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Resumo

Este estudo pretende identificar os principais fatores contribuintes dos acidentes e rela-  Palavras-chave

tar agdes governamentais para a reducao de mortes e lesdes no transito. A caracterizagéo W

dos acidentes de transito registrados na base de dados do Departamento de Policia  Transito
Rodoviaria Federal (PRF) ¢ realizada empregando métodos numéricos e estatisticos, g%{iﬁ)"l"a

com amostra de dados entre os anos de 2014 e 2016 e considerando a rodovia federal ~ Mineragdo de dados
BR-101, a qual apresentou o mais alto volume de trafego registrado no periodo segundo

dados disponibilizados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

(DNIT). Para auxiliar na identificagdo dos fatores contribuintes dos acidentes rodo-

viarios, foi feito uso do processo de descoberta de conhecimento em banco de dados,
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com a técnica de minera¢éo de dados e o algoritmo Apriori. Observou-se reducéo na
quantidade dos acidentes em 2016 com relagdo a 2014; possivelmente relacionada a
intensificagdo das operacdes de fiscalizagdo rodoviaria da PRF e as recentes campanhas
educativas junto aos usuarios do sistema de transito. A maior parte das causas iden-
tificadas dos acidentes apresentou rela¢io com o comportamento de quem conduz o
veiculo (velocidade incompativel, falta de atengao, ndo guardar distancia de seguranca,
desobediéncia a sinaliza¢éo, dormindo, ingestao de alcool e ultrapassagem indevida).

Characterization of road accidents and governmental actions for
the reduction of deaths and injuries in transit. A data study of the
BR-101 highway in the period from 2014 to 2016

Abstract

This study aims to identify the main contributing factors of accidents and to report on
government actions to reduce road deaths and injuries. The characterization of traffic
accidents recorded in the Federal Highway Police Department (PRF) database is perfor-
med using numerical and statistical methods, with data sample between 2014 and 2016
and considering the federal highway BR-101, which had the highest volume of traffic
recorded in the period, according to data provided by the National Department of Trans-
port Infrastructure (DNIT). In order to assist in the identification of the contributing
factors of road accidents, it was made use of the knowledge discovery process in database,
with the data mining technique and the Apriori algorithm. There was a reduction in the
number of accidents in 2016 compared to 2014; possibly related to the intensification of
PRF road inspection operations and recent educational campaigns among users of the
transit system. Most of the identified causes of accidents were related to the behavior of
the person driving the vehicle (incompatible speed, lack of attention, lack of safe distance,
signaling disobedience, sleeping, alcohol intake and undue overrun).

Introdugao

De acordo com dados divulgados pela Empresa de Planejamento e Logistica (EPL, 2016)
quanto ao panorama 2015 de transporte inter-regional de cargas no Brasil, o modal
rodovidrio continua com a maior participa¢do na matriz de transportes brasileira,
mantendo patamares histéricos acima dos 60%. Segundo informac¢des da Confederagéo
Nacional do Transporte (CNT, 2016), o modal rodovidrio é predominante na matriz
de transporte de passageiros com participacdo de 95%.

Portanto, sendo a principal alternativa de movimentagéo de carga e passageiros do Pais, o
modo rodovidrio é usado para deslocamentos tanto em distincias curtas e médias quanto
para viagens longas. Desta maneira, é cada vez mais importante dotar o Pais de uma malha
rodovidria em condi¢oes adequadas de utilizagao. Dados da CNT (2016) apontam que a
densidade de malha rodovidria pavimentada do Brasil é pequena quando comparada com
paises de dimensao territorial semelhante e indicam que parte das rodovias pavimentadas
apresenta condigdes inadequadas para o trafego de passageiros e carga.

Em um cendrio de uma infraestrutura desfavoravel de rodovias — aumento da deman-
da nas vias, ritmo crescente da frota de veiculos brasileira! e o alto volume de trafego
registrado nas estradas (DNIT, 2017a), intensifica-se a disputa entre os usuarios do
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1. Dados do DENATRAN (2017)
indicam que de 2006 a 2016 a frota
de veiculos no Brasil aumentou

em aproximadamente 107%.
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sistema de transito pelo espaco fisico e das “necessidades e interesses diversos a partir
da mobilidade” (Macédo, 2006), o que pode implicar em um maior nimero de aciden-
tes e em mais mortes e lesdes no transito.

Conforme dados disponibilizados pelo Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Satde (DATASUS, 2017), no periodo de 2001 a 2015, foram um total de 585.902
obitos registrados pelo grupo de acidentes de transporte da décima revisdo da “Clas-
sificagdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude”
(CID-10) e, conforme Figura 1, 0 ano de 2012 apresentou a maior quantidade de 6bitos
registrados (46.051 dbitos).

Para o IPEA (2015b), grande parte desses Obitos ocorre nas rodovias federais. Em
relagdo ao periodo considerado para este estudo (2014 a 2016), a base de dados dos
Boletins de Ocorréncia do Departamento de Policia Rodoviaria Federal (PRF) possui
registro de 387.717 acidentes, dos quais 17.744 acidentes tiveram vitimas fatais. Na
amostra, foram contabilizados 21.498 mortos e 70.167 feridos graves (PRE 2017a).

Historicamente, a Organiza¢do Mundial da Saide (OMS) monitora as ocorréncias de
acidentes de transito no mundo. Vitimas dos acidentes de transito, mais de 1,2 milhdo
de pessoas morrem ao ano em todo o mundo - enquanto o total de mortos ao ano
estabilizou, o numero de feridos em acidentes de trdnsito vem aumentando e registrou
patamares de 50 milhdes de feridos em 2013. Os acidentes de transito respondem como
a primeira causa de mortes na faixa etdria dos jovens entre 15 e 29 anos. Do total de
obitos, pelo menos 90% sio provenientes de paises de baixa e média renda, o que inclui
o Brasil (OMS, 2015Db).

Com base na experiéncia acumulada, incluindo os acidentes que ocorrem em rodovias,
os acidentes de transito resultam de varios fatores, como o desenvolvimento urbano
descontrolado no entorno da rodovia (as chamadas travessias urbanas), condigdes
inadequadas de engenharia de trafego, comportamento inadequado por parte de quem
conduz veiculos e de pedestres, condigdes inadequadas da frota de veiculos e condi¢des
meteoroldgicas desfavoraveis (IPEA, 2008).

Conforme texto do IPEA (2008), “nédo existe uma caracterizagdo sistematica e completa
das situagdes que resultam nos acidentes” em rodovias federais. Para adequadamente
orientar uma politica ptblica de seguranca viaria, sdo necessarios dados com a tipifi-
cagdo dos acidentes, a localidade da ocorréncia e das circunstancias que ocasionaram o
evento do acidente. Conhecendo-se os tipos de lesdes e as formas como foram causadas,
pode-se reunir elementos para promover intervengdes (OPAS, 2012). A OMS (2015a)
classificou o Brasil no grupo de paises que possuem um bom registro de dados sobre
o6bitos nos acidentes de transito.
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Este estudo pretende identificar os principais fatores contribuintes dos acidentes registrados
na base de dados da PRE, referentes a rodovia federal BR-101, no periodo de 2014 a 2016,
e relatar acdes governamentais para a redugdo de mortes e lesdes no transito. Tomando
por base o quadro alarmante da acidentalidade de transito no Brasil, a hipdtese que serd
verificada é de que a negligéncia humana é causa decisiva para os acidentes de transito.

Para auxiliar na identificagdo dos fatores contribuintes dos acidentes rodovidrios em
segmentos rodoviarios, sera feito uso da descoberta de conhecimento em banco de
dados (Knowledge Discovery in Database — KDD), com a técnica de mineragio de
dados e o algoritmo Apriori pela ferramenta livre Waikato Environment for Knowledge
Analysis (WEKA). Esta ferramenta foi desenvolvida pela Universidade de Waikato na
Nova Zelandia, sendo de dominio publico e cddigo aberto (WAIKATO, 2000).

Espera-se que este artigo possa contribuir com a revisdo de literatura e a de metodologia
de pesquisa para casos semelhantes, além de obter uma caracterizagio dos acidentes a
servir de base para o desenvolvimento de estudos sobre seguranca vidria.

Revisao de literatura

Instituido pela Lei n° 9.503 de 23 de setembro de 1997, o Cddigo de Tréansito Brasileiro
(CTB) considera como transito “a utilizagdo das vias por pessoas, veiculos e animais,
isolados ou em grupos, conduzidos ou néo, para fins de circulagio, parada, estaciona-
mento e operagdo de carga ou descarga” e define que o trénsito, em condi¢des seguras,
“¢ um direito de todos e dever dos 6rgaos e entidades componentes do Sistema Nacional
de Transito, a estes cabendo, no 4mbito das respectivas competéncias, adotar as medidas
destinadas a assegurar esse direito” (BRASIL, 1997).

Sob o ponto de vista social, Vasconcelos (1985:19) define o transito como “uma disputa
pelo espaco fisico, que reflete uma disputa pelo tempo e pelo acesso aos equipamen-
tos urbanos - é uma negociacdo permanente do espago, coletiva e conflituosa. E essa
negociagao, dadas as caracteristicas de nossa sociedade, nao se da entre pessoas iguais:
a disputa pelo espaco tem uma base ideoldgica e politica; depende de como as pessoas
se veem na sociedade e de seu acesso real ao poder™

Analisando as defini¢oes de “transito”, tanto a do CTB (BRASIL, 1997), quanto a de
Vasconcelos (1985), percebe-se que a utilizagdo das vias leva a disputa por espago,
tempo e meio, exigindo um tratamento que aborde as interagdes entre os elementos
que compdem o sistema de trinsito — pessoa, veiculo e via - e que o equilibrio para
garantir o transito seguro deve ser proporcionado pelo desenvolvimento das dreas da
engenharia (engineering), fiscalizagdo (enforcement) e educagéo (education), formando
o trindmio ou tripé do transito organizado (os “3Es”, como comumente conhecido na
lingua inglesa) (Silva, 2014; Aguilera et al., 2014).

Considerando, entdo, o trindmio do transito, Honorato (2009) define a engenharia de
transito como a “responsavel pela seguranga, fluidez do trafego e evolugao tecnoldgica
dos veiculos”, enquanto que a educagio para o transito traz os “aspectos pedagogicos e
psicolégicos, cuja finalidade é criar uma geragao de usudrios conscientes da necessidade
de adotar comportamentos mais seguros nas vias terrestres” e, por fim, a fiscalizagdo
de transito ¢é considerada como “o conjunto de esforgos direcionados a realizagao do
transito em condigdes seguras”

Segundo Lemes (2002), em grande parte, os problemas do transito sdo de ordem com-
portamental - “o transito é o tipico sistema onde se tenta controlar o comportamento
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através de regras” — e os acidentes de transito sao provocados direta ou indiretamente
pelo ser humano. Nesse sentido, Akishino (2004) relacionou os fatores que contribuem
para os acidentes de transito, também identificando fatores ligados ao comportamento
humano, conforme resumo no Quadro 1.

Quadro 1. Fatores que contribuem para os acidentes de trdnsito (Org. Autores). Fonte: Akishino, 2004.

Fator Descricao

Humano Fatores ligados ao comportamento das pessoas envolvidas no acidente

Veiculo Fatores que se referem as inadequagdes no estado operacional dos veiculos
envolvidos no acidente

Via/ Fatores ligados diretamente as caracteristicas da via, da sinalizagao e das

Meio ambiente areas proximas a via, na hora do acidente

Institucional/ Fatores relacionados a regulamentacdo e ao policiamento (fiscalizagdo)

Social

Embora o termo acidente possa dar a “impressdo, provavelmente ndo intencional, de
inevitabilidade e imprevisibilidade — um evento que nao pode ser gerenciado” (OMS,
2004a), ndo é esse o caso para os acidentes de transito, ja que os mesmos sao passiveis
de investigacao, analise e promogao de a¢des preventivas. Em seu relatério mundial
sobre prevengdo de lesdes causadas pelo transito, a OMS (2004a) preferiu adotar o
termo “crash” ao invés de “accident” para denotar um evento, ou uma série de eventos,
passivel de uma andlise racional e de remediacdo.

No relatdrio executivo sobre os impactos sociais e econdmicos dos acidentes de transito
nas rodovias brasileiras, o IPEA (2006) adota a defini¢ao de que acidente é “um evento
independente do desejo do homem, causado por uma forga externa, alheia, que atua
subitamente (de forma inesperada) e deixa ferimentos no corpo e na mente”. A CID-10
(DATASUS, 2008) emprega a defini¢do de acidente de transito como “todo acidente

com veiculo ocorrido na via publica”

De forma mais abrangente, na norma NBR 10697:1989, a Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (1989) apresenta a defini¢do de que o acidente de transito é um
evento nao premeditado de que resulta dano em veiculo ou na sua carga e ou lesoes
em pessoas e ou animais, em que pelo menos uma das partes estd em movimento nas
vias terrestres ou areas abertas ao publico e que pode originar, terminar ou envolver
veiculo parcialmente na via publica.

De acordo com o CTB (BRASIL, 1997), a seguranga e a prevencao de acidentes nas
rodovias federais sdo de obrigacao das autoridades gestoras e das operadoras de
trinsito e transporte, como o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN),
vinculado ao Ministério das Cidades, o Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), vinculado ao Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo
Civil (MTPA), e da PRE vinculada ao Ministério da Justica (M]); além dos Depar-
tamentos de Estradas de Rodagens (DER) e Departamentos Estaduais de Tréansito
(DETRANS) (IPEA, 2006).

Dados do IPEA (2015b) indicam que a fiscalizagdo da PRF atinge cerca de 71 mil qui-
lometros da malha rodovidria brasileira. A PRF é responsavel pelo registro de todos os
acidentes que ocorrem na malha federal, classificando-os como: acidentes com vitimas
fatais (onde hd pelo menos um morto), acidentes com vitimas feridas (acidentes sem
mortos, mas com pelo menos uma vitima ferida) ou acidentes sem vitimas (onde
todos os envolvidos sairam ilesos). Apesar dos varios fatores que podem envolver um
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acidente, os registros realizados pela PRF somente identificam um s¢ fator contribuinte,
categorizado como o principal fator de cada acidente e que, na maioria dos registros,
se refere ao comportamento inadequado por parte dos usudrios do transporte (IPEA,
2008; PRE, 2017a).

Alguns fatores vém contribuindo para o aumento da gravidade das ocorréncias dos
acidentes de transito, como consumo do alcool ou de entorpecentes e o excesso de
velocidade. A velocidade do veiculo possui relagdo direta com a gravidade de um
acidente — quanto maior a velocidade, menor é o tempo para rea¢do, mais forte o
impacto. Nesta linha, Cruz (2013) afirma que “a conduta humana é o principal vetor
das tragédias”

Conforme a gravidade do acidente, a vida do ser humano ¢ afetada em virtude de
sequelas fisicas, incapacitando-o para realizacdo de atividades, e psicoldgicas, como
o medo. Os acidentes de transito geram impactos para a vitima em si, seus familiares,
a sociedade e o governo. Milhdes de pessoas no mundo séo afetadas pelos acidentes,
pelas mortes, lesdes ou incapacitagdo, sendo impossivel estabelecer um valor para o
sofrimento humano e representar o custo social global dos acidentes e lesdes que sdo
causadas pelo transito (OPAS, 2012).

No caso das rodovias brasileiras, um relatério executivo do IPEA definiu uma fun¢io
de custos para estimativa dos impactos econdmicos dos acidentes, sendo composta
por quatro grupos de custos, a saber: pessoas, veiculos, via/meio ambiente onde
ocorre o acidente e institui¢des publicas envolvidas com o acidente. Com base em
precos de dezembro de 2005, para uma amostra de acidentes (jul/04 a jun/05), com
3,7% de erro, para mais ou para menos, o custo total estimado dos acidentes nas
rodovias federais foi de cerca de 6,5 bilhoes de reais, sendo o custo médio para cada
acidente com fatalidade de R$ 418.341,00. Se no custo total estimado forem também
consideradas as rodovias estaduais e municipais, o valor passa para R$ 22 bilhoes.
(IPEA, 2006).

Em um relatério de pesquisa de 2015, o IPEA aplicou a mesma fungédo de custos para
estimar os impactos econdémicos em amostra de acidentes referente ao ano de 2014
e o custo total estimado dos acidentes nas rodovias federais passou para 12,8 bilhdes
de reais, quase o dobro do custo total estimado dos acidentes de 2004/2005 realizado
em estudo anterior. Ainda, para efeitos de comparacio, o custo médio para acidentes
com fatalidade passou para R$ 664.821,46. Se no custo total estimado forem também
consideradas as rodovias estaduais e municipais, e, ainda, as dreas urbanas, o valor
passa para R$ 56,2 bilhdes. (IPEA, 2015a).

Com uma estrutura analitica e desenvolvida para andlise de alocac¢do de recursos,
identificagdo de estratégias e planejamento, a Matriz de Haddon (Haddon, 1980) per-
mite identificar fatores de risco na interagdo dos trés elementos do transito (pessoa,
veiculo e via) nos trés estagios da colisdo de veiculos: o antes da colisdo, a colisdo em
si e 0 apos a colisdo, conforme Quadro 2. De acordo com a OPAS (2011), evidéncias
mostram, por meio de uma abordagem sistémica, ser possivel perceber oportuni-
dades de intervencgdo e atuar visando promover a reducdo de lesdes causadas pelos
acidentes de transito.
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Quadro 2. Matriz de Haddon (Org. Autores). Fonte: adaptado pela OPAS, 2011.

Controle de velocidade

Fase Fatores
Humano Veiculo e equipamentos Ambiente
Informagées Condigdes mecanicas Projetos das vias
Atitudes Luzes Limites de velocidade
Antes da colisdo | Prevencdo da colisdo | Condigdo debilitada Freios Elementos de seguranca
Aplicagdo da lei Direcao para pedestres

Uso de dispositivos de
retencao
Condigdo debilitada

Cintos de seguranca
Outros dispositivos de
seguranca

Design com protecdo a
impactos

Prevencio de lesdes

Colisao L
durante a colisao

Elementos de protecdo ao

longo das vias

Facilidade de acesso
Risco de incéndio

Nogdes de primeiros
SOCorros

Acesso a atencdo
médica

Ap6s a colisdo Preservagdo da vida

Facilidade para o resgate
Congestionamento

Em relatorio do DATASUS (2009), descreve-se “causa” como a “combinagao de circuns-
tancias necessarias para produzir um resultado” e “cada circunstancia é conhecida como
fator da causa”. Em geral, como cada circunstincia por si s6 nao é capaz de produzir o
efeito, seriam necessarios varios fatores ou circunstincias presentes para produzir um
resultado, no caso em estudo, a ocorréncia de um acidente de transito.

Coelho (1999) indica que a ocorréncia de um acidente de transito seria em virtude
da falha na interagdo de um ou mais elementos que o compde (pessoa, veiculo e via),
denominando-os como fatores de contribui¢do para os acidentes, e da premissa de que
pelo menos um destes elementos esteja em movimento. Desta maneira, para o enten-
dimento dos principais fatores dos acidentes de transito, precisa-se, antes, conhecer os
elementos que compdem o sistema de transito, entendé-los e estudar suas interagdes.

Do ponto vista social, Oliveira (2008) considera que os acidentes de transito sdo fre-
quentes, e, do ponto de vista cientifico, aleatdérios no tempo e no espago; e que, para a
sua investigacdo, é necessario conhecer o mecanismo da ocorréncia - as
caracteristicas e a natureza do evento de acidente - e depois estudd-lo. Alguns
autores, como Elvik et al. (2009), entendem que se as varidveis envolvidas em um aci-
dente de transito pudessem ser previstas ou antecipadas, o evento do acidente poderia
ser evitado.

O IPEA (2008) desenvolveu uma “metodologia para identificacao de fatores contri-
buintes aos acidentes que poderiam ser reduzidos ou eliminados, diretamente sob o
controle da entidade gestora da rodovia, implicando diminuicado de vitimas feridas e
mortas”. A analise partiu do banco de dados (BD) das ocorréncias da PRE identificando
locais ou trechos com concentracdo das ocorréncias dos acidentes com vitimas fatais e
feridos. Aliado a isto, foram realizadas vistorias em campo nos trechos identificados,
detectando problemas de engenharia de trafego.

Em 2002, dentro do Programa de Redugao de Acidentes (PARE), o MTPA langou um
manual para tratamento de locais criticos de acidentes de transito nas vias rodovidrias,
classificados de acordo com a sua extensio ou abrangéncia (local, segmento, area). Um
local critico é aquele que em comparagdo a um critério estabelecido apresenta “padrdes
de acidentes iguais ou superiores a referéncia indicada” Os locais mais criticos entre
os criticos sdo denominados de “pontos negros” (MTPA, 2002). A identificagdo de
locais criticos ou de padrdo anormal estd baseada no fato de que, apesar de “ampla
distribuicéo espacial’, os acidentes tendem a uma agregagdo em determinados locais
(GOes, 1983).

188
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Gold (1998) considera local critico aquele com maior incidéncia de acidentes de transi-
to, contudo indica a importancia de se entender seu grau ou o nivel de periculosidade,
ou seja, a probabilidade de um veiculo ou pedestre sofrer um acidente nesse local.
Coelho (1999) defende que para considerar um local como critico, devem-se levar em
conta diversos pardmetros, como caracteristicas dos locais, indice dos acidentes do local
frente ao indice de toda rodovia, volume de trafego e extensao do trecho.

O MTPA (2002) sugere a definicdo de segmentos criticos como “extensdes de vias
urbanas ou de rodovias onde ocorrem frequéncias elevadas de acidentes” De acordo
com o DNIT (2006), na identifica¢do de segmentos criticos de uma rodovia, os proce-
dimentos estdo divididos em dois grupos: “a posteriori’, que requerem o emprego dos
registros de acidentes ocorridos em um periodo, podendo utilizar dados de volume
de trafego e empregando métodos numéricos; e “a priori’, que se baseiam em fatores
supostamente relacionados a ocorréncia dos acidentes.

Para o DNIT (2009a), a efetividade da identificagdo dos segmentos criticos depende
da qualidade do registro e a disponibilidade dos dados dos acidentes de transi-
to. Esse registro e a consequente coleta do dado se da0 “quando o atendimento é
feito no local do acidente, em caso de 6bito ou feridos, ou quando ha envolvimento
de veiculos oficiais”, quando “as informagdes sdo consignadas por policiais em um
documento denominado Boletim de Ocorréncia - BO” ou “quando nao hd atendi-
mento no local do acidente”, ocasido em que “as partes interessadas, os envolvidos
ou seus prepostos na maioria das vezes, para atender a exigéncias contratuais com
seguradoras, registram a ocorréncia nas delegacias especializadas, sendo lavrado o
Registro de Ocorréncia - RO”.

O DENATRAN (1987) aborda o fendmeno do “ponto negro” considerando-o como o
ponto de mais alto risco e que carece de melhorias. Pode ser mais abrangente e englobar
trechos de uma via, sendo entdo denominado trecho negro. Considera indispensavel
associar o numero de acidentes com algum indicador de volume de trafego, obtendo
taxas que relacionam ocorréncias com movimentagio de veiculos, evitando-se trabalhar
com numeros globais.

Para o estudo de pontos negros, a metodologia do DENATRAN (1987) utiliza um
nimero equivalente de acidentes chamada Unidade-Padrio de Severidade (UPS), atri-
buindo pesos as categorias de acidentes com base em sua gravidade (somente danos
materiais, feridos, mortos). Na sequéncia, o calculo da taxa de severidade de acidentes
de um trecho considera a UPS, volume médio didrio de veiculos, periodo de estudo e
extensdo do trecho. Deve-se entdo calcular a média das taxas de acidentes de todos os
trechos e selecionar os locais com taxa superior ou igual @ média das taxas, conside-
rando estes como pontos negros.

Ao aplicarem o método da taxa de severidade de acidentes do DENATRAN (1987),
Schmitz e Goldner (2012) consideraram “trechos negros” como “segmentos criticos” e,
para efeito de comparacdo, utilizaram o conceito de “segmentos homogéneos”. O DNIT
(2010) considera segmentos homogéneos de rodovias como trechos rodovidrios que
possuem um conjunto de caracteristicas semelhantes, sendo agrupados por classifica-
¢oes como tipo de pista (simples ou dupla), ocupagio da regido lindeira (urbana e rural)
e curvatura vertical do segmento (plano, ondulado e montanhoso). As combinagdes
deste tipo de classificagio geram doze classes de segmentos homogéneos.

Considerando o objetivo deste artigo de caracterizar acidentes de transito registrados
pela PRF auxiliado por um processo de KDD, sera empregada técnica de mineragdo
de dados (data mining), por meio da ferramenta WEKA, na tentativa de identificar
padroes uteis relacionados aos fatores contribuintes dos acidentes de transito.
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A mineragao de dados pode ser entendida como um conjunto de técnicas estatisticas
e de inteligéncia artificial aplicadas em grandes volumes de dados com o objetivo de
descobrir relagdes e padroes relevantes entre os dados (Silva, 2009). Por meio de um
processo, Fayyad et al. (1996) definem o KDD em varias etapas, ndo triviais, interativas
e iterativas, para, a partir de uma base de dados, identificar relacionamentos implicitos
entre os dados.

A partir de um dominio de informagio, as etapas do KDD envolvem: (i) selecdo de
dados, criando um conjunto de dados com o foco da descoberta de novos conhecimen-
tos; (ii) pré-processamento dos dados, efetuando limpeza dos dados, ajustes e corregdes;
(iii) transformacdo de dados, para que sejam armazenados de forma correta para a
mineragdo em si, agregando valor seméntico as informagdes e mitigando o numero
de varidveis para processamento; (iv) minerac¢do, onde efetivamente sdo aplicadas as
técnicas para a localizagdo de padrdes; (v) interpretagio e avaliacdo, onde se avaliam os
resultados da mineragdo, os quais depois podem ser apresentados (Silva e Rover, 2011).

Segundo Reis et al. (2015), as técnicas de mineracdo compreendem “aplicar algoritmos
especificos sobre os dados, na busca da abstra¢do de conhecimentos novos e
uteis”. Para este artigo, utilizar-se-a do algoritmo Apriori (Agrawal et al., 1993) que
implementa regras de associagdo para determinar relagdes entre campos ou atributos de
um BD transacional. Por exemplo, em uma transa¢do de BD, a regra de associagdo pode
ser expressa por ‘A = B”, onde o atributo A é antecedente e o atributo B é consequente.

Aplicar regras de associacdo em um BD consiste em definir todas as associagoes e
correlagdes entre os dados, de maneira que a presenca de um conjunto de atributos
em uma transa¢do de BD implique na presenca de outros atributos (Rud, 2001). Para
que uma associa¢éo seja considerada como “frequente’, o numero de vezes em que a
unido de um conjunto de atributos ocorre deve ser superior a uma frequéncia minima
(ou suporte minimo) estabelecida, em relagdo ao numero total de transagdes do BD
(Reis et al., 2015).

A partir do suporte minimo, deve ser possivel identificar associagdes que venham a
surgir em uma quantidade que se destaque em relagdo as demais associagdes exis-
tentes. Outro elemento importante, e que expressa a qualidade da regra, ¢ a “confianca’,
permitindo verificar se uma associa¢io é vélida a partir do numero de vezes em que
esta associacdo ocorre em relagdo ao numero de vezes em que um de seus atributos
ocorre (um valor de “confianga minima” é definido pelo usudrio na ferramenta
de mineracao de dados). Verifica-se, entio, a ocorréncia do antecedente sobre a
ocorréncia do consequente da regra (Goldschmidt e Passos, 2005).

O algoritmo Apriori realiza a construgao de regras de associagdo entre atributos de um
BD (Borgelt e Kruse, 2002). O Apriori foi proposto com o objetivo de buscar padroes
que indiquem relacionamento entre conjuntos de dados. De acordo com Costa et al.
(2014), este algoritmo é um dos mais usados em mineragao de dados para descoberta
de regras de associacéo, executando diversas leituras na base de dados e sendo capaz de
processar muitos atributos, com um bom desempenho em termos de processamento.
Ao final, sdo apresentadas alternativas combinatdrias entre os atributos do BD.

Metodologia

Como o estudo visa identificar os principais fatores contribuintes aos acidentes de tran-
sito, sera realizada caracterizagao das ocorréncias de acidentes, empregando métodos
numéricos e estatisticos, a partir de amostra de dados referente aos anos de 2014 a 2016
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Figura 2. Etapas e procedimentos

metodoldgicos. Fonte: Autores.

produzida pela PRE tomando-se por base a rodovia federal brasileira que apresentou o
mais alto volume de trafego. As etapas e procedimentos metodologicos adotados neste
estudo sdo apresentados na Figura 2.

Deve-se observar que a escolha dos anos do periodo deste estudo foi em virtude da
operagdo do Plano Nacional de Controle de Trafego (PNCT) do Departamento Nacio-
nal de Infraestrutura de Transportes (DNIT), o qual desde 2014 implementou pontos
de coletas permanentes de trafego em 320 locais de rodovias federais (DNIT, 2017a).

A coleta de dados do estudo iniciou pelos dados necessérios a identificagdo da rodo-
via federal brasileira que apresentou o mais alto volume de trafego entre os anos de
2014 e 2016. Segundo o DNIT (2017a), os locais do PNCT se referem aos trechos
mais representativos da malha rodoviaria federal nos estados e a contagem de trafego
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permanente esta baseada na instalagdo de equipamento que registra o volume de vei-
culos, contabilizando-o e classificando-o. Na contagem, sdo medidos pardmetros como
peso bruto total, peso por eixo, distdncia entre eixos e velocidade instantinea do veiculo.

Portanto, a primeira coleta de dados contemplou a obtenc¢do da contagem de trafego
a partir de 506 equipamentos instalados pela malha rodovidria federal brasileira, com
os seguintes campos de dados: cddigo do equipamento de contagem, unidade da fede-
ra¢do, rodovia federal (BR), localiza¢ao do equipamento de contagem (quilémetro da
rodovia federal), ano, dias considerados na contagem, volume de veiculos de carga,
volume de veiculos de passeio e volume de outros tipos de veiculos.

A segunda coleta de dados foi junto a PRF, a qual disponibiliza em seu portal de
dados abertos em sitio de Internet, arquivos com os acidentes de transito agrupados
por ocorréncia e por pessoas envolvidas. Os arquivos disponiveis sio de 2007 a 2017.

Identificacdao da rodovia federal para o estudo

Com a obten¢do dos dados da contagem de trafego do DNIT (2017a), um arquivo
de planilha eletrdnica foi criado, com informagdes hierarquizadas pela contagem
do trafego total de veiculos registrado no periodo de 2014 a 2016; resultando em
um ranking de 64 rodovias federais. O Quadro 3 relaciona as 05 (cinco) principais
rodovias federais por contagem de trafego total (BRs-101, 116, 381, 040 e 262) e
a Figura 3 apresenta mapa com disposi¢do geografica destas rodovias federais na
extensao territorial brasileira.

Quadro 3. As cinco principais rodovias federais por contagem de trdfego total no periodo de 2014 a 2016
(Org. Autores). Fonte: DNIT, 2017a.

Revista Transporte y Territorio /19 (2018) ISSN 1852-7175

Rodovia Contagem Contagem Contagem Contagem de
Federal de trafego de trafego de trafego Trafego total
Veiculos de Veiculos de Veiculos do
carga passeio tipo outros
BR-101 46.465.585 171.138.168 7.100.512 224.704.265
BR-116 56.416.416 158.540.055 7.011.122 221.967.593
BR-381 35.402.33§ 61.706.047 3.461.658 100.570.040
BR-040 17.705.616 §5.079.374 1.883.182 74.668.172
BR-262 15.498.581 54.706.894 2.583.969 72.789.444

Conforme dados constantes do Quadro 3, foi possivel identificar a BR-101 como a
rodovia federal com o mais alto volume registrado de veiculos trafegados de 2014 a
2016. Segundo o Sistema Nacional de Viag¢do (SNV) (BRASIL, 2011), dentro do sub-
sistema rodoviario federal, a BR-101 é uma rodovia longitudinal, orientada na diregéo
norte-sul do Brasil.

O projeto da BR-101 tem origem na década de 30, em planejamento de construgio de
duas rodovias longitudinais para o Brasil: uma pelo interior, a BR-116; e, outra seguindo
o litoral do pais, a BR-101 (DNER, 2001). Com a aprovagdo do Plano Nacional de Via-
¢do em 1964, a BR-101 foi registrada com tracado inicial de 4.080,00 quilometros (BRA-
SIL, 1964). Silva (2011) aponta o importante papel desta rodovia no desenvolvimento

192
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Figura 3. Mapa com disposicao
geografica das cinco principais
rodovias federais por contagem
de trafego total no periodo de
2014 a 2016 (Org. Autores). Fonte:
EPL, 2018; IBGE, 2017; QGIS, 2018.

dos Estados por onde ela passa; especialmente, entre as divisas do Parana (PR) e do Rio
Grande do Sul (RS), a partir da década de 70, o desenvolvimento acelerado da industria
de ceramica e do turismo promoveu mudangas nas caracteristicas socioecondmicas
nas regides de seu tracado.

De acordo com os dados do SNV (DNIT, 2017b), a BR-101 atualmente tem seu ponto
inicial na cidade de Touros no Rio Grande do Norte (RN) e termina em Rio Grande
no RS, como apresentado na Figura 4. A rodovia BR-101 apresenta uma extensio de
4.482,10 quiloémetros, entre trechos de pista dupla e simples, implantados e pavimen-
tados, de leito natural e de travessia de cursos ddgua, e mais 288,2 quilémetros de
trechos planejados, totalizando 4.770,3 quilometros.

Ainda com os dados do SNV, foi realizada identifica¢do dos trechos da BR-101, classi-
ficados pelos tipos de acesso, contorno, variante e eixo principal. Foi obtido um total
de 390 trechos, excluindo aqueles que constam como planejados (DNIT, 2017b). Cada
trecho possui um codigo e ¢ identificado pela UF; tipo; local de inicio; quildmetro
inicial e final; extensdo em quildmetros; superficie (situagéo fisica do trecho); obras;
administra¢do; jurisdi¢do; dentre outros.

Montagem do banco de dados das ocorréncias dos acidentes

A partir da identificagdo da BR-101 como a rodovia federal brasileira com o mais alto
volume de trafego registrado entre os anos de 2014 e 2016, foi realizada coleta e tabu-
lagdo de dados sobre as ocorréncias de acidentes de 2014 a 2016 na BR-101. Foram
obtidos seis arquivos do banco de dados “Datatran” da PRF (PREF, 2017a), sendo dois
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Joao Pessoa - PB
Recife - PE

Figura 4. Mapa de extensdo
da rodovia federal BR-101
(Org. Autores). Fonte: EPL,
2018; IBGE, 2017; QGIS, 2018.

arquivos por ano (de 2014 a 2016) — um arquivo com registros das ocorréncias dos
acidentes e outro arquivo com a identifica¢do dos veiculos e pessoas envolvidas nos
acidentes.

Os arquivos foram tratados e os campos identificados com informagdes irrelevantes
para o estudo foram desconsiderados. Alguns registros tinham atributos em branco ou
nulos. Para alguns atributos, foi possivel efetuar o preenchimento devido, por exemplo,
aredundancia de dados, como no caso em que no mesmo registro constava a hora do
acidente, mas ndo a fase do dia (amanhecer, noite ou pleno dia).

Para identificar as ocorréncias de acidentes relacionados com os elementos do sistema
de transito, no BD, foi incluida coluna “elemento transito” e o atributo informado
conforme a causa do acidente, sendo velocidade incompativel, falta de atengéo, ndo
guardar distancia de seguranca, desobediéncia a sinalizacdo, dormindo, ingestio de
alcool e ultrapassagem indevida classificados como “pessoa’, animais na pista e defeito
na via como “via” e defeito mecinico em veiculo como “veiculo”

Visando identificar a faixa etdria envolvida nos acidentes por quem conduziu veiculos,
de forma a possibilitar comparativos com estatisticas mundiais, foram consideradas
as seguintes categorias de faixa etaria no atributo de “idade”: até 14 anos, de 15 a
29 anos, de 30 a 44 anos, de 45 a 59 anos, de 60 a 74 anos, 75 anos e acima. Esta
classificagdo é similar a da OMS (2004b, 2014), empregada no ranking global por
grupos de idade para as causas de mortes e de mortes por acidentes de transito, além
da identificagdo dos grupos de quem conduz veiculos por idade que se encontram
mais expostos ao risco.

A relagdo dos campos ou das variaveis de informacdes dos arquivos do banco de dados
da PRF (2017c, 2017d), tanto dos acidentes agrupados por ocorréncia, quanto para
os acidentes agrupados por pessoa, podem ser visualizados nos Quadros 4 e 5, res-
pectivamente.
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Quadro 4. Diciondrio de varidveis — acidentes agrupados por ocorréncia (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017c.

Variavel Descricdao

D Varidvel com valores numéricos, representando o identificador
do acidente.

Data Data da ocorréncia no formato dd/mm/aaaa.

Dia da semana

Dia da semana da ocorréncia. Exemplo: Segunda.

Horério Horario da ocorréncia no formato hh:mm:ss.
UF Unidade da Federagao.
Varidvel com valores numéricos representando o identificador da
BR -
BR do acidente.
Municipio Nome do municipio de ocorréncia do acidente.

Causa do acidente

Identificagdo da causa presumivel do acidente. Exemplo: Falta
de atencao.

Tipo do acidente

Identificagdo do tipo de acidente. Exemplo: Colisao frontal.

Classificagdo do acidente

Classificagao quanto a gravidade do acidente: Sem Vitimas, Com
Vitimas Feridas, Com Vitimas Fatais e Ignorado.

Fase do dia

Fase do dia no momento do acidente. Exemplo: Amanhecer.

Sentido da via

Sentido da via considerando o ponto de colisdo: Crescente ou
Decrescente.

Condigdo meteoroldgica

Condigao meteorolégica no momento do acidente. Exemplo: Céu
claro.

Tipo da pista

Tipo da pista considerando a quantidade de faixas: Dupla,
simples ou multipla.

Tracado da via

Descri¢do do tragado da via: reta, curva ou cruzamento.

Descrigdo sobre as caracteristicas do local do acidente: Urbano

Uso do solo

ourural.
Pessoas Total de pessoas envolvidas na ocorréncia.
Mortos Total de pessoas mortas envolvidas na ocorréncia.

Feridos leves

Total de pessoas com ferimentos leves envolvidas na ocorréncia.

Feridos graves

Total de pessoas com ferimentos graves envolvidas na
ocorréncia.

llesos Total de pessoas ilesas envolvidas na ocorréncia.

Total de pessoas envolvidas na ocorréncia e que ndo se soube o
Ignorados .

estado fisico.
Feridos Total de pessoas feridas envolvidas na ocorréncia (soma dos

feridos leves com os graves).

Veiculos

Total de veiculos envolvidos na ocorréncia.




LiL1aN CAMPOS SOARES ET AL. Revista Transporte y Territorio /19 (2018) ISSN 1852-7175 196

Caracterizagio de acidentes rodoviarios e as agdes governamentais... [182-220]

Quadro s. Diciondrio de varidveis — acidentes agrupados por pessoa (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017d.

Variavel Descricdao

D Varidvel com valores numéricos, representando o identificador
do acidente.

Data Data da ocorréncia no formato dd/mm/aaaa.

Dia da semana

Dia da semana da ocorréncia. Exemplo: Segunda.

Horério Hordrio da ocorréncia no formato hh:mm:ss.
UF Unidade da Federagao.
Varidvel com valores numéricos representando o identificador da
BR -
BR do acidente.
KM Identificagdo do quilémetro onde ocorreu o acidente, com valor
minimo de o,2km e com a casa decimal separada por ponto.
Municipio Nome do municipio de ocorréncia do acidente.

Causa do acidente

Identificagdo da causa presumivel do acidente. Exemplo: Falta
de atengao.

Tipo do acidente

Identificagdo do tipo de acidente. Exemplo: Colisao frontal.

Classificagdo do acidente

Classificagdo quanto a gravidade do acidente: Sem Vitimas, Com
Vitimas Feridas, Com Vitimas Fatais e Ignorado.

Fase do dia

Fase do dia no momento do acidente. Exemplo: Amanhecer.

Sentido da via

Sentido da via considerando o ponto de colisdo: Crescente ou
Decrescente.

Condigdo meteoroldgica

Condigao meteorolégica no momento do acidente. Exemplo: Céu
claro.

Tipo da pista

Tipo da pista considerando a quantidade de faixas: Dupla,
simples ou multipla.

Tragado da via

Descri¢ao do tragado da via: reta, curva ou cruzamento.

Descrigdo sobre as caracteristicas do local do acidente: Urbano

Uso do solo
ou rural.
, Varidvel com valores numéricos identificando de forma univoca
ID veiculo

cada veiculo envolvido nos acidentes registrados pela PRF.

Tipo do veiculo

Tipo do veiculo conforme artigo 96 do Cédigo de Transito
Brasileiro. Exemplo: Automével, Caminhao, Motocicleta.

Marca

Descricao da marca e modelo do veiculo.

Ano de fabricagdo do
veiculo

Ano de fabricagdo do veiculo, no formato aaaa.

PesID

Varidvel com valores numéricos identificando de forma univoca
cada pessoa envolvida nos acidentes registrados pela PRF.

Tipo envolvido

Tipo de envolvido no acidente conforme sua participa¢ao no
evento. Exemplo: quem conduz veiculo, passageiro, pedestre.




LiL1aN CAMPOS SOARES ET AL. Revista Transporte y Territorio /19 (2018) ISSN 1852-7175

Caracterizagio de acidentes rodoviarios e as agdes governamentais... [182-220]

Condigao do envolvido conforme a gravidade das lesdes.

Estado fisico Exemplo: morto, ferido leve.

”»

Idade do envolvido. O cédigo “-1
coletar tal informagao.

Idade indica que nao foi possivel

Sexo do envolvido. O valor “invalido” indica que nao foi possivel

Sexo . =
coletar tal informagao.

Indica a nacionalidade do envolvido. O valor “Nao Informado”

Nacionalidade o < o . . N
indica que nao foi possivel coletar tal informacao.

Indica a naturalidade do envolvido. O valor “Nao Informado”

Naturalidade o < . . <
indica que nao foi possivel coletar tal informacao.
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Caracterizacdo das ocorréncias dos acidentes

A caracterizacio dos acidentes foi efetuada a partir da andlise das ocorréncias de
acidentes da BR-101 registradas pela PRF e considerando a classificacdo dos aci-
dentes de acordo com a sua gravidade - acidentes com fatalidade (CF), em que ha
pelo menos uma vitima fatal, acidentes com vitimas (CV), quando hé feridos, mas
sem mortos, e acidentes sem vitimas (SV), sendo todas as pessoas envolvidas saem
ilesas (PRF, 2017a).

Para o objetivo deste estudo, adotou-se o conceito de que “acidente com fatalidade é
aquele em que o envolvido morreu no local do acidente” (IPEA, 2006), assim como
adotado pela PRF para os registros dos boletins de ocorréncia (IPEA, 2015b) e pelo
manual do DENATRAN (2000).

Para os anos deste estudo, a base de dados dos Boletins de Ocorréncia (BO) registrou
para a BR-101 no periodo em estudo: 66.066 acidentes, dos quais 2.337 acidentes com
vitimas fatais (2.767 mortos), 28.666 acidentes com vitimas feridas (9.667 feridos gra-
ves) e 34.249 acidentes sem vitimas (PRE 2017a). Nos trés anos, obteve-se uma média
de 60 (sessenta) acidentes por dia.

A distribui¢do dos acidentes e do nimero de mortos e de feridos entre os anos do
estudo esta representado na Figura 5. Percebe-se que de 2014 a 2016, ocorreu redu-
¢do de acidentes, de mortos e de feridos. Embora o numero total de acidentes tenha
reduzido em 52,14%, o nimero de mortos reduziu 23,87% e o niamero de feridos
em apenas 19,92%.

Figura s. Distribuicdo anual de aci-
dentes, feridos e mortos na BR-101
(Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.
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Mais um dado que demonstra a redugdo das externalidades dos acidentes se refere
ao numero de pessoas e de veiculos envolvidos em acidentes na BR-101 nos anos do
estudo. Na Figura 6, nota-se que houve reducédo em 51,87% no numero de pessoas
envolvidas e em 56,56% no nimero de veiculos envolvidos em acidentes em 2016
com relagdo a 2014. Este resultado pode ser reflexo da estratégia operacional da PRE,
quer seja com campanhas de conscientizagdo dos usuarios do transito, quer seja com
operagdes pontuais em periodos de intenso movimento (PRE 2017b).

Considerando o método de classificagdo de rodovias federais segundo os indices de
periculosidade e de gravidade empregado pelo IPEA (2006), foi realizado calculo da
periculosidade e da gravidade dos acidentes da BR-101, por ano do estudo, sendo
obtidos os indices exibidos no Quadro 6. Pelo valor obtido no célculo do indice de
periculosidade, enquanto em 2014 foi registrado 6,38 acidentes por quilometro na
BR-101, em 2016 esse indice reduziu para 3,05 acidentes por quilémetro.

Quadro 6. fndices de periculosidade e de gravidade da BR-101 (Org. Autores). Sendo: (a.) indice de
periculosidade: n?. acidentes / extens@o da rodovia em km (excluidos os trechos planejados); (b.) indice
de gravidade: UPS / extensdo da rodovia em km (excluidos os trechos planejados); (c.) CV: acidentes com
vitima; CF: acidente com fatalidade. Fonte: PRF, 2017a.

Figura 6. Distribuicao anual de
pessoas e veiculos envolvidos
em acidentes na BR-101 (Org.
Autores). Fonte: PRF, 2017a.

indice Acidentes Envolvidos
. Quantidade | Quantidade %
Ano Periculosidade | Gravidade | Quantidade Q_ua..ntldade acidentes | acidentes | Acidentes | No.de [No.de| No.de
acidentes o . .
(a.) (b.) total sem vitimas | €©™ vitimas com C/V e C/F | feridos |mortos| envolvidos
feridas fatalidade (c.)
2014 6,79 18,49 30.436 18.762 10.485 898 11,68 16.263 | 1.102 65.746
2015 4,70 14,94 21.064 10.708 9.378 720 13,03 14.220 826 45.564
2016 3,25 12,97 14.566 4.779 8.803 719 12,24 13.024 839 31.645
Todos
05 AN0S 14,74 46,40 66.066 34.249 28.666 2.337 12,27 43.507 | 2.767 142.955

Verificando a distribuicdo dos acidentes pelos dias da semana, conforme a Figura 7,
pode-se identificar que o dia da “sexta-feira” apresentou a mais alta concentragio,
seguido do dia do sdbado. Nota-se que o final da semana é um periodo critico de aci-
dentes, periodo em que devem ser reforgadas as agdes de fiscalizagdo e de prevencio
de acidentes (Andrade et al., 2011).
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Dentre os principais tipos de acidentes registrados entre 2014 e 2016 na BR-101,
podem-se destacar colisdo traseira, colisio lateral, saida de pista, colisio transversal
e colisdo com objeto fixo, os quais responderam por 50.154 acidentes (ou 76% das
ocorréncias registradas), de acordo com ranking por tipo de acidente do Quadro 7.
Cerca de 58% dos tipos de acidente corresponderam a colisdo com veiculo automotivo
(traseira, lateral e transversal).

Quadro 7. Os cinco principais tipos de acidente registrado na BR-101 (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.

Tipo de acidente Quantidade
Colisdo traseira 19.647
Colisao lateral 11.489
Saida de pista 7.752
Colisao transversal 6.868
Colisao com objeto fixo 4.398

Considerando a mortalidade por tipo de acidente, verificou-se que o atropelamento de
pessoa (23,4% dos acidentes) e a colisdo frontal (23,3% dos acidentes) foram respon-
saveis pelo maior numero acidentes fatais; destacando que a colisdo frontal provocou
o maior nimero de dbitos, com 753 mortos ou 27% em relagio a todos vitimas fatais
por acidentes no periodo em estudo na BR-101.

Analise do IPEA (2015b) identificou que os atropelamentos de pessoas ocorrem com
bastante frequéncia em rodovias federais, principalmente em trechos urbanos. No caso
da BR-101, o tipo de acidente “atropelamento de pessoa” ocorreu em 3,02% dos totais
de acidentes, deixando 561 mortos e 959 feridos graves.

No grupo dos usuarios mais vulneraveis do sistema de transito (OMS, 2015a), foram
2.283 pedestres envolvidos nos acidentes da BR-101, entre 2014 e 2016, vindo 563 ao
o6bito e 909 deixados com ferimentos graves. Ainda, de acordo com a amostra, 729
pedestres tiveram ferimentos leves, 45 sairam ilesos e 37 ndo tiveram suas condi¢des
registradas. Os pedestres representaram 20,35% das mortes dos acidentes registrados
na BR-101.

Pela terminologia das causas dos acidentes, foi possivel identificar as relacionadas
com cada um dos elementos do trinsito (pessoa, via ou veiculo). Deste modo, consi-
derando a causa presumivel dos acidentes que foi registrada pela PRF na BR-101 no
periodo de 2014 a 2016, identificou-se que a falta de atengéo teve a maior participa¢ao

Figura 7. Distribuicdo dos aciden-
tes na BR-101 por dia da semana
(Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.
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nas ocorréncias, representando 33% dos acidentes. Segundo IPEA (2015b), a falta de
atencao se destaca nos acidentes em geral. O Quadro 8 apresenta o ranking das causas
presumiveis de acidentes registradas pela PRE

Quadro 8. Causa de acidente registrada na BR-101 (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.

Causa de acidente Quantidade
Falta de atencdo 22.010
Outras 18.026
Nao guardar distancia de seguranca 7.290
Velocidade incompativel 5.170
Desobediéncia a sinalizagdo 3.443
Ingestdo de dlcool 2.798
Defeito mecanico em veiculo 2.491
Dormindo 1.529
Ultrapassagem indevida 1.261
Defeito na via 1.061
Animais na pista 987

No total das ocorréncias registradas, as causas dos acidentes relacionadas ao elemento
“pessoa” representaram 90% das causas presumiveis, conforme Quadro 9. Este resultado
é proximo ao encontrado por Menezes (2001), o qual considerou o fator humano como
causa de aproximadamente 85% dos acidentes no Brasil. Branco (1999) aponta que a
maior parte dos acidentes tem relagdo com falha humana.

Quadro 9. Acidentes por elemento do transito registrados para a BR-101 (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.

Acidente por elemento do transito Quantidade
Pessoa 43.501
Via 2.048
Veiculo 2.491

Quanto a espécie do tipo de veiculo envolvido nos acidentes da BR-101, considerando
a classificacdo do artigo 96 do CTB (BRASIL, 1997), e conforme Quadro 10, os veiculos
de transporte de passageiros estiveram envolvidos em 68,85% dos acidentes, enquanto
que o de carga em 17,18%. Desta forma, os acidentes na BR-101 envolveram predomi-
nantemente veiculos de passageiros, uma vez que o volume de trafego registrado no
periodo foi de 76,16% de veiculos de passeio (Quadro 3).

Quadro 10. Tipo de veiculo, quanto a espécie, registrado por nimero de acidentes na BR-101 (Org.
Autores). Fonte: PRF, 2017a.

Tipo de veiculo, quanto a espécie Quantidade
Passageiros 81.788
Carga 20.413
Misto 4.906
Tracdo 10.270
Nao identificado 1.413

Analisando a propor¢do de ocorréncias de acidentes, feridos graves e mortes por moda-
lidade de transporte, foi possivel identificar o grau de severidade por modalidade,
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Figura 8. Modalidade de
transporte envolvida nos
acidentes em percentual (Org.
Autores). Fonte: PRF, 2017a.
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conforme Figura 8. Percebe-se que, embora, as motocicletas (e motonetas) estiveram
envolvidas em 13,81% dos acidentes, acabaram se destacando como a modalidade de
mais alta severidade no transporte ja que apresentaram 24,61% das mortes e 42,58%
dos feridos graves totais. De acordo com IPEA (2015b), isto pode ser explicado pelo
menor grau de prote¢do que o veiculo oferece aos usudrios, com uma exposi¢do maior
ao perigo e as lesoes.

Ainda, segundo a Figura 8, os automdveis tiveram maior percentual de envolvimento
nos acidentes da rodovia BR-101 e também de mortes entre todos os modais de trans-
porte. Pesquisa do IPEA (2015b) aponta que isto pode ser em fun¢do do maior nimero
da frota circulante de automoveis em relacio as demais modalidades de transporte nas
rodovias. Percebe-se que a severidade dos acidentes é menor — os automoveis apresen-
taram menos feridos graves em relacédo as motocicletas, possivelmente em fun¢ao de
uma maior protecao que é oferecida ao usudrio pelo veiculo.

Em relagio a faixa etaria de quem conduziu veiculos envolvidos nos acidentes, tanto para
os homens (88,68% dos condutores) quanto para as mulheres (11,32% do restante), o
grupo de 30 a 44 anos lidera a participagdo no total, seguido da faixa etaria de 15 a 29
anos. Estes dados reforcam apontamentos da OMS (2014) de que quem conduz veiculos
envolvidos em acidentes de transito sdo predominantemente homens jovens e adultos.
No caso do envolvimento em acidentes daqueles que conduzem veiculos em seus pri-
meiros anos de conducéo nas vias publicas, Andrade et al. (2011) aponta que este grupo
¢ formado por quem deve possuir conhecimento da legislagdo de transito brasileiras.

Pelos dados do SNV (DNIT, 2017b), a situagdo fisica da BR-101 contempla 233 trechos
formados por pista simples (70,93% da extensao da rodovia, ou 3.179,10 quilémetros) e
157 trechos formados por duas pistas com duas ou mais faixas para cada sentindo (29,07%
da extensdo da rodovia, ou 1.303,00 quilometros), conforme defini¢ao do DNIT (2007).

Nesse sentido, foi possivel verificar, em relagdo ao tipo de pista (dupla, simples e mul-
tipla), que boa parte dos acidentes de transito na BR-101 ocorreu em trechos de via
simples (54,60%) e de tragado reto (71,67%). Para a pista simples e de tracado reto, apro-
ximadamente 35% dos acidentes foram por colisdo frontal, seguido por atropelamento
de pessoa (17,67%). O tracado reto d4 a quem conduz o veiculo uma sensacio falsa
de maior seguranga, facilitando infracdes de velocidade acima do limite e desrespeito
a sinalizagdo (Andrade et al., 2011).
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Analisando a ocorréncia dos acidentes da BR-101 por unidade da federac¢ao (UF),
conforme Quadro 11 e Figura 9, percebe-se que 03 (trés) UFs concentraram o maior
nimero de acidentes: Santa Catarina (SC) com 21.166 acidentes (32%), seguida do
Espirito Santo (ES) com 11.383 (17,23%) e, depois, do Rio de Janeiro (R]) com 10.827
(16,39%) — somados representaram 65,66% do total de acidentes. Embora, o estado
da Bahia (BA) possua a maior extensio de trechos da BR-101 (956,30 quilémetros),
apresentou apenas 9,27% dos acidentes desta BR.

Quadro 11. Quantidade e extensdo de trechos e nimero de acidentes por UF (Org. Autores). Fonte: DNIT,
2017b; PRF, 2017a.

UF Qtd trechos Extensdo total | % da extensdo N}lm. de % de acidentes
na UF trechos na UF total BR-101 acidentes total BR-101

SC 42 476,10 10,62% 21.166 32,04%
ES 41 464,70 10,37% 11.383 17,23%

R 59 603,90 13,47% 10.827 16,39%
BA 61 956,30 21,34% 6.127 9,27%
PE 27 232,30 5,18% 6.121 9,26%
RN 31 178,10 3,97% 3.633 5,50%

SE 34 206,10 4,60% 2.117 3,20%
AL 22 247,80 5,53% 1.707 2,58%
PB 13 127,70 2,85% 1.658 2,51%

RS 32 431,70 9,63% 821 1,24%
SP 28 557,40 12,44% 506 0,77%

Figura 9. Mapa com niimero de
acidentes por UF (Org. Auto-
res). Fonte: EPL, 2018; IBGE,
2017; PRF, 20170; QGIS, 2018.
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Ao considerar o indice de periculosidade e a gravidade dos acidentes, segundo o méto-
do de classificagao de rodovias federais empregado pelo IPEA (2006), a UF de SC
apresentou o mais alto indice de periculosidade e a mais alta gravidade dos acidentes
registrados; contudo, a UF da BA foi que apresentou o mais alto percentual de mortes
(20,89%), seguida da UF de RJ (20,38%), segundo Quadro 12.

Quadro 12. indice de periculosidade e gravidade de acidentes por UF (Org. Autores). Sendo: (a.) indice
de periculosidade: nimero de acidentes / extensdo total dos trechos da UF em km (excluidos os trechos
planejados); (b.) Indice de gravidade: UPS / extensdo total dos trechos da UF em km (excluidos os trechos
planejados); (c.) CV: acidentes com vitima; CF: acidente com fatalidade; (d.) Dados totais e calculados para
toda a extensdo da BR-101 (excluidos os trechos planejados).Fonte: DNIT, 2017b; PRF, 2017a.

UF | % mortes % feridos | Acidentes indice de Gravidade | % Acidentes
graves totais periculosidade (a.) (b.) C/VeC/F(c)
SC 15,83% 23,37% 21.166 44,46 135,75 24,34
ES 16,84% 26,26% 11.383 24,50 81,40 15,05
R) 20,38% 14,03% 10.827 17,93 55,40 9,11
RN 3,00% 5,11% 3.633 20,40 55,77 17,83
PE 9,36% 8,13% 6.121 26,35 75,53 8,84
SE 4,30% 3,37% 2.117 10,27 32,16 8,03
PB 2,28% 2,65% 1.658 12,98 40,53 12,84
BA 20,89% 11,63% 6.127 6,41 23,62 6,07
AL 5,46% 3,87% 1.707 6,89 23,76 5,42
RS 1,19% 0,85% 821 1,90 5,60 10,93
SP 0,47% 0,74% 506 0,91 3,37 25,67
BR-101 (d.) 66.066 14,74 46,40 12,27

Filtrando a participa¢ao das UFs por tipo de acidente, como demonstrado no Quadro
13, verifica-se que o estado de SC lidera em nimero de acidentes em quase todas as
tipificagdes dos acidentes, a exce¢io de colisdo frontal, atropelamento de pessoa e

atropelamento de animal.

Quadro 13. Tipo de acidente por UF em nimero de acidentes (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.

Tipo de acidente UF Num. de acidentes
Colisao traseira SC 6627
Colisao lateral SC 3652
Saida de pista SC 2350
Colisao com objeto fixo SC 2258
Colisdo transversal SC 2159
Queda de motocicleta / bicicleta / veiculo SC 1063
Capotamento SC 803
Tombamento SC 719
Colisdo frontal R 568
Atropelamento de pessoa ES 422
Colisdo com objeto mével SC 200
Atropelamento de animal BA 190
Colisdo com bicicleta SC 189
Danos Eventuais SC 113
Incéndio SC 104
Derramamento de carga SC 84
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Ja em um ranking de municipios, como constante no Quadro 14, estao relacionados os
limites municipais com mais alto registro de acidentes do periodo em estudo (a partir
de 1.000 acidentes registrados), pertencentes as UFs de SC, ES, PE, RN e R]. Levando-
-se em conta a gravidade do acidente, o municipio de Campo dos Goytacazes-R] foi
que registrou o maior ntimero de mortes (129) e o municipio de Serra-ES registrou o
maior numero de feridos graves (888).

Quadro 14. Nimero de acidentes por municipio (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.

Municipio UF Num. de acidentes
SAO JOSE SC 38m
SERRA ES 3579
PALHOCA SC 2710
RECIFE PE 2184
JOINVILLE SC 1847
CAMPOS DOS GOYTACAZES R/ 1791
LINHARES ES 1724
NATAL RN 1576
ITAJAI SC 1472
NITEROI R 1383
BIGUACU SC 1325
BALNEARIO CAMBORIU SC 1319
SAO GONCALO R 1297
ANGRA DOS REIS R 1122
ITABORAI R 1033
CARIACICA ES 1018

Pelo ranking do Quadro 14, juntas, as UFs de Santa Catarina e do Rio de Janeiro pos-
suem a major parte dos municipios lideres em acidentes entre 2014 a 2016. As Figuras
10 e 11 apresentam os mapas destes estados, respectivamente, com a identificagdo das
municipalidades relacionadas no Quando 14 e a disposi¢ao espacial de cada uma em
relagio ao tragado da rodovia BR-101.

Figura 10. Mapa com os municipios
de Santa Catarina que apresenta-
ram maior incidéncia de acidentes
(Org. Autores). Fonte: EPL, 2018;
IBGE, 2017; PRF, 2017a; QGIS, 2018.
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Figura 11. Mapa com os municipios
do Rio de Janeiro que apresenta-
ram maior incidéncia de acidentes
(Org. Autores). Fonte: EPL, 2018;
IBGE, 2017; PRF, 2017a; QGIS, 2018.

Analisando a tipificagao dos acidentes por municipio, no Quadro 15, consta relagdo
das localidades que apresentaram a maior incidéncia de acidentes por tipo, dis-
tribuidas pelas UFs de SC, ES, R] e BA. Percebe-se que, novamente, o estado de
Santa Catarina concentra a maior parte das municipalidades, neste caso, lideres
por tipo de acidente, seguido pelo estado do Espirito Santo; este, apenas com o
municipio de Serra, o qual reuniu a maior incidéncia de acidentes do tipo queda
de motocicleta / bicicleta / veiculo, atropelamento de pessoa, tombamento, colisio
com bicicleta e incéndio.

Quadro 15. Tipo de acidente por municipio em nimero de acidentes (Org. Autores). Fonte: PRF, 2017a.

Tipo de acidente Municipio Num. de acidentes
Colisdo traseira SAO JOSE, SC 1616
Coliséo lateral SAO JOSE, SC 967
Colisdo transversal SAO JOSE, SC 450
Saida de pista PALHOCA, SC 264
Colisdo com objeto fixo JOINVILLE, SC 251
Queda de motocicleta / bicicleta / veiculo SERRA, ES 196
Atropelamento de pessoa SERRA, ES 174
Colisao frontal ANGRAD.R, RJ 142
Capotamento ARATACA, BA 87
Tombamento SERRA, ES 86
Colisdo com bicicleta SERRA, ES 47
Danos Eventuais JOINVILLE, SC 24
Colisdo com objeto mével NITEROI, R) 23
Atropelamento de animal ITABUNA, BA 23
Incéndio SERRA, ES 19
Derramamento de carga BIGUACU, SC 14
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Identificacdo dos segmentos criticos

Com relagdo a identificacao dos segmentos criticos da BR-101, a partir dos trechos
que tiveram volume de trafego registrado pelos equipamentos do PNCT, foi conside-
rada a metodologia do DENATRAN (1987) na forma aplicada por Schmitz e Goldner
(2012). O conceito dos segmentos homogéneos foi empregado separando os trechos
entre “pista dupla” e “pista simples”.

Nesse sentindo, primeiro obteve-se 0 numero proporcional de acidentes em relagao
ao volume de trafego, a Unidade-Padréao de Severidade (UPS), com a férmula (DENA-
TRAN, 1987):

UPS =SV +5xCV + 13xCF

Depois, para obter as taxas de acidentes por segmento (T, considerou-se a férmula:

3 UPSx10°¢
VMD x P x E

onde VMD ¢ o volume médio didrio de veiculos registrado no trecho, P é o periodo da
contagem do volume de veiculos e E é a extensao do trecho em quilometros.

Para cada grupo de segmento (pista dupla e pista simples), foram calculadas as
respectivas UPS e taxa de severidade de acidentes, sendo entdo obtida a média das
taxas de acidentes por grupo. Esta média foi comparada com a taxa de acidente
em cada segmento do grupo, de maneira que os segmentos criticos de pista dupla
e pista simples foram aqueles que apresentaram valor igual ou superior da média
das taxas de acidente.

Portanto, partindo dos trechos que tiveram pontos de contagem de trafego do PNCT
e, assim, conhecendo o volume médio didrio anual (VMDA), ap6s calculada a UPS
de cada trecho, efetuou-se célculo da taxa de severidade de acidentes pelo método
DENATRAN (1987). Foi obtida a média das taxas e foram identificados os segmentos
criticos da BR-101.

Para o grupo de pista simples, que reuniu dez trechos, foram obtidos cinco segmentos
criticos, como demonstrado no Quadro 16; e, para o grupo de pista dupla, que reuniu
doze trechos, foram obtidos quatro segmentos criticos, de acordo com o Quadro 17. Foi
possivel evidenciar que os segmentos criticos nao foram os que apresentaram o mais
alto VMDA do periodo, mas sim os que apresentaram as mais altas taxas de acidentes,
de forma proporcional ou equivalente aos acidentes registrados.

Quadro 16. Segmentos criticos BR-101 de pista simples (Org. Autores). Sendo: (a.) Volume médio didrio anual
(2014 a 2016); (b.) Taxa de acidentes (T): (UPS x 106) / (VMDA x P x E) (DENATRAN, 1987). Fonte: PRF, 2017a.
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= Qtd . .
Km do Km Extensdo . Qtd Acidentes | Qtd Acidentes | Taxa de
VMDA Km final d Acident
UF PNCT Municipio Pista inicialdo | " €0 do CIAentes | om Vitimas | com Vitimas | Acidentes
@) segmento Sem . .
BR-101 segmento segmento . Feridas Fatais (b.)
Vitimas
ES 250,03 Serra 54.286 Simples 247,10 256,10 9,00 189 135 7 5,36
BA 492,35 Itajuipe 14.874 Simples 490,60 507,70 17,10 41 53 9 4,56
R 535,50 Parati 15.832 Simples 529,20 575,50 46,30 124 127 18 3,71
C.d

R 77,20 Goyt(;f:. 48.095 Simples 73,80 78,90 5,10 73 40 1 3,19
BA 814,10 Itamaraju 9.198 Simples 813,20 875,00 61,80 52 96 8 3,07
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Quadro 17. Segmentos criticos BR-101 de pista dupla (Org. Autores). Sendo: (a.) Volume médio didrio anual
(2014 a 2016); (b.) Taxa de acidentes (T): (UPS x 106) / (VMDA x P x E) (DENATRAN, 1987). Fonte: PRF, 2017a.

Qtd Qtd
Km do . VMDA . . Ifm Km final do | Extensao do _(E’d Acidentes Acidentes Taxa de
UF PNCT Municipio Pista inicial do Acidentes . . .
(a.) segmento | segmento . com Vitimas | com Vitimas | Acidentes (b.)
BR-101 segmento Sem Vitimas R .
Feridas Fatais
SC | 154,00 | PortoBelo | 49.342 Dupla 133,00 155,00 22,00 109 295 15 4,49
SE 87,00 Aracaju 36.510 Dupla 85,70 89,40 3,70 31 28 3 4,26
PB 76,70 Santa Rita 52.521 Dupla 73,50 80,50 7,00 51 80 5 3,85
R 401,87 Itaguai 83.919 Dupla 400,40 406,10 5,70 47 79 9 3,20
Mineracao de dados e analises
A partir do BD do estudo, foram geradas tabelas, primeiramente, filtradas por tipo de
pista (dupla ou simples), depois por sexo de quem conduziu o veiculo e, finalmente,
pela classificacdo da gravidade do acidente (CE, CV ou SV). Cada uma destas tabelas
deu origem a um arquivo para importagdo na ferramenta WEKA, visando aplicar o
algoritmo Apiori. No total, foram gerados doze arquivos.
O algoritmo Apiori foi configurado com regra de confianga de 90% e suporte minimo
de 10%. O Apriori explorou associagdes no conjunto de dados selecionado, visando
identificar relagOes entre fatores das ocorréncias de acidentes de transito,
assim como aplicado por Costa et al. (2014).
A descoberta de conhecimento por meio de regras associativas, tipo “SE = ENTAQ”,
como representada por Markov e Larose (2007). No detalhamento a seguir, para pista
dupla, a partir das condicionantes de gravidade do acidente e sexo de quem conduz o
veiculo, considerando regras de confianca de 100% (<conf:(1)>), foi identificada a falta
de atengio de quem conduziu veiculos como causa presumivel mais registrada pela
PRE em qualquer classificagdo de gravidade de acidente, conforme os Quadros 18 e 19.
No Quadro 18, para os condutores do sexo feminino, aparece forte incidéncia de aci-
dentes em vias de tragado reto e de drea urbana. No caso dos condutores do sexo
masculino, conforme Quadro 19, foi identificada também como causa presumivel de
acidentes a velocidade incompativel dos veiculos na via, bem como maior participagdo
em acidentes dos condutores de faixa etaria de 30 a 44 anos.
Quadro 18. Regras de condutores do sexo feminino para pista dupla. Fonte: dados gerados a partir da pesquisa.
Regra Gravidade | Confianca | Atributos | Registros Pista Sexo
causa_acidente=Falta_de_atencao 22 ==> Vitimas .
. - 100% 18 81 Dupla Feminino
elemento_transito=Pessoa 22 <conf:(1)> Fatais
causa_acidente=Falta_de_atencao tracado_ Vitimas
via=Reta 16 ==> elemento_transito= Pessoa 16 R 100% 18 81 Dupla Feminino
Fatais
<conf:(1)>
causa_acidente=Falta_de_atencao 1139 ==> Vitimas 100% 8 o4z Dupla Feminino
elemento_transito= Pessoa 1139 <conf:(1)> Feridas ° 24 P
causa_acidente=Falta_de_atencao tracado_ .
. . Vitimas -
via=Reta 900 ==> elemento_transito= Pessoa 900 . 100% 18 2942 Dupla Feminino
Feridas
<conf:(1)>
causa_acidente=Falta_de_atencao 1740 ==> Sem 100% 8 228 Dupla Ferninino
elemento_transito= Pessoa 1740 <conf:(1)> Vitimas ° 43 p
causa_acidente=Falta_de_atencao tracado_
via=Reta uso_solo=Urbano tipo_veiculo=Automovel Sem 100% 18 218 Duwpla Feminino
1060 ==> elemento_transito= Pessoa 1060 Vitimas ° 423 P
<conf:(1)>
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Quadro 19. Regras de condutores do sexo masculino para pista dupla. Fonte: dados gerados a partir da

pesquisa.
Regra Gravidade | Confianga | Atributos | Registros Pista Sexo
causa_acidente=Falta_de_atencao 269 ==> Vitimas .
elemento_transito= Pessoa 269 <conf:(1)> Fatais 100% 18 176 Dupla Masculino
causa_audente.=Vequdade_|ncompatlvel 131 ==> Vltlm.aS 100% 8 1176 Dupla Masculino
elemento_transito= Pessoa 131 <conf:(1)> Fatais
causa_acidente=Falta_de_atencao 6861 ==> Vitimas 100% 8 10870 Dupla Masculino
elemento_transito= Pessoa 6861 <conf:(1)> Feridas ° 9¢7 P

causa_acidente=Falta_de_atencao Vitimas
idade=De_30_a_44_anos 2365 ==> elemento_ 100% 18 19870 Dupla Masculino

; Feridas
transito= Pessoa 2365 <conf:(1)> :
causa_acidente=Falta_de_atencao 11401 ==> Sem .
- ", 100% 18 29202 Dupla Masculino
elemento_transito= Pessoa 11401 <conf:(1)> Vitimas
causa_acidente=Falta_de_atencao
Sem

idade=De_30_a_44_anos 4488 ==> elemento_ » 100% 18 29202 Dupla Masculino
. Vitimas
transito= Pessoa 4488 <conf:(1)>

Os resultados obtidos na mineracao de dados para pista simples foram similares aqueles
obtidos para pista dupla, conforme pode ser verificado nos Quadros 20 e 21. No Quadro
20, para o sexo feminino, acidentes de alta gravidade em trechos de pista simples, a
velocidade incompativel dos veiculos na via apareceu também como causa presumivel,
assim como maior participacdo em acidentes para condutores do sexo feminino de
faixa etaria de 30 a 44 anos.

Contudo, para condutores do sexo masculino, Quadro 21, acidentes de alta gravidade
em trechos de pista simples, ndo apenas as causas presumiveis de falta de atengdo e
velocidade incompativel foram identificadas, mas também ultrapassagem indevida.
De acordo com Yagil (1998), condutores do sexo masculino possuem tendéncia de
superestimar suas habilidades no transito mais do que os condutores do sexo femi-
nino. Aqui pode estar o indicativo da maior incidéncia de acidentes com condutores
do sexo masculino para as causas de falta de atengdo, velocidade incompativel e
ultrapassagem indevida.

Quadro 20. Regras de condutores do sexo feminino para pista simples. Fonte: dados gerados a partir da

pesquisa.

Regra Gravidade | Confianca | Atributos | Registros Pista Sexo
causa_acidente=Falta_de_atencao 11 ==> Vitimas . .

. . 100% 18 76 Simples Feminino
elemento_transito= Pessoa11 <conf:(1)> Fatais
causa_acidente=Velocidade_incompativel 8 ==> Vitimas 100% 8 6 Simples Ferminino
elemento_transito= Pessoa 8 <conf:(1)> Fatais ° 7 P
causa_acidente=Falta_de_atencao 729 ==> Vitimas 100% 8 L Simples Ferminino
elemento_transito= Pessoa 729 <conf:(1)> Feridas ° 73 P
causa_acidente=Falta_de_atencao tracado_ .

. . Vitimas . .
via=Reta 463 ==> elemento_transito= Pessoa 463 Feridas 100% 18 1773 Simples Feminino
<conf:(1)>
causa_acidente=Falta_de_atencao 721 ==> Sem . ..

. . 100% 18 1701 Simples Feminino
elemento_transito= Pessoa 721 <conf:(1)> Vitimas
elemento_transito= Pessoa idade=De_30_a_44._ Sem . -
anos §56 ==> estado_fisico=lleso 556 <conf:(1)> Vitimas 100% 18 1701 Simples Feminino
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Quadro 21. Regras de condutores do sexo masculino para pista simples. Fonte: dados gerados a partir da

pesquisa.

Regra Gravidade | Confianga | Atributos | Registros Pista Sexo
causa_aCIdente.=FaIta_de_atencao 317 ==> Vitimas 100% 8 2087 Simples | Masculino
elemento_transito= Pessoa 317 <conf:(1)> Fatais
causa_aCIdente.=UItrapassagem_lndewda 278 ==> Vltlm.aS 100% 8 2087 Simples Masculino
elemento_transito= Pessoa 278 <conf:(1)> Fatais
causa_acidente=Velocidade_incompativel 261 ==> Vitimas . .

. . 100% 18 2087 Simples | Masculino
elemento_transito= Pessoa 261  <conf:(1)> Fatais
causa_acidente=Falta_de_atencao 5225 ==> Vitimas 100% 8 610 Simples Masculino
elemento_transito= Pessoa 5225 <conf:(1)> Feridas ° 407 P
causa_acidente=Falta_de_atencao tracado_ »

. . Vitimas . .
via=Reta 3777 ==> elemento_transito= Pessoa 3777 Feridas 100% 18 16407 Simples Masculino
<conf:(1)>
causa_acidente=Falta_de_atencao Vitimas
idade=De_30_a_44_anos 1798 ==> elemento_ . 100% 18 16407 Simples Masculino

B Feridas

transito= Pessoa 1798 <conf:(1)>

causa_acidente=Falta_de_atencao 6347 ==> Sem . .

elemento_transito= Pessoa 6347 <conf:(1)> Vitimas 100% 18 18130 Simples Masculino

causa_acidente=Falta_de_atencao estado_ Sem

fisico=lleso 6288 ==> elemento_transito= Pessoa . 100% 18 18130 Simples Masculino
Vitimas

6288 <conf:(1)>

causa_acidente=Falta_de_atencao tracado_ Sem

via=Reta 4614 ==> elemento_transito= Pessoa o 100% 18 18130 Simples Masculino
Vitimas

4614 <conf:(1)>

Embora, quanto ao comportamento humano, sempre se dé destaque ao excesso de
velocidade e ou a ingestdo de alcool como principais condi¢des da imprudéncia
de quem conduz o veiculo (IPEA, 2008; OPAS, 2012), a falta de atencio é que foi
identificada como uma das principais causas presumiveis, como se pode verificar
nos Quadros 18 a 21.

Estes resultados podem vir a corroborar as conclusdes de Shinar (2007) de que quem
conduz o veiculo pode ocupar estimulos com fontes de desaten¢ao do ambiente (radio,
celular, conversar com passageiros, fumar, dentre outros) quando a tarefa de dirigir
ndo é demandante. De acordo com o IPEA (2015b), considerando a falta de atengao,

¢ importante conscientizar os motoristas acerca dos perigos, como uso do celular e
manuseio de equipamentos de dudio e video durante a dire¢do”

A partir das técnicas de minerac¢do de dados, observando tanto os trechos de pista
dupla quanto de pista simples, percebe-se que a seguranca viaria tem relacio direta
com o comportamento humano, como destaca Elvik (2004). Mesmo que se considerem
multiplos fatores de risco relacionado a via (e ao ambiente), ao veiculo e a pessoa, a
citar condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis, desatencao de pedestres e condigoes
inadequadas da via (IPEA, 2008), o elemento “pessoa” foi o principal fator contribuinte
dos acidentes estudados na BR-101 nos anos de 2014 a 2016, tanto em numeros de
acidentes quanto para a gravidade dos mesmos.

Discussio

No quadro mundial de acidentes de transito, a OMS (2015a) aponta que o Brasil possui
uma taxa estimada de mortalidade de 23,4 por 100 mil habitantes, posicionando o pais
como o 3° pais de mais alta taxa de mortalidade das Américas, ficando atrds somente
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de Belize e Reptiblica Dominicana. A taxa de mortalidade brasileira esta proxima a
registrada nos paises africanos, que apresentam os indices mais altos de fatalidade no
transito, chegando a uma média de 26,6 vitimas para cada 100 mil habitantes. Na regiao
das Américas, a taxa estimada de mortalidade é de 15,9 por 100 mil habitantes, mais
baixa que a taxa global, que possui indice de 17,4 por 100 mil habitantes.

Nos paises de renda baixa e média, as taxas de mortalidade por lesdes no transito sao
mais do que duas vezes superiores as dos paises de alta renda do mundo. Existem
registros que metade de todas as mortes no transito de todo o mundo ocorre entre
os usudrios mais vulneraveis do sistema de transito — motociclistas (23%), pedestres
(22%) e ciclistas (4%); em especial devido a falta de separagdo das vias no transito e a
intensificagdo do trafego misto. No Brasil, em 2012, os motociclistas, pedestres e ciclistas
responderam por respectivamente 28%, 20% e 3% das mortes no transito (OMS, 2015a).

A OMS (2015a) também aponta a regido das Américas com tendéncia ascendente na
motorizagdo em virtude do desenvolvimento econdémico ocorrido em varios paises,
o que pode ocasionar aumento do nimero de conflitos no transito, implicando em
mais acidentes e, assim, em um nimero maior de mortes. Em 2013, a taxa regional de
propriedade de veiculos nas Ameéricas foi de 502,5 por 1.000 habitantes, apresentando
aumento em relagdo a taxa de 2010, e o Brasil ficou posicionado em 5° lugar, atras da
Argentina, do Uruguai, do Canada e dos Estados Unidos.

O Relatério Mundial sobre Prevengido de Lesoes Causadas pelo Transito produzido pela
OMS em conjunto com o Banco Mundial (2004a), e que teve um resumo publicado
pelo Ministério da Satide do Brasil em 2012, classifica as lesdes causadas pelo transito
como um “negligenciado desafio de saide publica”. O que tradicionalmente era uma
responsabilidade do setor de transportes, hoje esta na pauta da area de satde, a qual
muito se beneficiaria com a¢des de prevengio as lesdes do transito, na medida em que
as hospitalizacoes e as gravidades dos traumas reduzissem (OMS, 2012).

A Organizagdo para a Cooperac¢éo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) também
desenvolve estudos de segurancga de transito. Embora o Brasil ainda néo faga parte do
grupo de paises que enviam dados a esta entidade, o Relatério Anual de Seguranca de
Transito 2014 da OCDE contempla cerca de 40 paises, incluindo paises das Américas,
e traz informagdes como: entre os anos de 2000 e 2012, a taxa anual de mortes regis-
tradas pela OCDE diminuiu em 40%, em virtude da implementagéo de estratégias de
seguranca viaria, a citar controle de velocidade, ingestdo de alcool e uso de cinto de
seguranca, contudo houve limitado sucesso no salvamento de vitimas entre os usuarios
mais vulneraveis (OCDE, 2014).

Em relatorio do Observatoério Nacional de Seguranga Viaria (ONSV), o Brasil foi ava-
liado como um pais que possui leis bastante completas no tocante a seguranca vidria
e que a intensificacdo das acdes de fiscalizagdo poderia contribuir para a reducio do
quadro de acidentes atual. As puni¢des da legislagdo brasileira sobre o tema séo rigidas,
contudo ha indicios de que a efetividade das leis somente ocorre por meio do aprimo-
ramento da fiscalizagdo (ONSV, 2014a).

A OMS (2015b) afirma em seu relatério global que leis efetivas de segurancga viaria
atuam positivamente no comportamento dos usudrios, promovendo a reducio de
colisdes, lesdes e mortes no transito, principalmente se as leis forem relacionadas aos
cinco principais fatores de risco: excesso de velocidade, condugéo sob o efeito de alcool,
ndo utilizacdo de capacetes pelos motociclistas e ndo utilizacdo de cintos de seguranga
e de sistemas de retengdo de criangas. As evidéncias desta efetividade sdo provenientes
de progressos registrados em dezessete paises (abrangendo 409 milhdes de pessoas),
num periodo de trés anos anteriores ao lancamento do relatério da OMS.
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Assim como ocorre no ciclo de politicas publicas afetas a outros temas, a formulacao de
uma politica de seguranca viaria envolve uma ampla gama de participantes com repre-
sentatividade de vérios grupos de interesse (OMS, 2012). A OMS defende uma atuagéo
em rede como necessdria, ja que apenas a atuagdo governamental dificilmente gera o
resultado esperado, sendo preciso construir um modelo de a¢io entre varios setores com
o envolvimento da iniciativa privada, do terceiro setor e da sociedade (OMS, 2004a).

A partir da “Primeira Conferéncia Mundial Ministerial sobre Seguranca Viaria: Tempo
de Agir”, com representantes dos paises membros da Organizagao das Na¢des Unidas
(ONU), considerando a situagdo critica da acidentalidade no mundo, iniciou-se uma
campanha mundial pela redugdo dos acidentes de transito, o que culminou na criagdo
em mar¢o de 2010 da “Década de Agdes para a Seguranga no Transito” para o periodo
de 2011 a 2020 (Oliveira, 2016).

Dentro do programa da década da seguranca, a OMS conta com a participagdo de 180
paises membros e o compromisso de promover agdes objetivando redugido dos acidentes
de transito em 50% e a preservac¢ao de cinco milhdes de vidas. Nesse sentindo, a OMS
vem apoiando o desenvolvimento de planos nacionais contemplando cinco pilares,
conforme: gestdo da seguranga vidria, vias mais seguras e mobilidade, veiculos mais
seguros, conscientizacdo dos usuarios e resposta ao acidente (ONSV, 2014a).

O Brasil figura entre os paises que se comprometeram com o programa da década da
seguranca da OMS. Pela meta estabelecida, o governo brasileiro pretende reduzir em 50%
a quantidade de mortos no transito. Em 2010, o Brasil apresentou cerca de 43 mil mortes
e terd que em 2020 apresentar apenas 35.156> mortes (ONSV, 2014b). No inicio da década,
em 2010, o nimero de mortes ao ano tinha uma tendéncia de crescimento, contudo, em
2015, conforme a Figura 1, comeca a apresentar tendéncia de queda (DATASUS, 2017).

Em 2011, o programa da década da seguranca da OMS foi adaptado para o Brasil
visando reduzir o niimero de acidentes e a melhoria da seguranga vidria. O Comité
Nacional de Mobilizagdo pela Satde, Seguranca e Paz no Tréansito, coordenado pelo
DENATRAN, sugeriu um plano de agdes, com objetivos, metas e pilares de implemen-
tagdo; denominado Plano Nacional de Redu¢io de Acidentes para a Década 2011-2020
(ANTP et al,, 2011).

Pela caracterizagdo dos acidentes e resultados obtidos na minera¢io de dados do estudo
deste artigo, a causa presumivel identificada para os acidentes da BR-101 (a falta de
atengdo de quem conduz o veiculo) se enquadra no pilar da OMS de “conscientiza¢do
dos usuarios” e no pilar do plano de acdes do Brasil de “educagio”.

Para o Brasil e com o foco de “usudrios mais seguros”, segundo Bastos et al. (2016),
avangos no campo de legislacao sdo perceptiveis, embora a fiscalizagdo e a educagdo néo
estejam no mesmo compasso. Também ¢é apontado que o tripé tradicional do transito
seguro (engenharia, fiscalizacdo e educagdo) ainda se mantém como “estratégia para
um transito com fluidez e sobretudo seguranca”

Para um tema de relevante importancia, Alves (2014) argumenta que a agenda gover-
namental dos acidentes de transito no Brasil carece de uma janela de oportunidade,
apontando que “o tema esteja aguardando uma crise ainda maior do que os mais de 46
mil mortos no transito” para que se desencadeiem problemas-solugdes. Nao obstante,
uma conjuntura politica favoravel poderia colocar o tema em destaque e promover a
relagdo problemas-solugdes-politicas em prol da redugao de mortes e lesdes no transito.

O IPEA (2015b) defende a intensificagdo de politicas ptblicas voltadas ndo apenas para
redugdo dos acidentes de transito, mas também para a severidade dos acidentes - “os

2. ONSV (2014b): “Calculado com
base na previsdo de 70.311 mortes
no transito em 2020, por sua vez
calculada com base na taxa de
crescimento anual das mortes no
transito no periodo 2010-2012".
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acidentes nas rodovias apresentam alta severidade por envolverem maior dispersdo de
energia, em funcdo das elevadas velocidades de circulagao”. Nesse sentido, destaca dois
grupos de politicas publicas que merecem priorizagdo: o primeiro referente as agoes
perenes de educagao no transito e o segundo relacionado as questdes regulatorios e
estruturas de gestdo e fiscalizagdo de transito (IPEA, 2015b).

Mesmo com varias dificuldades para a defini¢do de uma agenda que trate de agdes para
a reducdo de mortes e lesdes no transito, numa retrospectiva desde a institui¢cdo do
“novo” CTB, em 1997, e do compromisso com o programa da OMS (2010), em 2016,
a proposta de cria¢do de um plano para redug¢ao de mortes e lesdes no transito vira
Projeto de Lei da Camara (PLC).

O PLC n° 47 (BRASIL, 2016) foi elaborado e tem por objetivo criar o Plano Nacional de
Redugao de Mortes e Lesdes no Transito - PNATRANS, acrescentando dispositivo a Lei n°
9.503 (BRASIL, 1997), que instituiu o CTB, para dispor sobre regime de metas de redugéo de
indice de mortos no transito por grupos de habitantes e de indice de mortos no transito por
grupos de veiculos. Em 31/05/2017, o referido PLC foi remetido a Camara dos Deputados.

Conclusoées

Este trabalho teve por objetivo caracterizar os acidentes de transito registrados na base
de dados da PRF da rodovia federal que apresentou o mais alto volume registrado de
trafego no periodo de 2014 a 2016, empregando métodos numéricos e estatisticos, em
especial a identificacdo de regras de associagdo por meio do algoritmo Apriori, dispo-
nivel na ferramenta de minera¢io de dados WEKA (WAIKATO, 2000).

De acordo com as premissas definidas para o estudo, a rodovia federal analisada foi a
BR-101, com extensio no sentido norte-sul do pais, acompanhando o litoral, do esta-
do do RN até o estado do RS. Foi observada reduciao na quantidade dos acidentes em
2016 com rela¢do aos dados de 2014. O resultado pode apontar para uma melhoria em
campanhas educativas junto aos usudrios do sistema de transito e / ou a intensificagdo
nas operagdes de fiscalizacdo da PRF ao longo do tracado da rodovia, ja que a maior
parte das causas presumiveis dos acidentes apresentou relacdo com o comportamento
humano (velocidade incompativel, falta de aten¢ao, ndo guardar distancia de seguranga,
desobediéncia a sinaliza¢éo, dormindo, ingestao de alcool e ultrapassagem indevida).

Com o cruzamento de dados do PNCT, do SNV e das ocorréncias de acidentes regis-
trados pela PRF (DNIT, 2017a; DNIT, 2017b; PRE, 2017a), obteve-se a identificagdo
dos segmentos criticos dos acidentes rodoviarios da BR-101, separados por pista dupla
e pista simples. No caso de pista dupla, o municipio de Porto Belo em SC apresentou a
mais alta taxa de severidade de acidentes; e, no caso de pista simples, foi 0 municipio
de Serra no ES.

Pela hierarquizagio e filtragem das ocorréncias de acidentes registrados pela PRE, foi
possivel identificar UFs e municipios que concentraram a maior incidéncia de aci-
dentes, seja em numeros totais ou por tipo de acidente, o que indica a necessidade de
estudos especificos e aprofundados, principalmente, pela extensido da rodovia BR-101
nos estados de Santa Catarina, Espirito Santo e Rio de Janeiro, avaliando caracteristicas
fisicas da via na seguranga do trafego.

Pesquisas anteriores apontam que condi¢des de engenharia da via e do meio ambiente
tem relagdo direta com a frequéncia e a severidade dos acidentes de trinsito, a ciar:
tragado (curvas), se¢do transversal (faixas, acostamento), pavimento, sinaliza¢do, dreas
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adjacentes (obstaculos, presenca de animais na pista), travessias urbanas (presenca de
pedestres e ciclistas, estacionamento) e condi¢des operacionais (fluxos de trafego e
capacidade) (Fogliatti et al., 2012).

Com a caracterizacdo dos acidentes e a técnica da mineracdo de dados, buscou-se
encontrar os fatores de contribui¢do dos acidentes na BR-101. Foi realizada separagdo
dos acidentes em bases de dados por sexo de quem conduz o veiculo, tipo de pista e
gravidade do acidente. Na amostra de dados referente a pista dupla, tanto para con-
dutores do sexo feminino quanto do sexo masculino, evidenciou-se a falta de atengdo
como principal causa presumivel dos acidentes, de onde considera-se como verdadeira
a hipdtese de que a negligéncia humana foi a causa decisiva dos acidentes de transito
na BR-101 no periodo de 2014 a 2016.

As evidéncias encontradas quanto a falta de aten¢do de quem conduz o veiculo, assim
como também de velocidade incompativel, ultrapassagem indevida e ingestdo de alcool,
nas causas presumiveis dos acidentes na amostra deste estudo, reforcam a necessidade
de investimento em campanhas educativas com o foco no comportamento daqueles
que conduzem veiculos nas vias publicas, em uma dire¢do defensiva e na obediéncia
as regras de transito.

Percebe-se que o Brasil possui uma legislagdo de transito rigorosa, porém as falhas
ocorrem em sua implementacio e fiscalizacdo. Possivelmente, os usudrios de transito
comentem mais infragdes de trinsito por este motivo e colaboram com as condi¢des
favorédveis a ocorréncia de acidentes.

A partir dos principais fatores contribuintes dos acidentes, teve-se a inten¢éo de analisar
acOes governamentais para a reducao de mortes e lesdes no transito brasileiro. Foram
verificadas condigdes atuais de legislacdo e o desempenho do Brasil perante sua meta
no programa da OMS da Década de A¢des para a Seguranc¢a no Transito 2011-2020.

Por fim, o estudo desenvolvido neste artigo apresenta contribui¢des na revisao de
literatura e metodologia de pesquisa aplicada, além de ter obtido uma caracterizagdo
dos acidentes da BR-101, no periodo de 2014 a 2016, que pode servir de base para o
desenvolvimento de novos estudos sobre seguranga vidria.
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