigatoriedade do uso do cinto de seguranca por
condutores e passageiros, o uso da cadeirinha para criangas e a proibicdo do uso do telefone
celular ao dirigir. O CTB também estabeleceu como dever dos agentes de transito a realizacao

de testes de dosagem de alcoolemia ou pericia de substancias entorpecentes, visando impedir



comportamentos de risco, sendo a recusa a realizacdo desses exames considerada infracéo
gravissima (BRASIL, 1997; PRF, 2021).

Posteriormente, em 2008, entrou em vigor a Lei n° 11.705/2008, a Lei Seca. Esta leli,
que em 2023 completou 15 anos de vigéncia, foi aprovada com o propdsito especifico de
diminuir os sinistros de transito causados por condutores alcoolizados, proibindo o consumo de
bebida alcoolica por condutor de veiculo automotor e estabelecendo que qualquer concentracdo
de alcool (com umatolerancia inicial para afericao de 0,2 g/l no sangue e 0,1 mg/l no etilémetro)
seria considerada infracdo. A Lei Seca também vetou o comércio varejista ou o oferecimento
de bebidas alcodlicas para consumo em locais na faixa de dominio de rodovia federal ou em
terrenos contiguos com acesso direto a rodovia, ndo se aplicando, contudo, a estabelecimentos
em area urbana, conforme a delimitacdo municipal ou do Distrito Federal (BRASIL, 2008;
Sobrinho, 2021). Desde sua implementacdo, a Lei Seca passou por diversas alteracdes que
buscaram reduzir brechas na lei, agravar as puni¢fes e aumentar os valores das multas,

tornando-a progressivamente mais rigorosa.

Objetivos

Esse artigo tem como objetivo principal identificar as tendéncias da ocorréncia de
sinistros de transito, com vitimas fatais e ndo fatais, ocasionados por uso de &lcool ao dirigir
nas rodovias federais no Estado do Rio Grande do Norte, de 2007 a 2019. Derivados do objetivo

geral sdo elencados 0s seguintes objetivos especificos:

(1) Identificar o perfil de acidentes de transito com vitimas fatais e ndo fatais no Estado
do Rio Grande do Norte, no periodo de 2007 a 2019, segundo caracteristicas das vitimas, das

ocorréncias e das rodovias federais;

(2) Identificar padrdes de formacdo de clusters de acidentes de transito com vitimas

fatais e ndo fatais no Estado do Rio Grande do Norte, em periodos selecionados de 2007 a 2019.

Metodologia e fontes

Este estudo adotou uma abordagem quantitativa, utilizando dados secundarios oficiais
da Policia Rodoviaria Federal (PRF) disponibilizados em sua plataforma de Dados Abertos. O
gerenciamento dos bancos de dados foi realizado com as linguagens de programagéo R (verséo
4.1.2) e Python (versdo 3.6.9) no ambiente Google Colaboratory, enquanto a operacionalizagéo

dos resultados ocorreu no Microsoft Office Excel 2016.



A base de dados da PRF estrutura as informacdes sobre sinistros em dois niveis: por
ocorréncia e por pessoa. Ambos 0s niveis foram empregados nesta pesquisa, permitindo uma
analise abrangente tanto das caracteristicas dos eventos quanto dos perfis das vitimas. O banco
de dados focado nas pessoas envolvidas detalha aspectos demograficos como sexo e idade; ja

0 banco de ocorréncias especifica o quantitativo e as particularidades dos sinistros registrados.

Dada a amplitude dos registros da PRF, a estratégia metodoldgica concentrou-se na
analise exclusiva dos sinistros de transito cuja causa presumivel, conforme classificacdo da
PREF, foi a “ingestao de alcool”. O periodo de estudo definido, de 2007 a 2019, justifica-se por
abranger importantes alteracbes na legislacdo de transito brasileira, notadamente o
endurecimento das leis de repressdo a combinacdo de &lcool e direcdo. Essa delimitacdo
temporal permitiu analisar informacdes de 12 anos, evidenciando variacdes e tendéncias dos

sinistros associados ao alcool antes e durante a vigéncia dessas novas normativas.

O tratamento da base de dados de ocorréncias iniciou-se com a filtragem anual dos
sinistros registrados em rodovias federais do RN, resultando em um subconjunto de 37.249
ocorréncias entre 2007 e 2019. Em seguida, aplicou-se o critério da "ingestdo de alcool", o que
consolidou a base de analise em 2.143 registros de ocorréncias. O detalhamento dessa filtragem

é ilustrado no fluxograma da Figura 2, culminando nos registros analisados (Figura 1).

Figura 1
Fluxograma da constituicdo da base de dados de ocorréncias de sinistros de transito
registradas em rodovias federais no Rio Grande do Norte de 2007 a 2019 cuja causa

presumivel foi a ingestao de alcool (N=2.143)

( De cada um dos bancos de dados, foram filtradas apenas as ocorrencias registradas em rodovias federais
do Rio Grande do Norte

2007: N=3.067 2008: N=2.874  2009: N=3.315 2010: N=3.935  2011: N=4.083
2012: N=3.868 2013: N=3.975 2014: N=3.675 2015: N=2.521
\. 2016: N=1.626 2017: N=1.457 2018: N=1.416 2019: N=1.437 J

('Em seguida, foram filtrados em cada um dos bancos de dados apenas as ocorrencias cuja causa presumivel™
foi a ingestdo de alcool*

2007: N=121 2008: N=110 2009: N=146 2010: N=179 2011: N=200
2012: N=192 2013: N=189 2014: N=192 2015: N=198
2016: N=143 2017: N=193 2018: N=139 2019: N=141
*35.106 casos foram excluidos referentes as demais causas presumiveis do sinistro

25

Construido um banco de dados contendo todas as ocorréncias registradas em rodovias federais do RN de
2007 a 2019 e cuja causa presumivel foi a ingestdo de alcool N=2.143

Fonte: PRF, 2007-2019.



Para a constituicdo da base de dados de pessoas envolvidas (detalhada no fluxograma
da Figura 3), o primeiro filtro selecionou os individuos participantes de sinistros em rodovias
federais do Rio Grande do Norte entre 2007 e 2019, resultando em 83.902 registros. Deste
grupo, uma segunda filtragem identificou aqueles envolvidos em ocorréncias cuja causa

presumivel foi a "ingestdo de alcool", consolidando a base final de anélise em 4.735 pessoas.
Figura 2

Fluxograma da constituicdo da base de dados de pessoas envolvidas em ocorréncias de
sinistros de transito registradas em rodovias federais no Rio Grande do Norte de 2007 a 2019

cuja causa presumivel foi a ingestdo de alcool (N=4.735)

De cada um dos bancos de dados, foram filtrados apenas os envolvidos em ocorréncias
registradas em rodovias federais do Rio Grande do Norte

2007: N=6.662 2008: N=6.164 2009: N=7.189  2010: N=8.553  2011: N=8.828
2012: N=8.337 2013: N=8.805 2014: N=7.954 2015: N=5.569
2016: N=3.679  2017: N=3.336  2018: N=3.285 2019: N=3.398

2

(~ Em seguida, Toram Tfiltrados em cada um dos bancos de dados apenas 0s envolvidos em )
ocorréncias cuja causa presumivel foi a ingestdo de alcool*

2007: N=278 2008: N=223  2009: N=321 2010: N=411 2011: N=445
2012: N=439 2013: N=436 2014: N=410 2015: N=403
2016: N=324 2017: N=432 2018: N=303 2019: N=310
*79.167 casos foram excluidos referentes as demais causas presumiveis do sinistro

2

Construido um banco de dados de pessoas envolvidas em ocorréncias registradas em rodovias
federais do RN de 2007 a 2019 e cuja causa presumivel foi a ingestdo de alcool N=4.735

Fonte: PRF, 2007-2019.
A escolha do banco de dados da PRF para este estudo fundamentou-se na sua capacidade

de fornecer informacdes estruturadas e detalhadas sobre as ocorréncias de sinistros de transito
e suas vitimas. A riqueza de dados abrange caracteristicas individuais dos envolvidos, do
ambiente, das vias, dos veiculos, além do local e da dinamica dos sinistros, o que possibilita

analises em niveis individual e municipal.

No entanto, algumas limitagdes foram identificadas. Os dicionarios de dados que
acompanham as bases sdo considerados pouco informativos. Adicionalmente, a PRF registra
apenas 0s 6bitos ocorridos no local do sinistro, ndo incluindo vitimas socorridas que venham a
falecer posteriormente em decorréncia das lesdes. Essa metodologia resulta em um sub-registro
dos oObitos, uma vez que ndo ha acompanhamento dos feridos apds a ocorréncia (Junior, 2019;
Junior et al., 2019). Para adequar os dados as finalidades desta pesquisa, foram necessarios

ajustes e tratamentos. Especificamente quanto aos valores ausentes (missings), optou-se por
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desconsiderar 0s registros que apresentavam categorias vazias, preenchidas como "invalido",
"ndo informado”, "ndo identificado” ou "indefinido" para qualquer uma das varidveis

selecionadas para a anélise.

Anélise descritiva e clusters de sinistros de transito com vitimas fatais e ndo fatais: um
estudo ecoldgico

Em geral as analises descritivas s&o as primeiras manipulacfes realizadas em um estudo
quantitativo e tem como principal objetivo sumarizar e explorar o comportamento dos dados.
Por meio da estatistica descritiva € possivel sintetizar as principais caracteristicas de um
conjunto de dados, resumindo os valores que uma ou mais varidveis podem assumir,
examinando como a incidéncia ou a prevaléncia de uma doenca ou condi¢do relacionada a satde
varia de acordo com determinadas caracteristicas, como sexo, idade, escolaridade e renda
(Rodrigues; Lima & Barbosa, 2017). Para identificar padrées de formacdo de clusters de
sinistros de transito com vitimas fatais e ndo fatais no RN, em periodos selecionados de 2007 a
2019 foi realizado um estudo ecoldgico. Este tipo de estudo é uma classificacdo dos estudos
epidemioldgicos observacionais analiticos. Nos estudos ecoldgicos, tanto a exposi¢do quanto a
ocorréncia da doenca sao determinadas para grupos populacionais e procuram avaliar como 0s
contextos sociais e ambientais podem afetar a satde de grupos de individuos. Assim, compara-
se a ocorréncia da doenca ou condicdo relacionada a saude e a exposicdo de interesse entre
agregados de individuos (populacgdes inteiras de paises, regides ou municipios, por exemplo)

para verificar a possivel existéncia de associacdo entre elas (Lima; Macena & Mota, 2019).

Método: Analise de Autocorrelagdo Espacial

Uma variavel muito importante nos estudos sobre mortalidade ¢ a localizagdo espacial
da ocorréncia do ébito. Conhecer a distribuicdo espacial das informag6es sobre mortalidade
ajuda a entender o seu comportamento. Desta forma, os resultados também foram apresentados
considerando a distribuicdo espacial dos ébitos, considerando 0os municipios como unidades de
analise, em sinistros em rodovias federais motivados por ingestdo de alcool. Para o este estudo
foi utilizado o software Qgis (versdo 3.16.3) para a espacializacdo dos dados, apresentando-0s
em uma interface mais autoexplicativa por meio de mapas tematicos. Além desse software, foi
utilizado o Geoda (versdo 1.18) a fim de verificar se ha dependéncia espacial dos 6bitos por
sinistros em rodovias federais motivados por ingestdo de alcool ou se a ocorréncia desses 0bitos
esta advindo de forma aleatdria no espaco, por meio da aplicacio do indice de Moran Global e

indice de Moran Local (LISA), utilizando uma analise univariada.



Conforme Moran (1950), o Indice de Moran Global é um indice de autocorrelagio
espacial medida a partir do produto dos desvios em relacdo a média, indicando o grau de
associacdo e interdependéncia espacial presente no conjunto de todos os poligonos e expressa
por meio de um valor Unico para toda a regido. De acordo com Almeida (2012), com o método
de Moran local | (LISA) é possivel obter uma indica¢do do grau de associacao linear espacial,
para locais com maior significancia estatistica, realizando a correlacdo que mede a associacdo
existente entre a area de interesse com seus vizinhos, podendo ser negativa ou positiva. A
analise univariada de autocorrelacdo espacial se caracteriza pela dependéncia espacial da
vizinhanga onde os municipios analisados se aglomeram, revelando se existe alguma associagdo
dos dbitos em sinistros em rodovias federais motivados por ingestdo de alcool nos municipios,
se formam clusters ou se esses eventos ocorrem de maneira aleatéria. Os tipos de associacfes
buscam encontrar concentracfes no espaco, sendo descriminadas como alto (associagdes

espaciais negativas) e baixo (associagcdes espaciais positivas).
Resultados

Perfil dos sinistros de transito causados por consumo de alcool nas rodovias federais no
Estado do Rio Grande do Norte

A fim de observar o perfil dos sinistros de transito por consumo de &lcool nas rodovias
federais no Estado do Rio Grande do Norte, a Tabela 1 apresenta o perfil das vitimas envolvidas
em sinistros de transito causados por ingestdo de alcool, revelando dados significativos quanto

ao sexo, faixa etéaria e tipo de envolvimento.

Tabela 1
Distribui¢do absoluta e relativa das vitimas envolvidas em sinistros de transito causados por
ingestdo de alcool, segundo classificacdo do sinistro, caracteristicas demogréficas e tipo de

envolvido, em rodovias federais no Rio Grande do Norte, de 2007 a 2019

Classificagdo do sinistro

Caracteristicas demograficas  com vitimas fatais Sem vitimas fatais
N % N %
Sexo
Feminino 81 20,6% 523 12,6%
Masculino 309 78,4% 3.603 86,9%
Ignorado 4 1,0% 18 0,4%
Total 394 100,0% 4.144 100,0%
Grupos etarios
0al7 anos 31 8,8% 85 2,3%
18 a 29 anos 110 31,2% 1.141 30,7%
30 a 39 anos 95 26,9% 1.101 29,6%
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40 a 49 aos 66 18,7% 747 20,1%

50 anos ou mais 51 14,4% 646 17,4%

Total 353 100,0% 3.720 100,0%
Tipo de envolvido

Condutor 236 56,3% 3.532 82,2%

Passageiro 153 36,5% 615 14,3%

Pedestre 30 7,2% 148 3,4%

Total 419 100,0% 4.295 100,0%

Fonte: PRF, 2007-2019.

Na tabela 1, observou-se uma predominancia de vitimas do sexo masculino tanto em
sinistros com desfecho fatal (N=309; 78,4%) quanto naqueles sem vitimas fatais (N=3.603;
86,9%). Proporcionalmente, entre as mulheres, o percentual de envolvimento em sinistros com
vitimas fatais (N=81; 20,6%) foi superior ao de sinistros sem vitimas fatais (N=523; 12,6%).
Quanto a distribuicdo etéria, a faixa de 18 a 29 anos foi a mais afetada, concentrando o maior
namero de vitimas fatais (N=110; 31,2%) e ndo fatais (N=1.141; 30,7%). Em seguida, o grupo
etario de 30 a 39 anos também apresentou nUmeros expressivos, com 26,9% (N=95) das vitimas
fatais e 29,6% (N=1.101) das ndo fatais. Analisando o tipo de envolvido, os condutores foram
as principais vitimas em ambas as classificacdes de sinistro: 56,3% (N=236) dos casos fatais e
82,2% (N=3.532) dos ndo fatais. Os passageiros figuraram como o segundo grupo mais
vitimizado, correspondendo a 36,5% (N=153) das vitimas fatais e 14,3% (N=615) das ndo
fatais. E os pedestres foram os menos envolvidos, representando 7,2% (N=30) das vitimas fatais
e 3,4% (N=148) das néo fatais.

Um ponto de destaque é a vitimizacdo de passageiros e pedestres. Os dados indicam
que, proporcionalmente, o envolvimento desses dois grupos foi consideravelmente maior nos
sinistros com vitimas fatais em comparacdo com os sinistros sem vitimas fatais. Este achado
ressalta a amplitude do risco associado a conducdo sob efeito de alcool, que se estende para

além dos condutores, afetando severamente outros usuarios da via e ocupantes de veiculos.

A Tabela 2, a seguir, detalha a ocorréncia desses sinistros, distinguindo entre aqueles
com e sem vitimas fatais, conforme sua localizacdo no RN, seja na Regido Metropolitana de

Natal ou no interior.

Tabela 2

Distribuic@o absoluta e relativa das vitimas envolvidas em sinistros de transito causados por
ingestao de alcool, segundo classificacdo do sinistro e local do sinistro, em rodovias federais
no Rio Grande do Norte, de 2007 a 2019

Local do sinistro Classificagéo do sinistro
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Com vitimas fatais Sem vitimas fatais Total

N % N % N %
Regido Metropolitana de Natal 46 32,6% 1.176 58,9% 1.222  57.2%
Interior 95 67,4% 821 41,1% 916 42,8%
Total 141 100,0% 1.997  100,0% 2.138 100,0%

Fonte: PRF, 2007-2019.

Em que pese o fato da Regido Metropolitana de Natal concentrar 57% do total de
registros de sinistros de transito motivados pela ingestdo de alcool por parte do condutor, em
trechos de rodovias federais localizados no interior do RN o nimero de ocorréncias com vitimas
fatais foi superior (N=95; 67,4%). Essa tendéncia de ocorréncia de sinistros de transito em
rodovias federais resultarem em mais sinistros com vitimas fatais nas rodovias no interior do
RN e mais sinistros sem vitimas fatais na Regido Metropolitana de Natal, pode estar relacionada
ao fato de que as blitzes, campanhas e fiscalizacdes da Lei Seca tendem a se concentrarem ao
redor da capital do Estado, representando um fator protetor a ocorréncia desses sinistros em

areas metropolitanas (Tabela 2).

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo absoluta e relativa das ocorréncias de sinistros de
transito causadas por ingestdo de &lcool, segundo classificagdo do sinistro e caracteristicas
viarias/ambientais. As caracteristicas analisadas foram periodo da semana, fase do dia,

condicdo meteoroldgica, tipo de pista, uso do solo e tipo do sinistro.

Tabela 3

Distribuicéo absoluta e relativa das ocorréncias de sinistros de transito causados por ingestéo
de alcool, segundo classificacdo do sinistro e caracteristicas viarias/ambientais, em rodovias
federais no Rio Grande do Norte, de 2007 a 2019

Classificacao do sinistro

Caracteristicas viarias/ambientais Com vitimas fatais Sem vitimas fatais
N % N %
Periodo da semana
Segunda a quinta-feira 33 23,4% 563 28,2%
Sexta-feira a domingo 108 76,6% 1.434 71,8%
Total 141 100,0% 1.997 100,0%
Fase do dia
Amanhecer 14 9,9% 109 5,5%
Pleno dia 27 19,1% 603 30,2%
Anoitecer 8 5,7% 108 5,4%
Plena noite 92 65,2% 1.177 58,9%
Total 141 100,0% 1.997 100,0%
Condicéo meteoroldgica
Sol 114 80,9% 1.622 81,2%
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Chuva 6 4,3% 125 6,3%

Nublado 18 12,8% 208 10,4%
Ignorado 3 2,1% 42 2,1%
Total 141 100,0% 1.997 100,0%
Tipo de pista
Simples 104 73,8% 912 45,7%
Dupla 32 22,7% 925 46,3%
Mdltipla 5 3,5% 160 8,0%
Total 141 100,0% 1.997 100,0%
Uso do solo
Urbano 58 41,1% 1.439 72,1%
Rural 83 58,9% 558 27,9%
Total 141 100,0% 1.997 100,0%
Tipo do sinistro
Atropelamento 27 19,1% 131 6,6%
Coliséo 88 62,4% 1.453 72,8%
Capotamento/Tombamento 11 7,8% 135 6,8%
Qutros 15 10,6% 278 13,9%
Total 141 100,0% 1.997 100,0%

Fonte: PRF, 2007-2019.

No que se refere as caracteristicas vidrias/ambientais dos sinistros de transito causados
por ingestdo de alcool, verificou-se que as seguintes categorias apresentaram 0S maiores
percentuais de sinistros com vitimas fatais: o periodo de sexta-feiraa domingo (N=108; 76,6%),
a fase de plena noite (N=92; 65,2%), dias de sol (N=114; 80,9%), o tipo de pista simples
(N=104; 73,8%), o uso do solo rural (N=83; 58,9%), e sinistro classificado como colisdo (N=88;
62,4%) (Tabela 3). Sobre as caracteristicas viarias/ambientais, um fato importante a considerar
é gue os sinistros de transito motivados por ingestdo de alcool com vitimas fatais ocorreram
mais em pista simples, e essa constatacdo tem ligacdo direta com o que indica a literatura a
respeito do prejuizo que o alcool pode causar as habilidades de conducdo do motorista. Além
disso, verificou-se que 72,1% dos sinistros de transito motivados por ingestdo de alcool sem
vitimas fatais aconteceram em trechos urbanos. Este resultado reforca mais uma vez a hipétese
de que as blitzes da Lei Seca possivelmente desempenham um papel protetor as ocorréncias
mais letais envolvendo consumo de alcool nas areas mais urbanizadas da cidade (capital e

regido metropolitana), e em relacdo aos trechos classificados como rurais (Tabela 3).

Anélise univariada de autocorrelagdo espacial agregada por municipio do Estado do Rio
Grande do Norte
Para verificar se ha a formacédo de clusters da agregacdo municipal de ocorréncias de

sinistros de transito motivados pelo uso de alcool em rodovias federais, inicialmente sera
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apresentado uma analise do Indice de Moran Global. A Figura 3 apresenta o Iindice de Moran

Global e a Figura 4 mostra o Indice de Moran Local (LISA), considerando as ocorréncias de

sinistros de transito com vitimas fatais.

Figura 3

indice de Moran Global: ocorréncias de
sinistros de transito com vitimas fatais
motivados por ingestdio de bebidas

alcodlicas, por municipio do Rio Grande do

Figura 4

indice de Moran Local (LISA): ocorréncias
de sinistros de transito com vitimas fatais
motivados por ingestdo de bebidas

alcodlicas, por municipio do Rio Grande do

Norte, de 2007 a 2019 (N=141) Norte, de 2007 a 2019 (N=141)
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Fonte: PRF, 2007-2019.
Observando a dependéncia espacial entre todos 0s municipios conforme apresentado,
verifica-se o valor da estatistica indice de Moran Global foi muito baixo (0,005), indicando um

baixo nivel de interdependéncia espacial considerando todos os municipios (Figura 3).

A analise do Indice de Moran Local (LISA) para os sinistros com vitimas fatais (Figura
4) revelou a formacéo de clusters especificos. Trés municipios — S&o Pedro, Extremoz e Bom
Jesus (estes dois Gltimos na Regido Metropolitana de Natal) — formaram um cluster do tipo
alto-alto, indicando alta incidéncia dessas ocorréncias tanto nos municipios quanto em suas
vizinhangas. Em contraste, Pau dos Ferros e Major Sales, localizados no interior do estado e
distantes da capital (392,1 km e 428,2 km, respectivamente), configuraram clusters do tipo alto-
baixo, com alto numero de sinistros fatais, mas cercados por municipios com baixa incidéncia,
sugerindo uma possivel menor intensidade de fiscalizacdo nessas areas. Adicionalmente, dez
outros municipios apresentaram um padrdo baixo-alto, com poucas ocorréncias fatais, mas
vizinhos a areas de alta incidéncia. Os demais municipios, representados em cinza no mapa,

ndo demonstraram um padréo de distribuicdo espacial significativo em relacdo a vizinhanca.
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A Figura 5 apresenta o Indice de Moran Global das ocorréncias de sinistros de transito
sem vitimas fatais motivados por ingestdo de alcool, e a Figura 6 apresenta o mapa de cluster

univariado considerando o indice de Moran Local (LISA).

Figura 5 Figura 6

indice de Moran Global: ocorréncias de Indice de Moran Local (LISA): ocorréncias
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Assim como verificado para as ocorréncias com vitimas fatais, o valor do indice de
Moran Global também foi baixo considerando os sinistros de transito sem vitimas fatais (0,004)
(Figura5). A andlise de dependéncia espacial para os sinistros sem vitimas fatais no RN (Figura
6) indicou poucas formacdes de clusters significativos. Identificou-se um Unico cluster alto-
alto no municipio de Extremoz, na Regido Metropolitana de Natal, caracterizado por um alto
namero dessas ocorréncias tanto no municipio quanto em seus vizinhos. Quatro clusters do tipo
baixo-baixo foram observados em Riacho da Cruz, Serrinha dos Pintos, Marcelino Vieira e
Passa e Fica, indicando baixa incidéncia de sinistros sem vitimas fatais nessas localidades e em
suas vizinhancas. Notavelmente, Passa e Fica, 0 mais proximo da capital entre estes (127,8 km),
situa-se em uma area comumente mais fiscalizada, o que pode reforcar a hipotese de que a
concentracdo de operacGes na regido metropolitana deixa outras areas do interior menos
assistidas. Por fim, Pau dos Ferros formou um cluster alto-baixo, com alta incidéncia de

ocorréncias ndo fatais, contrastando com baixos himeros em seus municipios vizinhos.
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Discussoes

Este estudo confirmou o perfil predominante de vitimas jovens e do sexo masculino nos
sinistros motivados por alcool, alinhando-se com a literatura nacional e internacional sobre
morbimortalidade no transito e comportamentos de risco associados (Manetta & Alves, 2015;
Shield & Rehm, 2015). Essa persisténcia sugere a necessidade continua de campanhas de
educacao e fiscalizacdo direcionadas a este publico especifico, visando mitigar ndo apenas as
perdas de vidas jovens e do potencial do bonus demogréafico, mas também as graves sequelas e

0s impactos psicossociais nas familias.

Uma distingdo crucial emergiu na analise espacial: enquanto sinistros ndo fatais
concentraram-se em areas mais urbanizadas do RN, os sinistros com vitimas fatais foram mais
prevalentes no interior do estado. Essa disparidade, corroborada pela anélise de clusters (LISA)
que identificou agrupamentos de alta letalidade em municipios interioranos, levanta a hipétese
de que a concentracao de fiscalizacGes e campanhas educativas nas areas metropolitanas pode,
indiretamente, resultar em menor adesdo as normas de transito em regiGes mais afastadas. Tais
achados apontam para a urgéncia de descentralizar as acGes da Lei Seca e as estratégias de

prevencdo, garantindo sua capilaridade em todo o territorio estadual.

As caracteristicas viarias e ambientais também se mostraram determinantes para 0s
sinistros fatais, que ocorreram mais frequentemente aos finais de semana, a noite, sob sol, em
pistas simples e em areas rurais. A maior propensdo ao consumo de alcool em momentos de
lazer e os perigos da conduc¢do noturna sob efeito de alcool sdo fatores conhecidos (Morais et
al., 2014; Junior; Bertho & Veiga, 2019). A maior letalidade em dias de sol pode estar associada
a menor cautela dos motoristas, enquanto a predominancia em pistas simples ressalta 0s riscos
de colisGes frontais potencializados pelo alcool e a necessidade de investimentos em

infraestrutura rodoviaria, como a duplicacdo de vias e implantacéo de dispositivos de seguranca.
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Conclusdes

Este presente artigo investigou as tendéncias dos sinistros de transito fatais e ndo fatais
associados ao consumo de alcool em rodovias federais do Rio Grande do Norte (2007-2019),
analisando caracteristicas das vitimas, das ocorréncias e padrdes espaciais. Os resultados
confirmaram o perfil de vitimizagdo predominante de jovens do sexo masculino, um padrdo
consistente com a literatura, o que reforca a necessidade de campanhas educativas e de

fiscalizacdo continuamente direcionadas a esse grupo.

Uma das contribuicdes centrais desta pesquisa foi a identificacdo de uma expressiva
disparidade espacial na letalidade dos sinistros. Enquanto as ocorréncias sem vitimas fatais
concentraram-se nas areas mais urbanizadas, os sinistros fatais foram significativamente mais
prevalentes em municipios do interior do estado. A analise de clusters corroborou esses
achados, apontando para a formacéo de agrupamentos de alta letalidade em regides interioranas,
sugerindo que a concentragdo de esforcos de fiscalizacdo na Regido Metropolitana de Natal
pode deixar desassistidas outras areas criticas. Adicionalmente, verificou-se que 0s sinistros
fatais relacionados ao alcool ocorreram com maior frequéncia aos finais de semana, durante a

noite, em dias de sol, e, crucialmente, em pistas simples e areas rurais.

Diante do exposto, conclui-se pela necessidade de reavaliar e descentralizar as
estratégias de prevencao e fiscalizagdo de transito no Rio Grande do Norte. E imperativo que
as politicas publicas, incluindo as operacdes da Lei Seca, alcancem todo o territério Estadual
com a mesma intensidade. Ademais, os achados reforcam a importancia de investimentos
continuos na melhoria da infraestrutura rodoviaria, como a duplicacdo de pistas, € no
desenvolvimento de campanhas de conscientizacdo que considerem os perfis de risco e 0s

contextos locais identificados.
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