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RESUMO

OBJETIVO: analisar a distribuição espacial e temporal da mortalidade por acidentes motociclísticos no Piauí de 2011 a 2021. 
Método: trata-se de um estudo ecológico, em que foram analisados os óbitos por acidentes motociclísticos ocorridos no 
estado do Piauí. A análise de regressão temporal foi realizada por meio do software Joinpoint e a análise espacial utilizou-se o 
programa QGIS. Resultados: no período estudado foram registrados 7.250 óbitos por acidentes motociclísticos no Piauí. A 
taxa de mortalidade média foi de 23,81 óbitos por 100 mil habitantes. A análise espacial mostrou elevadas taxas de mortalidade 
na macrorregião de saúde do Meio Norte. Conclusão: embora haja uma tendência de queda nas taxas de mortalidade no 
estado piauiense, ainda é um agravo preocupante, pois atinge a população jovem e economicamente ativa. Este estudo fornece 
evidências que contribuem para implementação e reformulação de políticas públicas de saúde de monitorização, fiscalização 
e educação no trânsito. 
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INTRODUÇÃO

A incidência e mortalidade por acidentes de trânsito tem 
aumentado significativamente em todo o mundo nos últimos 
anos. A Organização Mundial da Saúde (OMS) elencou o Brasil 
como o 3º país com a maior quantidade de mortes por esse 
agravo, ultrapassado somente por Índia e China.1 Estima-se 
que foram realizadas 145.920 internações de vítimas de aci-
dentes no país, o que ocasionou um custo de aproximadamente 
187 milhões de reais aos cofres públicos, financiados através do 
Sistema Único de Saúde (SUS).2 

Segundo a OMS, os acidentes de trânsito foram responsáveis 
por mais de 1,9 milhões de mortes e causaram lesões em 20 a 50 
milhões de pessoas somente em 2021, com um destaque cada 
vez maior para os acidentes motociclísticos.1 A dificuldade de 
mobilidade urbana e a baixa cobertura do transporte de massa 
no país, associada aos baixos custos de aquisição e manutenção, 
tem causado um aumento crescente na utilização das motoci-
cletas durantes as atividades diárias do brasileiro.3

A motocicleta é um veículo que proporciona menos segu-
rança que o automóvel, já que não possui a estrutura e dispo-
sitivos de proteção que os carros possuem, o que possibilita 
uma maior exposição dos seus ocupantes a lesões fatais. Além 
disso, a alta velocidade, o uso de álcool, a desatenção, a fadiga 

e a sonolência são fatores considerados como grandes contri-
buintes para o aumento das ocorrências e maior gravidade 
dos acidentes.4-5 

A resultante dessa situação é o aumento do número óbitos 
oriundos de acidentes motociclísticos no Brasil e no Piauí.6 
Desse modo, para se conhecer mais detalhadamente esse agravo, 
o primeiro passo é a descrição de como tal fenômeno ocorre e 
a caracterização da população de risco, sendo de fundamental 
importância a obtenção do maior número de informações pos-
síveis, a fim de reunir, sistematicamente, dados sobre a extensão, 
características e consequências desse problema para a saúde 
pública do país.5-6

Ademais, quando o foco é o Piauí, dados divulgados pelo 
Ministério da Saúde apontam que o estado possui a maior taxa 
de mortalidade e internação em acidentes motociclísticos no 
país. Em 2021, o estado demonstrou uma taxa de mortalidade 
de 17,6 óbitos por 100 mil habitantes e taxa de internação de 17,4 
internados por 10 mil habitantes, cerca de quatro vezes supe-
rior a taxa média do Brasil.7 Nesse sentido, o presente estudo 
justifica-se pela crescente incidência de óbitos no Piauí, além 
da escassez de pesquisas que analisam a ocorrência espacial e 
temporal da mortalidade em acidentes motociclísticos. 

Nesse contexto, técnicas de geoprocessamento que atuam 
no processo de localização, visualização e de organização 

ABSTRACT

OBJECTIVE: to analyze the spatial and temporal distribution of mortality from motorcycle accidents in Piauí from 2011 
to 2021. Method: this is an ecological study in which deaths from motorcycle accidents in the state of Piauí were analyzed. 
Temporal regression analysis was carried out using Joinpoint software and spatial analysis using the QGI program. Results: 
7,250 deaths from motorcycle accidents were recorded in Piauí during the study period. The average mortality rate was 
23.81 deaths per 100,000 inhabitants. Spatial analysis showed high mortality rates in the Meio Norte health macro-region. 
Conclusion: although there is a downward trend in mortality rates in the state of Piauí, it is still a cause for concern, as it 
affects the young and economically active population. This study provides evidence that contributes to the implementation 
and reformulation of public health policies for traffic monitoring, enforcement and education.
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RESUMEN

OBJETIVO: analizar la distribución espacial y temporal de la mortalidad por accidentes de motocicleta en Piauí de 2011 a 
2021. Método: trata de un estudio ecológico en el que se analizaron las muertes por accidentes de motocicleta en el estado 
de Piauí. Se realizó un análisis de regresión temporal con el programa Joinpoint y un análisis espacial con el programa QGIS. 
Resultados: registraron 7.250 muertes por accidentes de motocicleta en Piauí durante el período de estudio. La tasa 
media de mortalidad fue de 23,81 muertes por 100.000 habitantes. El análisis espacial mostró altas tasas de mortalidad en la 
macrorregión sanitaria Meio Norte. Conclusión: aunque haya una tendencia a la disminución de las tasas de mortalidad en 
el estado de Piauí, sigue siendo un problema preocupante, ya que afecta a la población joven y económicamente activa. Este 
estudio aporta evidencias que contribuyen a la implementación y reformulación de políticas de salud pública para la vigilancia, 
fiscalización y educación sobre el tránsito.
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espacial dos territórios, podem ser utilizados permitindo 
observar o mapeamento das taxas de mortalidade e avaliar 
os fatores de risco dos acidentes motociclísticos, possibili-
tando o planejamento de ações de intervenção e prevenção.8 
Os resultados permitirão conhecer a distribuição espaço-
-temporal da mortalidade entre motociclistas e ajudará na 
formulação de estratégias e intervenções efetivas para a pre-
venção e redução da mortalidade. 

MÉTODO

Trata-se de um estudo epidemiológico, do tipo ecológico, que 
tem como território de interesse o Piauí. O Piauí é o oitavo estado 
mais populoso da região nordeste, com cerca de 3,2 milhões de 
habitantes. Em relação a sua área de extensão territorial, possui 
aproximadamente 251.577 km², divido em 4 macrorregiões de 
saúde: Litoral, Meio Norte, Semiárido e Cerrado.9 

Foram utilizados dados secundários provenientes dos 
Sistemas de Informação em Saúde (SIS) do Ministério da 
Saúde. Os dados foram obtidos por meio eletrônico, no portal 
do Departamento de Informática do Sistema Único de Saúde 
(DATASUS) que compila dados oriundos de vários SIS. No 
DATASUS, estão disponibilizadas informações de óbitos noti-
ficados no Sistema de Informação sobre Mortalidade (SIM), ali-
mentado pela Declaração de Óbito (DO).10

Essa pesquisa tem como objeto de estudo os óbitos de moto-
ciclistas que ocorreram no estado do Piauí nos anos de 2011 a 
2021, bem como suas características sociodemográficas, ano 
da ocorrência e a causa da morte. Por conseguinte, foram sele-
cionados os óbitos cujos códigos V20, V21, V22, V23, V24, 
V25, V26, V27, V28, V29 sejam citados de acordo com a 10º 
Classificação Internacional de Doenças (CID-10). 

Para calcular as taxas de mortalidade brutas por acidentes 
motociclísticos em cada ano e a taxa média padronizada, foi uti-
lizado o software Tabwin. Como numerador da fórmula foi uti-
lizado o número de óbitos e, como denominador, a população 
de motociclísticas no estado do Piauí, de acordo com o Censo 
Demográfico de 202211, multiplicado por 100.000 habitantes.

Com o objetivo de mostrar o perfil sociodemográfico 
dos indivíduos acidentados, realizou-se as análises quantita-
tivas categóricas, através de variáveis univariadas, tais como 
sexo, raça/cor, estado civil, faixa etária, escolaridade, macror-
região de saúde e escolaridade, as quais foram descritas 

em suas frequências absolutas e relativas e apresentadas 
por meio de tabela.

Na análise da evolução temporal da mortalidade, os dados 
brutos dos acidentes motociclísticos registrados em cada ano 
foram tabulados através de planilha no software Microsoft Office 
Excel e enviado para o software Tabwin. Assim, utilizou-se as 
taxas de mortalidade do estado em cada ano para a geração de 
uma reta de regressão linear com seu respectivo coeficiente de 
determinação que demonstrara a evolução ou regressão tem-
poral dos óbitos.12

Outrossim, importou-se os dados para o software Joinpoint 
Regression Program, para ser calculada a variação percentual 
anual (em inglês: Annual Percentage Change – APC) utilizando 
intervalo de confiança de 95% (IC95%). Sendo estabelecido um 
nível de significância de 5% para testar a hipótese nula de que a 
APC da série é igual a zero. Portanto, para a análise da APC são 
significativos os resultados com p<0,05 ou IC95% positivo (ten-
dência crescente) ou somente negativo (tendência decrescente).13

A análise da estatística espacial dos óbitos por acidentes 
motociclísticos foi realizada a partir da taxa de mortalidade. 
Desse modo, o mapa gráfico do Piauí foi dividido por municí-
pios e conectado ao banco de dados com as informações sobre 
as taxas de cada um dos 5.570 municípios brasileiros. Os dados 
tabulares foram ligados à tabela da camada geográfica utilizan-
do-se códigos padronizados pelo IBGE (geocódigos) comuns 
aos dois arquivos, por meio do software QGIS.12 

De acordo com a Resolução N° 510 de 7 de abril de 2016, 
aprovada pelo Conselho Nacional de Saúde (CNS), firma-se 
que pesquisas que utilizam informações de domínio público 
não necessitam ser avaliadas e registradas pelo sistema CEP/
CONEP. No entanto, foram respeitados todos aspectos éticos 
e legais das pesquisas em saúde.

RESULTADOS

No Piauí, de 2011 a 2021, foram registrados 7.250 óbitos por 
acidentes motociclísticos. A média de casos nesses anos foi de 
659,1 morte por ano, sendo que 2014 foi o ano com maior registro 
de casos (n=761; 10,5%) e 2021 com o menor registro (n=575; 
8,0%). Todavia, apesar de 2021 apresentar o menor quantita-
tivo dos casos, foi em 2019 que se identificou a menor taxa de 
mortalidade durante a série temporal (19,88 óbitos por 100 mil 
habitantes) (Tabela 1).
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Tabela 2 – Caracterização sociodemográfica dos óbitos por acidentes motociclísticos ocorridos no Piauí no período de 2011-2021. 
Parnaíba, PI, Brasil, 2024

Variável
Total

n %

Sexo†
Masculino
Feminino
Total

6.188
722

6.910

89,5
10,5

100,0

Raça/Cor‡
Parda
Branca
Preta
Amarela
Indígena
Total

4.647
902
511
15
3

6.079

76,5
14,8
8,4
0,3
0,1

100,0

Na Tabela 2 é possível observar as características sociode-
mográficas dos óbitos por acidentes motociclísticos no Piauí. 
Verifica-se que a maioria das mortes foram de indivíduos do 
sexo masculino (n=6.188; 89,50%), da raça/cor parda (n=4.647; 
76,5%), solteiros (n=3.266; 49,4%) e tinham entre 20 e 29 anos 

(n=2.041; 29,5%). Ademais, evidenciou-se predominância dos 
óbitos entre indivíduos que possuíam de 1 a 3 anos de estudo 
(n=1.982; 31,7%), eram residentes da macrorregião de saúde 
Meio Norte (n=3.377; 46,6%) e o principal local de ocorrência 
dos acidentes fatais foi as vias públicas (n=3.780; 55,0%).

Tabela 1 – Distribuição dos óbitos por acidentes motociclísticos ocorridos no Piauí no período de 2011-2021, segundo o ano do óbito. 
Parnaíba, PI, Brasil, 2024

Ano do Óbito n % Taxa de Mortalidade

2011 588 8,1 20,89

2012 688 9,5 25,99

2013 647 8,9 23,82

2014 761 10,5 28,85

2015 717 9,9 24,73

2016 730 10,1 27,21

2017 667 9,2 23,96

2018 639 8,8 22,48

2019 604 8,3 19,88

2020 635 8,7 22,79

2021 574 8,0 21,35

Total/Média 7.250 100,0 23,81

Fonte: DATASUS, 2024.
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A Figura 1 apresenta a evolução temporal da mortalidade 
por acidentes motociclísticos ocorridos no Piauí. Pode-se 
notar grandes variações das taxas durante os anos de 2011 a 
2016, acompanhado de uma queda nas taxas entre 2016 a 2019, 
seguidas por um sutil crescimento entre 2019 e 2021. A taxa de 

mortalidade média no período analisado foi de 23,81 óbitos por 
100 mil habitantes, sendo que o ano de 2014 apresentou a maior 
taxa do período estudado (28,38 óbitos por 100 mil habitantes). 
O coeficiente de determinação (R²) foi capaz de explicar 15,25% 
de variabilidade do modelo de regressão linear.

Variável
Total

n %

Estado Civil§
Solteiro
Casado
Outros
Viúvo
Separado
Total

3.266
1.825
1.130
218
172

6.079

49,9
27,6
17,1
3,3
2,6

100,0

Faixa Etária††
0 a 9 anos
10 a 19 anos
20 a 29 anos
30 a 39 anos
40 a 49 anos
50 a 59 anos
60 a 69 anos
70 anos ou mais
Total

38
692

2.041
1.671
1.149
721
419
174

6.905

0,6
10,1
29,5
24,2
16,6
10,4
6,1
2,5

100,0

Escolaridade‡‡
Nenhuma
1 a 3 anos de estudo 
4 a 7 anos de estudo
8 a 11 anos de estudo
12 ou mais anos de estudo
Total

696
1.982
1.747
1.580
249

6.2547

11,1
31,7
27,9
25,3
4,0

100,0

Macrorregião de Saúde§§
Meio Norte
Semiárido
Cerrados 
Litoral 
Total

3.377
1.392
1.261
1.218
7.248

46,6
19,2
17,4
16,8

100,0

Local de Ocorrência†††
Vias Públicas
Hospitais 
Outros
Total

3.780
2.749
344

6.872

55,0
39,9
5,1

100,0

Fonte: DATASUS, 2024.

†Foram excluídos 340 óbitos por constarem o Sexo como "Ignorado". ‡Foram excluídos 1.171 óbitos por constarem a 
Raça/Cor como "Ignorado/Não Preenchido”. §Foram excluídos 638 óbitos por constarem o Estado Civil como "Ignorado/
Branco”. ††Foram excluídos 345 óbitos por constarem o Faixa Etária como "Ignorado”. ‡‡Foram excluídos 996 óbitos 
por constarem o Escolaridade como "Ignorado/Branco”. §§Foram excluídos 2 óbitos por constarem a Macrorregião de 
Saúde como "Ignorado ". †††Foram excluídos 378 óbitos por constarem a Local de Ocorrência como "Ignorado ".
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Figura 2 – Análise Joinpoint da mortalidade por acidentes motociclisticos no Piauí no período de 2011 a 2021. Parnaíba, PI, Brasil, 2024

Fonte: Autores, 2024.

†p<0,05; APC: Annual Percentage Change (variação percentual anual).

Através da análise temporal por Joinpoint da mortalidade 
por acidentes motociclísticos no Piauí, foi possível observar a 
presença de dois segmentos de reta com um ponto de inflexão 
em 2014, indicando mudança na tendência nesse período, 
de crescente incialmente para descrente até o último ano 

analisado. No período de 2011 a 2014 houve um crescimento 
significativo (p<0,05) de 7,4% (IC95%: 1,8 – 9,2) ao ano, con-
tudo, de 2014 a 2021 ocorreu uma queda de -3,8% (IC95%: 
-5,1 – 0,4) ao ano na mortalidade por acidentes motociclís-
ticos (Figura 2).

Figura 1 – Evolução temporal das taxas de mortalidade por acidentes motociclísticos no Piauí por 100 mil habitantes no período de 2011 
a 2021. Parnaíba, PI, Brasil, 2024

Fonte: Autores, 2024.
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DISCUSSÃO

No presente estudo, observou-se uma oscilação nos regis-
tros de mortalidade por acidentes motociclísticos nos municí-
pios piauienses, o que corrobora com os dados do Ministério 
da Saúde. Além disso, quando comparado aos valores do Brasil 
e da região Nordeste no mesmo período, o Piauí vem apresen-
tando taxas cerca de cinco vezes mais elevadas que as localidades 
citadas.7 Esses achados entram em consonância com alguns 
estudos nacionais, que observaram também uma oscilação no 
número de óbitos durante os anos analisado.6,14 

Os achados dessa pesquisa demonstraram que os homens 
são as principais vítimas do agravo, corroborando com um 
estudo realizado em Teresina, que apontou uma grande par-
cela das vítimas sendo do sexo masculino.15 É importante 

destacar que preconceitos históricos e a resistência no auto-
cuidado masculino possibilitam o surgimento dessa proble-
mática, pois muitos dos acidentes seriam evitados através de 
uma menor exposição ao perigo e uma maior aceitação social 
sobre cuidado pessoal. Assim, muitos homens buscam por 
correr riscos maiores, mesmo muito deles sendo desneces-
sários e maléficos.16 

Nesse estudo a raça/cor parda mostrou um predomínio, 
dados que se corroboram com outro estudo piauiense.17 Em 
consoante a isso, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia 
e Estatística (IBGE), a maior parte da população piauiense se 
autodeclara parda.18 Por outro lado, a maioria das pessoas que 
faleceram por esse agravo eram solteiro, esse achado pode ser 
justificado devido esses indivíduos, em sua maioria jovem, 
buscam por aventuras e emoções no trânsito, ficando mais 

Figura 3 – Taxa de mortalidade por acidentes motociclísticos no Piauí no período de 2011 a 2021. Parnaíba, PI, Brasil, 2024

Fonte: Autores, 2024.

A Figura 3 mostra o mapa da taxa média padronizada de 
mortalidade por acidentes motociclísticos no Piauí. É pos-
sível observar uma maior concentração de mortes nos muni-
cípios centrais do estado, com as maiores taxas localizadas na 
região de saúde do Meio Norte. Além disso, a analise espacial 

apresentou 27 municípios com altas taxas de mortalidade. 
Entretanto, é notável que o território piauiense apresenta 
um equilíbrio entre as taxas, demonstrando majoritaria-
mente uma mortalidade entre 20,00 e 30,00 óbitos por 100 
mil habitantes no estado.
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sujeitos a se envolverem em ações de imprudência que levam a 
ocorrências que põe risco a vida.19 

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada, 
pessoas entre 15 e 29 anos correspondente cerca de 44% dos 
óbitos por acidentes com motocicletas.20 Resultado esse que se 
repete nas regiões Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste 
do país.14 Logo não seria diferente no estado piauiense, onde 
constatou-se que a população entre 20 e 29 anos é a mais aco-
metida por esse agravo. Contundo, esses episódios requerem 
um cuidado diferente, pois configura-se em altos números de 
hospitalizações, fornecimento de aposentadorias prematuras 
e auxílios financeiros, em conjunto com uma má qualidade de 
sobrevida aos sobreviventes e familiares.16

Em relação a escolaridade, foi constatado um alto percen-
tual de óbitos por acidentes motociclísticos entre pessoas que 
tinham de 1 a 3 anos de estudo. Outro estudo realizado no 
estado do Ceará também encontrou resultados semelhantes ao 
relatarem a maior frequência de mortes entre indivíduos com 
baixa escolaridade.21 Logo, a educação prejudicada e a baixa 
instrução estão diretamente relacionadas ao nível de entendi-
mento sobre a importância de tomada de decisões cautelosas 
e preventivas.4,22

A análise temporal da mortalidade por acidentes moto-
ciclísticos no Piauí indicou que de 2011 a 2021, houve uma 
variabilidade das taxas. Observou-se crescimento da mor-
talidade até o ano de 2014 e, logo em seguida, houve queda 
gradual nas taxas que se mantiveram constantes no período 
2015-2021. De acordo com estatísticas oficiais, o Nordeste bra-
sileiro apresentou tendências temporais semelhantes de cresci-
mentos e quedas.5,7 Outrossim, a análise realizada pelo método 
Joinpoint indicou tendências de redução da mortalidade no 
Piauí nos últimos anos. 

Esses resultados corroboram com um estudo realizado no 
estado de Pernambuco, que apontou redução da mortalidade 
por acidentes motociclísticos no período 2015-2019.16 Esses 
decréscimos podem estar associados à melhor sinalização e 
fiscalização nas vias públicas, mais programas de educação no 
trânsito, veículos mais seguros e confortáveis. Ademais, a pan-
demia também ocasionou uma redução na circulação de veículos 
o que proporcionou quedas nos acidentes fatais motociclísticos.23

Uma possível explicação para esse evento é que o Código 
de Trânsito Brasileiro (CTB) juntamente com a Lei seca tem 
contribuído para a diminuição da mortalidade no trânsito em 
todo o país, tornando-se um meio de prevenção plausível para 
esse problema.24 Bem como, o aperfeiçoamento e o aumento de 
ações de fiscalizações e medidas de educação continuada, com 
o intuito de incentivar a segurança no trânsito.25

Todavia, quando essas taxas são analisadas em relação as 
macrorregiões de saúde do estado do Piauí, evidencia-se pre-
valência significativa em determinadas localidades, como a 

macrorregião de saúde do Meio norte com altas taxas de morta-
lidade por acidentes motociclísticos e a macrorregião Litorânea 
com menores taxas. A desigualdade causada pela centrali-
zação de recursos financeiros e tecnológicos em grandes cen-
tros urbanos pode explicar tais fenômenos.19,22 

Desse modo, quanto menor o nível socioeconômico de um 
indivíduo, maior a chance de o mesmo optar por uma motoci-
cleta como meio de transporte ao invés de um carro, incentivado 
pelo baixo custo de aquisição, manutenção e regulamentação dos 
veículos.4 Em contra partida, um estudo realizado em Teresina, 
evidenciou-a como polo central dos acidentes motociclísticos 
do estado. A densidade populacional da capital, em relação as 
demais cidades piauienses, também auxilia nos altos índices 
de mortalidade.26

A capacidade de se deslocar com maior facilidade e rapidez 
deu um olhar diferenciado para as motocicletas, gerando novos 
empregos para realização de entregas e transporte de passa-
geiros. Todavia, frequentemente esses condutores são expostos 
a condições precárias, como longas jornadas de trabalho, em 
função do ganho por produtividade, e são expostos a maior 
risco por adotarem velocidades muito altas para tentar cum-
prir suas metas de entregas.27

Este estudo apresenta algumas limitações, dentre elas podem 
ser citadas o uso de dados secundários provenientes de um SIS 
que está sujeito a inconsistências na qualidade de seus dados, 
devido o preenchimento de dados incorretos e/ou inadequados. 
Assim, podendo estar camufladas em variáveis ignoradas ou 
classificação incorreta uma maior quantidade de óbitos, prin-
cipalmente na variável raça/cor que apresentou muita subno-
tificação. Apesar disso, essas limitações não inviabilizaram 
a condução do estudo, tampouco reduziram sua magnitude.

CONCLUSÃO

Os achados desse estudo revelaram que a mortalidade por 
acidentes motociclísticos no Piauí apresenta uma realidade preo-
cupante e que precisa ser analisada com cautela. Dessa forma, 
os resultados da presente pesquisa auxiliam na formulação de 
propostas de intervenção que visem a redução da ocorrência 
dos óbitos, pois fornece evidências que contribuem para imple-
mentação e reformulação de políticas públicas de saúde que 
podem ser feitas por meio da monitorização constante, fiscali-
zação intensa e políticas de educação no trânsito mais eficazes. 

Ademais, esta pesquisa contribui para o entendimento de 
como o fenômeno se distribui no território piauiense, auxiliando 
no norteamento de ações educativas, através da sensibilização e 
conscientização da população para a promoção de ações seguras 
no trânsito, evitando atos de imprudência, imperícia e negli-
gência, contribuindo assim para a redução dos fatores de risco 
para os acidentes motociclísticos.
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