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RESUMO

A presente pesquisa buscou investigar, por meio de um modelo de regressio logistico,
como determinados fatores podem contribuir para a ocorréncia de acidentes fatais em
rodovias federais do estado de Santa Catarina - Brasil. Para tal, foram utilizados dados
publicos da Policia Rodovidria Federal sobre acidentes ocorridos no periodo de 2007 a
2018. O modelo logistico final permitiu estabelecer a razao de chances das principais
categorias dentro das variaveis condi¢do meteoroldgica, fases do dia, causas do acidente,
tipo de acidente e tragado da via. Fatores como colisdo frontal, atropelamento, aman-
hecer, causa vidria/ambiental e condigdes ensolaradas foram os mais representativos
nesse contexto. Elementos associados a falta de canteiros centrais e passarelas para
pedestres, baixa visibilidade durante a condugao e fadiga ao volante foram grandes
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contribuintes para o aumento da gravidade das colisdes. As maiores razdes de chances
para os fatores vidrio/ambiental e condi¢do ensolarada foram considerados resultados
inesperados, indo de encontro a premissa de que o fator humano e condigdes de pista
molhada contribuem mais significativamente para a ocorréncia de 6bitos. A falta de
informagdes sobre a condi¢do da pista no momento do acidente, o volume de trafego
das rodovias e o tipo de veiculo foram fatores limitantes para o estudo.

Palavras-chave: Modelo de regressdo logistico. Acidentes de transito. Obitos em rodovias
federais. Estado de Santa Catarina. Dados ptblicos da Policia Rodovidria Federal.

Factors Associated with the Incidence of Deaths in Traffic Accidents
on Federal Highways in the State of Santa Catarina - Brazil

ABSTRACT

The present research sought to investigate, through a logistic regression model, how
certain factors can contribute to the occurrence of fatal accidents on federal highways
in the state of Santa Catarina -Brazil. Thus, public data from the Federal Highway
Police on accidents that occurred from 2007 to 2018 were used. The final logistic model
allowed to establishment the odds ratio of the main categories among the variables of
meteorological condition, phases of the day, causes of the accident, type of accident and
route layout. Factors such as frontal collision, run over, dawn, road/environmental cause
and sunny conditions were the most representative in this context. Elements associated
with the lack of central medians and pedestrian walkways, low visibility while driving
and fatigue at the steering wheel were major contributors to the increased severity of
collisions. The greatest odds ratios for the road/environmental factors and sunny con-
dition were considered unexpected results, against the premise that the human factor
and wet conditions contribute more significantly to the occurrence of deaths. The lack
of information about the condition of the road at the time of the accident, the volume
of traffic on the highways and the type of vehicle were limiting factors for the study.

Keywords: Logistic regression model. Traffic-accidents. Deaths on federal highways. Santa
Catarina state. Public data from the Federal Highway Police.

Palabras clave: Modelo de regresién logistica. Accidentes de trdfico. Muertes en las
carreteras federales. Estado de Santa Catarina. Datos publicos de la Policia Federal de
Caminos.

INTRODUCAO

O ndimero de veiculos em circulagdo no Brasil elevou-se exponencialmente. De acordo
com dados da Confedera¢io Nacional do Transporte - CNT (2018), o crescimento da
frota de veiculos foi de 82,4% em relagdo ao total nos tltimos 10 anos, considerando
o espectro de 2008 a 2018, com uma evolugdo nio proporcional em investimentos no
mesmo periodo de tempo. Necessita-se de R$ 496,1 bilhdes em 981 projetos de infraes-
trutura para adequar a malha rodovidria brasileira, um montante 71 vezes maior do
que o autorizado para todas as intervencdes de infraestrutura de transporte rodoviario
pelo governo federal no ano de 2018, a saber R$ 6,92 bilhdes (CNT, 2018).

Em contrapartida, estima-se que em 2016, aproximadamente 1,35 milhado de pessoas
perderam a vida em acidentes de transito, sendo que, do total de feridos, o nimero de
incapacitados pode chegar a 50 milhdes (WHO, 2018). Sobretudo, os acidentes de tran-
sito sdo um problema global de satide publica e de desenvolvimento. As lesdes ocorridas
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no transito estdo entre as principais causas de mortalidade de jovens no mundo, com
o maior indice na faixa de 15 a 29 anos e a segunda posi¢ao ocupada pela faixade 5 a
14 anos (WHO, 2018). Conforme o Conselho Federal de Medicina -CFM, no Brasil,
a cada 60 minutos, em média, pelo menos cinco pessoas morrem vitimas de acidente
de transito, chegando a mais de 1,6 milhio de feridos nos tltimos dez anos a um custo
direto de quase R$ 3 bilhées para o Sistema Unico de Satde - SUS (CFM, 2019).

Caixeta et al. (2010) destacam a minimiza¢do do nimero de acidentes de trinsito como
um grande desafio de satide publica. Para tanto, sdo necessarias pesquisas aprofunda-
das e fundamentadas para melhorar a compreensiao do problema, subsidiando assim
a elaboracdo de estratégias de prevengao.

Estratégias para conter esse crescimento das estatisticas tém se mostrado bastante
eficientes, sendo que paises como Estados Unidos, Bélgica e Espanha conseguiram
alcangar indices de reducdo de 20%, 30% e 80%, respectivamente. Comparando-se com
a realidade brasileira, os estadunidenses apresentam uma frota de veiculos seis vezes
maior, com uma populacido 70% superior e uma mortalidade 34% menor (Czerwonka,
2017 apud Simon e Hallal, 2018).

O Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada do Brasil -IPEA mostrou que, em rodo-
vias federais, existe um onus de 12,3 bilhdes de reais com acidentes todos os anos, e o
custo estimado para rodovias estaduais é de cerca de 24,8 a 30,5 bilhdes (IPEA, 2015).

WHO (2018) aponta que, no ano de 2016, o Brasil foi o terceiro pais com a maior
quantidade de mortes registradas por acidente de transito em nimero absolutos, com
38.651 vitimas, conforme indicado pelo Quadro 1. Em valores proporcionais é o pri-
meiro colocado, quando observado o indice de mortes a cada 100 mil habitantes, com
uma taxa de 18,61 em comparagao com 0s outros cinco paises com maiores registros
de acidentes de transito.

Quadro 1. Paises com maiores registros de mortes no ano de 2016. Fonte: Adaptado de Who (2018).

india  China Brasil Estados Unidos Indonésia

Mortes relatadas em 2016

, 150.785 58.022  38.651 35.092 31.282
(nameros absolutos)

indice de mortes a cada 100
. K 11,39 4,11 18,61 10,89 11,98
mil habitantes em 2016

Conforme indica Figueira et al. (2017), os acidentes podem ser reduzidos significativa-
mente, sendo a provavel identificacdo das causas o primeiro passo na adogdo de medidas
preventivas para diminuir o nimero e a gravidade desses incidentes. Compreender
os eventos e os fatores que influenciam a ocorréncia de acidentes de transito em uma
malha vidria é extremamente complexo devido ao elevado numero de fatores que devem
ser respeitados para a andlise da interferéncia nesses acontecimentos. Os estudos de
influéncia rodovidria e ambiental em acidentes de transito podem ser utilizados como
referéncia para as especificagdes de reestruturagio e atualizagdo, normas de projetos
de seguranca e engenharia viaria (DNIT, 2009).

Sendo assim, este estudo tem como objetivo avaliar a contribui¢ao de determinadas
variaveis explicativas para a ocorréncia de acidentes fatais em rodovias federais do
estado de Santa Catarina, considerando o banco de dados de acidentes disponibilizado
pela Policia Rodovidria Federal - PRF para os anos de 2007 a 2018 (PRF, 2019). Para
tal, busca-se determinar, por meio de um modelo de regressdo logistica, como certas
caracteristicas observadas no momento dos acidentes nas rodovias federais catarinenses
podem efetivamente contribuir no aumento do nimero de dbitos nessas localidades.
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REFERENCIAL TEORICO

Acidentes de transito

Nodari (2003) aponta que os principais fatores contribuintes para a ocorréncia de
um acidente de transito estdo agrupados em trés componentes: humano, veicular e
vidrio-ambiental. Gold (1998) acrescenta um quarto fator denominado institucional/
social. O Quadro 2 exemplifica alguns dos principais fatores que integram os quatro
grandes componentes citados.

Quadro 2. Principais fatores que integram os quatro grandes componentes contribuintes para a
ocorréncia de acidentes de transito. Fonte: Adaptado de Ferraz et al. (2012).

Componente Fatores

Velocidade inapropriada, ingestdo de dlcool/drogas e/ou medicamentos,
Humano cansaco e sonoléncia, conduta perigosa, falta de habilidade, desvio de
atencdo e “ndo ver e ndo ser visto”

Defeitos na superficie de rolamento, projeto geométrico inadequado,
sinalizagdo deficiente, interse¢ées inadequadas, problemas na lateral da via
Vidrio/Ambiental € falta de iluminagéo na lateral da via

Chuva, neve, vento forte, neblina, fumaga, 6leo ou outro material lubrificante
sobre a pista, propaganda comercial

Veicular Manutencdo inadequada, tipo de veiculo, projeto dos veiculos e visibilidade

Institucional Legislacdo e fiscalizagao

A maior parcela na ocorréncia de um acidente de transito se da pelo componente
humano, seguido da combina¢ao dos componentes humanos e vidrios/ambientais
(Thomazi, 2018). No estudo realizado por Igbal et al. (2020), os autores constataram
que 66,8% das colisdes sdo atribuidas para os fatores humanos, 25,6% sdo referentes aos
veiculos e 7,6% aos fatores ambientais. Ainda, uma pesquisa realizada no Brasil indica
que 37% dos acidentes que ocorrem apresentam um fator contribuinte envolvendo a
via/meio ambiente (Ferraz et al., 2012).

Sobretudo, a redugdo da ocorréncia ou da gravidade dos acidentes de transito pode
acontecer com o tratamento ou a adequagido dos fatores previsiveis. Conforme indica
Figueira et al. (2017), os acidentes podem ser reduzidos significativamente, e a provavel
identifica¢do das causas constitui o primeiro passo na adogio de medidas preventivas
para diminuir o numero e a gravidade desses incidentes. Compreender os eventos e
os fatores que influenciam a ocorréncia de acidentes de transito em uma malha vidria
é extremamente complexo devido ao elevado numero de fatores que devem ser res-
peitados para a andlise da influéncia nesses acontecimentos. Os estudos de influéncia
rodovidria e ambiental em acidentes de transito podem ser utilizados como referéncia
para as especificagdes de reestruturagio e atualizacdo, normas de projetos de seguranga
e engenharia viaria (DNIT, 2009).

Impacto das condi¢Ges meteoroldgicas na gravidade dos acidentes

Embora nio se possa dizer que a chuva cause acidentes, esse fendmeno meteoroldgico
resulta em diversos perigos para a dire¢do (Mondal et al., 2011), por isso, é necessa-
ria uma andlise mais especifica e detalhada para revelar esses fatores complexos. As
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condig¢bes de chuva e de pavimento molhado nas estradas sdo citadas como um dos
fatores mais significativos relacionados ao clima, responsaveis pelo aumento da pro-
babilidade de uma colisdo (Edwards, 1999; Mondal et al., 2011). Um estudo realizado
em seis cidades canadenses mostrou um aumento de 45% nas lesdes resultantes de
fatores relacionados a chuva ao longo de um periodo de quatro anos, de 1995 a 1998
(Andrey et al., 2003).

De acordo com a autoridade de seguranca de transporte da Coréia, o nimero total de
mortes em acidentes de transito no pais diminuiu, mas as mortes na estrada aumen-
taram de 430 em 2013 para 463 em 2016. Em particular, na cidade de Seul, as taxas de
mortalidade em dias chuvosos foram os mais altos de todas as cidades (Koroad, 2016).
Ainda, Hordofa et al. (2018), em suas avaliagdes sobre a magnitude da fatalidade e dos
fatores associados a acidentes de trinsito na cidade de Byrayu, na Etidpia, observaram
que a major parte dos acidentes fatais (48%) ocorre na condi¢ao seca, seguida pela
condigdo chuvosa (38%).

O tempo chuvoso tem o potencial de afetar as condi¢des da superficie da estrada e o
comportamento do motorista (Jung, Qin e Noyce, 2010). Durante uma tempestade, a
profundidade da 4gua na superficie da estrada pode causar uma redugéo na resisténcia
a derrapagem e aumentar a probabilidade de acidentes (Kabbach, Suzuki e Trentin,
2011). As condi¢oes de estradas molhadas em pistas com uma inclinagio descendente
de 3% ou mais estdo intimamente associadas com o nimero e a gravidade dos aci-
dentes de transito (Park, Hong e Lee, 2010). Essas condigdes contribuem para uma
parcela consideravel de acidentes graves devido a uma combinagio de fatores negativos
(Fridstrom et al., 1995; Edwards, 2002). Estudos anteriores provaram que os acidentes
de transito poderiam ser fortemente afetados por fatores relacionados a chuva (Lee,
Chung e Son, 2008; Bae, Ahn e Chung, 2013).

Apesar disso, Lee et al. (2018) apresentaram que a chuva ndo é um fator exclusivo para
a ocorréncia de acidentes fatais, mas sim uma combinagio com outras caracteristicas
como a profundidade da dgua, a intensidade da chuva e o comprimento da drenagem,
sendo que majores intensidades de chuva, maior comprimento da drenagem e maior
profundidade da dgua tém efeitos que contribuem para aumentar a gravidade dos
acidentes. De acordo com os autores, acidentes de transito que ocorrem em condi¢des
de estrada molhada devem ser analisados com profundidade.

Theofilatos (2017) aponta, em relagdo aos efeitos do clima na gravidade do acidente,
que a influéncia da chuva geralmente leva a achados contraditdrios, pois a literatura as
vezes indica correlagdo positiva (Caliendo, Guida e Parisi, 2007), negativa (Theofilatos,
Graham e Yannis, 2012) ou mesmo nenhum efeito significativo (Sherretz e Farhar,
1978). Jung, Qin e Noyce (2010) investigaram a gravidade de acidentes dos veiculos
em Wisconsin e descobriram que o aumento da intensidade da chuva quinze minutos
antes do acidente aumenta a gravidade do acidente, enquanto que a velocidade do
vento foi responsavel por acidentes menos graves.

Influéncia da fase do dia na ocorréncia de acidentes

Além da condigdo meteoroldgica, outro fator que pode influenciar significativamente na
ocorréncia de acidentes fatais nas estradas é a fase do dia, pois relaciona-se diretamente
com a condigao de aten¢io do condutor, luminosidade disponivel e fadiga do motorista.
Sobretudo, de acordo com Gongalves (2018), o amanhecer do dia apresenta uma maior
significancia estatistica na ocorréncia de fatalidades em zonas rurais devido a maior

doi: 10.34096/rtt.i26.10962

148



ISSN 1852-7175

Revista Transporte y Territorio 26 (enero-junio, 2022): 144-167

'WELLINGTON BORBA BROERING ET AL.

dificuldade no socorro as vitimas, seja pela auséncia de policiamento e ambulancias
na regido, seja pela maior distancia dos centros hospitalares.

Zhang et al. (2016), ao analisarem os dados de acidentes de transito da provincia de
Guangdong, na China, entre os anos de 2006 e 2010, constataram que dirigir no periodo
noturno e sem a presenga de iluminagdo publica aumenta a probabilidade de ocorréncia
de acidentes fatais, pois os motoristas gastam muita energia e prestam muita atengio
a noite, o que induz a fadiga. Beirness, Simpson e Desmond (2005) observaram que
a fadiga ao dirigir ocorre com frequéncia em periodos da madrugada, pois o risco de
fadiga as 02:00 é 50 vezes maior do que o risco de dirigir as 10:00. Zhang et al. (2016)
corroboram com esses resultados, constatando o maior risco de acidentes relacionados
a fadiga durante a meia-noite até o amanhecer e nas primeiras horas da manha.

Analogamente, Xuecai et al. (2018) verificaram que a baixa luminosidade ¢ positiva-
mente significativa para o aumento da taxa de acidentes com danos materiais e com
mortos e feridos. Segundo os autores, a visibilidade durante o dia é muito melhor do
que em plena noite, portanto, as chances de causar acidentes sio maiores sob condi¢oes
ambiguas de luz natural. Além disso, constatou-se que a probabilidade de haver mortes
e feridos € um pouco maior em situacio de baixa visibilidade em comparagdo com a
visibilidade durante o dia. Da mesma maneira, Anarkooli e Hosseinlou (2016), Uddin
e Huynh (2017) e Wei et al. (2017) também obtiveram resultados semelhantes, que
sugerem que os niveis de gravidade da lesdo sdo contribuidos de acordo com diferentes
condi¢oes de iluminagao.

Por fim, Wang et al. (2019b) concluiram que a condugdo noturna é fatal e causa um
alto nivel de gravidade, principalmente entre os periodos de 02:00 a 05:00. De acordo
com os autores, apesar desse tipo de condugido ser permitida, ha uma necessidade
urgente de regulamentd-la melhor, comegando pela imposicao de restrigdes ao horario
de condugio noturna nas vias expressas, pois sdo bem monitoradas e com um limite
de velocidade mais alto.

Tipos de acidentes de transito

Conforme Gongalves (2018), os tipos de acidentes mais comuns e fatais envolvendo
veiculos sao a colisdo frontal e o atropelamento, sendo os maiores responsaveis pela
perda de vidas humanas nas rodovias e estradas federais do estado do Ceara, no Bra-
sil, no periodo entre 2008 e 2017. Essa condi¢do é confirmada com os dados do IPEA
(2015), observando-se que, em 2014, em rodovias e estradas federais no Brasil, a colisdo
frontal foi responsavel por 33,7% das mortes em acidentes de transito, enquanto que
o atropelamento de pessoas foi de 14,6%.

Por sua vez, Seijas et al. (2018) constataram que, na avaliacdo de lesdes moderadas
ou graves ocorridas em acidentes de transito na regido metropolitana de Medellin,
na Coléombia, entre os anos de 2015 e 2016, 73,6% das lesdes ocorreram por atrope-
lamento, sendo que 71,2% eram pedestres, e nos 60,7% dos casos uma motocicleta
estava envolvida, contribuindo para a diminuigéo significativa da qualidade de vida
e capacidade motora.

Sobretudo, essa condi¢io ressalta que os pedestres sdo os usudrios mais vulneraveis
nas estradas, e essa preocupagio segue sendo um problema critico e que requer inves-
tigagdo urgente. Dados da China mostram que cerca de 20,73% de todos os acidentes
de transito na China ocorrem com pedestres, resultando em 13.965 mortes e 38.209
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feriados, com um 6nus de 128 milhdes de yuans (Wang et al., 2019a; Wang et al., 2019¢;
Tan et al., 2021).

Ainda, Hosseinpour, Yahaya e Sadullah (2014), ao avaliarem os efeitos de varios desen-
hos geométricos de estradas, ambientes e caracteristicas de trafego a partir de diversos
modelos de regressdo de dados de contagem, perceberam uma representagao excessiva
de colisdes frontais em comparagdo com outros tipos de colisdo, justamente pela alta
velocidade relativa que os veiculos em dire¢des opostas apresentam. Segundo os autores
supracitados, essas condi¢des ndo permitem que os motoristas tenham tempo suficiente
para evitar uma colisdo. A partir disso, a probabilidade dos envolvidos apresentarem
ferimentos graves é mais alta do que nas outras condi¢des, o que contribui para a
elevada estatistica de vitimas fatais em colisdes frontais.

Ademais, Bham, Javvadi e Manepalli (2012) também destacaram que as colisdes frontais
estdo associadas a um maior risco de acidentes com ferimentos graves, principalmente
em rodovias ndo divididas, em fun¢io da auséncia de um canteiro central. De acordo
com Kim, Washington e Oh (2006), rodovias nao divididas sio mais propensas a oco-
rréncia de colisdes frontais, visto que fornecem distancias minimas de recuperagio
(tempo) e refugio para os veiculos.

Tracado da via como fator contribuinte para a ocorréncia de
colises veiculares

Por fim, outra condi¢do importante durante a anélise da ocorréncia de acidentes mortais
em estradas é o tracado da via, também retratado como estrutura viaria. Hordofa et al.
(2018), ao investigarem a magnitude da fatalidade e dos fatores associados a acidentes
de transito na cidade de Byrayu, na Eti6pia, constataram um alto nimero de acidentes
fatais em rodovias pouco curvas (41%) e curvas (16%), indicando que hd uma maior
probabilidade de incidentes com 6bitos em estradas curvas do que em segmentos retos.

Da mesma forma, Elvik, Sagberg e Langeland (2019) desenvolveram um modelo de
previsdo de acidentes para pontes rodoviarias na Noruega e, ao investigarem 31 aci-
dentes fatais de forma aprofundada, perceberam que as curvas horizontais estdo entre
os principais fatores que predizem esses fendmenos.

Contrapondo esses cendrios, Gongalves (2018), ao analisar a ocorréncia de acidentes
graves nas rodovias federais do estado do Ceard, no Brasil, considerando o periodo de
2008 a 2017, percebeu que a chance de fatalidade em acidentes graves foi 117% maior
em curvas e 115% maior em retas no comparativo com o tracado da via em cruza-
mentos, o que indica um indice muito préximo entre os segmentos de curvas e retas.

Outrossim, ainda que Shah et al. (2019) ndo tenham encontrado problemas devido ao
desenho da curva horizontal ao analisarem as autoestradas de Limburgo, na Holanda,
Schneider et al. (2009) e Schneider, Savolainen e Moore (2010) indicaram que esses
segmentos contribuem frequentemente para a ocorréncia de acidentes em fungéo das
perspectivas dos motoristas, o que afeta os recursos de manuseio do veiculo e corro-
boram para o aumento da fatalidade em acidentes nesse tipo de tragado.
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MATERIAIS E METODOS

Conjunto de dados

Os dados dos acidentes de transito nas rodovias federais encontram-se disponibilizados
no portal de dados abertos da Policia Rodovidria Federal (PRF, 2019). Optou-se por
utilizar os dados dos acidentes, agrupados por ocorréncia, disponiveis no periodo de
2007 a 2018 para o Estado de Santa Catarina (Brasil), totalizando 179.031 observagdes.

O principal objetivo deste artigo foi analisar a contribui¢do de determinadas caracte-
risticas (ou fatores) para que um acidente de transito resulte em uma fatalidade (6bito).
Para tal, utilizou-se como variavel dependente (ou resposta) a propria classificagido do
acidente, originalmente dividida pelo banco de dados em trés diferentes categorias:
vitimas fatais; vitimas feridas e; sem vitimas. Devido ao interesse do presente estudo,
as respostas foram classificadas em apenas duas categorias, a saber: vitimas fatais (cate-
goria 1 - um) e; vitimas feridas e/ou sem vitimas (categoria 0 - zero). Estratégia similar
foi adotada por Roquim et al. (2019) em seu estudo acerca da malha viaria nacional.
Contudo, uma das limitagdes para a presente pesquisa é a impossibilidade de controle
da subnotificagdo de acidentes sem vitimas, visto que em situa¢des que envolvem pouco
ou nenhum dano material as autoridades policiais sdo pouco acionadas. Os Quadros
3 e 4 apresentam um resumo da base de dados utilizada no estudo, considerando os
registros no periodo de 2007 a 2018 para as variaveis “Ano” e “Br”, respectivamente,
sendo essa ultima a indicagdo do nimero da respectiva rodovia de nivel federal.

Quadro 3. Base de dados da PRF para a andlise dos acidentes com e sem vitimas fatais no periodo de
2007 a 2018, considerando o estado de Santa Catarina. Fonte: Adaptado de PRF (2019).

Ano Sem Vitimas Fatais =~ Com Vitimas Fatais
2007 13.724 (7,666 %) 464 (0,259%)
2008 14.682 (8,201%) 446 (0,249%)
2009 16.771(9,368%) 454 (0,254%)
2010 18.382 (10,267%) 477 (0,266%)
2011 18.190 (10,160%) 515 (0,288%)
2012 17.315 (9,672%) 448 (0,250%)
2013 17.984 (10,045%) 418 (0,233%)
2014 17.188 (9,601%) 435 (0,243%)
201§ 13.191 (7,368%) 371 (0,207%)
2016 9.878 (5,517%) 362 (0,202%)
2017 9.372 (5,235%) 291 (0,163%)
2018 7.390 (4,128%) 283 (0,158%)
Total 174.067 (97,277%) 4.964 (2,773%)

Total Geral  179.031 (100,000%)
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Quadro 4. Base de dados da PRF para a andlise dos acidentes com e sem vitimas fatais nas rodovias
federais do estado de Santa Catarina, considerando o periodo de 2007 a 2018. Fonte: Adaptado de PRF
(2019).

BR Sem Vitimas Fatais ~ Com Vitimas Fatais
101 85.527 (47,772%) 1.858 (1,038%)
116 8.050 (4,496%) 376 (0,210%)
153 2.231(1,246%) 101 (0,056%)
158 652 (0,364%) 43 (0,024%)
163 1.609 (0,899%) 77 (0,043%)
280 13.476 (7,527%) 358 (0,200%)
282 30.480 (17,025%) 1.078 (0,602%)
470 31.207 (17,431%) 1.061 (0,593%)
475 1(0,001%) 0 (0,000%)
480 833 (0,465%) 12 (0,007%)
486 1 (0,001%) 0 (0,000%)
Total 174.067 (97,227%) 4.964 (2,773%)

Total Geral  179.031 (100,000%)

As caracteristicas consideradas como potenciais influenciadoras da fatalidade em um
acidente, observando o banco de dados retratado, foram: (1) condigdo meteoroldgica;
(2) fases do dia; (3) causas do acidente; (4) tipo de acidente e; (5) tracado da via; (6)
tipo de pista; (7) uso do solo; (8) dia da semana; (9) més do ano e; (10) rodovia (BRs).

A categoria de condigdo meteorolégica é classificada no banco de dados originalmente
como: (i) céu claro; (ii) chuva; (iii) garoa/chuvisco; (iv) granizo; (v) neve; (vi) nevoeiro/
neblina; (vii) nublado; (viii) sol e; (ix) vento. Na recodifica¢do dessa variavel, os eventos
meteoroldgicos foram discriminados, neste estudo, da seguinte forma: (a) céu claro;
(b) chuva; (c) nevoeiro/neblina; (d) sol e (e) outros, que compdem o agrupamento das
demais condi¢des nio citadas.

Os principais fatores contribuintes para a categoria de causas do acidente foram agru-
pados em trés componentes, seguindo a orientagido de Gold (1998) e Nodari (2003).
Assim, na reorganizagdo dessa variavel, no fator humano incluiram-se: falta de atengdo a
condugao; ndo guardar distancia de seguranca; velocidade incompativel; desobediéncia
asinalizagdo e as normas de transito; ingestdo de alcool e outras substancias psicoativas;
ultrapassagem indevida; entre outras caracterizagdes. Ja o fator veicular continha as
seguintes categorias: defeito mecanico no veiculo; avarias e/ou desgaste excessivo no
pneu; deficiéncia ou ndo acionamento do sistema de ilumina¢ao/sinalizacao do veiculo;
entre outros. Por fim, o fator vidrio-ambiental abrangeu: pista escorregadia; restri¢ao de
visibilidade; sinalizagdo da via insuficiente ou inadequada; entre outras especificagdes.

Com relagio aos tipos de acidentes, esses foram subdivididos em novas categorias a
partir do banco de dados original, dadas por: atropelamentos (de animal e de pedestre);
colisdo com objeto (bicicleta, objeto em movimento e estatico); colisdo frontal; colisdo
lateral; colisdo transversal; colisdo traseira e; outros (capotamento, derramamento
de carga, engavetamento, incéndio, queda de ocupante, saida do leito carrogavel e
tombamento).

Para o tragado da via, essa foi especificada em trés situagdes, dadas por: curva; reta e;
outros (incluindo cruzamento, desvio temporario, interse¢io de vias, ponte, retorno
regulamentado, rotatéria, tunel e viaduto).
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No Estado de Santa Catarina ha 12 rodovias federais (BRs). No entanto, para este estudo,
reuniram-se os dados das rodovias com menores frequéncias de acidentes na categoria
chamada outras BRs (BR 116, BR 153, BR 158, BR 163, BR 280, BR 285, BR 475, BR
480 e BR 486) e as que tém maior numero de ocorréncias de acidentes permaneceram
identificadas com BR 101, BR 470 e BR 282.

As demais variaveis como fases do dia (amanhecer, anoitecer, plena noite e pleno dia),
tipo de pista (simples, dupla e multipla), dias da semana e meses do ano permaneceram
com a mesma especificacio dos dados originais.

Area de estudo

O estado de Santa Catarina estd localizado na regido Sul do Brasil, entre os paralelos
25° 57" 417 e 29° 23’ 55, latitude Sul, e entre os meridianos 48° 19° 37” e 53° 50’ 007,
latitude Oeste (IBGE, 2021). A regido faz divisa ao Norte com o estado do Parana, ao
Sul com o Rio Grande do Sul, ao Oeste com a Argentina e ao Leste com o Oceano
Atlantico, compreendendo uma érea total de 95.733,978 km?. A populagao total desse
estado Brasileiro, de acordo com o ultimo censo realizado em 2010 (IBGE, 2021), é de
6.248.436 habitantes, com estimativa de alcance populacional para 2021 de 7.338.473
habitantes. A capital do estado é Floriandpolis e todos os habitantes estdo divididos
entre as 295 cidades.

O Departamento Nacional de Transito do Brasil - DENATRAN (2017) indica um
crescimento de 39,77% da frota de veiculos, em Santa Catarina, entre os anos de 2010
e 2015, passando de 3.414.195 para 4.772.160 veiculos. Santa Catarina conta com apro-
ximadamente 2.341,1 km de rodovias federais implantadas e 4.538,8 km de rodovias
estaduais (Thomazi, 2018), conforme observa-se no Quadro 5 para a malha pavimen-
tada. As rodovias que compdem essa malha sdo as BRs 101, 116, 153, 158, 163, 280,
282, 285, 470, 475, 480 e 486, conforme indica a Figura 1.

Quadro 5. Rede do Sistema Nacional de Viagdo do Estado de Santa Catarina, em quilometros. Fonte:
Adaptado de DNIT (2015).

Rede pavimentada

Jurisdicdo da . Nao : :
. Planejada . Pista Emobrasde Pista Total
rodovia planejada . Subtotal
simples duplicacio dupla
Federal 1.218,8 19,2 1.871,4 109,6 360,1 2.341,1 3.579,1
Coincidente 0,0 252,9 724,8 0,0 13,6 738,4 991,3
Estadual 2.121,7 1.271,9 3.771,0 0,0 29,4 3.800,4 7.194,0
Santa
46.722,5 54.268,1 6.557,0 109,6 389,5 7.056,1 108.046,7

Catarina
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Figura 1. Mapa da malha rodovidria federal de Santa Catarina. Fonte: GZH Geral (2012).

Um resumo do sistema nacional de via¢do do estado de Santa Catarina pode ser obser-
vado a partir do Quadro 5, que compreende os tipos de rodovias e a rede pavimentada.
Como ¢ possivel analisar, as rodovias federais totalizam pouco mais de 30%, sendo
que os trechos coincidentes sdo as sobreposi¢des das rodovias estaduais e federais. O
total de rodovias é a soma dos segmentos federais e estaduais. Os niimeros de Santa
Catarina representam o somatorio dos segmentos federais, estaduais e municipais.

Sobretudo, o estado de Santa Catarina foi escolhido para esta pesquisa por se tratar de
uma regidao de interesse para estudos mais especificos por parte dos autores, compondo
uma investigacao preliminar das causas de acidentes fatais em rodovias federais catari-
nenses. Além disso, de acordo com a CNT (2019), Santa Catarina apresentou o quarto
maior indice de mortes no transito em rodovias federais no ano de 2019, totalizando
403. De acordo com a Diretoria de Vigilancia Epidemiolégica - DIVE (2018), entre os
anos de 2007 e 2017 foram registrados 20.957 6bitos por acidentes de transporte terres-
tre, sendo as principais vitimas os ocupantes de veiculos, seguidos por motociclistas
e pedestres, respectivamente. Considerando o mesmo periodo, houve uma redugio
de 35% no comparativo dos anos de 2007 e 2017 com relagio a taxa de mortalidade.

Modelagem estatistica

De maneira geral, os modelos de regressao univariados visam descrever como uma
variavel resposta (Y,) pode ser explicada a partir de um conjunto de caracteristicas,
denominadas varidveis explicativas (X ,...,.X,). Quando a varivel resposta em estudo ¢
dicotomica, isso é, assume apenas valores zero ou um (como é proposta nesta pesquisa,
sendo zero para vitimas feridas e/ou sem vitimas e um para vitimas fatais), o modelo
de regressao mais utilizado na literatura é o logistico, um caso particular dos modelos
lineares generalizados (Nelder e Wedderburn, 1972).
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Formalmente, para o presente problema, Y, - Bin (n, 7), em que n corresponde ao
numero de acidentes de transito e 7t é a probabilidade do acidente resultar em vitimas
fatais, isso ¢, P(Y,= 1). Analogamente, a probabilidade do acidente nio resultar em
vitimas fatais ¢ dada por P(Y,= 0) = 1 - . Assim, o modelo logistico pode ser escrito
conforme a Equagdo 1.

em que sdo os pardmetros do modelo e devem ser calculados, usualmente, por meio
do método da maxima verossimilhanga (para mais informagdes, consultar Nelder e
Wedderburn, 1972).

A partir da Equagéo 1, é possivel encontrar a exata probabilidade de um acidente
resultar em vitimas fatais, dada pela Equagéo 2 a seguir.

Um conceito importante nesse tipo de modelagem ¢é a razdo de chances definida por
(Bj), J = 1,..., que basicamente mensura o crescimento ou decrescimento da chance
de ocorrerem vitimas fatais em um determinado acidente (Harrell Jr., 2015). Se, por
exemplo, um determinado fator de risco (X,) dobra as chances do acidente apresentar
vitimas fatais, entdo exp(B,) = 2 , a0 passo que, se um outro fator (X,) diminui a chance
pela metade, entdo (B,) = 0,5.

De modo a identificar as caracteristicas (ou fatores) que influenciam estatisticamente
a probabilidade de um determinado acidente resultar em vitimas fatais, o presente
estudo utilizou um procedimento de sele¢do de variaveis denominado stepwise a partir
do critério de informagéo bayesiano de Schwarz - SBC (do inglés Schwarz Bayesian
Criterion) (Schwarz, 1978). O procedimento em questio inicia-se com a inclusdo de
apenas uma variavel no modelo e posteriormente adiciona-se e remove-se variaveis,
criando diferentes modelos possiveis, até que o menor valor do SBC seja obtido e, assim,
o modelo mais parcimonioso ¢é selecionado. Essa abordagem foi adotada devido ao
grande numero de observagdes presentes no banco de dados (179.031). Finalmente,
para verificar a adequagdo do modelo final ajustado, uma analise de residuos foi rea-
lizada. Sobretudo, todos os procedimentos computacionais foram desenvolvidos por
meio do software R (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

A selecio das variaveis em estudo foi realizada de acordo com o método stepwise,
descrito na secio Modelagem estatistica. O Quadro 6 sumariza os resultados obtidos
para o melhor modelo selecionado.
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Quadro 6. Coeficientes estimados para o modelo logistico (e seus respectivos erros-
padrdo) e a razdo de chances. Fonte: Elaboragdo propria.

Variavel Categorias Estimativa/Erro Padrao Razdo de Chances
Intercepto - -5,473 (0,179) 0,004
Sol 1 -
Condicio Nevoeiro/neblina -0,141 (0,117) 0,869
meteorolégica Chuva -0,403 (0,067) 0,669
Qutros -0,166 (0,064) 0,847
Céu claro -0,061 (0,061) 0,941
Anoitecer 1 -
. Amanhecer 0,405 (0,097) 1,500
Fases do dia Pleno dia -0,333 (0,076) 0,716
Plena noite 0,275 (0,074) 1,317
Veicular 1
Causas do acidente Viario/Ambiental 0,809 (0,128) 2,245
Humano 0,327 (0,126) 1,387
Colisao lateral L )
Saida I?Ito 0,153 (0,081) 1,165
carrogavel - (©.079) 0622
Colisao traseira o ’2‘;59(0 (‘) 79) . ’ 23
Tipo de acidente Outros 293 10,079 327
e . 0,721 (0,077) 2,056
Colisdo com objeto 0.671(0,076) .
Colisdo transversal 2' 7 (0‘072) 1’2957
Atropelamento 2'4Z (o,oé ) 18Y 25
Colis3o frontal 9 1005 567
Outros 1 -
Tragado da via Curva 1,252 (0,081) 3,496
Reta 0,865 (0,076) 2,376

Analisando o Quadro 6, verifica-se que os sinais dos coeficientes apresentados con-
tribuem diretamente na probabilidade de haver vitimas fatais em um determinado
acidente (Equagéo 2). Sinais positivos indicam um aumento nessa probabilidade, ao
passo que os sinais negativos implicam em sua reducéo.

Para verificar a adequagdo do modelo, neste estudo, foram calculados os residuos quan-
tilicos aleatorizados normalizados (Dunn e Smyth, 1996) e, posteriormente, construiu-
se um worm plot (Van Buuren e Fredriks, 2001), como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Residuos quantilicos aleatorizados normalizados. Fonte: Elaboragao prépria.

Conforme indica a Figura 2, como nenhuma tendéncia em especifico pode ser visuali-
zada e todos os pontos de cor preta/escura encontram-se dentro das bandas de 95% de
confianga, pode-se dizer que o modelo ajustado é adequado para explicar o conjunto
de dados em estudo (mais detalhes sobre a interpretagdo desse grafico podem ser
encontrados em Stasinopoulos et al., 2017).

DISCUSSOES

Nessa secdo é discutido detalhadamente o relacionamento entre cada variavel (carac-

teristica) selecionada para explicar a probabilidade de haver vitimas fatais em um
acidente (Quadro 6).

Vitimas fatais versus condicio meteoroldgica

Considerando a variavel condigdo meteoroldgica, a chance de haver uma vitima fatal,
quando a condi¢do meteoroldgica é de nevoeiro/neblina, diminui 13,1% em relagdo a
condigdo meteoroldgica sol, considerando todas as demais variaveis como fixas (ou seja,
nas mesmas condi¢des). Da mesma forma, a chance de haver uma vitima fatal para as
condi¢des de chuva, céu claro e outros (nublado, vento, granizo e neve) diminui 33,1%,
5,9% e 15,3%, respectivamente, em relacdo a condigdo meteoroldgica sol, considerando
todas as demais variaveis como fixas, podendo-se concluir que, para o banco de dados
utilizado nesta pesquisa, as precipitagées meteoroldgicas nao agravam a ocorréncia de
acidentes, ou seja, ndo elevam o nimero de vitimas fatais.

Sobretudo, resultados semelhantes foram observados por Roquim et al. (2019) no
estudo de acidentes fatais/com vitimas na malha viaria nacional brasileira, cujos autores
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justificaram tal achado a maior aten¢do dos motoristas a condugio do veiculo. Essa
maior aten¢éo pode resultar em, por exemplo, um aumento da distancia de seguranga
e diminuic¢do da velocidade de condugao e do nimero de manobras de risco.

Ademais, outros pesquisadores como Hordofa et al. (2018) também indicaram que
condi¢bes secas representam a maior parte dos acidentes fatais em rodovias, ao passo
que Andrey et al. (2003) e Lee et al. (2018) obtiveram conclusdes contrarias, ressaltando
que a condigio chuvosa é responsavel pelo agravamento dos acidentes, principalmente
quando relacionada a outros efeitos como intensidade e profundidade da lamina d’agua.

Vitimas fatais versus fases do dia

A chance de haver uma vitima fatal aumenta em 50% se o acidente ocorrer na fase do
dia amanhecer, comparada a fase do dia anoitecer, controlando as demais variaveis.
Assim como na variavel anterior, a chance de haver uma vitima fatal aumenta em 31,7%
na fase do dia plena noite, enquanto que essa razdo de chances decresce em 28,4% se
a fase do dia for pleno dia, ambas comparadas a variavel anoitecer e controlando-se as
demais variaveis.

E possivel observar, a partir desses resultados, que para o banco de dados estudado,
a diminui¢do da luz do dia influencia significativamente na ocorréncia de acidentes
fatais nas rodovias federais de Santa Catarina. O fator mais elevado encontrado foi a
fase do dia amanhecer, seguido pelo fator plena noite. A diminui¢édo da luminosidade
em conjunto com o cansago do motorista (trafego nas primeiras horas da manha e
em plena noite) sugere uma maior colaboragdo para o aumento da fatalidade dos
acidentes de transito.

Da mesma forma, Beirness, Simpson e Desmond (2005), Anarkooli e Hosseinlou
(2016), Zhang et al. (2016), Uddin e Huynh (2017), Wei et al. (2017), Gongalves (2018)
e Xuecai et al. (2018) obtiveram conclusées semelhantes, destacando que no amanhecer
sao observados os maiores indices de acidentes fatais em rodovias, principalmente
devido a fatores como dificuldade em prestar socorro as vitimas nesse horario, fadiga
ao dirigir no periodo noturno, baixa luminosidade disponivel e sonoléncia dos moto-
ristas nas primeiras horas da manha.

Conforme destacado por Wang et al. (2019b), tal fato denota a necessidade de regu-
lamentar o trafego nas primeiras horas do dia, seja pela imposigdo de restricdes de
condugédo noturna, seja pelo monitoramento em tempo real e tomada de agdes ime-
diatas, assegurando melhores condi¢cdes de trafegabilidade para os usudrios das vias.

Vitimas fatais versus causas do acidente

Por sua vez, a chance de haver uma vitima fatal, considerando a causa do acidente o
fator humano, aumenta 38,7% quando comparada com a causa do acidente veicular,
controlando as demais varidveis. Em se tratando da variavel vidrio/ambiental, esse
indice aumenta para 124,5% quando comparado a causa do acidente veicular, contro-
lando as demais variaveis.

Esses resultados induzem que, para o banco de dados estudado, fatores como defei-
to mecanico no veiculo, avarias e/ou desgaste excessivo no pneu, pista escorregaria,
restri¢ao de visibilidade e sinalizagdo da via insuficiente ou inadequada, por exemplo,
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sdo mais relevantes para a ocorréncia de acidentes fatais em compara¢io com a falta
de atengdo a conducdo, ndo guardar distancia de seguranga, velocidade incompativel,
ingestao de alcool, entre outros. Sobretudo, infere-se que a variavel vidrio/ambiental é
a mais expressiva justamente pela falta de controle que o motorista tem em relacio as
condi¢oes da pista e as condi¢des meteoroldgicas.

Em contrapartida, Theofilatos (2017), ao investigar a probabilidade e a gravidade de
acidentes utilizando dados de trafego e meteoroldgicos em tempo real, constatou que
a variavel vidrio/ambiental ndo pareceu significativa, seja na gravidade do acidente
ou na probabilidade de o acidente ser investigado. Corroboram com essas conclusoes
Theofilatos, Graham e Yannis (2012), Theofilatos e Yannis (2016) e Hordofa et al. (2018).

A partir disso, infere-se que a maior ocorréncia de acidentes fatais em fung¢do da causa
vidrio/ambiental estd diretamente relacionada ao estado das rodovias e aos fatores
culturais e comportamentais dos motoristas. A condi¢éo precaria das rodovias federais
brasileiras aliada a imprudéncia no transito em condigdes adversas de trafego pode
ser uma indicagdo direta dos elevados indices de fatalidades encontrados na presente
pesquisa. Por conta disso, as regides dos estudos supracitadas talvez apresentassem
melhores condi¢des de infraestrutura nas vias e, assim, fatores humanos podem ser
mais comprometedores do que critérios vidrios ou ambientais, como observado na
presente investigagdo acerca das rodovias federais catarinenses.

Vitimas fatais versus tipo de acidente

A chance de haver uma vitima fatal, considerando o tipo de acidente colisdo frontal, é
18,57 vezes maior quando comparada com o tipo de acidente colisdo lateral, contro-
lando as demais variaveis. Ainda, as variaveis atropelamento, colisdo com objeto, colisdo
transversal, outros (capotamento, derramamento de carga, engavetamento, incéndio,
queda de ocupante, saida do leito carrogavel e tombamento) e saida do leito carrogdvel
tém 12,14, 2,06, 1,96, 1,33 e 1,16 vezes, respectivamente, mais chance de resultarem
em uma vitima fatal quando comparadas com o tipo de acidente colisdo lateral, con-
trolando as demais variaveis, enquanto que a colisdo traseira tem 36,8% menos chance
de ter esse tipo de incidente.

Conforme é possivel observar, os indices mais significativos para a presente pesquisa
ficaram por conta das variaveis colisdes frontais e atropelamentos. Outros pesquisadores
como Bham, Javvadi e Manepalli (2012), Hosseinpour, Yahaya e Sadullah (2014), Seijas
et al. (2018), Wang et al. (2019a), Wang et al. (2019¢) e Tan et al. (2021) obtiveram
conclusdes semelhantes.

Sendo assim, constata-se que os elevados indices de dbitos obtidos para colisdes frontais
e atropelamentos podem ser considerados previsiveis em func¢do das severas caracte-
risticas do acidente. Por se tratarem de pistas de alta velocidade, as rodovias federais
apresentam condi¢des propicias para resultarem em uma maior probabilidade de
mortes quando esses tipos de acidentes ocorrem. Ademais, grande parte das rodovias
federais consideradas no presente estudo atravessam dreas urbanas, o que influencia
diretamente na ocorréncia de atropelamentos.
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Vitimas fatais versus tracado da via

A chance de haver uma vitima fatal, considerando o tra¢ado da via como curva, é
3,50 vezes maior quando comparada com o tracado da via como outros (cruzamento,
desvio temporario, intersecdo de vias, ponte, retorno regulamentado, rotatoria, tinel e
viaduto), controlando as demais varidveis. Da mesma forma, o tragado da via como reta
tem 2,38 vezes mais chances de resultar em um acidente fatal para as vitimas quando
comparado com a variavel outros, controlando as demais variaveis.

Nesse sentido, os maiores indices de dbitos em curvas podem estar relacionados com
a falta de visibilidade em ultrapassagens proibidas ou a falta de controle do veicu-
lo durante a manobra, geralmente associada a fatores viarios e ambientais, como ja
destacado. Por sua vez, infere-se que o indice de fatalidade observado no tragado da
via em reta estd relacionado principalmente com as colisdes frontais, observadas no
topico anterior, pois aumentam a gravidade do acidente nesse tipo de incidente, além
da restri¢do de visibilidade inerente ao fator vidrio/ambiental.

Ademais, as pesquisas de Schneider et al. (2009), Schneider, Savolainen e Moore (2010),
Hordofa et al. (2018) e Elvik, Sagberg e Langeland (2019) corroboram com os resultados
obtidos no presente estudo, visto que os autores perceberam que segmentos com curvas
horizontais estdo entre os fatores que mais contribuem para a ocorréncia de acidentes
com vitimas fatais. Entretanto, as analises de Gongalves (2018) indicaram indices de
acidentes fatais muito préximos entre segmentos retilineos e com curvas, enquanto
que Shah et al. (2019) ndo encontraram problemas em se¢des com curvas horizontais
durante suas investigacdes.

CONCLUSOES

O presente estudo concentrou a analise do banco de dados de acidentes disponibilizado
pela Policia Rodoviaria Federal - PRF para os anos de 2007 a 2018 do estado de Santa
Catarina, no Brasil, avaliando a ocorréncia de acidentes fatais em rodovias federais
com a proposta de melhorar o entendimento sobre os fatores que contribuem para o
aumento de 6bitos na regido destacada.

Como observado, a colisdo frontal e o atropelamento, considerando o tipo de acidente,
representam as maiores razdes de chances encontradas na presente pesquisa, relaciona-
das diretamente com a gravidade desse tipo de colisdo em funcéo da alta velocidade de
trafego (entre 80 km/h e 100 km/h). A depender da situagio, infere-se que a implantacéo
de canteiros centrais e passarelas para pedestres podem contribuir para a diminui¢io
do indice de fatalidades.

Como esperado, as categorias amanhecer, relacionada com a variavel fase do dia, e
curva, relativa a variavel tracado da via, apresentaram razdes de chances elevadas.
Ambos os elementos estdo ligados a falta de visibilidade durante a condugao, seja a
baixa luminosidade e fadiga do motorista, seja a falta de perspectiva adequada dos
condutores. Sobretudo, esses fatores podem ser agravados a partir de condi¢des adversas
de trafego, relativas ao estado da via e a aderéncia pneu-pavimento.

Diversos estudos apontados durante esta investigagdo relatam que o fator humano,
referente a varidvel causa do acidente, tem maior influéncia na ocorréncia de 6bitos em
acidentes de transito. No entanto, a presente pesquisa demonstrou que essa caracteristi-
ca nio é uma condi¢io absoluta, visto que o fator vidrio/ambiental apresentou o maior
valor de razdo de chances entre as categorias, o que demonstra que a manutenco e as
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condic¢bes adversas da via sio uma condigdo-chave para a ocorréncia de mortes nas
rodovias federais catarinenses. Portanto, infere-se que esses aspectos sdo passiveis de
corregio com politicas ativas de reparos nas vias e educagédo dos motoristas no transito
durante situacdes de emergéncia.

Ademais, observa-se que a categoria sol na variavel condi¢do meteoroldgica apresen-
tou a maior razdo de chances entre os fatores analisados. Esse resultado inesperado
vai de encontro a premissa inicial de que pistas molhadas e com baixa visibilidade
aumentariam a gravidade dos acidentes, portanto, elevando o nimero de 6bitos. No
entanto, assim como relatado por outras investiga¢des, a chuva ndo é um fator exclusivo
para a ocorréncia de acidentes fatais, mas é resultado de uma combinagao com outras
caracteristicas. Além disso, ndo é possivel afirmar com precisdo qual era a condi¢do
da pista no momento do acidente, visto que os fendmenos de viscoplanagem, isso é,
derrapagens a partir de finas peliculas de agua, geralmente ocorrem apds as chuvas,
resultante da falsa sensacdo de seguranca percebida pelos motoristas nessas situagoes.

Outras limitacdes para o presente estudo foram: volume de trafego; tipo de veiculo;
condi¢io da rodovia; proximidade com 4reas urbanas e; consideracio de todas as rodo-
vias federais do estado. Sobretudo, essas caracteristicas podem influenciar diretamente
nas razdes de chances encontradas ao serem relacionadas as variaveis dependentes
propostas. No entanto, o foco deste estudou consistiu na andlise das variaveis dispo-
nibilizadas pelo banco de dados da PRF, como um recorte no universo do conjunto
de dados para uma unidade federativa brasileira, no caso, o estado de Santa Catarina,
obtendo-se uma visdo panoramica da influéncia dessas variaveis na ocorréncia de aci-
dentes de transito fatais. Assim, como resultado complementar deste artigo, sugere-se a
continuidade de investigagao, em estudos futuros especificos, de cada um dos aspectos
que nio foram abordados detalhadamente, como os acidentes envolvendo pedestres,
entre outras caracteristicas que possam resultar em novos objetivos individuais para
pesquisas posteriores.

Por fim, é importante destacar que o Brasil é um pais que ainda apresenta graves pro-
blemas de infraestrutura e sinalizagdo em suas rodovias e estradas federais. Somando-
se a imprudéncia no transito e a falsa sensagdo de seguranca dos motoristas, ndo é
possivel diminuir essas estatisticas sem a aplica¢do de politicas efetivas que melhorem
as condigdes da pista de rolamento e promovam mais conscientiza¢io para os con-
dutores. Faz-se necessaria a integracao entre os diversos 6rgaos de seguranca publica
para evoluir e criar um sistema unico e padronizado que melhore o entendimento
sobre o comportamento dos acidentes nas rodovias brasileiras, ndo apenas para fins
estatisticos, mas também para contribuicdes gerenciais que proporcionem beneficios
para a sociedade.
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