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RESUMO

No Brasil, os indices de fatalidade no transito, em comparacio aos dos paises
desenvolvidos, sdo bastante elevados e representam uma das principais causas
de morte prematura da populacdo economicamente ativa. Em Santa Catarina,
entre os anos de 2003 e 2007, mais de 3.000 pessoas morreram em acidentes de
transito nas oito rodovias federais que cortam o Estado. Dentre essas rodovias, a
BR-101 apresenta-se como a mais violenta por representar cerca de 20% da
malha rodovidria federal do Estado e concentrar quase 50% dos acidentes
registrados. Diante desse cendrio, torna-se fundamental dedicar esforcos e
pesquisas visando minimizar os riscos impostos a qualidade de vida da
populagdo em termos de acidentes de transito. O presente trabalho tem como
objetivo principal analisar a ocorréncia dos tipos de acidentes em trés trechos
distintos da rodovia federal BR-101 em Santa Catarina: Trecho Sul (ndo
duplicado e predominantemente rural); Trecho da Grande Floriandpolis
(duplicado e urbanizado) e Trecho Norte (duplicado e predominantemente
rural). A andlise nos trechos Norte, da Grande Florianépolis e Sul, foi feita
primeiramente baseada nos dados de acidentes de 2004, ano anterior ao inicio
das obras de duplicacdo deste dltimo; num segundo momento, a partir dos
acidentes registrados em 2007, a andlise se deu somente para os dois primeiros
trechos, ja que no Trecho Sul, devido as obras, os acidentes ocorreram de forma
atipica. Através das distribui¢des de freqiiéncia de acidentes por ano, por trecho
e por tipo e com o uso do Modelo Logistico Multinomial, buscou-se
compreender qual a influéncia da constituicdo fisica da rodovia e do meio em
que a mesma estd inserida na ocorréncia dos tipos de acidentes de transito.
Varidveis, tais como a condi¢do do tempo, a condi¢do de sinalizacdo e a fase do
dia, foram levadas em consideracdo na andlise dos acidentes e de seus tipos. O
Trecho Sul da rodovia, como era de se esperar, apresentou a maior propor¢ao
de acidentes do tipo colisdo frontal. No Trecho da Grande Florianépolis
predominaram as colisdes laterais, transversais e traseiras. No Trecho Norte,
acidentes dos tipos capotamento, colisdo com objeto fixo e saida de pista
ocorreram significativamente. Da andlise comparativa entre os anos verificou-
se que as distribuicdes de freqiiéncia dos tipos de acidentes nos trechos Norte e
da Grande Floriandpolis seguiram um padrdo, com pequenas alteracdes. As
informagdes obtidas possibilitam aos gestores da infra-estrutura viaria
identificar os efeitos da duplicacdo de rodovias e da ocupacdo das suas dreas de
entorno sobre a seguranca vidria.

Palavras-chave: acidentes de trinsito; rodovia BR-101; distribuicdo de
freqiiéncia de acidentes; Modelo Logistico Multinomial.






ABSTRACT

In Brazil, the rates of fatal traffic accidents, in comparison to developed
countries, are rather high and one of the main causes of premature death among
the economically active population. In Santa Catarina state, from 2003 to 2007,
over 3,000 people died in traffic accidents that took place on the eight federal
roads crossing the state. Among these roads, BR-101 is the most violent as it
accounts for 20% of the accidents that take place on the federal road network in
Santa Catarina and nearly 50% of the total amount of accidents. This situation
demonstrates the need for conducting research and devising measures to
promote a better quality of life concerning traffic accidents. This study aims at
analyzing the types of accidents on three segments of BR-101 road located in
Santa Catarina: South Segment (single lanes running in each direction and
mostly rural); Grande Floriandpolis Segment (two lanes running in each
direction and urbanized), and North Segment (two lanes running in each
direction and mostly rural). The analysis of the three segments was firstly
performed with data from accidents that happened in 2004, one year before the
construction of additional lanes started. For the data obtained from 2007 on, the
analysis included the North and the Grande Floriandpolis Segments only,
because the repair work on the South Segment generated an atypical pattern of
accidents. Based on the frequency distribution of accidents per year, per
segment, and per type of accident, and based on the Multinomial Logistic
Model, an attempt was made to understand how the physical features of the
road and of the environment surrounding it influences the type of traffic
accident. Variables such as weather conditions, traffic signs and part of the day
were taken into account to analyze the accidents and classify them. The South
Segment of BR-101, as expected, responds for the largest proportion of frontal
collision accidents. On the Grande Floriandpolis Segment, lateral, oblique, and
rear-end collisions prevail. On the North Segment, the most frequent types of
accident are rollovers, stationary-object collisions, and wrong-lane collisions.
The comparative analysis across years yielded frequency distributions which
revealed that for the North and the Grande Florianépolis Segments there is a
pretty stable pattern of types of accidents. The information gathered here made
it possible for the managers of the road infrastructure to identify the effects of
building additional road lanes and of the areas surrounding the road upon road
safety.

Keywords: traffic accidents; BR-101 highway; accident frequency distribution;
Multinomial Logistic Model.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Apés a Segunda Guerra Mundial o automdvel particular
converteu-se em fendmeno de massa em todo o mundo, tornando-se
artigo de consumo e simbolo de status social, impulsionado pelo forte
aparato de propaganda das economias capitalistas, que destacam a
mobilidade individual e a prosperidade material sem precedentes.

O crescimento assustador da frota mundial de veiculos,
proporcionado pelo desenvolvimento da indistria automobilistica,
refletiu diretamente no desempenho do sistema vidrio e no planejamento
urbano, que ndo acompanharam este crescimento. Aspectos como a
poluicdo sonora e atmosférica, o aumento do tempo de percurso e os
congestionamentos passaram a fazer parte do cotidiano das cidades. A
tais aspectos incorporou-se outro de especial relevancia: os acidentes de
transito.

Com a fabricacdo de veiculos mais velozes, a freqiiéncia e a
gravidade dos acidentes de trinsito ao longo dos anos cresceram
significativamente, fazendo com que a seguranca vidria passasse a ser
uma das grandes preocupa¢des mundiais. Enquanto no mundo
desenvolvido faz-se um esforco considerdvel no sentido de controla-los,
nos paises em desenvolvimento eles aparecem como um problema cada
VeZ maior.

No Brasil, com o advento da era automobilistica verificado em
1957, apresentando um expressivo desenvolvimento no decorrer das
décadas seguintes, e a conseqiiente precariedade e estagnacdo do sistema
ferrovidrio, a rodovia vem ocupando cada vez mais espaco, tanto no
ambiente urbano como no rural, como meio de circulagdo de pessoas e
de riquezas, trazendo a tona a dura realidade da convivéncia com o0s
acidentes de transito (MENESES, 2001).

Segundo a Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP,
2007), com base na média entre os anos de 2003 e 2006, o transito
brasileiro deixa por ano 34 mil mortes, 100 mil pessoas com
deficiéncias tempordrias ou permanentes e 400 mil feridos. Mesmo
havendo no pais um sub-registro de dados, os indices de fatalidade, em
comparagdo aos dos paises desenvolvidos, sdo bastante elevados e
representam uma das principais causas de morte prematura da populagéo
economicamente ativa. A taxa de mortalidade no trinsito por 100 mil
habitantes € apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Acidentes de transito — Vitimas fatais por 100 mil habitantes
em 2005.

Pais Izgﬂiﬂgiil;) Vitimas fatais / IOXf(t)i()Iga;lsatl?itt:liztes
Brasil 189 26.409 14,0
EUA © 296 43.443 14,7
Franca ® 61 5.318 8,7
Japio ¥ 127 7.931 6,2
Reino Unido @ 58 3.201 55

Fonte: ¥ Anudrio Estatistico DENATRAN 2005; ® IRTAD, 2005.

Essa comparacdo fornece apenas uma visdo superficial da
gravidade do problema: proporcionalmente a populacdo, o trinsito mata
praticamente tré€s vezes mais no Brasil do que no Reino Unido, porém
ligeiramente menos do que nos Estados Unidos. Essa abordagem nao
leva em conta o fato que hé, proporcionalmente, muito menos veiculos
no Brasil do que nos outros paises considerados. A taxa de mortalidade
no transito por 10 mil veiculos evidencia um quadro preocupante.

Tabela 2 - Acidentes de transito — Vitimas fatais por 10 mil veiculos em
2005.

Pais Frota Vitimas fatais Vitimas fatais
(milhoes) /10.000 veiculos
Brasil ¥ 42 26.409 6,29
EUA @ 245 43.443 1,77
Franca 37 5318 1,44
Reino Unido ? 33 3.201 0,97
Japdo ¥ 83 7.931 0,96

Fonte: ¥ Anudrio Estatistico DENATRAN 2005; ® IRTAD, 2005.

A Tabela 2 mostra que cada veiculo mata, em média,
aproximadamente seis vezes mais no Brasil do que no Reino Unido e no
Japdo, e quatro vezes mais do que na Franca e nos Estados Unidos.
Diferencas desse vulto ndo se devem somente a diferencas de
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comportamento e capacitagdo dos condutores, mas provém também da
deterioracdo de setores fortemente relacionados com a ocorréncia dos
acidentes, como a infra-estrutura vidria e o estado de conservagdo da
frota.

Desde a promulgagdo do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) em
1997, houve um despertar de consciéncia para a gravidade do problema.
No entanto, o estdgio dessa conscientizacdo e sua traducdo em acdes
efetivas ainda s@o extremamente discretos e insuficientes para
representar um verdadeiro enfrentamento da questao.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar a ocorréncia dos
acidentes de trinsito em ambientes rodoviarios distintos, de modo a
verificar qual a influéncia da constitui¢do fisica da rodovia e do meio em
que a mesma estd inserida na freqiiéncia dos tipos de acidentes. Para tal,
serd realizado um estudo de caso na rodovia federal BR-101 em Santa
Catarina, onde trés trechos distintos serdo objeto de andlise: Trecho Sul
(ndo duplicado e predominantemente rural); Trecho da Grande
Florianépolis (duplicado e urbanizado) e Trecho Norte (duplicado e
predominantemente rural). A andlise nos trechos Norte e da Grande
Florian6polis serd feita em dois momentos: primeiramente, baseada nos
dados de acidentes registrados no ano de 2004, ano anterior ao inicio das
obras de duplicagdo do Trecho Sul; no segundo momento, baseada nos
dados de acidentes acontecidos no ano de 2007. No Trecho Sul onde a
rodovia esteve em processo de modificacdo fisica durante todo o ano de
2007, devido as obras de duplicacdo, a andlise dar-se-4 somente em um
dnico momento, tomando-se como referéncia os dados de acidentes
ocorridos em 2004.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Coletar e tratar os dados de acidentes de transito registrados na
rodovia BR-101, nos anos de 2004 e 2007, obtidos junto a 6rgio
competente, de modo a compor um banco de dados.

b) A partir do banco de dados, elaborar estatisticas (distribuicdes de
freqiiéncia) dos acidentes de transito em forma de tabelas e gréficos.
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c¢) Estabelecer um modelo probabilistico que permita calcular a
probabilidade de ocorréncia de um determinado tipo de acidente na
rodovia em estudo, em func¢do do trecho onde foi registrado o acidente e
de varidveis verificadas no instante do acidente, tais como: o tracado da
pista, a superficie da pista, a condicdo do tempo, a fase do dia, a
condi¢do de sinalizacdo e a presencga de obra de arte.

d) Analisar a ocorréncia dos tipos de acidentes nos trés trechos da
rodovia com base nas distribuicdes de freqiiéncia e nos resultados
estatisticos obtidos com a aplicacdo do Modelo Logistico Multinomial.

1.3 Justificativa e importancia do assunto

A violéncia no transito € um dos principais problemas de saide
publica enfrentados pela sociedade. Em 1990, os acidentes de transito
eram considerados o nono mais importante problema de saide mundial.
Previsdes indicam que, em 2020, os acidentes de transito passardo a
ocupar a terceira coloca¢do entre as principais causas de morte no
mundo (World Bank, 2002).

De acordo com dados da World Health Organization (WHO,
2004) anualmente morrem, no mundo, aproximadamente 1,2 milhdes de
pessoas nas vias, e mais de 50 milhdes ficam feridas como resultado de
acidentes de transito.

Os acidentes determinam, além das vidas perdidas, prejuizos
enormes em termos de recursos, impondo um grande impacto
econdmico a sociedade. Um estudo elaborado pelo Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA), publicado em dezembro de 2006, revelou
que os acidentes nas rodovias brasileiras custaram ao governo, entre
julho de 2004 e junho de 2005, mais de R$ 20 bilhdes. Do montante, R$
8 bilhdes foram exclusivamente gastos com acidentes em rodovias
federais. Além disso, de acordo com o estudo, esse custo representou, a
precos de Dezembro de 2005, cerca de 1,2 % do PIB Brasileiro (IPEA,
2006).

Na drea rodovidria, Santa Catarina vem apresentando um
acréscimo significativo no nimero de acidentes nas rodovias federais do
Estado. Entre os anos de 2003 e 2007, mais de 3.000 pessoas morreram
em acidentes de transito nas oito rodovias federais em Santa Catarina,
que juntas medem 2,5 mil quildmetros. Em ndmeros inteiros, Santa
Catarina é o segundo Estado brasileiro em ndmero de mortes nas
rodovias federais, estando atrds apenas de Minas Gerais. Em niimeros
proporcionais, levando-se em conta o total de acidentes e o tamanho da
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malha rodovidria federal, o Estado estd em primeiro lugar, a frente de
Minas Gerais, cuja malha federal é de 5,9 mil quildmetros. De acordo
com dados da Policia Rodovidria Federal (PRF), a BR-101 apresenta-se
como a mais violenta rodovia federal catarinense por representar cerca
de 20% da malha rodovidria federal do Estado e concentrar quase 50 %
dos acidentes registrados (BERTONCELLO et al, 2007).

A peculiaridade da situacdo do transito brasileiro inviabiliza a
possibilidade de utiliza¢do de dados obtidos em estudos ja realizados em
outros pafses, como fonte de referéncia para o Brasil. E preciso buscar
dados adequados as condi¢cdes brasileiras, seja para tornd-los uma
referéncia metodoldgica, seja para compard-los com dados
internacionais j4 existentes.

A realizacdo de estudos relacionados com a seguranca vidria
justifica-se pela grave situacdo do transito no pais, revelada pelas
estatisticas oficiais de acidentes no Brasil. A quantidade de mortos e
feridos em acidentes de transito justifica amplamente a abordagem da
questdo como prioridade social, econdmica e de satde publica. Essas
perdas constituem elevado Onus para a sociedade como um todo,
tornando imperativo o estabelecimento de politicas publicas voltadas
para sua reducdo. Desse modo, verificar a ocorréncia dos diferentes
tipos de acidentes, amplia as possibilidades de andlise da seguranga na
via e serve como um indicativo para a aplicacdo de medidas de
engenharia para prevencdo e/ou reducdo de acidentes.

1.4 Delimitacio da area de estudo

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Estado de Santa Catarina estd localizado na regido Sul do
Brasil (ver Figura 1), entre os paralelos 25°57'41" e 29°23'55", latitude
Sul, e entre os meridianos 48°19'37" e 53°50'00", longitude Oeste.
Limita-se ao norte com o Estado do Parand, ao sul com o do Rio Grande
do Sul, a oeste com a Argentina e a leste com o Oceano Atlantico, com
uma area total de 95.346,2 Km2 e extensdo litoranea de 561,4
quildmetros (IBGE, 2007).

O Estado, que tem como capital administrativa Floriandpolis,
registra uma populagcdo de 5.866.252 habitantes, distribuidos nos 293
municipios, resultando em uma densidade demogrifica de 61,5
habitantes/Km2 (IBGE, 2007). As cidades mais populosas de Santa
Catarina sdo: Joinville, Floriandpolis, Blumenau, Sdo José, Criciima,
Lages, Itajai, Chapecd, Jaragud do Sul e Palhoca.
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Figura 1 - Localizacdo de Santa Catarina.

Segundo o Departamento Estadual de Transito (DETRAN/SC),
Santa Catarina apresentava em 1994 uma frota total de 866.969
veiculos, passando para 2.101.397 veiculos em 2004, e atingindo
2.708.144 em 2007, triplicando nesse periodo a frota de veiculos do
Estado. Durante a alta temporada, ocorre uma concentragdo muito
grande de turistas no litoral, aumentando consideravelmente o fluxo de
veiculos, agravando as condi¢des do transito e, conseqilentemente,
elevando os riscos de acidentes.

A malha rodovidria catarinense, que integra as diferentes regides
do Estado, somava em 2004, 106.791,3 quilémetros de extensdo (ver
Tabela 3), parte dessa composta por 2.548,4 quildmetros de rodovias
federais.
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Tabela 3 - Malha rodoviaria de Santa Catarina em 2004.

JURISDICAO Extensio (Km)
Federal 2.548.,4
Estadual Transitoria 993.8
Estadual 5.975,5
Municipal 97.273,6
Total 106.791,3

Fonte: DNIT (2005).

Dentre as oito rodovias federais que compdem a malha
catarinense (ver Figura 2), destaca-se a BR-101, rodovia longitudinal
que atravessa o litoral e é responsdvel pelo escoamento de grande parte
da produgdo estadual.

ir-Ca:ciae; doSul—
oAl
Figura 2 - Rodovias federais em Santa Catarina.
Fonte: DNIT (2008).

A rodovia escolhida para andlise apresenta 465,9 quildmetros de
extensdo em Santa Catarina e é patrulhada em sua totalidade pela Policia
Rodoviaria Federal (PRF). A BR-101 possui 216,5 quilometros de pista
duplicada desde a divisa do Estado com o Parand até o municipio de
Palhoca. O trecho restante, localizado entre Palhoga e a divisa de Santa
Catarina com o Rio Grande do Sul, era constituido por pista simples até
o més de Janeiro de 2005, quando foram iniciadas as obras de
duplicagdo.



33

1.5 Estrutura da dissertacio

A dissertacdo foi dividida em oito capitulos. O Capitulo 1
apresenta uma breve introducdo a respeito dos acidentes de transito, os
objetivos a serem alcangados, justificativa e importancia do tema e
informagdes sobre a drea de estudo.

O Capitulo 2 ¢é dedicado a uma revisdo tedrica pertinente ao tema
do trabalho, abordando basicamente dois assuntos: acidentes de transito
e Modelo Logistico Multinomial.

O Capitulo 3 apresenta sucintamente a metodologia adotada no
trabalho, sendo que sua aplicacdo € mostrada nos quatro capitulos
posteriores.

O Capitulo 4 ¢é destinado a descricdo da rodovia em estudo e a
caracterizag@o dos trechos que a compdem. O Capitulo 5 descreve como
o banco de dados de acidentes de transito utilizado no estudo foi
composto. Com base no banco de dados, o Capitulo 6 mostra, para cada
ano em andlise, as distribuicdes de freqii€ncia dos acidentes na rodovia
BR-101 em Santa Catarina, por tipo e por trecho. Os resultados obtidos
com o uso do Modelo Logistico Multinomial sdo apresentados no
Capitulo 7.

Por fim, o Capitulo 8 traz as principais conclusdes do estudo, as
limitagdes que foram encontradas durante a sua execucdo e as
recomendacdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO TEORICA

2.1 Acidentes de transito
2.1.1 Definicoes

Um acidente de trinsito pode ser definido como um evento
independente do desejo do homem, causado por uma forca externa,
alheia, que atua subitamente e deixa ferimentos no corpo e na mente,
envolvendo ao menos um veiculo que circula, normalmente por uma via
para transito de veiculos, podendo ser o veiculo motorizado ou nao
(GOLD, 1998).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para
efeito de pesquisa e elaboracdo de relatdrios, define o termo técnico
“acidente de transito” como todo evento ndo premeditado de que resulte
dano em veiculo ou na sua carga e/ou lesdes em pessoas e/ou animais,
em que pelo menos uma das partes estd em movimento nas vias
terrestres ou dreas abertas ao publico. Pode originar-se, terminar ou
envolver veiculo parcialmente na via publica (ABNT, 1989).

Viola (2000) apud Mauro (2001) conceitua acidente de transito
como todo evento com dano que envolva um veiculo, a via, 0 homem
e/ou animais e que, para caracterizar-se, tem a necessidade da presenca
de dois desses fatores.

O Department of Transportation (DOT) dos Estados Unidos
(1996) apud Didoné (2000) define acidente de transito como um evento
raro, aleatdrio e originado a partir de diversos fatores inter-relacionados,
sempre precedido de uma situacdo na qual uma ou mais pessoas
falharam na cooperacdo com seu ambiente. Em outras palavras, o
usudrio ndo teve habilidade para adaptar-se as novas necessidades
impostas pelo ambiente de trifego. Significa dizer que o usudrio
enfrentou uma dificuldade de interacdo com o seu veiculo (diretamente)
ou com a via (indiretamente, através de seu veiculo).

2.1.2 Causas e fatores contribuintes

Analisando os acidentes vidrios, dificilmente € possivel atribuir
sua ocorréncia a uma causa unica. De fato, os acidentes sdo resultantes
da combina¢do de diversos fatores causais que contribuem para sua
ocorréncia. Esses fatores sdo apresentados na Figura 3.
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Ocupacio das
vias/Uso do solo

Fator
Fator Institucional
Humano Social
Ocorréncia
de acidentes
de transito
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Veicular Meio Ambiente
Condicoes
Climaticas

Figura 3 - Fatores que afetam os acidentes de transito.
Fonte: Mantovani (2004).

Segundo Gold (1998), os fatores contribuintes dividem-se em
quatro grupos bdsicos, freqiientemente inter-relacionados: fatores
humanos, fatores relativos ao veiculo, fatores relativos a via/meio
ambiente e ambiente construido, fatores institucionais/sociais. Os fatores
humanos referem-se a todos os fatores vinculados ao comportamento
das pessoas envolvidas no acidente, como por exemplo, tensdo nervosa,
ingestdo de dlcool, desconhecimento do trajeto, distracdo, entre outros.
Os fatores relativos ao veiculo referem-se a inadequagdes no estado
operacional dos veiculos envolvidos em acidentes, tais como: mau
ajuste dos freios, pneus gastos, problemas na dire¢do, amortecedores
gastos, limpadores de pdra-brisas enguigados, etc. Os fatores relativos a
via/meio ambiente e ambiente construido referem-se a todos os fatores
vinculados diretamente as caracteristicas da via, da sinalizacdo e das
dreas mais proximas da via no momento do acidente, conforme
exemplificados: superelevacdo inadequada de uma curva, pavimento
excessivamente liso, poste de iluminagdo muito proximo a pista,
vegetacdo cobrindo placas, chuva, etc.

Na histéria dos acidentes aparecem também os fatores
institucionais/sociais. Dentro desse grupo destacam-se a regulamentacio
e a policia (fiscalizagdo). Habitualmente, esses aspectos ndo sio
considerados fatores contribuintes na andlise de acidentes, visto que a
auséncia de policia na fiscalizacdo do transito, fazendo com que o
usudrio cumpra as normas do cddigo de transito, em geral, ndo libera o
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usudrio de seus deveres. Entretanto, sabe-se que alguns dispositivos de
controle de comportamento dos condutores e pedestres funcionam bem
apenas com a presenca ostensiva da policia ou de equipamentos de
fiscalizacdo automadtica (radar, medidores de velocidade e cimeras
fotograficas) ou quando os condutores supdem a presenga policial nas
imediacdes. Desse modo, se a possibilidade de ter que pagar uma multa
elevada ou perder a carteira de condutor é pequena, a impunidade
juntamente com a auséncia de policia e de equipamentos de fiscalizagdo
automadtica comecam a se caracterizar como fatores contribuintes.

Conforme AUSTROADS (1994) apud Cardoso (1999) existe
uma interag@o entre trés fatores que contribuem para os acidentes: fator
humano, fator veicular e fator vidrio-ambiental. Para as condigdes
australianas e neozelandesas, hd uma predominancia do fator humano
numa proporcdo de 95% sendo que, desse percentual, 24% resulta da
interacdo do componente humano com o vidrio ambiental e 4% da
interacdo do componente humano com o veicular. Dessa forma, ter-se-ia
que a responsabilidade exclusiva do fator humano é de 67%.
Exclusivamente a cada um dos fatores vidrio-ambiental e veicular é
atribuido 4% da responsabilidade sobre a ocorréncia de acidentes.

Acredita-se que as interagdes entre os componentes dos acidentes
ocorridos no Brasil resultem diferentes daquelas interacdes apresentadas
pela bibliografia internacional. Pesquisas mais recentes realizadas no
pais revelam que 70% dos acidentes sdo atribuidos aos motoristas (falha
humana), enquanto que as deficiéncias das vias e o meio ambiente sdo
responsdveis por 20% e os veiculos por 10% (BID, 1998) apud
(MENESES, 2001). A diversidade cultural do pafs, a proximidade de
determinadas regides com paises limitrofes que geram forte afluxo
turistico e as variagdes no relevo e no clima, que propiciam ambientes
operacionais bastante diversos, fazem com que seja razodvel supor que a
distribui¢do dos fatores contribuintes dos acidentes e suas interacdes,
variem entre regides do Brasil (NODARI, 2003).

Por outro lado, argumenta Braga (1989), tanto no Brasil como em
outros paises em desenvolvimento, as medidas institucionais e sociais,
bem como as inerentes a engenharia de trifego, ainda ndo foram
devidamente aplicadas. Dessa forma, a tendéncia de imputar
exageradamente aos motoristas a responsabilidade pelos acidentes é uma
maneira cOmoda de tentar justificar essas questdes, o que pode
representar a apatia e, muitas vezes, o descaso dos gestores responsaveis
ligados a érea.

Os acidentes vidrios sdo eventos complexos que nido envolvem
apenas questdes relativas ao ambiente rodovidrio, sendo resultantes da
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combinag¢do de diversos fatores que contribuem para sua ocorréncia. Ao
mesmo tempo, medidas adequadas de engenharia de trifego podem
fornecer um sistema vidrio saudavel, organizado e bem operado.

2.1.3 Classificagdo/tipos

De acordo com Brandao (2006), os relatérios ou boletins de
ocorréncia de acidente de trinsito devem ser preenchidos com base nas
caracterizagdes da Norma Técnica Brasileira, NBR 10.697 (1989) e
NBR 12.898 (1993), definidas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

Tabela 4 - Classificac¢do e conceituacdo dos tipos de acidentes.

TIPO

DEFINICAO

1- Colisdao

Acidente em que hd impacto entre veiculos em movimento.

a) colisdo lateral

Impacto lateral entre veiculos que transitam na mesma via,
podendo ser no mesmo sentido ou em sentidos opostos.

b) colisdo
transversal

Impacto entre veiculos que transitam em dire¢des que se
cruzam, perpendicularmente ou nio.

¢) colisdo frontal

Impacto entre veiculos que transitam na mesma via, em
sentidos opostos.

d) colisao
traseira

Impacto entre veiculos que transitam na mesma via, no
mesmo sentido, sendo que um dos veiculos atinge de frente
a parte traseira do outro.

2- Choque

Impacto de um veiculo em movimento contra qualquer
obstdculo fixo, podendo ser um poste, uma arvore, um
muro, um veiculo estacionado ou outro elemento objeto.

3- Capotamento

Quando o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer
sentido, chegando a ficar com as rodas pra cima,
imobilizando-se em qualquer posicao.

4- Tombamento

Quando o veiculo tomba sobre sua lateral, imobilizando-se.

5- N . A . .
Colisdo tipo traseira, envolvendo trés ou mais veiculos.
Engavetamento
6- Acidente em que um pedestre ou um animal € atingido por
Atropelamento veiculo motorizado ou ndo.
Acidentes de trinsito incompativeis com os descritos
7- Outros

anteriormente.

Fonte: MT (2002).

A NBR

10.697 (ABNT, 1989) define os termos técnicos
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utilizados na preparacgfo e execugdo de pesquisas relativas a acidentes de
transito e elaboracdo de relatérios. Conforme essa Norma, quanto as
conseqiiéncias, os acidentes sdo classificados em:

Acidente de transito simples: aquele que ndo resulta vitima e ndo
traz prejuizos ao transito, a via ou a0 meio ambiente.

Acidente de trinsito grave: aquele que resulta vitima ou, nfo
havendo, traz prejuizos ao trinsito, a via ou ao meio ambiente.

A classificacdo dos acidentes quanto a natureza ou maneira como
ocorrem, segundo a ABNT (1989), e referenciada pelo Ministério dos
Transportes (2002) em seu manual de procedimentos para tratamento de
locais criticos de acidentes de transito, € apresentada na Tabela 4.

2.1.4 Coleta de dados

A coleta e utilizacdo de dados sobre acidentes de trifego sdo
parte obrigatéria nos estudos de seguranga vidria.

Segundo Baginski (1995), os métodos de identificacdo de
acidentes de trinsito sdo derivados de andlises sistemdticas dos dados
dos acidentes. Um dos fatores mais importantes no sucesso ou falha da
andlise € a qualidade dos dados primdrios. Igualmente importante é um
detalhado entendimento dos varios métodos de armazenamento,
ordenacdo e apresentagdo, tendo em vista que a informagfdo serd
necessdria para diferentes usudrios (gerentes, engenheiros, policia,
pesquisadores, representantes do povo, advogados, etc.) e para uma
variedade de objetivos.

O DENATRAN (1987) descreve que os boletins de acidente
devem ser devidamente arquivados para permitir sua utilizacio
eficiente. Nas cidades de grande porte, o extenso numero de
informagdes existentes praticamente torna indispensdvel o uso de
computador no armazenamento e na preparagdo de estatisticas
periddicas sobre os acidentes. Em cidades de menor porte, esse trabalho
pode ser desenvolvido manualmente.

Para Gold (1998) as vezes ndo é possivel identificar fatores
comuns entre niimeros significativos de acidentes. Isso se deve a falta de
informag@o nos boletins ou a auséncia de um protdtipo, havendo causas
e fatores contribuintes distintos. Baginski (1995) relata que a falta de
padrdes nos procedimentos de coleta e armazenamento de dados t€m
inconvenientes graves, que impedem a correta identificacdo de
problemas e da situacdo do sistema de trafego, com relacdo a seguranca.
Essas afirmagdes indicam para a necessidade da coleta e do
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armazenamento de dados de acidentes de trafego serem realizados de
maneira padronizada, buscando uma maior precisdo nos estudos para os
quais estes dados servirdo.

As coletas de dados “in loco” associadas a pesquisas domiciliares
realizadas com a vitima ou com sua familia, complementadas por
informagdes obtidas em documentos provenientes de diversos 6rgaos
governamentais, podem fornecer o subsidio necessdrio para o
entendimento dos acidentes. Equipes de investigacdo, formadas por
profissionais de diversas dreas do conhecimento, podem ser criadas com
o intuito de investigar os fatores contribuintes das ocorréncias
(VELLOSO et al, 2008).

Os dados de acidentes s@o os principais recursos para avaliagdo
da eficicia de tratamentos que tenham a finalidade de melhorias na rede
vidria. E importante ter confianca nos dados utilizados para identificar
problemas e obter informacdes sobre a evolugdo particular de um
determinado tratamento (IBRAHIM e SILCOCK, 1992).

Conforme Peled e Hakkert (1993) apud Cardoso (1999) os dados
de acidentes coletados pela policia sofrem de muitas limitacdes e
imprecisdes. Muitos acidentes ndo sdo informados, carecem de detalhes
e sdo coletados algum tempo depois da ocorréncia.

Branco e Bekesas (2000) afirmam que os problemas com a
quantidade e a qualidade das informag¢des sobre acidentes nas estradas
vao desde falhas no registro de ocorréncias em locais com deficiéncia ou
mesmo auséncia de policiamento, até limitacdes técnicas e tecnoldgicas
de armazenagem, integracdo, tratamento e andlise das informagdes
disponiveis. As estatisticas convencionais hoje produzidas dizem pouco
sobre as condicdes de seguranga ou inseguranga rodovidria, diante do
que é possivel obter com um processo adequado de coleta e tratamento
de informagdes de trafego e de acidentes.

No Brasil, os boletins de ocorréncia de acidentes que cada policia
adota contém apenas itens que sdo evidentes no local do acidente. Nao
se faz o acompanhamento apds o acidente e as estatisticas sdo
preparadas com base nos dados iniciais e divulgadas como nimeros
oficiais. H4, portanto, uma auséncia de registro de vitimas que se tornam
fatais no percurso ou dentro de algum centro médico.

Para que se alcance uma confiabilidade adequada dos dados de
acidentes de transito, € indispensdvel uma interligacdo entre fontes de
informacdes, como policia e hospitais, por exemplo. Essa necessidade
torna-se clara se for adotada a definicio de morte em acidente de
transito da ONU, onde seria necessdrio um acompanhamento da vitima
ferida e hospitalizada, até trinta dias da ocorréncia.
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2.1.5 Medidas de seguranca vidria

Para o DENATRAN (1991), qualquer elemento da via que
contribua para aumentar o risco de acidentes constitui uma caréncia de
seguranca. O principal objetivo das atuacOes preventivas € tratar as
caracteristicas da via que se supde conter incremento de risco ou
gravidade dos acidentes. Prevenir acidentes significa, portanto, sanear o
transito. E indicar solu¢des para os problemas que lhe sio pertinentes. E
designar aos 6rgdos responsdveis pelo equacionamento das questdes, 0s
recursos € meios necessarios a sua implementacgao. E, acima de tudo,
estabelecer uma metodologia preventiva de combate sistemdtico da
elevada taxa de acidentalizacdo, cujas conseqii€ncias se traduzem em
danos de carater material de elevada monta, e principalmente, na
irrepardvel perda de vidas humanas. Segundo o 6rgdo, sdo trés as
diretrizes que caracterizam as acdes e medidas a serem adotadas no
saneamento vidrio: engenharia, esforco legal e educacio.

A eleicio de uma ou outra técnica utilizada na redugdo de
acidentes depende da andlise e do diagndstico das causas dos acidentes
ocorridos no local e dos recursos disponiveis para investimentos.
Geralmente, para uma intervencdo bem selecionada e projetada, a
“economia social” obtida € consideravelmente maior que os custos de
implantagdo e manutencdo da intervenc¢do. Por ‘“economia social”
entende-se os gastos evitados com a reducdo dos acidentes, incluindo os
custos médicos e funerdrios, os reparos dos veiculos, o tempo da policia
e do sistema judicial e a perda de produ¢do (GOLD, 1998).

Segundo o “Manual de Procedimentos para o Tratamento de
Locais Criticos de Acidentes de Transito”, elaborado pelo Ministério
dos Transportes (2002), a correcdo das deficiéncias das vias (geometria,
sinalizagcdo, entre outras) quase sempre € possivel com medidas de
engenharia de baixo custo e que, geralmente, proporcionam resultados
surpreendentes em termos de reducdo substancial do nimero e da
severidade dos acidentes.

Mcshane e Roess (1990) apud Didoné (2000) afirmam que o
meio mais eficaz de promover a seguranca em rodovias € prevenir a
ocorréncia de acidentes, atuando sobre os trés elementos que
influenciam na operacionalidade do trifego: o motorista, o veiculo e a
via. Entretanto, a engenharia de trafego sé pode atuar diretamente sobre
um desses elementos, no caso, a via, e indiretamente, através dos
estados e da federagcdo, pode influenciar sobre os procedimentos de
licenga para motoristas, desempenho e programacdo de registros dos
veiculos.
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A filosofia que caracteriza uma boa pratica de engenharia de
trafego, com relacdo a seguranga de transito, é aquela que procura
minimizar a ambigiiidade do sistema formado pela via e pelo trafego,
garantindo que o projeto geométrico e as medidas de controle e de
informacdo ao usudrio sejam definidos segundo padrdes e critérios
consistentes, aplicados de maneira uniforme a rede viaria. Uma situacio
de trafego é considerada ambigua quando o condutor se defronta com
mais de uma acdo possivel, todas aparentando serem razodveis
(DENATRAN,1987).

Embora as agOes reativas ou corretivas sejam necessdrias e
urgentes frente as indesejdveis estatisticas dos acidentes e mortes nas
rodovias e vias urbanas de todo Brasil, acredita-se que sejam através de
medidas preventivas que avancos significativos poderdo ser alcancados
na melhoria da seguranca vidria. Quando se pensa em prevengdo de
acidentes, a primeira medida que se tem em mente € educagcdo do
motorista. Embora a falha do componente humano esteja presente na
maior parte dos acidentes, isso ndo significa, necessariamente, que 0s
usudrios da via devem ser o tnico foco das acdes de prevencdo. Medidas
de prevencdo de acidentes junto ao componente vidrio-ambiental podem
reduzir a incidéncia de falhas do componente humano, a chance de
falhas humanas resultarem em acidentes e as conseqiiéncias de acidentes
iniciados devido a uma falha humana (PEO, 2002).

Cardoso et al (2007) sustenta que uma agdo mais efetiva do
gerenciamento de transporte em relacdo as condicionantes vidrio-
ambientais pode resultar em uma queda significativa no nimero e
gravidade dos acidentes de transito.

2.2 Acidentes de transito e o uso/ocupacio do solo

No Brasil o sistema rodovidrio € dividido, conforme a sua
jurisdi¢cdo, em rodovias federais, estaduais e municipais. De acordo com
a infra-estrutura, as rodovias sdo divididas em planejadas, ndo-
pavimentadas e pavimentadas, sendo ainda classificadas de acordo com
as cidades que atravessam em rurais ou urbanas.

As rodovias rurais caracterizam-se por atravessarem regides cuja
densidade populacional € baixa e a velocidade € limitada, pelas
caracteristicas de projeto ou pelo CTB (Cédigo de Transito Brasileiro).
As rodovias urbanas atravessam dreas densamente povoadas e tém como
caracteristica principal a circulacdo de pessoas e bens em pequenas e
médias distancias, nas quais sdo observados vdrios conflitos entre
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veiculos de passagem e os locais e entre veiculos e pedestres
(CUPOLILLO, 2006).

A seguranca das vias estd diretamente relacionada ao tipo e
qualidade da instalacdo, a forma como ¢ utilizada e operada e como se
desenvolve o ambiente no seu entorno. Um projeto rodovidrio considera
as condi¢des de utilizagdo da rodovia dentro de um determinado
horizonte, estimando um fluxo maximo futuro dentro das condig¢des
atuais da rodovia. Dessa forma, a instalacdo nio é capaz de suportar as
modificacdes  drdsticas impostas por processos urbanisticos
desordenados sem qualquer preocupagdo com o uso do solo contiguo a
rodovia, por exemplo. Logo, se ndo houver uma regulamentacio do uso
do solo contiguo a uma via, nao parece provavel que se possa impedir
que sejam estabelecidos acessos para atender as necessidades dos que se
estabelecerem junto as margens. Com o passar do tempo, a rodovia, que
foi implantada como rodovia rural, comega a ser absorvida por uma
malha urbanizada, gerada a partir da sua excessiva permeabilidade aos
acessos (VIEIRA, 1999).

A presenca de uma rodovia em zona urbana tende a estabelecer
um conflito entre o espago vidrio e o espaco urbano, com sérios
impactos negativos para ambos, que afetam o desempenho operacional
da rodovia e provocam a perda da qualidade de vida da populacdo dos
nucleos urbanos. As adversidades geradas pelo conflito espaco vidrio
versus espaco urbano caracterizam-se pelos seguintes impactos:

¢ modificacdes no uso e ocupagdo do solo;
e  segregagdo urbana;

e intrusdo visual;

e polui¢do atmosférica e sonora;

e vibragdo.

Considerado o mais grave dos impactos, a segregacdo espacial
urbana caracteriza-se quando a drea urbana se adensa ao redor de um
trecho vidrio, provocando a divisdo das dreas que s@o cortadas pela via,
impedindo o livre acesso entre pontos da cidade. A necessidade de
circulacdo entre uma drea e outra da cidade, por pessoas e mercadorias,
provoca a transposi¢do da rodovia de um lado para outro, gerando
problemas de segurancga. Essas travessias, normalmente ndo sdo bem
resolvidas, causando acidentes, como atropelamentos e colisdes e
restri¢cdo a mobilidade do trafego (DNIT, 2005).

Para Rocha (2007) os trechos rodovidrios vém sendo “engolidos”
pela expansdo da drea urbana, e o que era uma rodovia se transforma em
avenida, gerando atropelamentos graves e fatais devido as velocidades
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ali permitidas. Para atenuar esse problema e impedir o surgimento de
novas dreas similares € necessdrio que as autoridades designadas
planejem suas agdes, preservando as caracteristicas e a configuracio
original de uma rodovia.

Conforme dados da Policia Rodoviaria Federal de 2007, 20% das
mortes em rodovias federais foram por atropelamento, sendo que a
grande maioria ocorreu em rodovias que cortam dreas urbanas. A falta
de atengdo e a imprudéncia de motoristas e pedestres, aliadas ao excesso
de velocidade dos veiculos, sdo apontadas pela policia como as
principais causas dos acidentes.

Por fim, evidencia-se que o uso do solo e o planejamento de
transportes t€m efeitos fundamentais sobre a seguranca vidria, tanto a
curto como em longo prazo. Mudancas no perfil do uso do solo
adjacente as vias nao devem ser analisadas somente para o presente, mas
as suas conseqiiéncias devem ser projetadas para o futuro (TRL, 1994).

2.3 Acidentes de transito e a situacio fisica da via

Em diversos paises, como no Brasil, a maior parte da malha
rodovidria € composta por rodovias de pista simples, constituindo rotas
de acesso a todas as regides do pais. Em alguns casos, as rodovias de
pista simples sdo utilizadas como rotas principais de trifego e
freqiientemente sdao utilizadas em regides turisticas ou em locais
montanhosos em que a construcdo de rodovias de pista dupla é
economicamente invidvel (DEMARCHI, 2000).

As rodovias de pista simples apresentam duas faixas, com um
sentido de circulacdo em cada faixa, portanto, obrigando os condutores a
se utilizarem da faixa oposta (de sentido contrdrio) para ultrapassar
veiculos mais lentos transitando no mesmo sentido. Essas operacdes sdo
de alta complexidade, exigindo nog¢des empiricas de ajuste da
velocidade em fungfo da distdncia, sendo que essas distdncias sdo
percebidas através das limitagdes dos 6rgdos de sentido humanos.

Nessas e em outros tipos de rodovias, o risco operacional
associado vai depender das condicdes de visibilidade, da largura das
faixas, do tipo e qualidade do pavimento. Entretanto, quando se dispoe
de apenas uma faixa por sentido, a confiabilidade da sinalizacio vertical
e, principalmente, da horizontal € fundamental a seguranca. As
informagdes levadas ao condutor através da sinalizagdo ddo a0 mesmo
as referéncias fisicas sobre a distincia segura de ultrapassagens,
indispensdveis a seguranga da via, sobretudo em condi¢es de baixa
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visibilidade.

A principal caracteristica de risco das rodovias de pista simples
advém da perigosa interacdo entre as correntes de fluxo opostas. Quase a
totalidade das colisdes frontais que ocorrem no pais se dd em rodovias
de pista simples. Esse tipo de acidente é normalmente mais grave devido
a maior quantidade de energia cinética a ser transformada (absorvida) e
pelo nimero médio de vitimas, uma vez que envolve, no minimo, dois
veiculos e que estes circulam em sentidos opostos (VIEIRA, 1999).

As rodovias de multiplas faixas sdao as que normalmente
apresentam duas pistas e duas ou mais faixas de rolamento por pista e
por sentido. Nesse tipo de rodovia ndo existe a necessidade de que o
veiculo em ultrapassagem compartilhe a faixa oposta, com um fluxo
contrario ao seu. Com isso, dependendo da qualidade da separagdo fisica
entre as pistas de fluxo antagdnico, o risco de colisdes frontais pode
sofrer uma reducdo dristica ou mesmo desaparecer. A redugdo da
complexidade, devido a segregacdo dos fluxos contrarios, induz a uma
diminuico tedrica do risco de dirigir.

A utilizag@o de canteiros centrais, defensas simples, defensas do
tipo barreira de concreto, pode dar uma importante contribuicdo a
seguranca, atenuando ou evitando as conseqiiéncias das perdas de
controle, impedindo que o veiculo descontrolado invada as faixas com
fluxo em sentido contrario (VIEIRA, 1999).

A separacio dos fluxos veiculares de sentidos opostos por meio
do canteiro central oferece beneficios significativos a seguranca Além
do ja mencionado, é considerdvel seu efeito positivo para a seguranga
dos pedestres, ao oferecer-lhes uma area de refiigio durante as travessias
da via, e na reducdo do ofuscamento dos motoristas pelos fardis dos
veiculos que circulam em sentido oposto em horas da noite. Um estudo
australiano em vias de multiplas faixas sem canteiro central registrou
diminuicdes dos acidentes de 30%, 48% e 54% em vias com canteiro
estreito sem separacao fisica, com canteiro estreito com separagao fisica
e com canteiro largo, respectivamente (IMT, 2002; TAMAYO, 2006).

O Departamento Nacional de Rodovias da Irlanda (NRA)
estabelece que todas as estradas construidas no pais tenham um canteiro
central com barreira de protecdo para prevenir acidentes. Segundo o
NRA, mesmo sem uma barreira de protecdo contra acidentes, as
rodovias com canteiro central sdo muito mais seguras do que as com
pista simples. Uma pesquisa feita pelo departamento mostrou que o risco
de um acidente com vitimas fatais é sete vezes maior em uma rodovia com
pista simples do que em uma rodovia com pista dupla (ABCR, 2008).

A conversdo de vias de pista simples para vias de pista dupla com
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canteiro central reduz de forma notdvel a freqiiéncia e a severidade dos
acidentes. Estudos americanos e ingleses refletem maior nimero de
acidentes em vias de pista simples quando comparadas com vias com
canteiro central, tanto urbanas quanto rurais (IMT, 2002; GAO, 2003).
Council e Stewart (2000) estimaram os efeitos da conversdo de rodovias
rurais de duas faixas para rodovias de quatro faixas com divisao central,
situadas em quatro estados americanos (Califérnia, Michigan, Carolina
do Norte e Washington). Uma reducdo de 40% a 60 % de acidentes por
quildometro foi constatada pelos pesquisadores em conseqiiéncia do
efeito da duplicacdo das rodovias.

O Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER),
atual DNIT, em estudos realizados para o programa de Ampliacdo e
Modernizacdo da Ligacdo Rodovidria S&o Paulo — Curitiba —
Florian6polis, considera, com o simples advento da duplica¢do, a
supressdo total de acidentes do tipo colisdo frontal e colisdo lateral no
sentido oposto, assim como a redu¢do de 60% nos acidentes tipo
atropelamento de pessoas e animais, colisdo traseira, colisdo lateral no
mesmo sentido, colisdo transversal e saida de pista (DIDONE, 2000).

Considerando a mortalidade por tipo de acidente nas rodovias
federais brasileiras, lideram a condi¢do de maior gravidade os acidentes
do tipo colisdo frontal e do tipo atropelamento de pedestre. Nas pistas
duplas e miltiplas, o maior nimero de mortes ocorre por atropelamento;
nas pistas simples, as colisdes frontais detém a lideranca. Muito embora
esses dois tipos de acidentes representem uma pequena parcela das
ocorréncias, sdo eles os de caracteristica mais letal (IPEA, 2006).

2.4 Modelo logistico multinomial

O Modelo Logit ou Logistico Multinomial é uma generalizagio
do modelo de regressdo logistica bindria e é apropriado quando a
varidvel resposta é categérica com mais de dois niveis (ANDRADE,
2006).

O modelo de regressdo logistica bindria é utilizado quando a
varidvel-resposta € dicotdmica, mas muitas vezes a varidvel-resposta
possui mais de duas categorias ndo ordenadas. Uma alternativa, nesses
casos, € juntar categorias de forma a se trabalhar com apenas duas e usar
o modelo de regressdo logistica. Contudo, esse processo implica perda
de informacdo. Além disso, a agregacdo pode trazer problemas em
relacdo a interpretabilidade dos parametros do modelo. A alternativa
mais adequada € a utilizacdo do modelo multinomial (HOSMER &
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LEMESHOW, 2000 apud AGUIRRE, 2003).

O Modelo Logistico Multinomial permite o célculo da
probabilidade de ocorréncia de cada uma das diferentes categorias de
resposta de uma varidvel qualitativa multinomial como funcido de
varidveis preditoras. O modelo faz uso de logitos generalizados,
logaritmos da razdo entre probabilidades de ocorréncia das categorias de
resposta (AGRESTI, 2002).

A titulo de ilustracdo, segue uma descri¢do do desenvolvimento
do modelo:

» Considere o vetor (1x3) de probabilidades:
P=(P;, Py, Py) (1)

Onde:

P, é o valor da probabilidade de ocorréncia do evento ‘“n”, com “n”
variando de 1 a 3.

E a chance (odds em inglés):

Oi= Pi/P3,i= 1,2 (2)

» Considerando uma varidvel-resposta com trés categorias, tendo a
terceira categoria como referéncia, o modelo € definido por:

5LOi = aoi + aniXi + a2iXo + ... + apiXp 3)

Onde:

1, é o logaritmo neperiano da chance;

a0j, a1, A2i,, Ap; 30 0s parametros do modelo a serem estimados com os
dados;

X1, X, X, sdo as varidveis independentes ou explicativas do modelo.

»  As probabilidades séo calculadas da seguinte forma:

exp(ao +anXi+auXe+...+apXp) (@)
1=
1+exp(ao+anXi+anXe+...+ apXp) + exp(acz + anXi + a22Xz + ... + ap2Xp)

_ exp(aon + ainXi+anXz +...+ ap2Xp) (5)
1+ exp(an+ anXi+ a2 Xe +... 4+ ap1Xp) + exp(aoz + a2Xi 4 a2Xz +... 4+ ap2Xp)

P2
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! (6)

1+exp(ao 4+ anXi+ auXz +... + apiXp) + exp(acz + arnXi 4+ a22X2 + ... + ap2Xp)

Ps

Como (P+ P, + P; = 1), a probabilidade de ocorréncia da ultima
categoria de resposta pode também ser obtida simplesmente por:

P3: 1-P1—P2 (7)

Por apresentar uma base tedrica conhecida, simplicidade e
flexibilidade analitica, disponibilidade de programas para estimacao dos
modelos e, principalmente, uma histéria de resultados praticos
satisfatorios, o modelo tornou-se um instrumento comum e eficiente em
estudos de acidentes de trAnsito. Algumas das suas aplicagdes serdo
citadas a seguir.

2.4.1 Aplicagdes do modelo logistico no Brasil

Manica e Nodari (2005) analisaram o envolvimento de motoristas
jovens e idosos nos acidentes de transito visando alertar para a
importadncia do tratamento da seguranca do trinsito sob a Otica
especifica da mensura¢do da exposi¢do, aos quais esses grupos etarios
estdo sujeitos no ambiente vidrio. Paralelamente, foi realizado um
cilculo da probabilidade de envolvimento de acidentes para
determinadas faixas de condutores, através do Modelo Logistico
Multinomial, de forma a verificar o tratamento estimado pelas
companhias seguradoras quando ocorre a confec¢do da apdlice destinada
a cobertura de sinistros veiculares.

A base de dados utilizada no estudo foi obtida dos relatérios de
acidentes ocorridos nas rodovias estaduais gatdchas elaborados pelo
DAER (Departamento Autonomo de Estradas de Rodagens do Rio
Grande do Sul), no periodo entre 2001 e 2003. Adicionalmente, efetuou-
se uma consulta ao DETRAN/RS, no qual foi obtido o registro dos
condutores de veiculos habilitados no periodo em questio.

De posse dos dados, obteve-se a taxa de envolvimento em
acidentes por faixa etdria, dividindo-se o numero de condutores
acidentados pelo nimero de condutores habilitados. Através das taxas,
entdo, foi calculada a probabilidade de envolvimento em acidentes de
cada faixa etdria (Tabela 5).
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Tabela 5 - Probabilidade relativa de envolvimento em acidentes de
transito em fun¢do da faixa etdria dos condutores baseada nos registros
de acidentes.

Faixa etaria (anos) | Probabilidade de envolvimento em acidentes
Até 22 48%
De 23a 42 19%
De 43 a 60 15%
Mais de 60 18%

Fonte: Manica e Nodari (2005).

As companhias seguradoras, ao proporem uma apdlice a uma
pessoa, solicitam uma série de informacdes que devem ser fornecidas
com vistas ao estabelecimento do contrato. Na formacgdo do preco do
seguro, ndo somente os dados fisicos do veiculo sdo apurados. O perfil
etdrio do condutor, conjuntamente com outras informag¢des sdcio-
econdmicas e culturais, € valorizado pelas companhias de seguro na
mensuragdo da probabilidade de ocorrerem sinistros.

Através de um software pertencente a um banco privado que atua
na drea securitdria, foi possivel perceber a variacdo do custo do seguro
em funcdo, exclusivamente, da idade do condutor.

A funcgdo usada para o cdlculo do preco de seguros foi utilizada
para a estimacdo da probabilidade de acidentes avaliados pela
seguradora quanto ao envolvimento de condutores em acidentes. Para
isso, foi adotado o Modelo Logit Multinomial que permitiu estimar a
distribui¢do de probabilidade de envolvimento em acidentes em fungio
das diferentes faixas etarias dos condutores (ver Tabela 6).

Tabela 6 - Probabilidade relativa de envolvimento em acidentes de
transito em funcdo da faixa etdria dos condutores baseada nos valores de
seguros veiculares.

Faixa etaria (anos) | Probabilidade de envolvimento em acidentes
Até 22 39%
De 23a 42 28%
De 43 a 60 12%
Mais de 60 21%

Fonte: Manica e Nodari (2005).

Alves (2005) elaborou uma metodologia calcada na classificacio
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funcional da via para a andlise dos tipos de acidentes, através da
distribui¢do de sua freqii€ncia. A partir dessa distribuicao, foi utilizado o
Modelo Logistico Multinomial, permitindo descrever a ocorréncia dos
acidentes na malha vidria estudada. O modelo foi aplicado em um
estudo de caso que investigou os acidentes de trinsito ocorridos na drea
urbana central do Municipio de Floriandpolis, em seu Distrito Sede, no
ano de 2003. O Modelo Logistico testou a probabilidade de ocorréncia
dos tipos de acidentes como fun¢do de outras varidveis, como o tipo de
pavimento, as condi¢des do tempo e em especial a Classe Funcional da Via.

A tabela a seguir apresenta o resultado da principal proposta do
estudo.

Tabela 7 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
fungdo da varidvel classe funcional da via.

Tipo de acidente | Classificacido funcional Probabilidade
Abalroamento 43,88%
Colisao traseira 25,99%
%IL‘?(‘:: Via de Transito Rapido 182”1894;’
Atropelamento 5,86%
Colisao frontal 3,24%
Colisao traseira 41,77%
Abalroamento 36,96%
Choque . . 8,90%
Out?os Via Arterial 6.73%
Colisao frontal 3,21%
Atropelamento 2,43%
Colisdo traseira 38,85%
Abalroamento 37,18%
Choque . 9,71%
Atropel;lmento Via Coletora 9,16%
Colisao frontal 3,39%
Outros 1,72%
Abalroamento 38,30%
Colisdo traseira 31,89%
Atropelamento Outros 14,10%
Choque 9,94%
Outros 4,33%
Colisao frontal 1,44%

Fonte: Alves (2005).
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Conforme a Tabela 7, nas Vias de Transito Répido os
abalroamentos  possuem maior probabilidade de ocorréncia,
aproximadamente 44%, seguido de perto pelas colisdes traseiras, com
aproximadamente 26%. Ja nas Vias Arteriais, as Colisdes Traseiras
possuem maior probabilidade de ocorréncia, aproximadamente 42%,
seguido de perto pelos abalroamentos proximos dos 37% de ocorréncia.
O mesmo ocorre nas vias coletoras, onde a colisdo traseira atinge 39% e
os abalroamentos 37% aproximadamente.

O Modelo Logistico Multinomial se mostrou eficiente na
descricdo das probabilidades de ocorréncia dos tipos de acidentes em
uma classe funcional definida.

2.4.2 Aplicacoes do modelo logistico no exterior

Khorashadi et al (2005), utilizando dados de acidentes da
Califérnia, analisaram as diferencas entre a gravidade dos ferimentos
nos motoristas urbanos e rurais em acidentes envolvendo grandes
caminhdes. Aplicou-se o Modelo Logistico Multinomial para calcular a
probabilidade de um aumento ou um decréscimo na gravidade dos
ferimentos dos motoristas num determinado cenério, em fungdo de
diversas varidveis, como por exemplo, caracteristicas do veiculo,
geometria da via e comportamento do motorista.

Neyens e Boyle (2008), através do uso do Modelo Logistico,
verificaram a influéncia da distracdo de motoristas jovens e seus
passageiros na gravidade dos ferimentos em acidentes de trinsito nos
Estados Unidos. Os mesmos autores, em outro estudo em 2007,
utilizaram o Modelo Logistico Multinomial para prever a probabilidade
de ocorréncia dos tipos de colisdo provocados por diferentes fatores de
distragdo de motoristas jovens.



3 METODO ADOTADO

Como ja descrito no Capitulo 1, o trabalho tem como objetivo
principal analisar a ocorréncia dos tipos de acidentes em trés trechos
distintos da rodovia federal BR-101 em Santa Catarina: Trecho Sul (ndo
duplicado e predominantemente rural); Trecho da Grande Floriandpolis
(duplicado e wurbanizado) e Trecho Norte (duplicado e
predominantemente rural). Para isso, sdo apresentadas nesse capitulo as
etapas que compdem o método empregado no trabalho (ver Figura 4).

DESCRICAO DA
RODOVIA EM ESTUDO

!

MONTAGEM DO
BANCO DE DADOS

|

CALCULO DA DISTRIBUICAO
DE FREQUENCIA

!

APLICA(;AQ DO MODELO
LOGISTICO

}

CONCLUSOES

Figura 4 - Esquema do método adotado.

3.1 Descricao da rodovia em estudo

Para uma melhor compreensdo da ocorréncia dos diversos tipos
de acidentes, foi realizada uma breve caracterizagdo da rodovia BR-101,
enfocando o segmento localizado no Estado de Santa Catarina, bem
como os trés trechos da rodovia em territério catarinense que foram
objeto de andlise. A caracterizacdo de cada trecho abordou
essencialmente dois aspectos: a constitui¢do fisica da rodovia e a drea
que estd em seu entorno.
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3.2 Montagem do banco de dados

A coleta dos dados de acidentes de transito registrados na rodovia
BR-101 em Santa Catarina, referente aos anos de 2004 e 2007, foi feita
junto a Policia Rodovidria Federal de Santa Catarina (PRF/SC),
mediante consulta a base de dados digitalizada do Nucleo de Acidentes
daquele orgdo, que tem como fonte os Boletins de Acidentes de
Trénsito, e mediante consulta aos préprios Boletins de Acidentes. Um
modelo de Boletim de Acidente de Transito pode ser visualizado no
Anexo 1.

Obtidos os dados de acidentes de transito, foram eles tratados em
uma planilha eletronica. Esse tratamento compreendeu a uniformizagao
de dados e a identificacdo de possiveis inconsisténcias.

Além da localiza¢do e da data de cada acidente, as seguintes
informacdes, consideradas relevantes para o estudo dos tipos de
acidentes, constituiram o banco de dados:

e Condicdo do tempo no momento do acidente;
e Condicao de sinalizagao;

e Condicdo de iluminagéo;

e Condicdo do pavimento;

e Alinhamento da via;

e Presencga de Obra de Arte.

3.3 Célculo da distribuicao de freqiiéncia

Com o auxilio de planilhas eletronicas foram elaboradas
tabelas de distribui¢do de freqiiéncia dos acidentes, utilizando as
varidveis presentes no banco de dados.

Primeiramente calculou-se a distribuicdo de freqiiéncia dos
totais de acidentes em relagdo a uma varidvel. A Tabela 8 apresenta,
de maneira genérica, como foram estabelecidas essas distribuicdes.

Obteve-se, posteriormente, a distribuicdo de freqiiéncia dos
acidentes relacionando a varidvel “Trecho” com uma varidvel de
interesse (ver Tabela 9).

Da mesma forma como se procedeu nas Tabelas 8 e 9, nas
quais foi utilizada a varidvel “Tipo de Acidente”, a distribui¢do de
freqiiéncia foi calculada fazendo uso das demais varidveis: “Més de
Ocorréncia”, “Dia da Semana”, “Tracado da Pista”, “Superficie da
Pista”, “Obras de Arte”, “Sinalizacdo Horizontal”, “Sinalizacdo
Vertical”, “Condic¢do do Tempo” e “Fase do Dia”.
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Foram elaboradas ainda tabelas de distribui¢do de freqiiéncia por
tipo de acidente para cada trecho da rodovia, relacionando-as com as
varidveis mencionadas no paragrafo anterior.

Tabela 8 - Distribuicdo de freqiiéncia dos acidentes por tipo de acidente
de transito.

Tipo de Acidente | Freqiiéncia de Acidentes| Porcentagem
ATROP PEDESTRE F, Fy/Frx 100
CAPOTAMENTO F, F,/Frx 100
COL COM OB. FIXO F; F3/Fr x 100
COL FRONTAL F, F4/Frx 100
COL LATERAL Fs Fs/Fr x 100
COL TRANSVERSAL Fe Fe¢/Fr x 100
COL TRASEIRA F; F,/Fr x 100
OUTROS Fg Fg/Fr x 100
SAIDA DE PISTA Fy Fy/Fr x 100

Total Fr 100 %

Por fim, baseada nos resultados das distribuicdes de freqii€ncia,
que possibilitaram analisar a ocorréncia dos tipos de acidentes nos trés
trechos da rodovia, foi efetuada uma comparagao entre os anos de 2004
e 2007. Essa comparagdo se deu somente entre os trechos Norte e da
Grande Florianépolis, em razdo do Trecho Sul ter sido analisado em um
unico momento (2004). Cabe ressaltar que ndo faz parte dos objetivos
do estudo analisar a ocorréncia de acidentes registrados em periodos nos
quais a rodovia passou por modificacdes na sua estrutura fisica. Essa
situacdo, sofrida pelo Trecho Sul no ano de 2007, ndo permitiria
associar a ocorréncia dos tipos de acidentes as caracteristicas fisicas da
via, que consiste num dos propdsitos do estudo.



54

Tabela 9 - Distribui¢cdo de freqiiéncia dos acidentes por tipo de

acidente para cada trecho da rodovia.

Tipo de Acidente TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes [ % do Trecho % da Rodovia
ATROP PEDESTRE Fige | Fige/Frae x 100 F,/Frx 100
CAPOTAMENTO Foge | Fogi/Frar X 100 Foge/Fr x 100
COL COM OB. FIXO F3GF F3GF/FTGF x 100 F3GF/FT x 100
COL FRONTAL Fige | Fag/Frae x 100 F./Frx 100
COL LATERAL Fsge | Fsg/Frae x 100 Fse/Fr x 100
COL TRANSVERSAL F6GF FﬁcF/FTGF x 100 FﬁcF/FT x 100
COL TRASEIRA F7GF F7GF/FTGF x 100 F7GF/FT x 100
OUTROS Fscr Fsor/Frgr x 100 Fgor/Fr x 100
SAIDA DE PISTA Foce | Foi/Frar X 100 Foe/Fr x 100
TOMBAMENTO FlOGF FlOGF/FTGF x 100 FlOGF/FT x 100
Total Frgr 100 % Frge/Fr x 100
. . TRECHO NORTE
Tipo de Acidente Acidentes [ % do Trecho % da Rodovia
ATROP PEDESTRE FlNO FlNO/FTNO x 100 FINO/FT x 100
CAPOTAMENTO Foxo | Fano/Frno X 100 Fono/Fr x 100
COLCOM OB.FIXO | Fino | Fino/Fino X 100 Fino/Frx 100
COL FRONTAL F4NO F4NO/FTNO x 100 F4NO/FT x 100
COL LATERAL Fsxo | Fsno/Fno X 100 Fsno/Fr x 100
COL TRANSVERSAL | Feqvo | Feno/Frno X 100 Fono/Fr x 100
COL TRASEIRA F7NO F7NO/FTNO x 100 F7NO/FT x 100
OUTROS FSNO FSNO/FTNO x 100 FgN()/FT x 100
SAIDA DE PISTA Foxo | Fono/Frno X 100 Fono/Fr x 100
TOMBAMENTO FlONO FlONO/FTNO x 100 FlONO/FT x 100
Total FTNO 100 % FTNO/FT x 100
. . TRECHO SUL
Tipo de Acidente Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
ATROP PEDESTRE FlSU FISU/FTSU x 100 FISU/FT x 100
CAPOTAMENTO F2SU FZSU/FTSU x 100 F2SU/FT x 100
COLCOM OB.FIXO | Figy | Fagu/Frsy x 100 Fiysu/Frx 100
COL FRONTAL F4SU F4SU/FTSU x 100 F4SU/FT x 100
COL LATERAL FSSU FSSU/FTSU x 100 FSSU/FT x 100
COL TRANSVERSAL | Fgy | Fesu/Frsy x 100 Fesu/Frx 100
COL TRASEIRA Fosu | Fosu/Frsy X 100 F.qu/Fr x 100
OUTROS FSSU FSSU/FTSU x 100 FSSU/FT x 100
SAIDA DE PISTA FQSU F‘)SU/FTSU x 100 FQSU/FT x 100
TOMBAMENTO Flosu | Fiosu/Frsy X 100 Fosu/Fr x 100
Total FTSU 100 % FTSU/FT x 100




55

3.4 Aplicacao do modelo logistico

A partir da distribuicdo de freqiiéncia por tipo de acidente, o
modelo probabilistico utilizado, conhecido como Modelo Logit ou
Logistico Multinomial, testou a probabilidade de ocorréncia de
diferentes categorias de resposta da varidvel qualitativa multinomial, a
varidvel “Tipo de Acidente”, como funcdo do trecho onde foi registrado
o acidente e de outras varidveis preditoras como, por exemplo, o
“Tragado da Pista” e a “Condi¢do do Tempo”. A andlise da ocorréncia
dos tipos de acidentes foi realizada em func¢do dessas varidveis.

O software usado para os testes estatisticos foi o SAS — Statistical
Analysis System, através do procedimento PROC CATMOD (procedure
de dados categorizados), que permitiu estimar os parimetros do Modelo
Logistico necessdrios para o cdlculo das probabilidades de ocorréncia
dos tipos de acidentes. Esse software € muito conhecido por
pesquisadores na drea da estatistica, permitindo andlises diversas.



4 RODOVIA BR-101 EM SANTA CATARINA

A rodovia BR-101, também denominada Translitordnea, € uma
rodovia federal longitudinal do Brasil. Implantada no pais no inicio dos
anos 60, atravessa o territério nacional de norte a sul, estendendo-se, nos
seus 4.556,8 quilémetros, de Touros, no Rio Grande do Norte, a Rio
Grande, no Rio Grande do Sul (ver Figura 5). A rodovia passa por doze
estados das regides Nordeste, Sudeste e Sul, promovendo acesso a
grandes capitais brasileiras como Recife, Salvador, Vitdria, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba, Florianépolis e Porto Alegre.

AMs

Figura 5 - Rodovia BR-101 em toda sua extensao.
Fonte: Ministério dos Transportes (2008).

Os primeiros trechos asfaltados em solo catarinense foram
construidos no Norte do Estado, entre Garuva, na divisa com o Parana, e
a Grande Florian6polis. A pavimentacdo desta etapa iniciou-se em 1958
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e foi terminada em 1962. As obras do trecho sul foram iniciadas em
1963 e inauguradas em 1970, com a complementacdo da pavimentagao
asféltica.

O segmento catarinense da BR-101 percorre 465,9 quilometros
do litoral, entre as cidades de Garuva, extremo norte do Estado, na
divisa com o Parand e Passos de Torres, extremo sul, na divisa com o
Rio Grande do Sul.

A BR-101 é chamada de corredor econdmico, pois é por onde
escoa a maior parte da producdo agro-industrial catarinense. Ao fazer
conexdo com outras vias regionais, € a principal via de acesso aos portos
de Sdo Francisco do Sul, Itajai e Imbituba. O trecho catarinense da
rodovia serve também aos demais estados do sul e aos paises do
MERCOSUL, que a utilizam como principal via economica.

A rodovia atravessa micro-regides econdomicas fundamentais do
Estado, como a regido de Joinville, a mais populosa e a que apresenta o
maior parque fabril do Estado. Além da capital do Estado, liga
importantes centros populacionais como Joinville, Itajai, Biguacu, Sao
José, Palhoga, Laguna, Tubardo, Cricitima e Ararangud.

A rodovia também é de vital importancia para o turismo do
Estado. Diversos balnearios do litoral catarinense, destacando-se dentre
eles Barra Velha, Picarras, Balnedrio Camborit, Itapema, Porto Belo,
Florian6polis, Imbituba e Laguna, recebem um grande ndmero de
turistas durante o ano todo, em especial nos meses do verao.

Quanto 2 situagdo fisica e ao uso/ocupacdo do solo, o segmento
catarinense da BR-101 apresentava, no ano de 2004, trés trechos
distintos (ver Figura 6): Trecho Norte (duplicado e predominantemente
rural); Trecho da Grande Floriandpolis (duplicado e urbanizado) e
Trecho Sul (ndo duplicado e predominantemente rural).
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Figura 6 - Rodovia BR-101 em Santa Catarina.

4.1 Trecho Norte

O Trecho Norte da rodovia BR-101 em territério catarinense
estende-se desde a divisa do Estado com o Parand até o limite dos
municipios de Governador Celso Ramos e Biguacu. O trecho possui 193
quilometros de pista duplicada, permitindo o acesso a importantes
cidades, tais como Joinville, Sdo Francisco do Sul, Jaragud do Sul,
Penha, Navegantes, Blumenau, Itajai, Balnedrio Camborid, Itapema e
Porto Belo.

Atravessando predominantemente dreas rurais, o Trecho Norte
apresenta, na sua pista principal, duas faixas de rolamento por sentido,
com mureta central de concreto separando os fluxos veiculares de
sentidos opostos (ver Figura 7).

Devido ao grande volume de trafego, muitas intersecdes - dreas
onde ocorrem o cruzamento ou entroncamento de duas ou mais vias -
existentes no trecho sdo em desnivel, ou seja, vias e/ou ramos da
intersecdo cruzam-se em cotas diferentes (ver Figura 8 e 9). Esse tipo de
interse¢@o, além de evitar ou reduzir pontos de conflito, garantindo uma
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maior seguranca, possibilita considerdvel ganho na capacidade de
escoamento do trdfego na rodovia. O Anexo 2 traz maiores detalhes
sobre a classificag¢do de intersecdes.

Figura 7 - Situacdo fisica do Trecho Norte (km 46).

Figura 8 - Intersecdo no Trecho Norte (Km 4).
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Figura 9 - Viaduto no Trecho Norte (Km 82).

Apesar de atravessar predominantemente dreas rurais, travessias
urbanas s3o encontradas ao longo do trecho. Nas imedia¢des onde estdo
localizadas algumas dessas travessias, vias marginais separam o trafego
de longo curso do trafego urbano, evitando ou amenizando problemas
gerados pelo conflito de espago (ver Figura 10).

Figura 10 - Via marginal no Trecho Norte (km 50).
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4.2 Trecho da Grande Florianépolis

O trecho da BR-101 denominado nesse estudo de “Trecho da
Grande Floriandpolis” é constituido por 23,5 quildmetros de pista
duplicada, com origem no limite dos municipios de Governador Celso
Ramos e Biguacu, no Km 193, prolongando-se até a intersecdo de
acesso aos municipios de Palhoca e Santo Amaro da Imperatriz, no Km
216,5. Assim como no Trecho Norte, a pista principal do Trecho da
Grande Floriandpolis possui duas faixas de rolamento por sentido e
mureta central de concreto segregando fluxos contrarios (ver Figura 11).
Ainda no trecho, a presenca de interse¢cdes em desnivel minimiza a
possibilidade de conflitos veiculares (ver Figura 12).

Figura 11 - Situacio fisica do Trecho da Grande Florian6polis (Km 197).
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Figura 12 - Intersecdo no Trecho da Grande Floriandpolis (Km 206).

Por cortar dreas densamente povoadas pertencentes a importantes
centros populacionais como Sao José e Palhoga, por exemplo, e fornecer
acesso a capital do Estado, um expressivo volume de veiculos trafega
pelo trecho (ver Figura 13). Ao longo de toda a sua extensdo, vias
marginais sdo utilizadas como uma forma de reduzir conflitos entre
veiculos de passagem e os locais (ver Figura 14).

Figura 13 - Trecho da Grande Florianépolis — drea urbanizada (Km 200).
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Figura 14 - Via marginal no Trecho da Grande Florianépolis (Km 198).

4.3 Trecho Sul

Compreendido entre a intersecdo de acesso aos municipios de
Palhoca e Santo Amaro da Imperatriz e a divisa do Estado de Santa Catarina
com o Estado do Rio Grande do Sul, o Trecho Sul da BR-101, com
extensdo de aproximadamente 250 quildmetros, cruza predominantemente
areas rurais, interceptando, em alguns pontos, zonas urbanas.

Figura 15 - Situacdo fisica do Trecho Sul Km 285) em 2004.
Fonte: ESGA (2008).
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Até o inicio das obras de duplicagdo, em Janeiro de 2005, o
Trecho Sul possuia, em quase sua totalidade, duas faixas, com um
sentido de circulacdo em cada faixa (ver Figura 15), e intersecdes em
nivel (vias que se cruzam t€ém a mesma cota no ponto comum), cOmo
mostram a Figura 16 e a Figura 17.

Figura 16 - Intersecdo no Trecho Sul (Km 332) em 2004.
Fonte: ESGA (2008).

Figura 17 - Interse¢do no Trecho Sul (Km 336) em 2004.
Fonte: ESGA (2008).
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As obras de duplicagdo do Trecho Sul (ver Figura 18) tinham
previsdo de término para 2008, mas contratempos, envolvendo
desapropriagdes, licengas ambientais e falta de materiais, adiaram a
conclusio integral da duplicagdo.

A adequacdo da capacidade e duplicacdo do Trecho Sul da BR-
101 em Santa Catarina tornou-se imprescindivel, ndo s6 pela sua grande
importancia comercial (rota do MERCOSUL), mas também pelos altos
indices de acidentes de transito.

Figura 18 - Trecho Sul - bras de dupicagﬁo 293) em 2007.
Fonte: ESGA (2008).



5 BANCO DE DADOS DE ACIDENTES DE TRANSITO

O banco de dados de acidentes de transito contemplou os 5.863
acidentes registrados na rodovia BR-101 em Santa Catarina no ano de
2004, bem como os 6.358 acidentes ocorridos na rodovia no ano de
2007. Fazem parte do banco de dados ndo somente os acidentes
acontecidos na pista principal da rodovia, mas também os acidentes
registrados nas vias marginais. Todas as informacdes inseridas no banco
de dados foram derivadas dos Boletins de Acidentes gerados pela
Policia Rodovidria Federal (PRF), 6rgao responsdvel pela fiscalizacio e
pela coleta das informagdes acerca dos acidentes que acontecem na
rodovia.

A estrutura do banco de dados incluiu, além das informacdes
basicas de localiza¢do no tempo (data e hora) e no espaco (trecho e km)
de cada acidente, informagdes verificadas no momento do acidente e
que sdo fundamentais no estudo dos tipos de acidentes. Essa estrutura é
descrita a seguir:

e “Dia de Ocorréncia”: dia em que ocorreu o acidente.
e “Més de Ocorréncia”: mé&s em que ocorreu o acidente.

e  “Ano de Ocorréncia”: ano em que ocorreu o acidente.

e  “Hora”: hora de ocorréncia do acidente.

e “Diada Semana”: dia da semana em que ocorreu o acidente.

e “Trecho”: trecho onde foi registrado o acidente (Trecho Norte,

Trecho Grande Fpolis, Trecho Sul).

e “Km”: quilometragem da rodovia onde foi registrado o acidente.

e “Tipo de Acidente”: classificacdo do acidente quanto a natureza
ou maneira como ocorreu (ATROP PEDESTRE, CAPOTAMENTO, COL
COM OB. FIXO, COL FRONTAL, COL ILATERAL COL
TRANSVERSAL, COL TRASEIRA, SAIDA DE PISTA, TOMBAMENTO,
OUTROS).

e “Tracado da Pista”: alinhamento da via no local do acidente
(Intersecdo, Curva, Tangente).

e “Superficie da Pista”: condi¢do do pavimento no momento do
acidente (Molhada, Seca).

e “Condi¢do do Tempo”: condi¢do do tempo no momento do
acidente (Bom, Chuva, Neblina).

¢ “Fase do Dia”: condicdo de iluminagdo no momento do acidente
(Amanhecer, Anoitecer, Noite, Pleno Dia).
e  “Obras de Arte”: presenca de obra de arte no local do acidente

(Ponte, Viaduto, Ndo Hd, Outras).
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e  “Sinalizacdo Horizontal”: condicdo da sinalizag¢do horizontal no
local do acidente (Boa, Outras).

e  “Sinalizagdo Vertical”: condi¢do da sinalizacdo vertical no local
do acidente (Boa, Outras).

5.1 Variavel “Tipo de Acidente”

A classificagdo/conceituacdo dos tipos de acidentes adotada no
estudo € a mesma adotada pela PRF, que por sua vez é préxima aquela
apresentada no Capitulo 2. Os acidentes de trinsito foram classificados
em dez categorias, de acordo com a natureza ou a maneira como
ocorreram. Os tipos de acidentes que apresentaram baixa freqiiéncia
foram agrupados ou incluidos num outro tipo de acidente similar, uma
vez que ndo permitiriam uma andlise mais detalhada. Dessa forma,
foram estabelecidas as seguintes categorias:

e ATROP PEDESTRE (acidentes do tipo atropelamento de
pedestre): acidentes nos quais houve impacto entre veiculo em
movimento e pedestre;

e CAPOTAMENTO (acidentes do tipo capotamento): acidentes em
que o veiculo deu um giro sobre si em um angulo igual ou maior a 180°,
mesmo que tenha voltado a posicdo normal, incluindo os giros para
frente;

e COL COM OB. FIXO (acidentes do tipo colisdo com objeto fixo):
acidentes nos quais houve impacto de um veiculo em movimento, para
frente ou para trds, contra qualquer obsticulo fixo. Exemplo: ponte,
arvore, muro, prédio ou outro veiculo, parado ou estacionado;

e COL FRONTAL (acidentes do tipo colisdo frontal): acidentes em
que veiculos, transitando em sentidos opostos, sofreram impacto em
qualquer de suas partes;

e COL LATERAL (acidentes do tipo colisdo lateral): acidentes nos
quais veiculos em movimento, no mesmo sentido ou em sentido oposto,
tocaram as suas laterais simultaneamente;

e COL TRANSVERSAL (acidentes do tipo colisdo transversal):
acidentes em que houve impacto entre veiculos que transitavam em
diregdes que se cruzam;

e COL TRASEIRA (acidentes do tipo colisdo traseira e acidentes do
tipo engavetamento): acidentes nos quais veiculos que transitavam no
mesmo sentido sofreram impacto causado pela batida na traseira de um
deles. Pode ter envolvido trés ou mais veiculos (engavetamento);

o SAIDA DE PISTA (acidentes do tipo saida de pista): acidentes em
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que um veiculo saiu totalmente do leito da rodovia, involuntariamente,
provocando danos materiais ou pessoais;

e TOMBAMENTO (acidentes do tipo tombamento): acidentes nos
quais um veiculo caiu sobre a sua lateral e manteve-se sobre ela ou
voltou a posi¢do normal;

e QUTROS: acidentes que ndo se enquadraram nas especificacdes
anteriormente  descritas. Exemplo: atropelamento de animal,
soterramento por queda de barreiras, derramamento de carga, incéndio,
danos eventuais, queda de moto/bicicleta/veiculo e também quando no
mesmo evento ocorreram mais de um tipo de acidente, como no caso de
uma saida de pista seguida de um capotamento.

5.2 VariaveL ‘‘Superficie da Pista”

Em virtude de vdrias categorias terem apresentado uma
freqiiéncia diminuta e da necessidade de uniformizagdo das informagdes
coletadas, realizou-se agrupamentos, ficando a varidvel “Superficie da
Pista” restrita a apenas duas categorias:

e  Molhada: incluiu as condi¢des do pavimento Molhada, Inundada,
Oleosa, Enlameada e Escorregadia;

e Seca: incluiu as condigdes do pavimento Seca, Material
Granulado, Com Buraco e Outras.

A condicdo do pavimento Em Obra foi distribuida ora na
categoria Molhada, ora na categoria Seca. Nesse caso, o critério
utilizado na distribui¢do foi a condi¢gdo do tempo no momento do
acidente.

5.3 Variavel “Condicao do Tempo”

Pelos mesmos motivos expostos no item anterior, a varidvel
“Condicdo do Tempo” sofreu agrupamentos, restringindo-se a trés
categorias:

e Bom: englobou as condi¢des do tempo Nublado, Sol, Céu Claro e
Vento;

¢ Chuva: incluiu as condi¢des do tempo Chuva e Granizo;

e Neblina: foram inclusas nesta categoria as condi¢des do tempo
Neblina e Nevoeiro.
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5.4 Variavel “Obras de Arte”

Em razdo desta varidvel ndo ter constado na base de dados
digitalizada que contem os acidentes ocorridos em 2007 e, também, da
demora que acarretaria a coleta dessas informagdes diretamente nos
Boletins de Acidentes, a varidvel “Obras de Arte” foi incorporada ao
banco de dados somente para os acidentes referentes ao ano de 2004,
com as seguintes categorias:

e Ponte: fazem parte desta categoria os acidentes registrados em
ponte;

e Viaduto: acidentes ocorridos em viaduto ou nas suas
proximidades;

e Nio Ha: acidentes com auséncia de obras de arte no local do
acidente;

e Outras: pertencem a esta categoria os acidentes envolvendo a
presenca de passarela ou tinel.

5.5 Variaveis “Sinalizacao Horizontal” e “Sinalizaciao Vertical”

Assim como a varidvel “Obras de Arte”, e em decorréncia das
mesmas causas, as varidveis “Sinalizacdo Horizontal” e “Sinalizagdo
Vertical” constaram no banco de dados exclusivamente para os
acidentes acontecidos em 2004, cada uma com duas categorias:

e Boa: acidentes registrados em boas condi¢bes de sinalizagdo
fazem parte desta categoria;

e Outras: inclui os acidentes que ocorreram em condi¢do ruim ou
irregular de sinalizac@o e os acidentes nos quais néo havia qualquer tipo
de sinalizac@o no local.



6 DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DOS ACIDENTES

Através de tabelas e grificos, sdo apresentados nesse capitulo os
resultados dos cdlculos de distribui¢ao de freqiiéncia dos acidentes. Para
melhor compreensdo e para posteriores comparagdes, os resultados sdo
demonstrados primeiramente para os acidentes ocorridos no ano de 2004

e, a seguir, para os acidentes registrados em 2007.

6.1 Acidentes ocorridos em 2004

6.1.1 Distribuicdo dos acidentes em relagcdo a uma varidvel

A Tabela 10 descreve a distribui¢do dos acidentes por tipo de
acidente dentro da rodovia BR-101, abrangendo os trés trechos em

estudo.

Tabela 10 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Tipo de

Acidente” — 2004.

Tipo de Acidente | Freqiiéncia de Acidentes | Porcentagem
ATROP PEDESTRE 157 2,68%
CAPOTAMENTO 255 4,35%
COL COM OB. FIXO 757 12,91%
COL FRONTAL 168 2,87%
COL LATERAL 1.086 18,52%
COL TRANSVERSAL 711 12,13%
COL TRASEIRA 1.551 26,45%
OUTROS 341 5,82%
SAIDA DE PISTA 523 8,92%
TOMBAMENTO 314 5,36%
Total 5.863 100,00 %

Nota-se que os acidentes dos tipos colisdo traseira e colisdo

lateral foram os mais freqiientes na rodovia em 2004, representando
juntos quase a metade do total de acidentes. Os acidentes dos tipos
atropelamento de pedestre e colisdo frontal ocorreram em pequena
propor¢do, muito embora sejam eles considerados, dentre os tipos de
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acidentes, os de maior gravidade.
Similarmente & Tabela 10 foi calculada a distribui¢do dos
acidentes, utilizando as demais varidveis (ver Apéndice 1).

6.1.2 Distribuicdo dos acidentes em relacdo a uma varidvel para cada
trecho

Em forma de tabelas e gréficos s@o retratadas, a seguir, as
distribui¢des dos acidentes para os trechos que compdem a rodovia,
fazendo uso de informacgdes verificadas no momento do acidente. A
Tabela 11 e a Figura 19 mostram a distribui¢do dos acidentes por tipo de
acidente dentro de cada trecho.

Tabela 11 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Tipo de
Acidente” para cada trecho — 2004.

. . TRECHO
Tipo de Acidente Acidentes | % do Trecho| % da Rodovia
GRANDE FPOLIS
ATROP PEDESTRE 61 4,61% 1,04%
CAPOTAMENTO 25 1,89% 0,43%
COL COM OB. FIXO 111 8,40% 1,89%
COL FRONTAL 28 2,12% 0,48%
COL LATERAL 272 20,57% 4,64%
COL TRANSVERSAL 158 11,95% 2,69%
COL TRASEIRA 446 33,74% 7,61%
OUTROS 67 5,07% 1,14%
SAIDA DE PISTA 89 6,73% 1,52%
TOMBAMENTO 65 4,92% 1,11%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
NORTE

ATROP PEDESTRE 54 2,42% 0,92%
CAPOTAMENTO 132 5,92% 2,25%
COL COM OB. FIXO 437 19,60% 7,45%
COL FRONTAL 26 1,17% 0,44%
COL LATERAL 351 15,74% 5,99%
COL TRANSVERSAL 194 8,70% 3,31%
COL TRASEIRA 517 23,18% 8,82%
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. . TRECHO
Tipo de Acidente Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Continuagéo
OUTROS 143 6,41% 2,44%
SAIDA DE PISTA 286 12,83% 4,88%
TOMBAMENTO 90 4,04% 1,54%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
SUL

ATROP PEDESTRE 42 1,82% 0,72%
CAPOTAMENTO 98 4,24% 1,67%
COL COM OB. FIXO 209 9,04% 3,56%
COL FRONTAL 114 4,93% 1,94%
COL LATERAL 463 20,03% 7,90%
COL TRANSVERSAL 359 15,53% 6,12%
COL TRASEIRA 588 25,44% 10,03%
OUTROS 131 5,67% 2,23%
SAIDA DE PISTA 148 6,40% 2,52%
TOMBAMENTO 159 6,88% 2,71%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %
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Figura 19 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a variavel “Tipo de
Acidente” para cada trecho — 2004.

Devido aos muitos acessos a pista principal e a via marginal
existente, permitindo constantes entradas e saidas de veiculos ao longo
das mesmas, e também, a alta densidade de veiculos, acidentes dos tipos
colisdo lateral, colisdo transversal e colisdo traseira foram comuns no
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Trecho da Grande Floriandpolis. A existéncia de entroncamentos em
nivel na via marginal contribui também para a ocorréncia desses trés
tipos de acidentes no trecho, especialmente para os acidentes do tipo
colisdo transversal. O Trecho da Grande Floriandpolis, por possuir uma
concentragdo populacional nas 4reas adjacentes, registrou a maior
porcentagem de acidentes do tipo atropelamento de pedestre (4,61%)
entre os trés trechos da rodovia.

Tabela 12 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Tracado
da Pista” para cada trecho — 2004.

Tracado da Pista TRECHO
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
GRANDE FPOLIS

Intersecdo 118 8,93% 2,01%
Curva 115 8,70% 1,96%

Tangente 1.089 82,38% 18,57%
Total 1.322 100,00 % 22,55%

NORTE

Intersecdo 163 7.31% 2,78%
Curva 591 26,50% 10,08%

Tangente 1.476 66,19% 25,17%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %

SUL

Intersecdo 365 15,79% 6,23%
Curva 225 9,74% 3,84%

Tangente 1.721 74,47% 29.35%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %

No Trecho Norte da rodovia, muito embora os acidentes do tipo
colisdo traseira terem sido os mais numerosos, com 517 ocorréncias,
merecem destaque os acidentes dos tipos capotamento (5,92%), colisdo
com objeto fixo (19,60%) e saida de pista (12,83%) pela porcentagem
que atingiram numa comparacdo com os demais trechos. A ocorréncia
desses trés tipos de acidentes no referido trecho estd associada a alta
velocidade dos veiculos, caracteristica das rodovias de pista dupla com
elevado nivel de mobilidade.

O Trecho Sul da rodovia, como era de se esperar, em virtude da
sua constituicdo fisica no ano de 2004, apresentou o maior nimero e a
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maior propor¢do (4,93%) de acidentes do tipo colisdo frontal, causados
principalmente por ultrapassagens indevidas de veiculos. Cabe destacar
os 359 registros de acidentes do tipo colisdo transversal (15,53%),
ocorridos em grande parcela nas intersecdes em nivel, como ainda os
463 registros de acidentes do tipo colisdo lateral (20%), ocasionados
muitos deles pelo impacto entre veiculos que transitavam em sentidos
0postos.
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Figura 20 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a variavel “Tracado da Pista”
para cada trecho — 2004.

Conforme a distribui¢do dos acidentes em funcdo do tracado da
pista (ver acima Tabela 12 e Figura 20), dos 2.230 acidentes ocorridos
no Trecho Norte, mais de 26% aconteceram em curvas. Esse elevado
percentual — considerando que a rodovia possui a maior parte do seu
tracado em tangente — pode ser imputado a alta velocidade dos veiculos
nesse segmento. Ja em intersecdes — nessa categoria estdo inclusas as
rotatdrias, os entroncamentos € 0s cruzamentos — a maior propor¢io de
acidentes foi registrada no Trecho Sul (15,79%), onde as trés classes
supracitadas se encontravam em nivel.

Na seqiiéncia, a Tabela 13 e a Figura 21 mostram a distribui¢io
dos acidentes, por trecho, a partir da condi¢do do pavimento.

Os acidentes nos trechos da Grande Florian6polis e Sul
apresentaram distribuicdes bem préximas quando relacionados com as
condi¢des do pavimento, com amplo predominio dos acidentes em
superficie seca. No Trecho Norte da rodovia, quase 40% dos acidentes
foram registrados em pista molhada, estando esse trecho mais sujeito a
acidentes em condicdes de superficie desfavoraveis.
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Tabela 13 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Superficie
da Pista” para cada trecho — 2004.

Superficie da Pista TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Molhada 302 22,84% 5,15%
Seca 1.020 77,16% 17,40%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
. . . TRECHO NORTE
Superficie da Pista Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Molhada 803 36,01% 13,70%
Seca 1.427 63,99% 24.,34%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
. . . TRECHO SUL
Superficie da Pista Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Molhada 465 20,12% 7,93%
Seca 1.846 79,88% 31,49%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %
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Figura 21 - Distribui¢o dos acidentes em relac@o a varidvel “Superficie da
Pista” para cada trecho — 2004.

A condi¢do climdtica também pode ser um dos fatores
contribuintes para a ocorréncia de um acidente de transito. A Tabela 14
e a Figura 22 indicam uma maior incidéncia de acidentes em tempo bom
nos trés trechos da rodovia, ao passo em que revelam novamente
distribuicGes parecidas entre os trechos Sul e da Grande Floriandpolis.
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Tabela 14 - Distribuicdo dos acidentes em relacio a varidvel “Condicdo
do Tempo” para cada trecho — 2004.

Condigdio do Tempo TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Bom 952 72,01% 16,24%
Chuva 248 18,76% 4,23%
Neblina 122 9,23% 2,08%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
Condicao do Tempo TRECHO NORTE
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Bom 1.315 58,97% 22,43%
Chuva 733 32.87% 12,50%
Neblina 182 8,16% 3,10%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
Condicao do Tempo TRECHO SUL
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Bom 1.696 73,39% 28,93%
Chuva 419 18,13% 7,15%
Neblina 196 8,48% 3,34%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %

Partindo-se do principio de que os dias em que ocorrem chuvas
e/ou neblinas sdo menos freqiientes em relacdo aos dias com tempo
bom, a porcentagem de aproximadamente 41% de acidentes em
condicdes climdticas adversas no Trecho Norte € significativa.
Basicamente por prejudicar a visibilidade dos motoristas e a aderéncia
dos pneus a pista, a chuva torna mais dificil e perigoso o ato de dirigir.
Os primeiros pingos ndo formam volume de dgua suficiente para tirar da
via a poeira, o 6leo ou os residuos de borracha que se acuamulam com o
trafego, transformando a pista extremamente escorregadia. Com volume
maior de chuva, a alta velocidade aumenta a chance dos veiculos
aquaplanarem, se desgovernarem e, conseqiientemente, levarem o
motorista a perder totalmente o controle sobre ele.
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Figura 22 - Distribui¢do dos acidentes em relag¢ao a varidvel “Condicao do
Tempo” para cada trecho — 2004.

Segundo a condi¢do de iluminacdo, foi efetuada a distribui¢do
dos acidentes para cada trecho da rodovia (ver Tabela 15 e Figura 23).
Observa-se, em cada trecho, que mais de 50% dos acidentes
aconteceram a luz do dia, fato previsivel se levado em considerag¢do o
menor volume de trafego no periodo noturno.

No que tange a ocorréncia de acidentes ao amanhecer ou
anoitecer, proporcdes semelhantes entre os trechos foram verificadas.
Nessas fases do dia, em que a luminosidade natural assume uma
condi¢do chamada de “lusco-fusco”, a percep¢do do motorista na
avaliacdo correta das distancias é dificultada.

De acordo com o gréfico da Figura 23, foi registrado no Trecho
da Grande Floriandpolis o maior percentual de acidentes no periodo
noturno. A falta de iluminagdo solar nesse periodo, em vias desprovidas
de iluminagdo elétrica, diminui a visibilidade do condutor, ainda que
conte com os fardis acesos. Essa deficiéncia também ofusca objetos que
estejam nas pistas em trdfego. Animais, buracos na pista, galhos de
arvores e¢ uma infinidade de outros elementos, a noite, ndo sdo vistos
com nitidez, podendo gerar riscos considerdveis. Dirigir a noite obriga o
condutor a um maior estado de alerta e a obedecer normas especificas de
conduta, como dirigir sem sonoléncia e transitar com velocidade
moderada. Nesse periodo, € comum a ocorréncia de acidentes de alta
gravidade.
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Tabela 15 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Fase do
Dia” para cada trecho — 2004.

Fase do Dia TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Amanhecer 60 4,54% 1,02%
Anoitecer 90 6,81% 1,54%
Noite 479 36,23% 8,17%
Pleno Dia 693 52,42% 11,82%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
Fase do Dia TRECHO NORTE
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Amanhecer 112 5,02% 1,91%
Anoitecer 157 7,04% 2,68%
Noite 717 32,15% 12,23%
Pleno Dia 1.244 55,78% 21,22%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
Fase do Dia TRECHO SUL
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Amanhecer 98 4,24% 1,67%
Anoitecer 139 6,01% 2,37%
Noite 764 33,06% 13,03%
Pleno Dia 1.310 56,69% 22.34%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %
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Figura 23 - Distribui¢do dos acidentes em relagdo a varidvel “Fase do Dia” para

cada trecho — 2004.
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A sinalizagdo vidria € uma indispensavel reguladora das normas
de convivéncia que se estabelecem entre as vias, os veiculos e os
homens. A finalidade da sinalizagdo € proteger o usudrio, bem como
controlar e orientar os movimentos do transito. A inadequacgfo ou falta
de sinalizagdo potencializa a ocorréncia de acidentes. Conforme o
Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) existem dois tipos de sinalizagio
vidria: a vertical e a horizontal.

A sinalizacdo vertical é, em geral, composta por placas fixadas ao
lado ou suspensas sobre a pista, que contém mensagens de regramento e
auxilio ao uso da via. A finalidade desse tipo de elemento ¢é
regulamentar o uso da via ou advertir para situacdes potencialmente
perigosas ou problemdticas. Além disso, as placas também sdo usadas
para fornecer indicacdes, orientacdes, informacdes e mensagens
educativas aos usudrios.

Tabela 16 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel
“Sinalizagdo Vertical” para cada trecho — 2004.

Sinalizacao Vertical TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Boa 1.296 98,03% 22,10%
Outras 26 1,97% 0,44%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
Sinalizacao Vertical TRECHO NORTE
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Boa 2.151 96,46% 36,69%
Outras 79 3,54% 1,35%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
Sinalizacao Vertical TRECHO SUL
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Boa 2.053 88,84% 35,02%
Outras 258 11,16% 4,40%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %

Vé-se, pela Tabela 16 e grafico da Figura 24, que as boas
condi¢des de sinalizacdo vertical estavam presentes em mais de 96% dos
acidentes acontecidos nos trechos duplicados. No Trecho Sul, tinico nio
duplicado no ano de 2004, pouco mais de 10% dos acidentes foram
registrados em condicdes inadequadas ou inexistentes de sinalizagdo
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vertical. Como em 2004 os trechos duplicados eram mais recentes em
termos de implantag¢do, presumi-se que os mesmos possuiam melhores
condi¢des de sinalizacdo vidria em comparagdo ao Trecho Sul.
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Figura 24 - Distribui¢@o dos acidentes em relac@o a varidvel “Sinalizacido
Vertical” para cada trecho — 2004.

Tabela 17 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel
“Sinalizag¢do Horizontal” para cada trecho — 2004

Sinalizacao Horizontal TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho| % da Rodovia
Boa 1.257 95,08% 21,44%
Outras 65 4,92% 1,11%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
Sinalizaciao Horizontal TRECHO NORTE
Acidentes | % do Trecho| % da Rodovia
Boa 2.158 96,77% 36,81%
Outras 72 3,23% 1,23%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
Sinalizaciao Horizontal TRECHO SUL
Acidentes | % do Trecho| % da Rodovia
Boa 2.130 92,17% 36,33%
Outras 181 7,83% 3,09%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %
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O outro tipo de sinalizagdo vidria € a horizontal. Ela é composta
por marcas sobre a via que formam um conjunto de sinais integrados por
linhas, marcacdes, simbolos ou legendas em tipos e cores diversas
pintados sobre o pavimento. Serve como um complemento a sinalizagéo
vertical e tem repercussdo direta na prevencdo de acidentes. A
sinalizagdo horizontal também pode ser auxiliada por outros dispositivos
como os tachdes e tachinhas.

A distribuicdo dos acidentes, demonstrada na Tabela 17 e na
Figura 25, apontou o Trecho Sul como o mais suscetivel a acidentes em
condi¢des precdrias de sinalizag¢do horizontal. Ainda no que diz respeito
a esse tipo de sinalizacdo, dos acidentes ocorridos nos trechos Norte e da
Grande Florianépolis, mais de 95% se deram em boas condi¢des.
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Figura 25 - Distribui¢o dos acidentes em relac@o a varidvel “Sinalizacido
Horizontal” para cada trecho — 2004

A seguir, a Tabela 18 descreve a distribui¢do dos acidentes em
cada trecho da rodovia, relacionando-os com a presenca de obra de arte
no local.

No Trecho Sul foram registrados 2.234 acidentes em locais onde
havia auséncia de obras de arte, representando 96,67% dos acidentes
acontecidos no trecho em questao.



82

Tabela 18 - Distribui¢do dos acidentes em relagdo a varidvel “Obras de
Arte” para cada trecho — 2004.

Obras de Arte TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Nao Ha 1.078 81,54% 18,39%
Outras 25 1,89% 0,43%
Ponte 16 1,21% 0,27%
Viaduto 203 15,36% 3,46%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
TRECHO NORTE
Obras de Arte Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Nao Ha 1.879 84,26% 32,05%
Outras 24 1,08% 0,41%
Ponte 75 3,36% 1,28%
Viaduto 252 11,30% 4,30%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
TRECHO SUL
Obras de Arte Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Nio Ha 2.234 96,67% 38,10%
Outras 15 0,65% 0,26%
Ponte 53 2,29% 0,90%
Viaduto 9 0,39% 0,15%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %

Diferentemente do Trecho Sul, a rodovia BR-101, no ano de
2004, continha um ndmero expressivo de viadutos — obras de arte que
visam ndo interromper o fluxo rodovidrio, mantendo a continuidade da
via quando essa se depara e t&ém que transpor um obstdculo, sem que
esse seja obstruido — nos trechos Norte e da Grande Florianépolis. Logo,
o percentual de acidentes envolvendo a presenca de viadutos foi
significativo exclusivamente nos trechos duplicados (ver Figura 26).
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Figura 26 - Distribui¢do dos acidentes em relagao a varidvel “Obras de Arte”
para cada trecho — 2004.

As distribuicdes dos acidentes, por trecho, em relagdo as
varidveis ‘“Més de Ocorréncia” e “Dia da Semana” podem ser
visualizadas no Apéndice 2.

6.1.3 Distribuigdo por tipo de acidente em relacdo a uma varidvel para
cada trecho

As tabelas de distribuicdo de freqiiéncia por tipo de acidente para
cada trecho da rodovia, relacionando-as com as varidveis mencionadas
no item 6.1.2, estdo exibidas no Apéndice 3.

6.2 Acidentes ocorridos em 2007
6.2.1 Distribuicdo dos acidentes em relacdo a uma varidvel

A Tabela 19 expde como os acidentes se distribuiram, ao longo
de toda a rodovia, quanto a sua natureza ou tipo.

Pode-se observar que, dos 6.358 acidentes registrados na rodovia
em 2007, aproximadamente 30% foram do tipo colisdo traseira,
causados principalmente pela distancia insuficiente entre veiculos que
trafegavam no mesmo sentido.
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Tabela 19 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Tipo de

Acidente” — 2007.

Tipo de Acidente Freqiiéncia de Acidentes | Porcentagem
ATROP PEDESTRE 193 3,04%
CAPOTAMENTO 222 3,49%
COL COM OB. FIXO 565 8,89%
COL FRONTAL 165 2,60%
COL LATERAL 1.073 16,88%
COL TRANSVERSAL 896 14,09%
COL TRASEIRA 1.896 29,82%
OUTROS 408 6,42%
SAIDA DE PISTA 561 8,82%
TOMBAMENTO 379 5,96%
Total 6.358 100,00 %
As colisdes transversais e as colisdes laterais com,

respectivamente, 14,09% e 16,88%, completam a lista dos tipos de
acidentes mais freqiientes.

Analogamente, foram empregadas outras varidveis para se obter
novas distribuicdes dos acidentes (ver Apéndice 4).

6.2.2 Distribuicdo dos acidentes em relacdo a uma varidvel para cada

trecho

A distribui¢do dos acidentes dentro de cada trecho, por tipo, é

mostrada na Tabela 20.

Nos 23,5 quildometros de extensdo do Trecho da Grande
Floriandépolis, devido aos mesmos fatores expostos no item 6.1.2, os
acidentes dos tipos colisdo lateral, colisdo transversal e colisdo traseira

foram rotineiros.

O percentual de ocorréncia desses tipos de acidentes no referido
trecho, que juntos representaram cerca de 70%, foi superior ao
encontrado no Trecho Norte da rodovia (ver Figura 27).
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Tabela 20 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Tipo de
Acidente” para cada trecho — 2007.

Tipo de Acidente TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho| % da Rodovia
ATROP PEDESTRE 53 3,12% 0,83%
CAPOTAMENTO 32 1,89% 0,50%
COL COM OB. FIXO 120 7,07% 1,89%
COL FRONTAL 24 1,41% 0,38%
COL LATERAL 357 21,04% 5,61%
COL TRANSVERSAL 249 14,67% 3,92%
COL TRASEIRA 614 36,18% 9,66%
OUTROS 77 4,54% 1,21%
SAIDA DE PISTA 107 6,31% 1,68%
TOMBAMENTO 64 3,77% 1,01%
Total 1.697 100,00 % 26,69 %
. . TRECHO NORTE
Tipo de Acidente Acidentes | % do Trecho| % da Rodovia
ATROP PEDESTRE 78 3,38% 1,23%
CAPOTAMENTO 102 4,42% 1,60%
COL COM OB. FIXO 295 12,78% 4,64%
COL FRONTAL 38 1,65% 0,60%
COL LATERAL 329 14,25% 5,17%
COL TRANSVERSAL 228 9,87% 3,59%
COL TRASEIRA 647 28,02% 10,18%
OUTROS 182 7,88% 2,86%
SAIDA DE PISTA 291 12,60% 4,58%
TOMBAMENTO 119 5,15% 1,87%
Total 2.309 100,00 % 36,32%

Os outros tipos de acidentes foram mais numerosos
percentualmente no Trecho Norte. A alta velocidade dos veiculos no
trecho colabora para a ocorréncia de capotamentos, colisdes com objeto
fixo e saidas de pista, bem como para a ocorréncia de atropelamentos de
pedestre, registrados basicamente nos segmentos em que a rodovia corta
dreas urbanas.
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Figura 27 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a variavel “Tipo de
Acidente” para cada trecho — 2007.

Apesar dos dois trechos possuirem o mesmo limite de velocidade,
a velocidade dos veiculos no Trecho Norte é, em média, superior a
praticada no trecho urbanizado (Trecho da Grande Florianépolis).

As tabelas e as figuras subseqiientes apresentam as distribuicdes
dos acidentes relativas as varidveis “Tracado da Pista”, “Superficie da
Pista”, “Condi¢do do Tempo” e “Fase do Dia”. Quanto as varidveis
“Més de Ocorréncia” e “Dia da Semana”, as distribuicdes podem ser

vistas no Apéndice 5.

Tabela 21 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Tracado
da Pista” para cada trecho — 2007.

Tracado da Pista TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Intersecdo 244 14,38% 3,84%
Curva 142 8,37% 2,23%
Tangente 1.311 77,25% 20,62%
Total 1.697 100,00 % 26,69 %
. TRECHO NORTE
Tracado da Pista Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Intersecao 200 8,66% 3,15%
Curva 507 21,96% 7,97%
Tangente 1.602 69,38% 25,20%
Total 2.309 100,00 % 36,32%
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Figura 28 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a variavel “Tracado da Pista”
para cada trecho — 2007.

Dos percentuais de acidentes constantes da Tabela 21 e da Figura
28, sobressaem os registrados para interse¢do no Trecho da Grande
Florianépolis (14,38%) e para curva no Trecho Norte da rodovia
(21,96%). No primeiro caso, os acidentes estdo associados as
interse¢des em nivel localizadas na via marginal que corta todo o trecho.

Tabela 22 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Superficie
da Pista” para cada trecho — 2007.

Superficie da Pista TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Molhada 366 21,57% 5,76%
Seca 1.331 78,43% 20,93%
Total 1.697 100,00 % 26,69 %
Superficie da Pista TRECHO NORTE
Acidentes | % do Trecho | % da Rodovia
Molhada 615 26,63% 9,67%
Seca 1.694 73,37% 26,64%
Total 2.309 100,00 % 36,32%

Os dados discriminados na Tabela 22 apontam, para os dois trechos,
que mais de 70% dos acidentes ocorreram em superficie seca. No entanto,
verifica-se que o Trecho Norte superou o Trecho da Grande Florian6polis
no que tange a propor¢do de acidentes em pista molhada (ver Figura 29).
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Figura 29 - Distribui¢@o dos acidentes em relac@o a varidvel “Superficie da
Pista” para cada trecho — 2007.

Como j4 descrito anteriormente, os acidentes de transito quase
sempre resultam de causas multifatores que incluem, entre outros,
condi¢des meteoroldgicas desfavordveis. Dos dados pertinentes a Tabela
23 e a Figura 30, depreende-se que as condi¢Oes climdticas adversas
potencializam o risco de acidentes, especialmente no Trecho Norte da
rodovia, onde a velocidade atingida pelos veiculos muitas vezes
transpde a velocidade mdxima permitida (100 Km/h).

Tabela 23 - Distribuicdo dos acidentes em relacio a varidvel “Condicao
do Tempo” para cada trecho — 2007.

Condiggio do Tempo TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Bom 1.406 82,85% 22,11%
Chuva 287 16,91% 4,51%
Neblina 4 0,24% 0,06%
Total 1.697 100,00 % 26,69 %
Condicao do Tempo TRECHO NORTE
Acidentes | % do Trecho % da Rodovia
Bom 1.742 75,44% 27,40%
Chuva 547 23,69% 8,60%
Neblina 20 0,87% 0,31%
Total 2.309 100,00 % 36,32 %
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Figura 30 - Distribui¢do dos acidentes em relagdo a varidvel “Condi¢do do
Tempo” para cada trecho — 2007.

Nota-se na Figura 30 que a porcentagem de acidentes em neblina
no ano de 2007, em ambos os trechos, ndo foi significativa.

A tltima distribui¢do por trecho trata da condi¢do de iluminagdo
no instante em que aconteceu o acidente (ver Tabela 24 e Figura 31).

Tabela 24 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Fase do

Dia” para cada trecho — 2007.

Fase do Dia TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Amanhecer 30 1,77% 0,47%
Anoitecer 91 5,36% 1,43%
Noite 599 35,30% 9,42%
Pleno Dia 977 57,57% 15,37%
Total 1.697 100,00 % 26,69 %
Fase do Dia TRECHO NORTE
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Amanhecer 88 3,81% 1,38%
Anoitecer 144 6,24% 2,26%
Noite 795 34,43% 12,50%
Pleno Dia 1.282 55,52% 20,16%
Total 2.309 100,00 % 36,32%
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Figura 31 - Distribuic@o dos acidentes em relac@o a varidvel “Fase do Dia” para
cada trecho — 2007.

Percebe-se, pela distribui¢do acima, que nos momentos de
transi¢do entre o dia e a noite, ou seja, no crepusculo vespertino e no
creptisculo matutino, foram registrados percentuais maiores de acidentes
no Trecho Norte da rodovia. Nos periodos ou fases do dia de maior
durac@o, os acidentes ocorreram, proporcionalmente, em quantidade
superior no Trecho da Grande Florianépolis. Todavia, repara-se que a
diferenca apresentada entre os trechos, em cada fase do dia, foi
diminuta. No que concerne ainda a condi¢do de iluminagéo, a ocorréncia
de mais de 30% do total dos acidentes a noite, nos dois trechos, pode ser
considerada elevada em razdo do menor volume de trafego no periodo
de maior obscuridade.

6.2.3 Distribuicdo por tipo de acidente em relagdo a uma varidvel para
cada trecho

No Apéndice 6 encontram-se, para cada trecho, as distribui¢des
de freqiiéncia por tipo de acidente em funcdo das varidveis “Tracado da
Pista”, “Superficie da Pista”, “Condi¢do do Tempo”, “Fase do Dia”,
“Meés de Ocorréncia” e “Dia da Semana”.
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6.3 Tipos de acidentes: analise comparativa 2004 x 2007
Comparando os dados de 2004 com os de 2007, observa-se um

aumento do nimero de acidentes na rodovia, tanto no Trecho da Grande
Florian6polis como no Trecho Norte (ver Tabela 25).

Tabela 25 - Freqiiéncia dos acidentes nos anos de 2004 e 2007.

Trecho da Frefqiiéncia de Frefqiiéncia de | Crescimento
Rodovia acidentes em | acidentes em | 2004 - 2007
2004 2007 (%)
GRANDE FPOLIS 1.322 1.697 28,4
NORTE 2.230 2.309 3,5
Total 3.552 4.006 12,8

O aumento do nidmero de acidentes pode estar relacionado ao
crescimento do volume de trifego na rodovia que, segundo o
Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT), foi,
em média, da ordem de 10% ao ano durante o periodo entre 2004 e
2007. Apesar do aumento do volume de trifego e do ndmero de
acidentes, os padrdes de ocorréncia dos tipos de acidentes praticamente
se mantiveram os mesmos, com pequenas altera¢cdes, conforme
visualizado nas Figuras 32 e 33.
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Figura 32 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Tipo de
Acidente” nos anos de 2004 e 2007 no Trecho da Grande Florianépolis.
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Figura 33 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a variavel “Tipo de
Acidente” nos anos de 2004 e 2007 no Trecho Norte.

Acredita-se que a maior propor¢do de acidentes dos tipos colisdo
lateral, colisdo transversal e colisdo traseira verificada em 2007 no
Trecho da Grande Florianépolis é conseqiiéncia direta do aumento
crescente do volume e da densidade de trafego.

No Trecho Norte da rodovia nota-se que oS percentuais
observados de acidentes dos tipos capotamento, colisdo com objeto fixo
e saida de pista foram menores no ano de 2007. Com o acréscimo do
volume de trafego, acredita-se que os veiculos passaram a empreender
menor velocidade, diminuindo as chances de acontecer acidentes dos
trés tipos citados.



7 APLICACAO DO MODELO LOGISTICO MULTINOMIAL

Através do procedimento CATMOD do pacote estatistico SAS,
estimou-se os pardmetros do Modelo Logistico Multinomial, que
possibilita calcular a probabilidade de ocorréncia das diferentes
categorias de resposta da varidvel “Tipo de Acidente”, em funcdo de
varidveis preditoras.

A varidvel categérica dependente do modelo, varidvel “Tipo de
Acidente”, é mostrada na Tabela 26.

Tabela 26 - Categorias da varidvel dependente ou resposta.

Categorias da variavel dependente ou resposta
ATROP PEDESTRE
CAPOTAMENTO
COL COM OB. FIXO
COL FRONTAL
COL LATERAL
COL TRANSVERSAL
COL TRASEIRA
OUTROS
SAIDA DE PISTA
TOMBAMENTO

O ([0 [(Q[AN (N[~ |W|N|—

—
o

Os resultados da aplicacdo do Modelo Logistico sdo apresentados
primeiramente para os acidentes ocorridos no ano de 2004 e, a seguir,
para os acidentes registrados em 2007.

7.1 Acidentes ocorridos em 2004
A modelagem dos dados de acidentes de transito acontecidos em

2004 foi realizada fazendo uso da variavel “Trecho” e de outras sete
varidveis preditoras, conforme descrito na Tabela 27.
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Tabela 27 - Testes com duas varidveis preditoras para os acidentes
ocorridos em 2004.

Variavel Variavel . .

Teste Resposta Preditora 1 Variavel Preditora 2
1 Tragado da Pista
2 Superficie da Pista
3 . Condi¢do do Tempo
4 gélijé)eﬂtee Trecho Fase do Dia
5 Sinalizag@o Vertical
6 Sinalizagcdo Horizontal
7 Obras de Arte

7.1.1 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Tracado da
Pista”

O Modelo Logit ou Logistico baseia-se no principio da
maximiza¢do do modelo linear (aoi + auXi+ a2Xz+...+ apiXp), no
qual as varidveis explicativas ou independentes se combinam de forma
aditiva. O método estatistico utilizado permitiu estimar os pardmetros do
modelo linear, cuja forma, para o modelo em questio, pode ser definida
como:

(aoi + acriXar + anoiXno + amiXin + acuiXcu) (08)

Onde

ap; € o intercepto para o tipo de acidente i;

acri € o parAmetro referente ao Trecho da Grande Florianépolis para o
tipo de acidente i;

ano; € o pardmetro referente ao Trecho Norte para o tipo de acidente i;
apN; € o parAmetro referente a intersecio para o tipo de acidente i;

acy; € o parametro referente a curva para o tipo de acidente i;

Xgr € a varidvel independente ou explicativa referente ao Trecho da
Grande Floriandpolis;

Xno € a varidvel independente ou explicativa referente ao Trecho Norte;
X~ € a varidvel independente ou explicativa referente a interseco;

Xcu € a varidvel independente ou explicativa referente a curva.
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A Tabela 28 exibe os valores estimados para os parametros
descritos. Esses valores também estdo listados no Apéndice 7, onde
encontram-se, na integra, os resultados estatisticos desse modelo,
gerados através do procedimento CATMOD do SAS.

Tabela 28 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Tragado da Pista” — 2004.

TipO de Acidente (i) i Api AGFi aANOi AlNi Acui

ATROP PEDESTRE 1 |-0,8881 | 0,5332 | 0,1852 | 0,0941 | -0,4714
CAPOTAMENTO 2 |-0,4548 | -0,5589 | 0,6259 | -0,6994 | 0,7327
COL COM OB. FIXO 3 ] 0,9086 | -0,2182 | 0,7077 | -0,1233 | 0,3870
COL FRONTAL 4 |-0,9932 | -0,0413 | -0,4552 | -0,5077 | 0,2855
COL LATERAL 5 | 1,2533 | 0,1303 | 0,1091 | 0,2088 | -0,2800
COL TRANSVERSAL 6 | 0,8801 | 0,0919 | 0,0695 | 1,4288 | -1,0970
COL TRASEIRA 7 | 1,2795 | 0,2167 | 0,1590 | 0,0394 | -0,5794
OUTROS 8 |-0,1635 | -0,1022 | 0,4015 | -0,1984 | -0,1806
SAIDA DE PISTA 9 10,2337 | -0,1001 | 0,5580 | -1,0297 | 0,9563

De posse dos parametros do modelo, utiliza-se analogamente das
equacdes demonstradas no item 2.4 para obter as probabilidades de
ocorréncia dos tipos de acidentes. Para exemplificar, a Tabela 29 mostra
quais os valores das varidveis independentes que devem ser empregados
nas equacdes para calcular a probabilidade de ocorréncia dos tipos de
acidentes nas nove situagdes que o modelo proporciona.



Tabela 29 - Caélculo da probabilidade de ocorréncia dos tipos de
acidentes para o modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e
“Tragado da Pista” — 2004.

Tracado da Valores para . . Probabilidade
Igista Trecho XN | Xcu | Xer | Xno Tipo de Acidente de Ocorréncia

ATROP PEDESTRE 0,0301

CAPOTAMENTO 0,0071

COL COM OB. FIXO 0,0690

COL FRONTAL 0,0084

Grande 1 0 1 0 COL LATERAL 0,1923

Fpolis COL TRANSVERSAL 0,4317

COL TRASEIRA 0,1817

OUTROS 0,0246

SAIDA DE PISTA 0,0160

TOMBAMENTO 0,0391

ATROP PEDESTRE 0,0191

CAPOTAMENTO 0,0207

COL COM OB. FIXO 0,1559

COL FRONTAL 0,0050

~ COL LATERAL 0,1686

Intersecdo | Norte | 11 0 1 0} 1 Fea TR ANSVERSAL 03780

COL TRASEIRA 0,1536

OUTROS 0,0365

SAIDA DE PISTA 0,0276

TOMBAMENTO 0,0350

ATROP PEDESTRE 0,0119

CAPOTAMENTO 0,0159

COL COM OB. FIXO 0,0724

COL FRONTAL 0,0197

Sul 1 0 1 1 COL LATERAL 0,1830

COL TRANSVERSAL 0,4615

COL TRASEIRA 0,1384

OUTROS 0,0278

SAIDA DE PISTA 0,0154

TOMBAMENTO 0,0539

ATROP PEDESTRE 0,0280

CAPOTAMENTO 0,0484

COL COM OB. FIXO 0,1881

COL FRONTAL 0,0303

Grande 0 1 1 0 COL LATERAL 0,1931

Fpolis COL TRANSVERSAL 0,0565

Curva COL TRASEIRA 0,1602

OUTROS 0,0410

SAIDA DE PISTA 0,1905

TOMBAMENTO 0,0640

ATROP PEDESTRE 0,0126

CAPOTAMENTO 0,1008

Norte | 0\ 1101 1 "e6L coM OB. FIXO | 03028

COL FRONTAL 0,0128
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Tracado da Valores para . . Probabilidade
lgista Trecho Xiv | Xcu | Xer | Xno Tipo de Acidente de Ocorréncia
Continuacdo

COL LATERAL 0,1206

COL TRANSVERSAL 0,0352

COL TRASEIRA 0,0964

OUTROS 0,0433

SAIDA DE PISTA 0,2346

TOMBAMENTO 0,0408

ATROP PEDESTRE 0,0103

CAPOTAMENTO 0,1015

COL COM OB. FIXO 0,1841

COL FRONTAL 0,0666

Sul 0 | 1 1 COL LATERAL 0,1712

COL TRANSVERSAL 0,0563

COL TRASEIRA 0,1137

OUTROS 0,0432

SAIDA DE PISTA 0,1709

TOMBAMENTO 0,0822

ATROP PEDESTRE 0,0498

CAPOTAMENTO 0,0171

COL COM OB. FIXO 0,0746

COL FRONTAL 0,0216

Grande 1 1 1 0 COL LATERAL 0,2085

Fpolis COL TRANSVERSAL 0,0923

COL TRASEIRA 0,3730

OUTROS 0,0545

SAIDA DE PISTA 0,0599

TOMBAMENTO 0,0487

ATROP PEDESTRE 0,0294

CAPOTAMENTO 0,0468

COL COM OB. FIXO 0,1576

COL FRONTAL 0,0120

COL LATERAL 0,1709

Tangente | Norte | -1 | -1 | 0 | | oG RANSVERSAL | 0.0756

COL TRASEIRA 0,2947

OUTROS 0,0755

SAIDA DE PISTA 0,0968

TOMBAMENTO 0,0408

ATROP PEDESTRE 0,0205

CAPOTAMENTO 0,0403

COL COM OB. FIXO 0,0820

COL FRONTAL 0,0534

Sul 1 1 1 1 COL LATERAL 0,2078

COL TRANSVERSAL 0,1034

COL TRASEIRA 0,2975

OUTROS 0,0646

SAIDA DE PISTA 0,0604

TOMBAMENTO 0,0702
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A seguir, a Tabela 30 mostra as probabilidades de ocorréncia dos
tipos de acidentes no ano de 2004 em fungdo do trecho e do tracado da
pista, como também mostra os testes estatisticos de hipdteses gerados
pelo SAS, que permitem inferir estatisticamente. Baseada nas
informacdes dessa tabela, descreveu-se a andlise da ocorréncia dos tipos
de acidentes nos trés trechos da rodovia em estudo. Da mesma maneira
procedeu-se para os modelos seguintes, incluindo os que utilizaram
dados de acidentes de 2007, e ndo somente para o modelo em questdo
(modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Tracado da Pista”).

Tabela 30 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
funcido das varidveis “Trecho” e “Tracado da Pista” — 2004.

S&| 2
S£ % | Tipo de Acidente Prob. |SEPROB | Y2 |Hipétese| ¥2loT
E=| & Resp. p
e | F
COL TRANSVERSAL | 04317 | 0,0284 6 5x6 | <0,0001
COL LATERAL 0,1923 | 0,0195 5 5x7 | 07143
» | COL TRASEIRA 01817 | 00189 | 7
" [ COL COM OB. FIXO 0,0690 | 0,0109
& |[TOMBAMENTO 0,0391 | 0,0085
€ [ATROP PEDESTRE 0.0301 | 0.0096
& [outROS 0,0246 | 0,0063
SAIDA DE PISTA 0,0160 | 0,0049
COL FRONTAL 0,0084 | 0,0032
CAPOTAMENTO 0,0071 | 0,0026
COL TRANSVERSAL | 03780 | 0,0254 6 5x6 | <0,0001
COL LATERAL 0,1686 | 0,0168 5
g COL COM OB. FIXO 0,1559 | 0,0193
g COL TRASEIRA 0,1536 | 0,0161
5 £ [OUTROS 00365 | 0,0087
= < | TOMBAMENTO 0,0350 | 0,0073
SAIDA DE PISTA 00276 | 0,0080
CAPOTAMENTO 0,0207 | 0,0067
ATROP PEDESTRE 00191 | 0,0062
COL FRONTAL 0,0050 | 0,0019
COL TRANSVERSAL | 04615 | 00218 6 6x7 | <0,0001
COL LATERAL 0.1831 | 0,0161 5 5x7_ | 00494
COL TRASEIRA 01384 | 00137 | 7 5x6 | <0,0001
= [ COL COM OB. FIXO 00724 | 0,0098
@ [ TOMBAMENTO 00539 | 0,0098
OUTROS 0,0278 | 0,0065
COL FRONTAL 00197 | 0,0065
CAPOTAMENTO 0,0159 | 0,0051
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S8 g
%E g Tipo de Acidente Prob. | SEPROB l¥ ar. Hipotese Valor
; % = esp. P
Continuagdo
SAIDA DE PISTA 0,0154 [ 0,0045
ATROP PEDESTRE 0,0119 | 0,0038
SAIDA DE PISTA 0,1905 | 0,0212 9 3x9 | 09415
. | COL COM OB. FIXO 0,1881 | 0,0194 3 3x5 | 03047
§ COL TRASEIRA 0,1602 | 0,0165
= [ TOMBAMENTO 0,0640 | 0,0116
€ |[COLTRANSVERSAL | 00565 | 0.0099
£ | CAPOTAMENTO 0,0484 | 0,0107
© [OUTROS 0,0410 | 0,0081
COL FRONTAL 0,0303 | 0,0080
ATROP PEDESTRE 0,0280 | 0,0084
COL COM OB. FIXO 03028 | 0,0167 3 3x9 | 00119
SAIDA DE PISTA 0,2346 | 0,0154 9 5x9 | <0,0001
COL LATERAL 0,1206 | 0,0106 5
CAPOTAMENTO 0,1008 | 0,0109
g £ [ COL TRASEIRA 0,0964 | 0,0095
3 =~ | OUTROS 0,0433 | 0,0069
TOMBAMENTO 0,0408 | 0,0063
COL TRANSVERSAL | 0,0352 | 0,0057
COL FRONTAL 0,0128 | 0,0032
ATROP PEDESTRE 0,0126 | 0,0036
COL COM OB. FIXO 0,1841 | 0,0159 3 3x5 | 0,0029
COL LATERAL 0,1713 | 0,0155 5 5x9 | 0,9898
SAIDA DE PISTA 0,1709 | 0,0166 9 3x9 | 0,0039
COL TRASEIRA 0,1137 | 0,118
= [ CAPOTAMENTO 0,1015 | 0,0139
? [ TOMBAMENTO 0,0822 | 0,0125
COL FRONTAL 0,0665 | 0,0134
COL TRANSVERSAL | 0,0563 | 0,0092
OUTROS 0,0432 | 0,0077
ATROP PEDESTRE 0,0103 | 0,0033
COL TRASEIRA 03729 | 0,0140 7 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 0,2085 | 0,0115 5 5x6 | <0,0001
. | COL TRANSVERSAL | 0,0923 | 0,0077 6
@ COL COM OB. FIXO 0,0746 | 0,0071
i [ SAIDA DE PISTA 0,0599 | 0,0064
9 S [ OUTROS 0,0545 | 0,0065
5 g ATROP PEDESTRE 0,0498 | 0,0063
g TOMBAMENTO 0,0487 | 0,0060
= COL FRONTAL 0,0216 | 0,0041
CAPOTAMENTO 0,0171 | 0,0034
COL TRASEIRA 0,2947 | 00112 7 5x7 | <0,0001
£ [COL LATERAL 0,1709 | 0,0090 5 3x5 | 03292
= | COL COM OB. FIXO 0,1576 | 0,0087 3
SAIDA DE PISTA 0,0968 | 0,0070
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<8 2
§“ E fé Tipo de Acidente Prob. | SEPROB l;/:r. Hipotese Valor
Ez| < > P
Continuagdo
COL TRANSVERSAL 0,0756 0,0060
OUTROS 0,0755 0,0065
CAPOTAMENTO 0,0468 0,0049
TOMBAMENTO 0,0408 0,0046
COL FRONTAL 0,0120 0,0025
COL TRASEIRA 0,2974 0,0105 7 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 0,2078 0,0092 5 5x6 | <0,0001

COL TRANSVERSAL 0,1034 0,0066 6
COL COM OB. FIXO 0,0820 0,0059

= | TOMBAMENTO 0,0702 0,0058
“ | OUTROS 0,0646 0,0056
SAIDA DE PISTA 0,0604 0,0051
COL FRONTAL 0,0534 0,0052
CAPOTAMENTO 0,0403 0,0043
ATROP PEDESTRE 0,0205 0,0032

Aplicou-se teste estatistico ou teste de significancia para verificar
se os dados de acidentes forneceram evidéncia suficiente para que se
pudessem rejeitar as hipdteses nulas em favor das hipéteses alternativas
(H1), também denominadas hipéteses de pesquisa. Essas hipéteses
consideram que as diferencas observadas nos dados nao sdo meramente
casuais. Contudo, para confirmar ou refutar alguma hipétese, € preciso
estabelecer o valor da probabilidade tolerdvel de incorrer no erro de
rejeitar HO (hip6tese nula), quando HO é verdadeira. Esse valor é
conhecido como nivel de significancia (o), comumente adotado o =
0,05. Os valores da ultima coluna da Tabela 30 (“Valor p”) indicam,
quando menores ou iguais ao nivel de significancia (o = 0,05), que hd
diferencas significativas entre os tipos de acidentes comparados quanto
a probabilidade de ocorréncia. Os tipos de acidentes com as maiores
probabilidades observadas foram os escolhidos para as comparacdes.

Enfim, a andlise por trecho da ocorréncia dos tipos de acidentes é
descrita a seguir.

¢ Trecho da Grande Florianépolis
Nas interse¢des do trecho, como era de se esperar, os acidentes
do tipo colisdo transversal possuem maior probabilidade (43,17%) de
ocorréncia. A existéncia de muitos entroncamentos em nivel na via
marginal contribui para a ocorréncia desse tipo de acidente. Os
cruzamentos em nivel préximos a viadutos — cruzamentos formados pela
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via marginal e pela via transversal que passa sob a pista principal do
trecho — sugerem situagOes (falhas na observacdo das regras de
intersecdes, velocidade incompativel, etc.) que levam a ocorréncia de
acidentes do tipo colisdo traseira, cuja probabilidade de ocorréncia
alcanca 18,17% nessa categoria de tracado. Ainda em intersecdes, a
probabilidade observada de acidentes do tipo colisdo lateral é de
aproximadamente 20%.

No que se refere aos acidentes em curvas, a probabilidade de
ocorréncia de atropelamentos de pedestre (2,80%) chama a atengdo. O
desenvolvimento urbano descontrolado das areas do entorno da rodovia,
a escassez de travessias seguras para pedestres, o trafego intenso e veloz
e as restricdes de visibilidade em curvas propiciam a ocorréncia desse
tipo de acidente, um dos mais graves ou fatais. Com relagéo as colisdes
traseiras, a alta densidade de veiculos no trecho aliada a necessidade da
reducdo da velocidade para executar manobra de conversao justificam a
significativa probabilidade de ocorréncia em curvas (16,02%). Entre os
tipos de acidentes de maior probabilidade, o alto valor de “p” indica néo
haver, estatisticamente, diferencas significativas de ocorréncia entre os
tipos colisdo lateral (19,31%), saida de pista (19,05%) e colisdo com
objeto fixo (18,81%).

Tratando-se de tangentes, a maior probabilidade de ocorréncia é
de acidentes do tipo colisdo traseira (37,29%), aparecendo na seqii€ncia
os acidentes dos tipos colisdo lateral (20,85%) e colisdo transversal
(9,23%). Além da alta densidade de veiculos, a ocorréncia de colisdes
traseiras e colisOes laterais estd associada: aos muitos acessos a pista
principal e a via marginal, que permitem a todo instante entradas e
saidas de veiculos ao longo das mesmas; ao comprimento inadequado de
faixas de aceleracdo/desaceleracdo, que ndo possibilita aos veiculos
adentrarem em momento oportuno na via principal ou marginal; aos
estabelecimentos comerciais/industriais instalados na drea lindeira a
rodovia, que acarretam constantes manobras de entrada e saida de
veiculos na via marginal. O ultimo fator elencado, por sua vez, também
coopera para a ocorréncia de acidentes do tipo colisdo transversal nas
tangentes do trecho.

e Trecho Norte
A alta probabilidade de ocorréncia de acidentes do tipo colisdo
transversal (37,80%) em intersecdes — incluem-se nessa categoria de
tracado as rotatrias, os entroncamentos € Os cruzamentos — estd
intimamente ligada a presenca de intersecdes em nivel no Trecho Norte
da rodovia. Mesmo apresentando intersecdes em desnivel na sua
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extensdo, o trecho em questdo € constituido também por intersecdes em
nivel, localizadas predominantemente nas vias marginais.

No que diz respeito a ocorréncia de acidentes em curvas, a
probabilidade de ocorréncia para os acidentes dos tipos colisio com
objeto fixo (30,28%), saida de pista (23,46%) e capotamento (10,08%)
pode ser atribuida, em grande parte, a alta velocidade dos veiculos no
trecho. A forga centrifuga, que atua no veiculo quando em curva,
fazendo com que ele saia de sua trajetéria tangencialmente, é tanto
maior quanto maior a velocidade desenvolvida. Dependendo da dire¢do
da curva, o tipo de acidente difere: se a curva for para a direita, o
veiculo € projetado para a corrente de trafego oposta, no caso de vias
mao dupla, por exemplo; se a curva for para a esquerda, o veiculo é
projetado para fora da pista. Sendo assim, os acidentes nas curvas do
trecho podem resultar em: simples saida de pista; capotamento sobre a
pista; colisdo com objeto fixo (mureta central, por exemplo) sobre a
pista; colisdo com objeto fixo fora da pista (taludes de corte, arvores,
postes, etc.); ou ainda saida de pista seguida de capotamento.

Conforme consta na Tabela 30, os acidentes dos tipos colisdo
traseira, colisdo lateral e colisio com objeto fixo sdo os de maior
probabilidade de ocorréncia em tangentes, com respectivamente e
aproximadamente, 29%, 17% e 16%. A redugdo brusca de velocidade e
a troca freqiiente de faixa, ambas por parte dos condutores dos veiculos;
o fluxo intenso de veiculos; e a existéncia de entradas/saidas de pista
podem ser apontados como os principais fatores que colaboram para a
ocorréncia das colisdes traseiras e laterais. J4 as colisdes com objeto fixo
em tangentes acontecem na sua maioria quando o motorista, por algum
motivo, perde o controle do veiculo em alta velocidade e se choca com a
mureta central. Nao raro, sdo registrados choques contra veiculos
parados sobre a pista, decorrentes de formacdo de fila
(congestionamento), constituindo-se também em acidentes do tipo
colisdo com objeto fixo. A velocidade atingida pelos veiculos no trecho
€ preponderante para a ocorréncia desse tipo de acidente.

e Trecho Sul

Como anteriormente relatado, as interse¢des no Trecho Sul da
rodovia no ano de 2004 encontravam-se em nivel. Nesses locais, onde as
vias se juntam ou se cruzam usando uma drea comum, colisdes traseiras,
colisdes laterais e principalmente colisdes transversais ocorrem em
maior propor¢do que os demais tipos de acidentes. No caso especifico
das rotatdrias, colisdes com objeto fixo, tais como contra postes, por
exemplo, ocorrem com freqiiéncia.
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Com relagdo aos acidentes em curvas, os tipos colisdo com objeto
fixo (18,41%) e colisao lateral (17,13%) possuem as maiores
probabilidades de ocorréncia entre todos os tipos de acidentes. A
ocorréncia desse ultimo tipo se d4, em grande parte, entre veiculos que
trafegam em sentidos opostos. As colisdes laterais de sentido contririo
sdo provocadas, ndo sé pela forca centrifuga que atua no veiculo no
momento em que o condutor executa a conversdo, mas também pela
constitui¢do fisica das rodovias de duas faixas, que ndo segregam fluxos
veiculares opostos. Atribui-se também a constituicio fisica do trecho a
ocorréncia de acidentes do tipo colisdo frontal em curvas
(aproximadamente 7%), na medida em que essa condigdo possibilita
ultrapassagens indevidas de veiculos.

Pela mesma condicdo exposta acima, obteve-se expressiva
probabilidade de ocorréncia de colisdes frontais em tangentes (5,34%),
por mais que, nessa categoria de tracado, a visibilidade dos condutores —
ao efetuar a ultrapassagem — ndo seja tdo limitada quanto em curvas.
Ainda no tocante a tangentes, as colisdes transversais aparecem entre 0s
trés tipos de acidentes com maior probabilidade de ser registrado
(10,34%), atrds apenas das colisdes traseiras (29,74%) e das colisdes
laterais (20,78%). A probabilidade superior a 10% para os acidentes do
tipo colisdo transversal estd atrelada a situacgdo fisica do trecho, a qual
permitia aos condutores realizarem manobras de retorno em qualquer
ponto da rodovia. A presenca de estabelecimentos comerciais situados
as margens da rodovia, tais como restaurantes, lanchonetes e postos de
combustiveis, também gera situa¢des que podem levar a ocorréncia
desse tipo de acidente. Os baixos valores de “p” indicam a colisdo
traseira e a colisdo lateral como os tipos de acidentes mais provaveis de
serem registrados em tangentes.

7.1.2 Modelo com as varidveis preditoras “trecho” e “superficie da
pista”

A Tabela 31 apresenta os valores dos pardmetros estimados com
os dados de acidentes de transito ocorridos em 2004.

A probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes baseada na
condi¢do do pavimento e os testes estatisticos de hipéteses estdo
exibidos na Tabela 32. Posteriormente, procedeu-se a andlise por trecho.
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Tabela 31 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Superficie da Pista” — 2004.

TipO de Acidente (i) i Api aAGFi aNoi AMOi

ATROP PEDESTRE 1 -0,8702 0,5619 0,1620 -0,3582
CAPOTAMENTO 2 -0,1832 -0,5861 0,6627 0,4657
COL COM OB. FIXO 3 0,9562 -0,2457 0,7201 0,4157
COL FRONTAL 4 -0,6916 -0,0277 -0,4725 0,2510
COL LATERAL 5 1,2053 0,1401 0,0904 -0,1377
COL TRANSVERSAL 6 0,6585 0,0571 -0,0264 -0,2619
COL TRASEIRA 7 1,6905 0,2671 0,0801 0,0564
OUTROS 8 -0,0118 -0,0751 0,3846 -0,1838
SAIDA DE PISTA 9 0,6472 -0,1298 0,5953 0,5914

ag; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; anoi = Trecho Norte; ayoi = Superficie
Molhada

Tabela 32 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
funcdo das varidveis “Trecho” e “Superficie da Pista” — 2004.

S(‘I‘;’el,fi‘:tc;e Trecho | Tipo de Acidente | Prob. [SEPROB l;’eas; }:Z‘s’z Valor p
COL TRASEIRA | 03380 | 0,0180 | 7 | 5x7 |<0,0001
COL LATERAL | 0,1509 | 0,0127 | 5 | 3x5 | 0,5027
COL COM OB. FIXO | 0,1391 | 0,0136 | 3 | 3x7 |<0,0001
SAIDA DE PISTA | 0,1367 | 0,0146
Grande | COL TRANSVERSAL | 0,0710 | 0,0085
Fpolis | TOMBAMENTO | 0,0451 | 0,0073
OUTROS 0,0344 | 0,0059
CAPOTAMENTO | 0,0333 | 0,0070
COL FRONTAL | 0,0282 | 0,0062
ATROP PEDESTRE | 0,0232 | 0,0057
COL COM OB. FIXO | 0,2636 | 0,0136 | 3 | 3x9 | 0,0056
SAIDA DE PISTA | 0,2036 | 0,0126 | 9 | 7x9 | 09413
COL TRASEIRA | 02022 | 0,0112 | 7 | 3x7 | 0,0023
Molhada

COL LATERAL 0,1036 | 0,0081
CAPOTAMENTO 0,0837 | 0,0086

Norte = TRANSVERSAL | 0.0471 | 0,0053
OUTROS 0,0393 | 0,0054
TOMBAMENTO | 0,0325 | 0,0046
COL FRONTAL | 0,0131 | 0,0029
ATROP PEDESTRE | 0,0112 | 0,0027

COL TRASEIRA | 0,2463 | 0,0138 | 7 | 5x7 |<0,0001

COL COM OB. FIXO | 0,1491 | 00118 | 3 | 3x5 | 06114

sul COL LATERAL | 0,1403 | 0,0109 | 5 | 3x7 |<0,0001

SAIDA DE PISTA 0,1316 | 0,0118
COL TRANSVERSAL | 0,0876 | 0,0092
CAPOTAMENTO 0,0746 | 0,0093
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S(‘i‘;’eprit:ge Trecho | Tipo de Acidente | Prob. [SEPROB I:?s;. }:lls’: Valor p
Continuacdo
COL FRONTAL | 0,0645 | 0,0097
TOMBAMENTO | 0,0608 | 0,0081
OUTROS 0,0367 | 0,0055
ATROP PEDESTRE | 0,0086 | 0,0023
COL TRASEIRA | 03372 | 00135 | 7 | 5x7 |<0,0001
COLLATERAL | 02220 | 00121 | 5 | 5x6 |<0,0001
COL TRANSVERSAL | 0,1339 | 0,0100 | 6 | 6x7 |<0,0001
COL COM OB. FIXO | 0,0676 | 0,0066
Grande OUTROS 0,0555 | 0,0067
Fpolis | ATROP PEDESTRE | 0,0529 | 0,0067
TOMBAMENTO | 0,0504 | 0,0063
SAIDA DE PISTA | 0,0468 | 0,0053
COLFRONTAL | 0,0191 | 0,0037
CAPOTAMENTO | 0,0147 | 0,0030
COL TRASEIRA | 0,2485 | 0,0103 | 7 | 5x7 | 0,0002
COLLATERAL | 01877 | 0,0095 | 5 | 3x5 | 0,0361
COL COM OB. FIXO | 0,1579 | 0,0087 | 3 | 3x7 |<0,0001
COL TRANSVERSAL | 0,1094 | 0,0077
Seca Norte | _SAIDA DE PISTA | 00858 | 0.0064
OUTROS 0,0781 | 0,0067
CAPOTAMENTO | 0,0454 | 0,0048
TOMBAMENTO | 0,0448 | 0,0049
ATROP PEDESTRE | 0,0315 | 0,0044
COL FRONTAL | 0,0109 | 0,0023
COL TRASEIRA | 0,2565 | 0,0095 | 7 | 5x7 | 0,0067
COLLATERAL | 02155 | 0,0091 | 5 | 5x6 | 0,002
COL TRANSVERSAL | 0,1724 | 0,0085 | 6 | 6x7 |<0,0001
COL COM OB. FIXO | 0,0757 | 0,0054
sul TOMBAMENTO | 0,0708 | 0,0057
OUTROS 0,0617 | 0,0053
SAIDA DE PISTA | 0,0470 | 0,0042
COLFRONTAL | 0,0455 | 0,0046
CAPOTAMENTO | 0,0343 | 0,0037
ATROP PEDESTRE | 0,0206 | 0,0032

e Trecho da Grande Floriandpolis

Os baixos valores de “p” permitem concluir que os acidentes do

66 9

tipo colis@o traseira sd@o os de maior probabilidade de ocorréncia no
Trecho da Grande Floriandpolis, seja em condi¢cdes de pista seca ou de
pista molhada. No trecho urbanizado da rodovia, onde a densidade de
veiculos € elevada, o piso molhado faz com que a distincia de seguranga
do veiculo a frente, necessdria para imobilizar o carro, seja maior do que
a distancia de seguranca em condi¢des de piso seco. Quando essa
distancia ndo € respeitada, o risco de uma colis@o traseira aumenta.
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e Trecho Norte

Nos trés trechos em estudo e, em especial, no Trecho Norte da
rodovia os acidentes dos tipos capotamento, colisdo com objeto fixo e
saida de pista ocorrem em maior propor¢do em superficie molhada.
Nesse tipo de superficie, ¢ comum acontecer um fendmeno denominado
de hidroplanagem, no qual a perda de contato do pneu com o solo,
provocada por uma Idmina d'dgua no asfalto, deixa o veiculo
completamente sem controle. A hidroplanagem ocorre geralmente acima
dos 70 Km/h, mas pode variar para menos dependendo da largura dos
pneus (quanto mais largos mais sujeitos ao fendmeno). Um dos
principais problemas que se enfrenta na hidroplanagem é que nem
sempre as duas rodas dianteiras saem da lamina d'dgua
simultaneamente, ou seja, uma das rodas recupera o atrito com o solo
antes da outra. Isto acaba puxando o veiculo para um dos lados,
provocando acidentes, principalmente dos trés tipos supracitados. Desse
modo, a alta velocidade dos veiculos no Trecho Norte é o fator que
melhor explica a probabilidade de ocorréncia dos tipos capotamento
(8,37%), saida de pista (20,36%) e colisdo com objeto fixo (26,36%) em
pista molhada, cujos valores somados chegam a mais de 50%.

e Trecho Sul
Pelos baixos valores de “p”, pode-se deduzir que os acidentes do
tipo colisdo traseira sdo os mais provaveis de ser registrados, tanto em
condi¢gdes de superficie seca, como de superficie molhada. No entanto,
merece aten¢do a significativa probabilidade de ocorréncia de colisdes
frontais em ambas as condig¢des, particularmente em pista molhada
(6,45%). A medida em que a chuva vai caindo, esta vai se misturando
com a sujeira e com o Oleo depositados na pista, criando precdrias
condi¢des de aderéncia pneu-pavimento, propicias ao descontrole do
veiculo. Em rodovias com caracteristicas similares as caracteristicas do
Trecho Sul, o descontrole do veiculo pode levar o condutor a cruzar a
linha central que divide a pista em dois sentidos e, conseqilentemente, a
ocasionar um acidente do tipo colisdo frontal com veiculo que transita

na faixa contrdria.

7.1.3 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Condicdo do
Tempo”

A Tabela 33 apresenta os parametros necessdrios para o cdlculo
das probabilidades de ocorréncia dos tipos de acidentes. A probabilidade
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de ocorréncia dos tipos de acidentes em func¢do da condi¢do do tempo no
momento do acidente € mostrada na Tabela 34, bem como os testes de
hipéteses.

Tabela 33 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Condi¢do do Tempo™ — 2004.

TipO de Acidente (i) i Api AGFi aANOi ABoi ACHi

ATROP PEDESTRE 1 [-0,7956 | 0,5560 | 0,1624 | 0,2782 | -0,4547
CAPOTAMENTO 2 [-0,3362 | -0,5733 | 0,6639 | -0,2544 | 0,6315
COL COM OB.FIXO 3 10,8471 |-0,2335| 0,7178 | -0,2794 | 0,5572
COL FRONTAL 4 1-0,6709 | -0,0239 | -0,4705 | -0,2846 | 0,2018
COL LATERAL 5 | 1,2262 | 0,1371 | 0,0916 | 0,1181 | -0,1805
COL TRANSVERSAL 6 | 0,7523 | 0,0523 | -0,0272 | 0,1469 | -0,3695
COL TRASEIRA 7 | 1,6866 | 0,2690 | 0,0783 | -0,0579 | 0,0811
OUTROS 8 | 0,0681 |-0,0812 | 0,3885 | 0,0868 | -0,3705
SAIDA DE PISTA 9 10,5494 |1 -0,1118 ] 0,5914 | -0,4693 | 0,7261

a0i = intercepto; aGFi = Trecho da Grande Florianépolis; aNOi = Trecho Norte; aBOi =
Tempo Bom; aCHi = Tempo Chuva

As probabilidades de ocorréncia dos tipos de acidentes para as
condi¢des do tempo Bom e Chuva foram muito proximas aos valores
encontrados para, respectivamente, as categorias Seca e Molhada do
modelo anterior, no qual foi utilizada a varidvel “Superficie da Pista”.
Sendo assim, optou-se por analisar, no atual modelo, basicamente a
ocorréncia dos tipos de acidentes sob condicdo de neblina.

e Trecho da Grande Floriandpolis

No inverno, a associacdo de frio e tempo umido favorece a
formacdo de neblina. Existem vdrios tipos dela, desde as mais fracas,
que quase ndo prejudicam a visibilidade, até as mais espessas, que
limitam a visdo a poucos metros. E consenso entre especialistas que a
neblina, ao reduzir consideravelmente a visibilidade do condutor, € um
fator desencadeante de intimeros acidentes, principalmente do tipo
colisdo traseira envolvendo trés ou mais veiculos (engavetamento). Com
aproximadamente 34%, a coliso traseira é o tipo de acidente com maior
probabilidade de ocorréncia no Trecho da Grande Florianépolis sob
neblina, seguido pela colisdo lateral, com cerca de 20%. Além da colisdo
traseira e da colisdo lateral, a colisdo transversal apresenta significativa
probabilidade de ocorréncia (13,61%) em condicdes adversas geradas
por neblina ou nevoeiro.
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Tabela 34 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
func¢do das varidveis “Trecho” e “Condi¢do do Tempo” — 2004.

Condiggo Var. | Hipé- | Valor
do Trecho | Tipo de Acidente Prob. [SEPROB .
Resp. | tese P
Tempo
COL TRASEIRA 0,3364 | 0,0136 7 5x7 |<0,0001
COL LATERAL 0,2219 | 0,0122 5 5x6  |<0,0001
COL TRANSVERSAL | 0,1306 | 0,0100 6
COL COM OB. FIXO | 0,0704 | 0,0068
Grande | OUTROS 0,0543 | 0,0066
Fpolis | ATROP PEDESTRE 0,0524 | 0,0068
TOMBAMENTO 0,0504 | 0,0063
SAIDA DE PISTA 0,0489 | 0,0055
COL FRONTAL 0,0189 | 0,0037
CAPOTAMENTO 0,0157 | 0,0032
COL TRASEIRA 0,2459 | 0,0105 7 5x7 10,0003
COL LATERAL 0,1875 | 0,0097 5 3x5 10,0732
COL COM OB. FIXO | 0,1613 | 0,0090 3
COL TRANSVERSAL | 0,1067 | 0,0077
Bom Norte SAIDA DE PISTA 0,0873 | 0,0067
OUTROS 0,0768 | 0,0067
CAPOTAMENTO 0,0480 | 0,0051
TOMBAMENTO 0,0446 | 0,0050
ATROP PEDESTRE 0,0313 | 0,0044
COL FRONTAL 0,0107 | 0,0022
COL TRASEIRA 0,2556 | 0,0097 7 5x7 10,0115
COL LATERAL 0,2165 | 0,0093 5 5x6 [0,0011
COL TRANSVERSAL | 0,1700 | 0,0086 6
COL COM OB. FIXO | 0,0771 | 0,0056
Sul TOMBAMENTO 0,0710 | 0,0058
OUTROS 0,0609 | 0,0054
SAIDA DE PISTA 0,0476 | 0,0043
COL FRONTAL 0,0447 | 0,0047
CAPOTAMENTO 0,0359 | 0,0040
ATROP PEDESTRE 0,0206 | 0,0032
COL TRASEIRA 0,3415 | 0,0190 7 5x7 |<0,0001
COL LATERAL 0,1454 | 0,0130 5 3x5 10,9002
COL COM OB. FIXO | 0,1436 | 0,0143 3 3x7 |<0,0001
SAIDA DE PISTA 0,1426 | 0,0154
Grande | COL TRANSVERSAL | 0,0688 | 0,0088
Fpolis TOMBAMENTO 0,0445 | 0,0076
Chuva CAPOTAMENTO 0,0337 | 0,0072
OUTROS 0,0304 | 0,0056
COL FRONTAL 0,0272 | 0,0063
ATROP PEDESTRE | 0,0222 | 0,0059
COL COM OB. FIXO | 0,2683 | 0,0143 3 3x9 10,0078
Norte SAIDA DE PISTA 0,2078 | 0,0132 9 7x9 |0,8284
COL TRASEIRA 0,2035 | 0,0117 7 3x7 10,0021
COL LATERAL 0,1002 | 0,0083
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Condiggo Var. | Hipé- | Valor
do Trecho | Tipo de Acidente Prob. [SEPROB .
Resp. | tese P
Tempo
Continuacio
CAPOTAMENTO 0,0838 | 0,0089
COL TRANSVERSAL | 0,0458 | 0,0054
OUTROS 0,0350 | 0,0053
TOMBAMENTO 0,0321 | 0,0048
COL FRONTAL 0,0126 | 0,0029
ATROP PEDESTRE 0,0108 | 0,0028
COL TRASEIRA 0,2509 | 0,0145 7 5x7 |<0,0001
COL COM OB. FIXO | 0,1521 | 0,0122 3 3x5 10,4038
COL LATERAL 0,1372 | 0,0113 5 3x7 [<0,0001
SAIDA DE PISTA 0,1344 | 0,0123
Sul COL TRANSVERSAL | 0,0867 | 0,0096
CAPOTAMENTO 0,0744 | 0,0096
COL FRONTAL 0,0622 | 0,0100
TOMBAMENTO 0,0606 | 0,0085
OUTROS 0,0330 | 0,0054
ATROP PEDESTRE 0,0085 | 0,0024
COL TRASEIRA 0,3365 | 0,0252 7 5x7 |0,0007
COL LATERAL 0,2027 | 0,0209 5 5x6 | 0,0264
COL TRANSVERSAL | 0,1361 | 0,0175 6
COL COM OB. FIXO | 0,0682 | 0,0111
Grande OUTROS 0,0639 | 0,0121
Fpolis SAIDA DE PISTA 0,0584 | 0,0109
TOMBAMENTO 0,0487 | 0,0105
ATROP PEDESTRE | 0,0457 | 0,0127
COL FRONTAL 0,0264 | 0,0076
CAPOTAMENTO 0,0135 | 0,0043
COL TRASEIRA 0,2446 | 0,0204 7 3x7 10,0085
COL LATERAL 0,1704 | 0,0177 5 3x5 10,6119
COL COM OB. FIXO | 0,1552 | 0,0202 3
COL TRANSVERSAL | 0,1106 | 0,0142
. SAIDA DE PISTA 0,1037 | 0,0166
Neblina | Norte OUTROS 0,0898 | 0.0148
TOMBAMENTO 0,0429 | 0,0090
CAPOTAMENTO 0,0408 | 0,0106
ATROP PEDESTRE 0,0271 | 0,0078
COL FRONTAL 0,0149 | 0,0044
COL TRASEIRA 0,2522 | 0,0205 7 5x7 10,0736
COL LATERAL 0,1952 | 0,0192 5 5x6 10,5078
COL TRANSVERSAL | 0,1749 | 0,0196 6
COL COM OB. FIXO | 0,0736 | 0,0110
Sul OUTROS 0,0707 | 0,0121
TOMBAMENTO 0,0676 | 0,0131
COL FRONTAL 0,0616 | 0,0143
SAIDA DE PISTA 0,0561 | 0,0099
CAPOTAMENTO 0,0303 | 0,0081
ATROP PEDESTRE | 0,0178 | 0,0053
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e Trecho Norte

Em condig¢des de pista com neblina, a colisdo traseira € o tipo de
acidente com maior probabilidade de ocorréncia no trecho (24,46%),
superando a colisdo lateral (17,04%), segundo tipo de maior
probabilidade. A ocorréncia de colisdes traseiras associadas a incidéncia
de neblina estd relacionada as altas velocidades praticadas pelos
condutores no Trecho Norte da rodovia. Muitos desses condutores, ao
dirigir em condicdo de neblina, reduzem bruscamente e nio
gradativamente a velocidade do veiculo, ampliando, assim, as
possibilidades de acontecer um acidente do tipo colisdo traseira.

e Trecho Sul

No trecho de pista simples com trdfego bi-direcional, a ocorréncia
de colisdes frontais em condi¢des de neblina € significativa. Partindo-se
do principio de que a neblina limita a visibilidade do condutor, as
manobras de ultrapassagem — possiveis em virtude da ndo separagdo
fisica dos fluxos contrdrios — tornam-se extremamente perigosas,
incrementando o risco de acidentes do tipo colisdo frontal.

Ao lado da colisdo traseira, a colis@o lateral € o tipo de acidente
mais provavel de ser registrado em condigdes precdrias de visibilidade
provocadas por neblina. A elevada proporcao desse tipo de acidente estd
vinculada a ocorréncia de colisdes laterais de sentido oposto.

7.1.4 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Fase do Dia”

Os parametros do modelo estimados para este modelo estdo
apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Fase do Dia” — 2004.

TipO de Acidente (i) i aoi aGFi aANOi AAMi AANi aANOIi
ATROP PEDESTRE | 1 |-0,5831 | 0,5475 | 0,1403 | 0,1376 | 0,1643 | 0,2257
CAPOTAMENTO 2 1-0,2694 | -0,5926 | 0,7262 | 0,5452 | -0,2982 | -0,2951
COL COM OB. FIXO | 3 | 0,7765 | -0,2532 | 0,7797 | 0,3587 |-0,3996 | -0,1045
COL FRONTAL 4 |-0,7308 | -0,0431 | -0,4319 | 0,3994 | -0,2048 | -0,0130
COL LATERAL 5 | 1,2115 ] 0,1692 | 0,0566 | 0,0717 |-0,1216 | -0,3401
COL TRANSVERSAL | 6 | 0,7421 | 0,0937 | -0,0776 | -0,1622 | 0,1679 | -0,4270
COL TRASEIRA 7 | 1,6264 | 0,2947 | 0,0642 |-0,0430 | 0,1763 | -0,5029
OUTROS 8 1-0,0159 | -0,0702 | 0,3668 | 0,0200 |-0,3156 | 0,1460
SAIDA DE PISTA 9104771 |-0,1515 | 0,6907 | 0,3559 |-0,3366 | -0,0296

ag; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; anoi= Trecho Norte; aavi = Fase
Amanhecer; aan; = Fase Anoitecer; anor; = Fase Noite
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Na Tabela 36 estdo demonstradas as probabilidades de ocorréncia
dos tipos de acidentes utilizando as varidveis “Trecho” e “Fase do Dia”.
Na seqiiéncia, descreve-se a andlise por trecho.

Tabela 36 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
funcdo das varidveis “Trecho” e “Fase do Dia” — 2004.

§ K] -So, . . Var. | .. .
2A| & Tipo de Acidente Prob. SEPROB Res Hipétese | Valor p
A= P-
COL TRASEIRA 0,3024 0,0331 7 3x7 <0,0001
COL LATERAL 0,1976 0,0278 5 3x5 0,0157
» | COL COM OB. FIXO 0,1117 0,0189 3 5x7 0,0405
§ SAIDA DE PISTA 0,0914 | 0,0179
£ | COL TRANSVERSAL 0,0907 0,0191
2 [ATROP PEDESTRE 00512 | 0.0182
éi TOMBAMENTO 0,0462 0,0135
OUTROS 0,0433 0,0127
CAPOTAMENTO 0,0337 0,0098
COL FRONTAL 0,0318 0,0109
COL COM OB. FIXO 0,2388 0,0309 3 3x7 0,1935
COL TRASEIRA 0,1828 0,0231 7 3x9 0,0978
SAIDA DE PISTA 0,1615 0,0264 9 7x9 0,5851
§ COL LATERAL 0,1344 0,0200
%) S‘g’ CAPOTAMENTO 0,0958 0,0209
g Z. | COL TRANSVERSAL 0,0582 0,0125
< OUTROS 0,0510 0,0141
TOMBAMENTO 0,0352 0,0102
ATROP PEDESTRE 0,0259 0,0095
COL FRONTAL 0,0164 0,0058
COL TRASEIRA 0,2182 0,0262 7 5x7 0,4122
COL LATERAL 0,1846 0,0256 5 3x7 0,0036
COL COM OB. FIXO 0,1179 0,0185 3 3x5 0,0458
COL TRANSVERSAL 0,1127 0,0223
= [SAIDA DE PISTA 0,0860 0,0161
“2 | COL FRONTAL 0,0740 0,0217
CAPOTAMENTO 0,0739 0,0170
TOMBAMENTO 0,0641 0,0175
OUTROS 0,0479 0,0134
ATROP PEDESTRE 0,0206 0,0078
COL TRASEIRA 0,4070 0,0293 7 6x7 <0,0001
g £ | COL LATERAL 0,1760 0,0219 5 5x6 0,2131
§ u%“ COL TRANSVERSAL 0,1363 0,0195 6 5x7 <0,0001
3 8 ATROP PEDESTRE 0,0568 0,0157
g § COL COM OB. FIXO 0,0565 0,0106
O | TOMBAMENTO 0,0500 0,0118
SAIDA DE PISTA 0,0494 0,0105
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% < % . . Var. .
28 8 Tipo de Acidente Prob. SEPROB Res Hipotese | Valor p
s | & p-
Continuagao...
OUTROS 0,0334 | 0,0091
COL FRONTAL 00188 | 0,0067
CAPOTAMENTO 0,0157 | 0,0050
COL TRASEIRA 02994 | 0,0246 7 5x7 | <0,0001
COL COM OB. FIXO 0,1471 | 0,0223 3 3x5 | 09628
COL LATERAL 0,1456 | 0,0182 5 3x7_ | 0,0002
COL TRANSVERSAL 0,1064 | 0,0152
2 [SAIDA DE PISTA 0,1062 | 0,0191
< [ CAPOTAMENTO 0,0542 | 0,0139
OUTROS 0,0479 | 10,0120
TOMBAMENTO 0.0463 | 00104
ATROP PEDESTRE 0,0350 | 0,0099
COL FRONTAL 0,0118 | 0,0043
COL TRASEIRA 03120 | 0,0251 7 6x7 | 00013
COL TRANSVERSAL 0,1801 | 0,0228 6 5x6 | 08777
COL LATERAL 0,1748 | 0,0209 5 5x7 | 0,0004
TOMBAMENTO 0,0736 | 0,0156
= [COL COM OB. FIXO 0,0634 | 00111
@ | SAIDA DE PISTA 00494 | 0,0100
COL FRONTAL 0,0465 | 0,0145
OUTROS 0,0393 | 0,0101
CAPOTAMENTO 0,0365 | 0,0098
ATROP PEDESTRE 0,0244 | 0,0073
COL TRASEIRA 02687 | 0,0146 7 5x7 | 0,0001
COL LATERAL 0,1842 | 0,0127 5 3x5 | <0,0001
. | COL COM OB. FIXO 0,0989 | 0,0098 3 3x7 | <0,0001
i COL TRANSVERSAL 0,0979 | 0,0094
= | SATDA DE PISTA 00875 | 0,0097
€ [ ATROP PEDESTRE 0,0787 | 0,0107
g | OUTROS 0,0691 | 0,0089
© [TOMBAMENTO 0,0651 | 0,0086
COL FRONTAL 0,0296 | 0,0059
CAPOTAMENTO 00205 | 0,0044
© COL COM OB. FIXO 02201 | 0,0130 3 3x7 | 0,0048
g COL TRASEIRA 0,1690 | 0,0100 7 3x9 | 0,0027
Z SAIDA DE PISTA 0,1609 | 0,0116 9 7x9 | 0,6277
COL LATERAL 0,1304 | 0,0090
£ [OUTROS 0,0847 | 0,0084
< | COL TRANSVERSAL 0,0654 | 0,0062
CAPOTAMENTO 0,0606 | 00073
TOMBAMENTO 0,0515 | 0,0063
ATROP PEDESTRE 0,0415 | 0,0063
COL FRONTAL 00159 | 0,0034
COL TRASEIRA 0,1965 | 0,0108 7 5x7 | 0,1846
Z | COL LATERAL 0,1745 | 00106 | 5 6x7 | <0,0001
COL TRANSVERSAL 0,1233 | 0,0095 6 5x6 | 0,0010
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o)
E 8 % . . Var. | .. .
2Aal & Tipo de Acidente Prob. SEPROB Res Hipotese | Valor p
S P
Continuacio...
COL COM OB. FIXO 0,1058 0,0084
TOMBAMENTO 0,0915 0,0088
SAIDA DE PISTA 0,0835 0,0077
OUTROS 0,0774 0,0079
COL FRONTAL 0,0699 0,0084
CAPOTAMENTO 0,0455 0,0059
ATROP PEDESTRE 0,0322 0,0053
COL TRASEIRA 0,3788 0,0152 7 5x7 <0,0001
COL LATERAL 0,2252 0,0130 5 5x6 <0,0001
» | COL TRANSVERSAL 0,1348 0,0107 6 6x7 <0,0001
i COL COM OB. FIXO 0,0748 0,0075
% SAIDA DE PISTA 0,0536 0,0062
S | OUTROS 0,0408 0,0055
g TOMBAMENTO 0,0383 0,0053
ATROP PEDESTRE 0,0218 0,0040
CAPOTAMENTO 0,0170 0,0036
COL FRONTAL 0,0147 0,0031
COL TRASEIRA 0,2639 0,0109 7 3x7 <0,0001
COL COM OB. FIXO 0,1844 0,0098 3 3x5 0,6007
COL LATERAL 0,1765 0,0093 5 5x7 <0,0001
= SAIDA DE PISTA 0,1092 0,0077
Do £ | COL TRANSVERSAL 0,0996 0,0073
£ | 2 [CAPOTAMENTO 0,0557 0,0057
= OUTROS 0,0555 0,0054
TOMBAMENTO 0,0336 0,0040
ATROP PEDESTRE 0,0127 0,0024
COL FRONTAL 0,0088 0,0019
COL TRASEIRA 0,2848 0,0109 7 5x7 0,0002
COL LATERAL 0,2193 0,0101 5 5x6 0,0040
COL TRANSVERSAL 0,1746 0,0094 6 6x7 <0,0001
COL COM OB. FIXO 0,0823 0,0062
= | TOMBAMENTO 0,0554 0,0054
“? | SAIDA DE PISTA 0,0526 0,0049
OUTROS 0,0471 0,0048
CAPOTAMENTO 0,0389 0,0045
COL FRONTAL 0,0358 0,0046
ATROP PEDESTRE 0,0092 0,0018

e Trecho da Grande Florianépolis
No Trecho da Grande Floriandpolis, que sofre com as
interferéncias da urbanizacdo lindeira a rodovia, a probabilidade de
ocorréncia de atropelamentos de pedestre no periodo noturno (7,87%) é
maior que as probabilidades observadas nos outros periodos. Por ser um
trecho desprovido de iluminagéo artificial, a visibilidade dos usudrios —
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condutores e pedestres — € consideravelmente reduzida no periodo de
maior obscuridade. A redug¢do da visibilidade conjugada a alta
velocidade dos veiculos decorrente do menor fluxo veicular no periodo
noturno compdem um cendrio que propicia o acontecimento de
atropelamentos.

Por outro lado, o grande fluxo e a grande densidade de veiculos
em pleno dia colaboram para os altos riscos de colisdes traseiras
(37,88%), colisdes laterais (22,52%) e colisdes transversais (13,48%).
Nesse periodo, o somatério das probabilidades verificadas para os
outros tipos de acidente, excetuando os trés supramencionados, € de
aproximadamente 25%.

e Trecho Norte

Nas quatro fases do dia verifica-se que a colisdo traseira, a
colisdo lateral, a colisdo com objeto fixo e a saida de pista sdo os tipos
de acidentes com as maiores probabilidades de ocorréncia. Os baixos
valores de “p”, especificamente para as fases Anoitecer e Pleno Dia,
indicam o tipo colisdo traseira como o de maior probabilidade de
ocorréncia nessas duas fases do dia. Vale registrar, ainda, a significativa
probabilidade de ocorréncia do tipo capotamento em todos os periodos,

em especial, a0 amanhecer.

e Trecho Sul

A variag@o do fluxo veicular, conforme as fases do dia, influi de
forma decisiva na ocorréncia dos tipos de acidentes no Trecho Sul. No
periodo de maior fluxo, que abrange as fases Pleno Dia e Anoitecer, a
ocorréncia dos tipos colisdo traseira e colisdo transversal € maior que no
periodo de menor fluxo, composto pelas fases Noite e Amanhecer.
Nesse ultimo periodo, a maior velocidade dos veiculos resulta num
acréscimo das probabilidades de ocorréncia dos acidentes dos tipos
colisdo com objeto fixo, saida de pista e capotamento.

Outros dois tipos de acidentes merecem registro: as colisdes
laterais e as colisdes frontais. Durante as quase vinte e quatro horas do
dia, acidentes do tipo colisdo lateral apresentam cerca de 20% de
probabilidade de ocorréncia. Quanto as colisdes frontais, a ocorréncia
desse tipo de acidente é constante no Trecho Sul, principalmente ao
amanhecer, ao anoitecer ¢ durante toda a noite. Nessas fases do dia, a
insuficiente ou a ausente iluminag@o solar diminui a visibilidade do
condutor, ainda que o veiculo conte com fardis para trafegar no trecho
sem iluminagdo elétrica. Por muitas vezes ndo permitir ao condutor
executar manobra segura de ultrapassagem, e também, ndo raramente,



115

induzir o condutor a invadir a faixa contrdria, a pouca visibilidade acaba
elevando os riscos de colisdes frontais.

7.1.5 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Sinalizacdo
Vertical”

As condicdes de sinalizagdo vertical da rodovia podem contribuir
para a ocorréncia de determinados tipos de acidentes. A partir dessas
condi¢des, a Tabela 37 mostra os valores dos pardmetros estimados e a
Tabela 38 apresenta a probabilidade de ocorréncia de cada tipo de
acidente, dentro dos trechos em estudo. A andlise por trecho encontra-se
apos as referidas tabelas.

Tabela 37 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Sinalizacdo Vertical” — 2004.

TipO de Acidente (i) i A AGFi aANOi ABoi

ATROP PEDESTRE 1 -0,7384 0,5622  0,1191 0,1182
CAPOTAMENTO 2 -0,5006  -0,6164  0,7279 0,1689
COL COM OB. FIXO 3 0,7369 -0,2668  0,7807  0,0684
COL FRONTAL 4 -0,8588  -0,0418 -0,4391 0,0615
COL LATERAL 5 1,2235 0,1382  0,0705 0,0732
COL TRANSVERSAL 6 0,7908 0,0614  -0,0573 0,0379
COL TRASEIRA 7 1,4001 0,2454  0,0764 0,2827
OUTROS 8 -0,1471  -0,0891  0,3522 0,2777
SAIDA DE PISTA 9 0,3447 -0,1630  0,6838 0,1388

ag; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; anoi= Trecho Norte; ago; = Sinalizagio
Boa

e  Trecho da Grande Floriandpolis

Dentre todas as probabilidades encontradas, destaca-se a
probabilidade de ocorréncia de colisdes transversais em condicdes
deficitarias de sinalizacdo vertical (14,69%). A ocorréncia desse tipo de
acidente pode ser desencadeada pela auséncia de placas de adverténcia e
de regulamentac¢do em cruzamentos € entroncamentos em nivel situados
ao longo da via marginal. J4 em condi¢des boas ou satisfatérias de
sinalizagdo vertical, a probabilidade de colisdes transversais obtida foi
de apenas 11,90%.
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Tabela 38 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
funcdo das varidveis “Trecho” e “Sinalizacdo Vertical” — 2004.

=}
] —
% _§ £ Var.
= F § Tipo de Acidente Prob. | SEPROB Res ° | Hipétese | Valor p
22| < P
w2
COL TRASEIRA 03390 | 0,0130 7 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 0,2051 | 00111 5 5x6 | <0,0001
., | COL TRANSVERSAL [ 0,1190 | 00089 6 6x7 | <0,0001
= [[COL COM OB. FIXO | 0,0837 | 0,0076
& [ SATDA DE PISTA 0,0673 | 0,0069
4 [OUTROS 0,0509 | 0,0061
& [ TOMBAMENTO 0,0488 | 0,0059
© ['ATROP PEDESTRE | 0,0461 | 0,0058
COL FRONTAL 0,0211 | 0,0039
CAPOTAMENTO 0,0189 | 0,0038
COL TRASEIRA 0,2340 | 0,0090 7 3x7 0,0053
COL COM OB. FIXO | 0,1950 | 0,0084 3 3%5 0,0024
COL LATERAL 0,1567 | 0,0077 5 5x7 | <0,0001
SAIDA DE PISTA 0,1283 | 0,0071
s | & | COL TRANSVERSAL | 0,0863 | 0.0059
@ | £ [OUTROS 0,0647 | 0,0052
CAPOTAMENTO 0,0593 | 0,0050
TOMBAMENTO 0,0399 | 0,0041
ATROP PEDESTRE | 0,0242 | 0,0033
COL FRONTAL 0,0116 | 0,0023
COL TRASEIRA 02623 | 0,0096 7 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 0,1978 | 0,0086 5 5x6 | 0,0004
COL TRANSVERSAL | 0,1520 | 0,0078 6 6x7 | <0,0001
COL COM OB. FIXO | 0,0892 | 0,0061
— | TOMBAMENTO 0,0666 | 0,0054
@ [SAIDA DE PISTA 0,0642 | 0,0053
OUTROS 0,0584 | 0,0051
COL FRONTAL 0,0486 | 0,0047
CAPOTAMENTO 0,0428 | 0,0044
ATROP PEDESTRE | 0,0181 | 0,0029
COL TRASEIRA 02565 | 0,0284 7 6x7 0,0063
COL LATERAL 0,2360 | 0,0271 5 5x7 0,6542
. | COL TRANSVERSAL | 0,1469 | 0,0215 6 5x6 | 0,0207
= [[COL COM OB. FIXO | 0,0972 | 0,0169
g | & | SAIDA DE PISTA 0,0679 | 0,0146
g %é TOMBAMENTO 0,0651 | 0,0147
S | ATROP PEDESTRE | 0,0485 | 0,0179
© [OUTROS 0,0389 | 0,0108
COL FRONTAL 0,0249 | 0,0080
CAPOTAMENTO 0,0180 | 0,0060
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=]
UR -
E 8 % Var.
= & | & | Tipo de Acidente Prob. | SEPROB Hipotese | Valor p
s O | = Resp.
Es | F
)
Continuagdo...
COL COM OB. FIXO | 02225 0,0294 3 3x7 0,2257
COL LATERAL 0,1771 0,0211 5 5x7 0,9206
COL TRASEIRA 0,1739 0,0210 7 3x5 0,2596
SAIDA DE PISTA 0,1272 0,0232
£ | COL TRANSVERSAL | 0,1047 0,0155
2 | CAPOTAMENTO 0,0554 | 00147
TOMBAMENTO 0,0522 0,0113
OUTROS 0,0486 0,0126
ATROP PEDESTRE 0,0250 0,0094
COL FRONTAL 0,0134 0,0043
COL LATERAL 0,2204 0,0224 5 5x7 04112
COL TRASEIRA 0,1922 0,0209 7 6x7 0,7552
COL TRANSVERSAL | 0,1818 0,0214 6 5x6 0,2699
COL COM OB. FIXO | 0,1004 0,0148
= LTOMBAMENTO 0,0860 0,0156
| SAIDA DE PISTA 0,0627 0,0119
COL FRONTAL 0,0554 0,0135
OUTROS 0,0432 0,0107
CAPOTAMENTO 0,0394 0,0101
| | ATROPPEDESTRE | 00185 | 0,0066

e Trecho Norte

De acordo com os dados da Tabela 38, acidentes do tipo colisdo
traseira sdo os que mais acontecem no trecho em condi¢cdes de
sinalizagdo vertical consideradas adequadas, ao passo que, em condi¢des
inadequadas, o tipo colisdo com objeto fixo ocorre em maior escala. A
falta de placas de adverténcia, como as que alertam para a existéncia de
curvas acentuadas, pode provocar a ocorréncia do udltimo tipo de
acidente citado. Os altos valores de “p” na categoria de sinalizacio
vertical Outras apontam que as diferencas na ocorréncia de alguns tipos
de acidentes comparados sdo casuais, dificultando, por conseguinte, a
andlise dos acidentes.

e Trecho Sul
Constata-se, pela Tabela 38, que as colisdes traseiras e as colisdes
laterais sdo os tipos que mais acontecem, respectivamente, em condi¢des
de sinalizagdo consideradas boas e em condi¢cdes de sinalizacio
consideradas inadequadas. O tipo colisdo transversal, em ambas as
condigdes, obteve a terceira maior probabilidade de ocorréncia dentre
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todos os tipos de acidentes. Assim como no Trecho Norte, os altos
669

valores de “p” na categoria de sinalizacdo vertical Qutras ndo permitem
maior andlise sobre a ocorréncia dos tipos de acidentes.

7.1.6 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Sinalizacdo
Horizontal”

A varidvel “Sinalizacdo Horizontal” também foi utilizada para a
andlise da ocorréncia dos tipos de acidentes na rodovia BR-101. Os
dados do modelo em questdo encontram-se na Tabela 39 e na Tabela 40,
sendo posteriormente analisados por trecho.

Tabela 39 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Sinalizacdo Horizontal” — 2004.

Tipo de Acidente (i) i ag; aGr; aNoi agoi

ATROP PEDESTRE 1 -1,0594 0,5695 0,1097 0,4637
CAPOTAMENTO 2 | -0,6762 -0,6052 0,7229 0,3573
COL COM OB. FIXO 3 0,6524 -0,2620 0,7773 0,1617
COL FRONTAL 4 | -0,6820 -0,0356 -0,4285 -0,1447
COL LATERAL 5 1,2486 0,1441 0,0719 0,0439
COL TRANSVERSAL 6 0,9246 0,0655 -0,0494 -0,1179
COL TRASEIRA 7 1,4343 0,2639 0,0781 0,2520
OUTROS 8 | -0,0455 -0,0705 0,3565 0,1633
SAIDA DE PISTA 9 0,4103 -0,1524 0,6871 0,0636

ao; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; anoi= Trecho Norte; ago; = Sinalizagdo
Boa

e Trecho da Grande Floriandpolis

A situacdo descrita para os acidentes do tipo colisdo transversal
no modelo anterior assemelha-se a observada no atual modelo. A
elevada probabilidade de ocorréncia de colisdes transversais em
condi¢des impréprias de sinalizagdo horizontal pode estar vinculada a
falta de sonorizadores fixados no pavimento que funcionam como
redutores de velocidade nas aproximagdes de cruzamentos e
entroncamentos em nivel, bem como a auséncia de marcagdes pintadas
no pavimento regulamentando a preferéncia nessas intersecdes.



119

Tabela 40 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em

funcdo das varidveis “Trecho” e “Sinalizacdo Horizontal” — 2004.

K E
§" E ] Var.
= 8 2 | Tipo de Acidente Prob. | SEPROB ° | Hipétese | Valor p
E g ; Resp.
7=
COL TRASEIRA 0,3415 | 0,0132 7 5x7  |<0,0001
COL LATERAL 0,2043 | 00111 5 5x6  [<0,0001
» | COL TRANSVERSAL 0,1162 | 0,0088 6
@ COL COM OB. FIXO 0,0844 | 0,0077
=" [ SAIDA DE PISTA 0,0670 | 0,0069
2 [OUTROS 0,0509 | 0,0061
£ | TOMBAMENTO 0,0486 | 0,0059
© [ATROP PEDESTRE 00473 | 0,0059
COL FRONTAL 0,0205 | 0,0039
CAPOTAMENTO 0,0193 | 0,0038
COL TRASEIRA 0,2336 | 0,0090 7 3x7 0,008
COL COM OB. FIXO 0,1965 | 0,0085 3 3x5 [0,0016
COL LATERAL 0,1566 | 0,0077 5
SAIDA DE PISTA 0,1278 | 0,0071
= £ | COL TRANSVERSAL | 0,0853 | 0,0059
=) Z | OUTROS 0,0643 | 0,0052
CAPOTAMENTO 0,0599 | 0,0051
TOMBAMENTO 0,0400 | 0,0041
ATROP PEDESTRE 0,0246 | 0,0033
COL FRONTAL 0,0114 | 0,0022
COL TRASEIRA 0,2604 | 0,0094 7 5x7  |<0,0001
COL LATERAL 0,1992 | 0,0085 5 5x6  |<0,0001
COL TRANSVERSAL 0,1497 | 0,0076 6
COL COM OB. FIXO 0,0915 | 0,0061
= | TOMBAMENTO 0,0679 | 0,0054
“ [ SAIDA DE PISTA 0,0639 | 0,0052
OUTROS 0,0574 | 0,0050
COL FRONTAL 0,0472 | 0,0045
CAPOTAMENTO 0,0439 | 0,0044
ATROP PEDESTRE 0,0190 | 0,0029
COL TRASEIRA 0,2574 | 0,0289 7 5x6 0,226
COL LATERAL 0,2335 | 0,0272 5 5x7 | 0,6059
» | COL TRANSVERSAL 0,1835 | 0,0244 6
. i COL COM OB. FIXO 0,0762 | 0,0148
g ' | SAIDA DE PISTA 0,0736 | 0,0155
3 —°§ TOMBAMENTO 0,0606 | 0,0143
g OUTROS 0,0458 | 0,0123
COL FRONTAL 0,0342 | 0,102
ATROP PEDESTRE 0,0234 | 00117
CAPOTAMENTO 0,0118 | 0,0047
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& E
S e o
g5 | £ . . Var. | .. .
= 8 3 | Tipo de Acidente Prob. | SEPROB Hipotese | Valor p
E g ; Resp.
n =
Continuacio...
COL LATERAL 0,1820 0,0226 5 3x7 0,9731
COL COM OB. FIXO 0,1805 0,0289 3 3x5 0,9698
COL TRASEIRA 0,1791 0,0224 7
SAIDA DE PISTA 0,1428 0,0259
2 | COL TRANSVERSAL 0,1371 0,0192
=~ [OUTROS 0,0589 0,0150
TOMBAMENTO 0,0508 0,0119
CAPOTAMENTO 0,0372 0,0132
COL FRONTAL 0,0193 0,0061
ATROP PEDESTRE 0,0124 0,0064
COL TRANSVERSAL 0,2221 0,0251 6 5x7 0,4078
COL LATERAL 0,2139 0,0237 5 6x7 0,3098
COL TRASEIRA 0,1844 0,0217 7
TOMBAMENTO 0,0796 0,0165
= | COL COM OB. FIXO 0,0776 0,0139
“ | COL FRONTAL 0,0740 0,0174
SAIDA DE PISTA 0,0659 0,0130
OUTROS 0,0485 0,0121
CAPOTAMENTO 0,0252 0,0089
ATROP PEDESTRE 0,0088 0,0045

e Trecho Norte

Os altos valores de “p” revelam que os tipos de acidentes
comparados em condi¢des inadequadas de sinalizacdo ndo apresentam
diferencas estatisticamente significantes quanto a probabilidade de
ocorréncia. No entanto, verifica-se que as probabilidades de ocorréncia
para colis@o transversal e saida de pista em condi¢cdes inadequadas de
sinalizacdo foram superiores as probabilidades encontradas para esses
tipos de acidentes em condi¢des adequadas. Para o primeiro tipo
mencionado, as deficiéncias da sinalizacdo horizontal nas intersecdes
em nivel localizadas na via marginal contribuem para a ocorréncia do
acidente. Para o segundo tipo citado, a deterioracdo da sinalizacio
horizontal, ao dificultar a visualizac¢do dos limites da faixa de rolamento,
faz com que o condutor ndo consiga, por exemplo, ao se aproximar de
uma curva no periodo noturno, reduzir a velocidade do veiculo com
antecedéncia, tornando o acidente iminente.



121

e Trecho Sul

Do mesmo modo ao verificado nos testes de hipdteses elaborados
para o Trecho Norte e para o Trecho da Grande Floriandpolis,
determinados tipos de acidentes comparados na categoria de sinalizacio
horizontal Outras ndo possuem diferenca estatistica significativa quanto
a probabilidade de ocorréncia. Pelas probabilidades obtidas, nota-se que
acidentes do tipo colisdo lateral estdo entre os que mais acontecem no
Trecho Sul em condi¢des inadequadas de sinaliza¢do horizontal, com
probabilidade de ocorréncia maior aquela encontrada em condicdes
adequadas. Em trechos de pista simples, falhas na delimitag¢do das faixas
de rolamento aumentam os riscos de colisdes laterais de sentido oposto,
uma vez que ndo hd separacdo fisica do trifego bi-direcional. Essa
situacdo também contribui para a ocorréncia de acidentes do tipo colisdo
frontal.

7.1.7 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Obras de Arte”

Tendo em vista a caracteristica do Modelo Logistico
Multinomial, houve a necessidade de agrupar categorias da varidvel
“Obras de Arte”, evitando-se, dessa forma, valores nulos que
inviabilizariam a aplicagdo do referido modelo. Assim, as categorias
Outras, Ponte e Viaduto foram agrupadas numa unica categoria
denominada Had.

Tabela 41 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Obras de Arte” — 2004.

TipO de Acidente (i) i Ag; aAGri ANOi AHAi

ATROP PEDESTRE 1| -0,8257 0,5911 0,1396 | -0,2353
CAPOTAMENTO 2| -0,7353 | -0,5717 0,7600 -0,4558
COL COM OB. FIXO 31 0,7098 -0,2511 0,7918 -0,1096
COL FRONTAL 41 -0,6729 | -0,0575 | -0,4528 0,1818
COL LATERAL 5| 1,2873 0,1443 0,0739 0,0002
COL TRANSVERSAL 6| 1,1604 | -0,0143 | -0,1195 0,5289
COL TRASEIRA 71 1,6915 0,2611 0,0843 0,0406
OUTROS 8| 0,1258 -0,0730 | 0,3604 0,0340
SAIDA DE PISTA 91 02783 -0,1328 0,7050 -0,2323

ao; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; anoi= Trecho Norte; ays; = Presenca de
Obra de Arte
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A Tabela 41 apresenta os pardmetros estimados para este modelo.
A probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em fun¢do da
presenca de obra de arte no local do acidente e os testes de hipdteses sdo
mostrados de forma conjunta na Tabela 42. Na seqiiéncia, efetuou-se a
andlise por trecho.

Tabela 42 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidente em
funcdo das varidveis “Trecho” e “Obras de Arte” —2004.

§ é £ . . Var. .
a8< g | Tipo de Acidente Prob. |SEPROB Hipétese | Valor p
2y & Resp.
COL TRASEIRA 03238 | 00215 | 7 6x7 | 0,0146
COL TRANSVERSAL | 0,2356 | 0,0205 | 6 56 | 0,0955
» | COL LATERAL 0,1847 | 0,0175 | 5
§ COL COM OB. FIXO 0,0626 | 0,0089
= [OUTROS 0,0481 | 0,0089
€ [TOMBAMENTO 0.0441 | 0.0090
& SAIDA DE PISTA 0,0405 | 0,0072
ATROP PEDESTRE 0,0276 | 0,0079
COL FRONTAL 0,0255 | 0,0072
CAPOTAMENTO 0,0076 | 0,0026
COL TRASEIRA 02443 | 0,0176 | 7 6x7 | 0,0501
COL TRANSVERSAL | 0,1913 | 0,0166 | 6 3x7 | 0,0031
COL COM OB. FIXO 0,1602 | 0,0170 | 3
COL LATERAL 0,1553 | 0,0147
- £ [SAIDA DE PISTA 0,0844 | 0,0126
T < [OUTROS 0,0670 | 0,0108
TOMBAMENTO 0,0398 | 0,0078
CAPOTAMENTO 0,0259 | 0,0074
ATROP PEDESTRE 0,0158 | 0,0047
COL FRONTAL 0,0155 | 0,0045
COL TRANSVERSAL | 0,3425 | 0,0269 | 6 6x7 | 0,0245
COL TRASEIRA 02214 | 0,0186 | 7 5x6 | <0,0001
COL LATERAL 0,1612 | 0,0167 | 5
COL COM OB. FIXO 0,0587 | 0,0083
— | COLFRONTAL 0,0564 | 0,0152
@ [ TOMBAMENTO 0,0553 | 0,0113
OUTROS 0,0487 | 0,0092
SAIDA DE PISTA 0,0327 | 0,0060
CAPOTAMENTO 0,0139 | 0,0044
ATROP PEDESTRE 0,0092 | 0,0030
- COL TRASEIRA 03404 | 0,0136 | 7 5x7 | <0,0001
T |2 2 [COLLATERAL 02105 | 00118 | 5 5x6 | <0,0001
§ g u% COL TRANSVERSAL | 0,0933 | 0,0079 | 6
COL COM OB. FIXO 0,0888 | 0,0082
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§ é £ | . Var. _
a8< g | Tipo de Acidente Prob. |SEPROB Hipétese | Valor p
o = Resp.
3| &
Continuagdo...
SAIDA DE PISTA 0,0734 | 0,0076
OUTROS 0,0513 | 0,0063
ATROP PEDESTRE 0,0503 | 0,0065
TOMBAMENTO 0,0503 | 0,0063
CAPOTAMENTO 0,0215 | 0,0043
COL FRONTAL 0,0202 | 0,0040
COL TRASEIRA 0,2294 | 0,0093 7 3x7 0,0697
COL COM OB. FIXO 0,2027 | 0,0091 3 3x5 0,0009
COL LATERAL 0,1578 | 0,0081 5
SAIDA DE PISTA 0,1364 | 0,0078
COL TRANSVERSAL 0,0675 | 0,0053
CAPOTAMENTO 0,0654 | 0,0057
OUTROS 0,0636 | 0,0054
o | TOMBAMENTO 0,0405 | 0,0044
8 | ATROP PEDESTRE 0,0258 | 0,0035
“ [COL FRONTAL 0,0109 | 0,0022
COL TRASEIRA 0,2556 | 0,0091 7 5x7 0,0001
COL LATERAL 0,2017 | 0,0084 5 5x6 <0,0001
COL TRANSVERSAL 0,1489 | 0,0074 6
COL COM OB. FIXO 0,0915 | 0,0060
TOMBAMENTO 0,0693 | 0,0053
SAIDA DE PISTA 0,0651 | 0,0052
OUTROS 0,0570 | 0,0048
COL FRONTAL 0,0491 | 0,0045
= | CAPOTAMENTO 0,0434 | 0,0043
“ [ATROP PEDESTRE 0,0185 | 0,0028

e Trecho da Grande Floriandpolis

Dentre os tipos de acidentes em locais com auséncia de obras de
arte, as probabilidades de ocorréncia encontradas para colisdes traseiras
(34,04%) e para colisdes laterais (21,05%) sdo as maiores. No que se
refere aos acidentes em obras de arte ou nas suas proximidades, os tipos
colisdo traseira, com aproximadamente 32%, e colisdo transversal, com
pouco mais de 24%, sdo os mais provaveis de serem registrados. A
ocorréncia desses tipos se dd basicamente na entrada e na saida de
viadutos, obra de arte predominante no trecho.

e Trecho Norte
No tocante aos acidentes em obras de arte, a probabilidade de
ocorréncia verificada para o tipo colisdo com objeto fixo (16,02%) é
expressiva. Na entrada das pontes, como muitos dos acostamentos sio
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interrompidos ou reduzidos, a chance de colisdes contra a cabeceira das
mesmas € concreta, bem como contra o guarda-corpo disposto ao longo
dessas obras de arte especiais. As maiores probabilidades observadas
para os tipos colisdo transversal (19,13%) e colisdo traseira (24,48%) na
categoria Hd se deve a presenca de viadutos no trecho, situacdo
semelhante a observada no trecho que dé acesso a capital catarinense.

e Trecho Sul

No trecho de maior extensdo, os acidentes do tipo colisdo
transversal possuem grande probabilidade de ocorréncia em obras de
arte. Os acidentes dos tipos colisdo traseira (22,14%), colisdao lateral
(16,12%), colisdao com objeto fixo (5,87%) e colisdo frontal (5,64%)
sdo, na seqiiéncia, os de maiores riscos. A supressdo dos acostamentos
ao longo das pontes aumenta o risco de uma colisdo frontal em rodovias
de pista simples com mio dupla de direcio.

7.2 Acidentes ocorridos em 2007

Considerando apenas os dados dos 4.006 acidentes de transito
acontecidos em 2007 nos trechos Norte e da Grande Floriandpolis,
foram realizados quatro testes fazendo uso da varidvel “Trecho” e de
outras varidveis preditoras (ver Tabela 43).

Tabela 43 - Testes com duas varidveis preditoras para os acidentes
ocorridos em 2007.

Variavel Variavel . .
Teste Resposta Preditora 1 Variavel Preditora 2
1 Tragado da Pista
2 . . Superficie da Pista
3 Tipo de Acidente Trecho Condicio do Tempo
4 Fase do Dia

7.2.1 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Tracado da
Pista”

Os pardmetros obtidos para este modelo podem ser visualizados
na Tabela 44. Na Tabela 45 estdo demonstradas as probabilidades de
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ocorréncia dos tipos de acidentes utilizando as varidveis “Trecho” e
“Tragado da Pista”.

Tabela 44 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Tracado da Pista” — 2007.

Tipo de Acidente (i) i ag; aGri Ani acyi

ATROP PEDESTRE 1| -0,6772 0,0355 -0,0146 | -0,6419
CAPOTAMENTO 2 | -0,9647 | -0,2593 | -1,1619 0,5812
COL COM OB. FIXO 3| 0,6748 -0,1379 | -0,2063 0,0947
COL FRONTAL 4 | -0,8329 | -0,0279 1,4595 -1,2143
COL LATERAL 5 1,4024 0,2723 0,7010 -0,8372
COL TRANSVERSAL 6 | 0,8998 0,1783 2,4615 -2,2849
COL TRASEIRA 7 1,6909 0,1785 0,6662 -1,2491
OUTROS 8 | 00611 -0,1955 0,1325 -0,6287
SAIDA DE PISTA 9 | 0,5083 -0,1888 | -0,4185 0,1849

ao; = intercepto; agr = Trecho da Grande Floriandpolis; api = Tragado Interse¢do; acui=
Tragado Curva

Tabela 45 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
funcido das varidveis “Trecho” e “Tracado da Pista” — 2007.

é .g £ Var.
gy § Tipo de Acidente Prob. | SEPROB Res Hipétese | Valor p
s P-
== E
COL TRANSVERSAL 0,5336 | 0,0268 6 6x7 <0,0001
COL TRASEIRA 0,1955 0,0200 7 5x7 0,3416
- COL LATERAL 0,1666 | 0,0193 5 5x6 <0,0001
g COL FRONTAL 0,0282 | 0,0082
= COL COM OB. FIXO 0,0216 | 0,0061
'dé TOMBAMENTO 0,0155 0,0056
o g OUTROS 0,0155 0,0051
s, SAIDA DE PISTA 0,0140 | 0,0048
:2: ATROP PEDESTRE 0,0080 | 0,0041
= CAPOTAMENTO 0,0014 | 0,0014
a COL TRANSVERSAL 0,5090 | 0,0282 6 6x7 <0,0001
COL TRASEIRA 0,1864 | 0,0199 7 5x7 0,0445
o COL LATERAL 0,1317 0,0167 5 5x6 <0,0001
g COL FRONTAL 0,0406 | 0,0113
Z COL COM OB. FIXO 0,0387 0,0106
OUTROS 0,0311 0,0098
SAIDA DE PISTA 0,0279 0,0092
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=
T g % . . Var. _
:°§ n; g Tipo de Acidente Prob. | SEPROB Resp. Hipotese | Valor p
=5 &
Continuacio...
TOMBAMENTO 0,0211 | 0,0076
ATROP PEDESTRE 0,0102 | 0,0052
CAPOTAMENTO 0,0033 | 0,0033
COL LATERAL 02222 | 0,0222 5 5x7 0,1813
COL COM OB. FIXO | 0,1808 | 0,0201 3 3x5 0,2215
» | COL TRASEIRA 0,1788 | 0,0188 7 3x7 0,9466
§ SAIDA DE PISTA 0,1592 | 0,0188
= | TOMBAMENTO 0,0961 | 0,0161
€ | CAPOTAMENTO 00506 | 0,0111
g OUTROS 0,0448 | 0,0088
COL TRANSVERSAL | 0,0288 | 0,0079
ATROP PEDESTRE 0,0266 | 0,0075
g COL FRONTAL 0,0121 | 0,0049
3 COL COM OB.FIXO | 02314 | 0,0173 3 3x9 0,8363
SAIDA DE PISTA 02256 | 0,0173 9 5%9 <0,0001
COL LATERAL 0,1252 | 0,0126 5 3x5 <0,0001
COL TRASEIRA 0,1215 | 0,0125
£ | TOMBAMENTO 0,0934 | 0,118
2 | CAPOTAMENTO 0,0825 | 0,0115
OUTROS 0,0644 | 0,0101
ATROP PEDESTRE 0,0241 | 0,0060
COL TRANSVERSAL | 0,0196 | 0,0052
COL FRONTAL 0,0124 | 0,0044
COL TRASEIRA 04126 | 0,0130 7 5x7 <0,0001
COL LATERAL 02172 | 0,0108 5 5%6 <0,0001
COL TRANSVERSAL [0,0875 | 0,0071 6 6x7 <0,0001
COL COM OB. FIXO [ 0,0679 | 0,0063
. | SAIDA DE PISTA 0,0618 | 0,0061
= | OUTROS 0,0510 | 0,0058
= | ATROP PEDESTRE 0,0360 | 0,0050
2 | TOMBAMENTO 0,0355 | 0,0046
o & | CAPOTAMENTO 0,0187 | 0,0034
g O [COL FRONTAL 0,0118 | 0,0026
£ COL TRASEIRA 03421 | 00114 7 5x7 <0,0001
& COL LATERAL 0,1493 | 0,0084 5 5%9 0,0004
SAIDA DE PISTA 0,1068 | 0,0074 9 7x9 <0,0001
COL COM OB. FIXO | 0,1061 | 0,0073
OUTROS 0,0893 | 0,0070
COL TRANSVERSAL [0,0726 | 0,0059
TOMBAMENTO 0,0421 | 0,0047
o | ATROP PEDESTRE 0,0398 | 0,0047
5 | CAPOTAMENTO 0,0372 | 0,0045
Z  [COL FRONTAL 0,0147 | 0,0028
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A andlise da ocorréncia dos tipos de acidentes nos trechos Norte e
da Grande Floriandpolis, apoiada pelos testes de hipdteses, &
apresentada a seguir.

e Trecho da Grande Florianépolis

Nas interse¢des do trecho a chance de ocorrer acidentes dos tipos
colisio lateral, colisdo traseira ou colisdo transversal ¢é de
aproximadamente 90%. Pelos baixos valores de “p” é possivel concluir
que a colisdo transversal €, indubitavelmente, o tipo de acidente com
maior chance de acontecer nessa categoria de tragcado.

Nas curvas do trecho, acidentes dos tipos colisdo traseira, colisdo
lateral e colisdo com objeto fixo possuem as maiores probabilidades de
ocorréncia. Porém, os altos valores de “p” indicam ndo haver,
estatisticamente, diferencas significativas de ocorréncia entre os
mesmos.

Em tangentes, a alta densidade de veiculos e a existéncia de
muitos acessos a pista principal e a via marginal sdo determinantes para
a ocorréncia de colisdes traseiras e colisdes laterais. Jd a ocorréncia de
colisdes transversais nas tangentes do trecho, terceiro tipo de acidente de
maior probabilidade, estd atrelada a presenca de estabelecimentos

comerciais/industriais instalados junto as margens da rodovia.

e Trecho Norte

Como era previsivel, a colisdo transversal apresenta a maior
probabilidade de ocorréncia (50,00%) dentre todos os tipos de acidentes
nas interse¢des do trecho, representadas por cruzamentos,
entroncamentos e rotatérias. Apenas outros dois tipos de acidentes,
nessa categoria de tracado, possuem probabilidade de ocorréncia
significativa: a colisdo traseira (18,64%) e a colisdo lateral (13,17%).

A alta velocidade dos veiculos no Trecho Norte da rodovia
implica um acréscimo na probabilidade de ocorréncia de acidentes dos
tipos capotamento, colisdo com objeto fixo e saida de pista em curvas. O
mesmo fator também coopera para a ocorréncia de acidentes do tipo
tombamento nas curvas do trecho, cuja probabilidade de serem
registrados é de aproximados 10%.

Ja em tangentes, os baixos valores de “p” permitem inferir que a
colisdo traseira € o tipo de acidente de maior probabilidade de
ocorréncia. A colisdo lateral, com cerca de 15%, é o segundo tipo de
acidente de maior probabilidade. Os tipos saida de pista e colisdo com
objeto fixo estdo entre os mais provdveis de acontecer, tanto em
tangentes bem como em curvas. Cabe ainda destacar a expressiva
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probabilidade obtida para atropelamentos de pedestre (3,98%). A
ocorréncia desse tipo de acidente estd ligada as travessias urbanas
encontradas ao longo do trecho.

7.2.2 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Superficie da
Pista”

A partir da condi¢do do pavimento, a Tabela 46 apresenta os
valores dos pardmetros estimados. Também em fungdo dessa condigdo,
a Tabela 47 exibe, além dos testes de hipédteses efetuados, as
probabilidades de ocorréncia dos tipos de acidentes no Trecho da
Grande Florianépolis e no Trecho Norte.

Tabela 46 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Superficie da Pista” — 2007.

Tipo de Acidente (i) i g aAGri Aymoi

ATROP PEDESTRE 1 -0,4774 0,1125 -0,2791
CAPOTAMENTO 2 -0,2695 -0,2590 0,4648
COL COM OB. FIXO 3 0,9078 -0,1314 0,3745
COL FRONTAL 4 -1,0580 0,0805 0,0060
COL LATERAL 5 1,2345 0,3473 -0,2226
COL TRANSVERSAL 6 0,8263 0,3496 -0,2879
COL TRASEIRA 7 1,9543 0,2832 -0,0424
OUTROS 8 0,1817 -0,1234 -0,2073
SAIDA DE PISTA 9 0,8473 -0,1814 0,3935

ag; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; amoi = Superficie Molhada

Com base nos dados pertinentes a Tabela 47 procedeu-se a
andlise da ocorréncia dos tipos de acidentes nos dois trechos.

¢ Trecho da Grande Florianépolis

Verifica-se que a colisdo traseira € o tipo de acidente com maior
probabilidade de ocorréncia nas duas categorias de superficie, com
percentual bem superior ao observado de colisdes laterais (segundo tipo
de maior chance), especialmente em superficie molhada. Nessa
superficie, confrontando com o ocorrido em piso seco, alguns tipos de
acidentes possuem maior probabilidade de ocorréncia: o capotamento
(3,75%), a colis@o com objeto fixo (12,62%) e a saida de pista (11,51%).
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Tabela 47 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
funcdo das varidveis “Trecho” e “Superficie da Pista” — 2007.

Q
S8
% E % Ti . Var. .
g~ ] ipo de Acidente Prob. | SEPROB Resp. Hipétese | Valor p
g | F
COL TRASEIRA 0,3585 | 0,0190 7 5x7 [ <0,0001
COL LATERAL 0,1554 | 0,0144 5 3x5 0,1637
. | COLCOM OB.FIXO [0,1262] 0,0130 3
@ SAIDA DE PISTA 0,1151 | 0,0124
| COL TRANSVERSAL | 0,0970 | 0,0117
2 [TOMBAMENTO 0,0399 | 0,0072
g CAPOTAMENTO 0,0375 | 0,0075
OUTROS 0,0344 | 0,0061
< ATROP PEDESTRE | 0,0210 | 0,0052
E COL FRONTAL 0,0151 | 0,0046
c COL TRASEIRA 02436 | 0,0143 7 3x7 0,0438
= SAIDA DE PISTA 0,1981 | 0,0146 9 3x9 0,942
COL COM OB. FIXO [0,1965| 0,0145 3
COL LATERAL 0,0929 | 0,0091
£ | CAPOTAMENTO 0,0753 | 0,0099
2~ | COL TRANSVERSAL | 0,0577 | 0,0072
OUTROS 0,0527 | 0,0079
TOMBAMENTO 0,0478 | 0,0074
ATROP PEDESTRE [ 0,0200 | 0,0046
COL FRONTAL 0,0154 | 0,0042
COL TRASEIRA 0,3627 | 0,0124 7 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 02255 | 0,0109 5 5x6 | <0,0001
» | COL TRANSVERSAL [ 0,1604 | 0,0097 6
@ COL COM OB. FIXO |0,0555| 0,0054
= | SAIDA DE PISTA 0,0487 | 0,0050
2 [OUTROS 00484 | 00055
g TOMBAMENTO 0,0371 | 0,0048
ATROP PEDESTRE [ 0,0341 | 0,0047
COL FRONTAL 0,0139 | 0,0030
s CAPOTAMENTO 0,0137 | 0,0026
A COL TRASEIRA 0,2935| 0,0105 7 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 0,1605 | 0,0085 5 5x6 0,0001
COL TRANSVERSAL [ 0,1136 | 0,0074 6
COL COM OB. FIXO [0,1028 | 0,0069
£  [SAIDA DE PISTA 0,0998 | 0,0069
2~ | OUTROS 0,0883 | 0,0067
TOMBAMENTO 0,0529 | 0,0052
ATROP PEDESTRE | 0,0388 | 0,0045
CAPOTAMENTO 0,0329 | 0,0041
COL FRONTAL 0,0168 | 0,0030
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e Trecho Norte

Como a velocidade desenvolvida pelos veiculos é mais alta no
Trecho Norte da rodovia, a chance de ocorrer acidentes dos tipos
capotamento, colisdo com objeto fixo e saida de pista em condi¢des de
superficie molhada é elevada. Os outros tipos de acidentes, pelos
nimeros observados, tém maiores chances de serem registrados em
condi¢des de superficie seca. A colisdo traseira € o tipo de acidente mais
provével de acontercer, tanto em pista seca como em pista molhada,
com respectivamente e aproximadamente, 29% e 24%.

7.2.3 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Condicdo do
Tempo”

Tendo em vista a caracteristica do Modelo Logistico
Multinomial, houve a necessidade de agrupar as categorias Chuva e
Neblina numa unica categoria denominada Ruim, evitando-se assim
valores nulos, ou zero, que inviabilizariam a aplicacdo do modelo. Os
valores dos parimetros estimados para este modelo encontram-se na
Tabela 48.

Tabela 48 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Condi¢do do Tempo” — 2007.

Tipo de Acidente (i) i Ag; aGri ago;

ATROP PEDESTRE 1 -0,6048 0,1001 0,4336
CAPOTAMENTO 2 -0,2438 -0,2398 -0,4715
COL COM OB. FIXO 3 0,8982 -0,1232 -0,2811
COL FRONTAL 4 -1,0306 0,0833 -0,0557
COL LATERAL 5 1,1937 0,3394 0,2685
COL TRANSVERSAL 6 0,8363 0,3429 0,2600
COL TRASEIRA 7 1,9389 0,2808 0,0650
OUTROS 8 0,1084 -0,1326 0,2991
SAIDA DE PISTA 9 0,8490 -0,1706 -0,3268

ag; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; ago; = Tempo Bom

Em fun¢do da condi¢do do tempo no momento do acidente é
mostrada na Tabela 49 a probabilidade de ocorréncia para cada tipo.
Posteriormente, descreve-se a andlise por trecho levando-se em
consideracdo os testes estatisticos de hipdteses realizados.
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Tabela 49 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
func¢do das varidveis “Trecho” e “Condi¢do do Tempo” — 2007.

=
f§" ° gl = Var.
T3 E § Tipo de Acidente Prob. | SEPROB Res Hipétese | Valor p
s = B P-
Q
COL TRASEIRA 0,3617 | 0,0122 7 5x7 <0,0001
COL LATERAL 0,2231 | 0,0107 5 5x6 <0,0001
" COL TRANSVERSAL | 0,1553 | 0,0093 6
i CO’L COM OB. FIXO | 0,0603 | 0,0057
&3 SAIDA DE PISTA 0,0523 | 0,0053
'q'é OUTROS 0,0485 | 0,0055
g TOMBAMENTO 0,0368 | 00,0047
ATROP PEDESTRE 0,0343 | 0,0047
CAPOTAMENTO 0,0142 | 0,0027
g COL FRONTAL 0,0135 | 0,0029
=] COL TRASEIRA 0,2902 | 0,0104 7 5x7 <0,0001
COL LATERAL 0,1592 | 0,0084 5 5x6 <0,0001
COL TRANSVERSAL | 0,1100 | 0,0072 6
COL COM OB. FIXO [0,1086 | 0,0071
2 SAIDA DE PISTA 0,1036 | 0,0070
:2 OUTROS 0,0889 | 0,0067
TOMBAMENTO 0,0518 | 0,0051
ATROP PEDESTRE 0,0395 | 0,0046
CAPOTAMENTO 0,0322 | 0,0040
COL FRONTAL 0,0161 | 0,0029
COL TRASEIRA 0,3625 | 0,0204 7 5x7 <0,0001
COL LATERAL 0,1488 | 0,0152 5 3x5 0,1129
" COL COM OB. FIXO |0,1208 | 0,0133 3
i SAIDA DE PISTA 0,1148 | 0,0131
&3 COL TRANSVERSAL | 0,1054 | 0,0131
€ [TOMBAMENTO 0.0420 [ 0.0079
g CAPOTAMENTO 0,0415 | 0,0084
OUTROS 0,0304 | 0,0059
COL FRONTAL 0,0172 | 0,0053
g ATROP PEDESTRE 0,0164 | 0,0048
é COL TRASEIRA 0,2496 | 0,0152 7 7x9 0,0275
SAIDA DE PISTA 0,1950 | 0,0152 9 3x9 0,7241
COL COM OB. FIXO |0,1867 | 0,0148 3 3x7 0,0098
COL LATERAL 0,0912 | 0,0096
2 CAPOTAMENTO 0,0810 | 0,0107
:2 COL TRANSVERSAL | 0,0641 | 0,0081
TOMBAMENTO 0,0507 | 0,0080
OUTROS 0,0479 | 0,0079
COL FRONTAL 0,0176 | 0,0048
ATROP PEDESTRE 0,0163 | 0,0044
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e Trecho da Grande Floriandpolis

As probabilidades observadas para as condi¢cdes do tempo Bom e
Ruim foram muito préximas aos valores encontrados para,
respectivamente, as categorias Seca e Molhada do modelo anterior, no
qual foi utilizada a varidvel “Superficie da Pista”. Nas duas condi¢des
do tempo referidas, os tipos colisdo traseira e colisdo lateral
apresentaram as maiores probabilidades de ocorréncia, com os baixos
valores de “p” indicando haver diferengas significativas entre esses dois
tipos de acidentes.

e Trecho Norte

Assim como no Trecho da Grande Floriandpolis, as
probabilidades observadas para as condi¢des do tempo Bom e Ruim
foram similares aos valores verificados para as categorias Seca e
Molhada, respectivamente, do modelo anterior. Pelos dados da Tabela
49, depreende-se que em condigdes de tempo desfavordveis, hd um
acréscimo substancial na chance de ocorréncia dos tipos capotamento,
colisdo com objeto fixo e saida de pista. Ainda no que se refere a
categoria Ruim, a probabilidade de ocorréncia do tipo colisdo traseira
(24,96%) é maior que dos demais tipos de acidentes, comprovada pelos

66 9

baixos valores de “p”.

7.2.4 Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Fase do Dia”

Do mesmo modo ao modelo anterior, houve a necessidade de
agrupar categorias de uma varidvel para viabilizar a aplicagdo do
Modelo Logistico Multinomial. Assim, as categorias Amanhecer e
Anoitecer foram agrupadas numa Unica categoria denominada
Creptisculo. A Tabela 50 exibe os pardmetros estimados para o presente
modelo, enquanto a Tabela 51 apresenta as probabilidades de ocorréncia
dos tipos de acidentes em funcdo das varidveis utilizadas. A andlise dos
trechos da Grande Floriandpolis e Norte encontra-se apds a dltima tabela
mencionada.
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Tabela 50 - Estimativa dos pardmetros do modelo com as varidveis
preditoras “Trecho” e “Fase do Dia” — 2007.

TipO de Acidente (i) i Ag; aAGri ACRj ANOII

ATROP PEDESTRE 1 1-0,2920| 0,1015 0,1102 0,3937
CAPOTAMENTO 2 1-0,3801 | -0,2734 | 0,0868 0,1099
COL COM OB. FIXO 3 0,7855 | -0,1440 | 0,0174 0,1148
COL FRONTAL 4 |-1,1355 | 0,0623 -0,1598 0,4555
COL LATERAL 5 1,3217 | 0,3611 0,0646 -0,3052
COL TRANSVERSAL 6 0,9878 | 0,3673 0,1714 | -0,3855
COL TRASEIRA 7 1,9611 | 0,2949 0,1264 -0,3172
OUTROS 8 0,3728 | -0,1217 | 0,1546 0,0611
SAIDA DE PISTA 9 0,7481 | -0,1983 0,1036 0,2160

ao; = intercepto; agr = Trecho da Grande Florianépolis; acgi = Fase Crepusculo; anori = Fase
Noite

e  Trecho da Grande Floriandpolis

Acidentes dos tipos colisdo traseira, colisdo lateral e colisdo
transversal sdo os de maior probabilidade de ocorréncia nas fases
Creptisculo, Noite e Pleno Dia. Nessa ultima, o somatdrio das
probabilidades encontradas para esses trés tipos € de aproximadamente
80%. Na fase Noite, as saidas de pista (9,54%) e as colisdes com objeto
fixo (9,45%) apresentaram significativas probabilidades de ocorréncia
em razdo da maior velocidade dos veiculos na fase de menor fluxo.

e  Trecho Norte

Nas trés fases do dia verifica-se que a colisdo traseira € o tipo de
acidente com a maior probabilidade de ocorréncia. Porém, o valor de
“p” (0,0645) indica que acidentes dos tipos colisdo traseira e saida de
pista (segundo tipo de maior chance) possuem, estatisticamente, a
mesma probabilidade de ocorréncia na fase Noite. Vale registrar ainda a
significativa probabilidade de ocorréncia de atropelamentos de pedestre
na fase de maior obscuridade (5,46%). Esse tipo de acidente acontece
principalmente nos segmentos urbanos espalhados ao longo do trecho.
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Tabela 51 - Probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em
funcdo das varidveis “Trecho” e “Fase do Dia” —2007.

3 = .
2 & E Tipo de Acidente Prob. | SEPROB 1¥e *;r' ftl""’ Valor p
g & p. | tese
COL TRASEIRA 0,3695 0,0291 7 5x7 | 0,0003
COL LATERAL 0,1958 0,0247 5 5x6 | 0,3043
= | COL TRANSVERSAL 0,1570 0,0229 6 6x7 | <0,0001
g COL COM OB. FIXO 0,0659 0,0122
“ | 'SAIDA DE PISTA 0,0656 0,0120
2 |[ouTROS 0,0512 0,0111
g TOMBAMENTO 0,0341 0,0095
ATROP PEDESTRE 0,0315 0,0097
o CAPOTAMENTO 0,0194 0,0063
3 COL FRONTAL 0,0099 0,0053
2 COL TRASEIRA 0,2814 0,0240 7 5x7 | <0,0001
) SAIDA DE PISTA 0,1339 0,0200 9 5x9 | 0,9085
COL LATERAL 0,1306 0,0174 5 7x9 | <0,0001
COL COM OB. FIXO 0,1208 0,0190
@ [COL TRANSVERSAL 0,1035 0,0157
S [OUTROS 0,0897 0,0166
TOMBAMENTO 0,0469 0,0120
CAPOTAMENTO 0,0459 0,0125
ATROP PEDESTRE 0,0353 0,0102
COL FRONTAL 0,0121 0,0061
COL TRASEIRA 0,3083 0,0153 7 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 0,1759 0,0128 5 5x6 | <0,0001
| COL TRANSVERSAL 0,1170 0,0108 6
5 [ SAIDA DE PISTA 0,0954 0,0098
& [ COL COM OB. FIXO 0,0945 0,0095
¢ [OUTROS 0,0606 0,0078
S | ATROP PEDESTRE 0,0544 0,0081
© [TOMBAMENTO 0,0444 0,0067
CAPOTAMENTO 0,0258 0,0051
2 COL FRONTAL 0,0239 0,0054
o
“ COL TRASEIRA 0,2105 0,0119 7 7x9 | 0,0645
SAIDA DE PISTA 0,1747 0,0124 9 3x9 | 0,2989
COL COM OB. FIXO 0,1552 0,0116 3
., |[COLLATERAL 0,1052 0,0086
£ [OUTROS 0,0952 0,0094
Z | COL TRANSVERSAL 0,0691 0,0070
CAPOTAMENTO 0,0548 0,0075
ATROP PEDESTRE 0,0546 0,0073
TOMBAMENTO 0,0546 0,0071
COL FRONTAL 0,0260 0,0051
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S = .
2 & E Tipo de Acidente Prob. | SEPROB 1¥ ar. }tl“"’ Valor p
g & esp. | tese
Continuagao...
COL TRASEIRA 03937 | 0,139 7 | 5x7 | <0,0001
COL LATERAL 02333 | 00122 5 | 5x6 | 0,0002
» | COL TRANSVERSAL 0,1637 | 00107 6
'§L COL COM OB. FIXO 0,0567 0,0059
= [SAIDA DE PISTA 0,0429 | 0,0049
< [OUTROS 00353 | 0.0047
£ |[TOMBAMENTO 0,0341 | 0,0048
©  ['ATROP PEDESTRE 0,170 | 0,0032
= CAPOTAMENTO 00146 | 0,0029
2 COL FRONTAL 0,0087 | 0,0023
= COL TRASEIRA 03232 | 00119 7 | 5x7 | <0,0001
A COL LATERAL 0,1678 | 0,0095 5 | 5x6 | <0,0001
COL TRANSVERSAL 0,1163 | 0,0081 6
COL COM OB. FIXO 01120 | 0,0081
£ [ SAIDA DE PISTA 0,0044 | 0,0075
<= [OUTROS 0,0667 | 0,0064
TOMBAMENTO 0,0505 | 0,0056
CAPOTAMENTO 0,0373 | 0,0049
ATROP PEDESTRE 0,0206 | 0,0034
COL FRONTAL 00113 | 0,0026

7.3 Consideracoes finais

Com base nas andlises realizadas a respeito da ocorréncia dos
acidentes nos trés trechos da rodovia BR-101 em Santa Catarina,
constatou-se que determinados tipos de acidentes apresentam uma maior
probabilidade de serem registrados num trecho especifico. No Trecho
Norte, a alta velocidade dos veiculos eleva o risco de acidentes dos tipos
capotamento, colisdo com objeto fixo e saida de pista. J4 no Trecho da
Grande Floriandpolis, a grande densidade de veiculos favorece a
ocorréncia de colisdes laterais, transversais e traseiras. No Trecho Sul,
por ser o tGnico em pista simples, a probabilidade de ocorréncia do tipo
colisdo frontal é significativa.



8 CONCLUSOES
8.1 Conclusoes

O estudo realizado para a rodovia federal BR-101 em Santa
Catarina possibilitou esclarecer como se da a distribuicdo dos tipos de
acidentes dentro de cada trecho, permitindo compreender qual a
influéncia da constituicdo fisica da rodovia e do meio em que a mesma
estd inserida na ocorréncia de determinado tipo de acidente de transito.
Sendo assim, o objetivo principal do estudo foi atingido.

As distribui¢des de freqiiéncia, que formaram a base da
metodologia, proporcionaram descrever a ocorréncia dos acidentes e dos
tipos de acidentes nos trés trechos da rodovia estudada. Varidveis, tais
como a condi¢do do tempo, a condicdo de sinalizac¢do e a fase do dia,
foram levadas em consideracdo na andlise dos acidentes e de seus tipos.
As informacdes obtidas a partir dessas distribui¢des podem ser tteis aos
planejadores e gestores de trinsito na aplicacdo de medidas de segurancga
vidria.

O objetivo proposto com a aplicagio do Modelo Logistico
Multinomial foi atendido. Através de software estatistico, os parametros
do modelo probabilistico foram estimados, tornando possivel calcular a
probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em diferentes
situagdes nos trés trechos estudados. O Modelo Logistico Multinomial,
de uso mais freqiiente em estudos ligados a 4rea da satide, mostrou-se
ser também uma ferramenta util em estudos relacionados a acidentes de
transito.

O trabalho procurou caracterizar os acidentes de trinsito em
funcdo de algumas condicionantes tipicas dos trechos em estudo, que
divergem entre si nas caracteristicas. Através das distribuicdes de
freqiiéncia dos acidentes e da aplicacdo do Modelo Logistico
Multinomial, foi possivel analisar a ocorréncia dos tipos de acidentes em
cada um dos trechos.

No Trecho Norte da rodovia, a elevada velocidade dos veiculos —
caracteristica das rodovias de pista dupla em 4rea predominantemente
rural — aumenta o risco de acidentes dos tipos capotamento, colisio com
objeto fixo e saida de pista, principalmente em curvas e em superficie de
pista molhada. O desenvolvimento de altas velocidades contribui
também para a ocorréncia de acidentes do tipo atropelamento de
pedestre, especialmente no periodo noturno em segmentos onde a
rodovia corta dreas de maior densidade populacional.

O uso e a ocupagdo do solo as margens da rodovia influenciam
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diretamente na quantidade e no tipo de acidente de transito. O Trecho da
Grande Floriandpolis, fortemente urbanizado e com grande densidade de
veiculos, apresenta alta concentracdo de acidentes, predominando os
tipos colisdo lateral, colisdo transversal e colisdo traseira. A ocupagéo
intensa e desordenada das margens da rodovia, revelada pela presenca
de inumeros estabelecimentos comerciais/industriais, além de colaborar
para a ocorréncia dos trés tipos mencionados, também €& responsavel
pela expressiva ocorréncia de acidentes do tipo atropelamento de
pedestre no trecho.

No Trecho Sul, a rodovia em pista simples propiciou, no ano de
2004, a ocorréncia de mais de cem acidentes do tipo colisdo frontal.
Esse tipo de acidente, ndo muito freqiiente quando comparado aos
demais, apresenta alto grau de severidade, sendo causador de muitas
vitimas fatais. Além da colisdo frontal e da colisdo traseira, esse ultimo
de maior registro nos trés trechos da rodovia, foi destacada a ocorréncia
de outros dois tipos de acidentes no Trecho Sul: a colisdo lateral e a
colisdo transversal. A constitui¢do fisica da rodovia, ao permitir a
interagdo entre as correntes contrdrias de fluxo veicular, contribuiu para
a elevada ocorréncia de colisdes laterais. Ja a alta ocorréncia de colisdes
transversais estd relacionada a existéncia de interse¢des em nivel no
trecho, como também a auséncia de elemento fisico separando as faixas
destinadas aos fluxos de sentidos opostos, que possibilitava aos
condutores realizarem manobras de retorno em qualquer ponto da
rodovia.

A andlise da ocorréncia dos tipos de acidentes nos trechos da
rodovia se deu para dois momentos: primeiramente, baseada nos dados
de acidentes registrados no ano de 2004; no segundo momento, baseada
nos dados de acidentes acontecidos no ano de 2007. Da andlise
comparativa entre os anos verificou-se que as distribui¢des de
freqiiéncia dos tipos de acidentes nos trechos Norte e da Grande
Florian6polis seguiram um padrido, com pequenas alteragdes, causadas
possivelmente e principalmente pelo crescimento do volume de trafego
na rodovia. Essas pequenas alteracdes podem ter sido resultantes
também de outros fatores, entre eles, a variacdo das condigOes
climdticas. Entretanto, acredita-se que a contribui¢do desses outros
fatores foi em menor intensidade.

8.2 Limitacoes

Durante a execuc¢do do trabalho, algumas dificuldades ou
limita¢des foram encontradas. O estudo, por dois motivos, ndo abordou
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a influéncia das varidveis “sinalizacdo horizontal”, “sinalizacdo vertical”
e “obras de arte” na ocorréncia dos acidentes registrados em 2007. O
primeiro motivo se deve a auséncia dessas varidveis na base de dados
digitalizada da PRF. A demora que acarretaria a coleta dessas
informacdes diretamente nos Boletins de Acidentes foi a segunda razao
que inviabilizou o uso de tais varidveis.

Outra limitacdo também estd associada ao banco de dados
fornecido pela PRF, que nao identificava, dentre todos os acidentes de
transito registrados, quais ocorreram na pista principal e quais nas vias
marginais da rodovia em estudo. A existéncia dessa informagdo no
banco de dados permitiria uma andlise mais clara e detalhada da
ocorréncia dos tipos de acidentes na rodovia.

Assim como na montagem do banco de dados de acidentes de
transito, o tempo foi um fator limitador para um maior aprofundamento
na etapa relativa a aplicacdo do Modelo Logistico Multinomial. Nao
houve tempo hébil para verificar o efeito da interacdo entre as varidveis
preditoras ou independentes do modelo nos onze testes realizados. De
qualquer forma, o modelo probabilistico estabelecido no estudo, sem
interacdo, pode ser considerado eficiente na determinacdo da
probabilidade de ocorréncia dos tipos de acidentes em func¢éo do trecho
e das outras varidveis utilizadas.

8.3 Recomendacoes

Uma das grandes dificuldades encontradas na realizacdo de
estudos sobre acidentes de triansito € a falta de confiabilidade ou, nado
raro, a inexisténcia dos dados necessdrios. Recomenda-se ao organismo
coletor a aplicac@o de procedimentos que visem a eliminar ou minimizar
as inconsisténcias do banco de dados, bem como padronizé-lo,
possibilitando a elaboragéo de estudos através de comparagdes. Torna-se
ainda imprescindivel a unificacdo de um sistema de informacdes sobre
acidentes em escala nacional tendo em vista ser este um importante
indicador a ser analisado.

Os acidentes vidrios sdo eventos complexos que nido envolvem
apenas questdes relativas ao ambiente rodovidrio, sendo resultantes da
combinag¢do de diversos fatores que contribuem para sua ocorréncia. Ao
mesmo tempo, medidas adequadas de engenharia podem fornecer um
sistema vidrio sauddvel, organizado e bem operado. A colocagdo de
dispositivos de seguranca nas dreas de travessia urbana e em curvas de
pequeno raio, a remo¢do de obsticulos fixos préximos a pista de
rolamento, o controle da ocupag¢do e uso do solo as margens da rodovia



139

e boas condi¢des de sinalizacdo horizontal e vertical sdo algumas das
medidas que reduziriam a freqiiéncia de acidentes de transito em
rodovias.

Sabe-se que as travessias urbanas de rodovias rurais apresentam
condi¢des especiais de gerenciamento vidrio em funcdo da ocupacio
desordenada do solo adjacente a rodovia, reflexo da falta de
planejamento do uso do solo lindeiro. A circulagdo local de usudrios
motorizados e ndo-motorizados conflita com o trafego da rodovia, sendo
necessdrio um tratamento adequado que promova a fluidez do trafego de
passagem, a acessibilidade as atividades locais e conseqiientemente a
seguranca aos usudrios. Dessa forma, recomenda-se a elaboracdo de
estudos urbanisticos especificos visando a obtencdo de procedimentos
regulatérios para disciplinar o uso do solo as margens das rodovias,
tendo em vista que disciplinando-se as construgdes lindeiras, torna-se
mais fécil resolver os problemas surgidos a partir dos conflitos entre o
traifego de passagem e o trifego local, ou seja, mobilidade versus
acessibilidade.

Este trabalho buscou relacionar as caracteristicas dos trechos da
rodovia em estudo com a ocorréncia dos tipos de acidentes de transito.
O uso de varidveis, tais como o tracado da pista, a superficie da pista, a
condi¢do do tempo e a fase do dia, permitiram abordagens interessantes
que auxiliaram na andlise e na compreensao da relagdo entre a varidvel
“Trecho” e a varidvel “Tipo de Acidente”. Estudos futuros envolvendo
outras relagdes, com a utilizag@o de varidveis que ndo as utilizadas neste
trabalho, podem vir a contribuir para um maior ganho no transito em
termos de seguranca vidria, tornando-se, assim, importantes
instrumentos de planejamento. Fatores como o tipo de veiculo que
trafega, a faixa etdria do condutor, o tempo de permanéncia do condutor
na dire¢do, o tipo de pavimento e a classe funcional da rodovia podem
ser analisados quanto a influéncia que exercem na ocorréncia dos
acidentes e dos tipos de acidentes.

Fica também como recomendacg@o para estudos futuros analisar a
ocorréncia dos acidentes de transito registrados no Trecho Sul da
rodovia federal BR-101 em Santa Catarina antes do inicio das obras de
sua duplicagdo e apds sua completa duplicagdo. A comparagio entre
essas duas situacdes ajudaria a identificar os efeitos da duplicagdo da
rodovia no que diz respeito ao nimero, gravidade e tipos de acidentes.

A experiéncia adquirida no desenvolvimento do trabalho foi
valiosa e enriquecedora. Espera-se que este estudo coopere no
diagndstico da seguranca vidria na rodovia estudada, bem como em
outras rodovias que apresentem caracteristicas similares.
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ANEXO 1: Modelo de Boletim de Acidente de Transito
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ANEXO 2: Classificagdo de Interse¢des

Segundo Pimenta e Oliveira (2002) as interse¢des podem ser
classificadas inicialmente em dois grandes grupos: interse¢des em nivel,
quando as estradas que se interceptam possuem a mesma cota no ponto
comum, e intersecdes em desnivel, quando existem vias e/ou ramos da
intersec@o cruzando-se em cotas diferentes. As intersecoes de cada um
desses grupos podem ainda ser classificadas em trés subgrupos:

e  Cruzamento: quando uma via for cortada por outra.

e Entroncamento: quando uma via comeca ou termina em outra.

e Rotatéria: quando duas ou mais vais encontra-se em um ponto € a
solucdo escolhida baseia-se no uso de uma praga central de distribuicdo
do trafego.

A Figura 37 mostra alguns tipos de intersecdes em nivel
(cruzamentos, entroncamentos e rotatérias) e as Figuras 38
(cruzamentos) e 39 (entroncamentos e rotatdrias) mostram tipos de
intersecdes em desnivel.

ENTRONCAMENTOS
em "T" para dngulos entre 75° ¢ 105° em "Y" para dngulos
menores que 75°
CRUZAMENTOS

P
I

ortogonais €sconsos com ilhas
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ROTATORIAS
com 4 ramos com pistas rotatdrias com passagem direta da

duplas rodovia principal

Figura 37: Exemplos de intersecdes em nivel.

CRUZAMENTOS

Figura 38: Exemplos de intersecdes em desnivel — cruzamentos.
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ENTRONCAMENTOS

=

ROTATORIAS

*M\Il:h—n
,_‘l‘lﬁ:umnn

[Tt
AL ITERTTLALA R TR TERITIINLT AR

Figura 39: Exemplos de intersecdes em desnivel - entroncamentos e rotatdrias.

Os ramos de um cruzamento ndo precisam ser necessariamente
simétricos, cada ramo deve ser projetado individualmente, em fungdo
das caracteristicas locais, de forma a atender da melhor maneira possivel

o fim a que se destina.
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APENDICE 1 - Distribuicdo dos acidentes em relagio a uma varidvel —

2004

Tabela 52 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Tragado

da Pista” — 2004.

Tracado da Pista Freqiiéncia de Acidentes | Porcentagem
Intersecdo 646 11,02%
Curva 931 15,88%
Tangente 4.286 73,10%
Total 5.863 100,00 %

Tabela 53 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Superficie

da Pista” — 2004.

Superficie da Pista Freqiiéncia de Porcentagem
Molhada 1.570 26,78%
Seca 4.293 73,22%
Total 5.863 100,00 %

Tabela 54 - Distribuicdo dos acidentes em relacio a varidvel “Condicao

do Tempo” — 2004.

Condicao do Tempo Freqiiéncia de Porcentagem
Bom 3.963 67,59%
Chuva 1.400 23,88%
Neblina 500 8,53%
Total 5.863 100,00 %

Tabela 55 - Distribuicdo dos acidentes em relagdo a varidvel “Fase do

Dia” — 2004.
Fase do Dia Freqiiéncia de Porcentagem
Amanhecer 270 4,61%
Anoitecer 386 6,58%
Noite 1.960 33,43%
Pleno Dia 3.247 55,38%
Total 5.863 100,00 %
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Tabela 56 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel
“Sinalizagdo Vertical” — 2004.

Sinalizacio Vertical Freqiiéncia de Porcentagem
Boa 5.500 93,81%
Outras 363 6,19%
Total 5.863 100,00%

Tabela 57 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel
“Sinalizagdo Horizontal” — 2004.

Sinalizacao Horizontal Freqiiéncia de Porcentagem
Boa 5.545 94,58%
Outras 318 5,42%
Total 5.863 100,00 %

Tabela 58 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Obras de

Arte” — 2004.
Obras de Arte Freqiiéncia de Porcentagem
Nio H4 5.191 88,54%
Outras 64 1,09%
Ponte 144 2,46%
Viaduto 464 7,91%
Total 5.863 100,00 %

Tabela 59 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Més de

Ocorréncia” — 2004.

Més de Ocorréncia Freqiiéncia de Acidentes | Porcentagem
Janeiro 613 10,46%
Fevereiro 545 9,30%
Marco 427 7,28%
Abril 457 7,79%
Maio 467 7,97%
Junho 410 6,99%
Julho 495 8,44%
Agosto 447 7,62%
Setembro 426 7,27%
Outubro 503 8,58%
Novembro 448 7,64%
Dezembro 625 10,66%
Total 5.863 100,00 %
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Tabela 60 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Dia da
Semana” — 2004.

Dia da Semana Freqiiéncia de Porcentagem

Domingo 997 17,00%
Segunda-feira 683 11,65%
Terca-feira 633 10,80%
Quarta-feira 715 12,20%
Quinta-feira 791 13,49%
Sexta-feira 1.061 18,10%
Séabado 983 16,77%
Total 5.863 100,00 %
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APENDICE 2: Distribuicdo dos acidentes em relacio a uma varidvel
para cada trecho — 2004

Tabela 61 - Distribui¢do dos acidentes em relagdo a varidvel “Més de
Ocorréncia” para cada trecho — 2004.

Més de Ocorréncia TRECHO GRANDE FPOLIS

Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Janeiro 90 6,81% 1,54%
Fevereiro 94 7,11% 1,60%
Marco 128 9,68% 2,18%
Abril 86 6,51% 1,47%
Maio 127 9,61% 2,17%
Junho 107 8,09% 1,83%
Julho 114 8,62% 1,94%
Agosto 118 8,93% 2,01%
Setembro 116 8,77% 1,98%
Outubro 134 10,14% 2,29%
Novembro 88 6,66% 1,50%
Dezembro 120 9,08% 2,05%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
Meés de Ocorréncia TRECHO NORTE

Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Janeiro 268 12,02% 4,57%
Fevereiro 212 9,51% 3,62%
Marco 111 4,98% 1,89%
Abril 189 8,48% 3,22%
Maio 167 7,49% 2,85%
Junho 136 6,10% 2,32%
Julho 186 8,34% 3,17%
Agosto 170 7,62% 2,90%
Setembro 142 6,37% 2,42%
Outubro 184 8,25% 3,14%
Novembro 201 9,01% 3,43%
Dezembro 264 11,84% 4,50%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
Meés de Ocorréncia TRECHO SUL

Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Janeiro 255 11,03% 4,35%
Fevereiro 239 10,34% 4,08%
Marco 188 8,14% 3,21%
Abril 182 7,88% 3,10%
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Continuacio
Maio 173 7,49% 2,95%
Junho 167 7,23% 2,85%
Julho 195 8,44% 3,33%
Agosto 159 6,88% 2,71%
Setembro 168 7,27% 2,87%
Outubro 185 8,01% 3,16%
Novembro 159 6,88% 2,71%
Dezembro 241 10,43% 4,11%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %

O Grande Fpolis @Norte O Sul

14%

% de Acidentes

Més de Ocorréncia

Figura 40 - Distribui¢do dos acidentes em relagdo a varidvel “Meés de
Ocorréncia” para cada trecho — 2004.
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Tabela 62 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Dia da
Semana” para cada trecho — 2004.

Dia da Semana TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes % do Trecho | % da Rodovia
Domingo 152 11,50% 2,59%
Segunda-feira 172 13,01% 2,93%
Terga-feira 161 12,18% 2,75%
Quarta-feira 179 13,54% 3,05%
Quinta-feira 176 13,31% 3,00%
Sexta-feira 257 19,44% 4,38%
Séabado 225 17,02% 3,84%
Total 1.322 100,00 % 22,55%
Dia da Semana TRECHO NORTE
Acidentes % do Trecho | % da Rodovia
Domingo 396 17,76% 6,75%
Segunda-feira 252 11,30% 4,30%
Terga-feira 216 9,69% 3,68%
Quarta-feira 261 11,70% 4,45%
Quinta-feira 307 13,77% 5,24%
Sexta-feira 417 18,70% 7,11%
Sébado 381 17,09% 6,50%
Total 2.230 100,00 % 38,04 %
Dia da Semana TRECHO SUL
Acidentes % do Trecho | % da Rodovia
Domingo 449 19,43% 7,66%
Segunda-feira 259 11,21% 4,42%
Terga-feira 256 11,08% 4,37%
Quarta-feira 275 11,90% 4,69%
Quinta-feira 308 13,33% 5,25%
Sexta-feira 387 16,75% 6,60%
Séabado 377 16,31% 6,43%
Total 2.311 100,00 % 39,42 %
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O Grande Fpolis @Norte O Sul

25%

20%

15% 1

10% -

% de Acidentes

5% 1

0% - T T T T T T
Domingo Segunda-  Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira ~ Sexta-feira Séabado
feira

Dia da Semana

Figura 41 - Distribui¢o dos acidentes em relagao a varidvel “Dia da Semana”
para cada trecho — 2004.
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APENDICE 4: Distribuicio dos acidentes em rela¢io a uma varigvel — 2007

Tabela 71 - Distribuicio dos acidentes em relacdo a varidvel “Tracado da

Pista” — 2007.
Tracado da Pista Freqiiéncia de Porcentagem
Intersecdo 775 12,19%
Curva 865 13,60%
Tangente 4.718 74,21%
Total 6.358 100,00 %

Tabela 72 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Superficie da

Pista” — 2007.
Superficie da Pista Freqiiéncia de Porcentagem
Molhada 1.400 22,02%
Seca 4.958 77,98%
Total 6.358 100,00 %

Tabela 73 - Distribuicdo dos acidentes em relagio a varidvel “Condicdo do

Tempo” — 2007.
Condicao do Tempo Freqiiéncia de Porcentagem
Bom 5.116 80,47 %
Chuva 1.192 18,75%
Neblina 50 0,79%
Total 6.358 100,00 %

Tabela 74 - Distribuicdo dos acidentes em relacdo a varidvel “Fase do Dia” —

2007.
Fase do Dia Freqiiéncia de Porcentagem
Amanhecer 207 3,26%
Anoitecer 350 5,50%
Noite 2.171 34,15%
Pleno Dia 3.630 57,09%
Total 6.358 100,00 %
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Tabela 75 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Més de

Ocorréncia” —2007.

Més de Ocorréncia Freqiiéncia de Porcentagem

Janeiro 630 9.91%
Fevereiro 510 8,02%
Marc¢o 469 7,38%
Abril 506 7,96%
Maio 506 7,96%
Junho 449 7,06%
Julho 507 7,97%
Agosto 511 8,04%
Setembro 576 9,06%
Outubro 542 8,52%
Novembro 550 8,65%
Dezembro 602 9,47%

Total 6.358 100,00 %

Tabela 76 - Distribuicdo dos acidentes em relag@o a varidvel “Dia da Semana”

—2007.

Dia da Semana Freqiiéncia de Porcentagem

Domingo 1.038 16,33%

Segunda-feira 791 12,44%

Terca-feira 794 12,49%

Quarta-feira 791 12,44%

Quinta-feira 880 13,84%

Sexta-feira 1.018 16,01%

Sabado 1.046 16,45%

Total 6.358 100,00 %
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APENDICE 5: Distribuicdo dos acidentes em relacdo a uma varidvel para
cada trecho — 2007

Tabela 77 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Més de
Ocorréncia” para cada trecho — 2007.

Més de Ocorréncia TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Janeiro 108 6,36% 1,70%
Fevereiro 110 6,48% 1,73%
Margo 130 7,66% 2,04%
Abril 128 7,54% 2,01%
Maio 169 9,96% 2,66%
Junho 151 8,90% 2.37%
Julho 143 8,43% 2,25%
Agosto 156 9,19% 2,45%
Setembro 142 8,37% 2,23%
Outubro 147 8,66% 2,31%
Novembro 160 9,43% 2,52%
Dezembro 153 9,02% 2.41%
Total 1.697 100,00 % 26,69 %
Meés de Ocorréncia TRECHO NORTE
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Janeiro 284 12,30% 4,47%
Fevereiro 195 8,45% 3,07%
Marg¢o 162 7,02% 2,55%
Abril 187 8,10% 2,94%
Maio 173 7,49% 2,72%
Junho 158 6,84% 2,49%
Julho 162 7,02% 2,55%
Agosto 159 6,89% 2,50%
Setembro 213 9,22% 3,35%
Outubro 208 9,01% 3,27%
Novembro 179 7,75% 2,82%
Dezembro 229 9,92% 3,60%
Total 2.309 100,00 % 36,32%
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Figura 42 - Distribui¢do dos acidentes em relacdo a varidvel “Més de Ocorréncia” para
cada trecho — 2007.

Tabela 78 - Distribui¢do dos acidentes em relagdo a varidvel “Dia da Semana”
para cada trecho — 2007.

Dia da Semana TRECHO GRANDE FPOLIS
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Domingo 180 10,61% 2,83%
Segunda-feira 242 14,26% 3,81%
Terga-feira 231 13,61% 3,63%
Quarta-feira 233 13,73% 3,66%
Quinta-feira 265 15,62% 4,17%
Sexta-feira 302 17,80% 4,75%
Sébado 244 14,38% 3,84%
Total 1.697 100,00 % 26,69 %
Dia da Semana TRECHO NORTE
Acidentes % do Trecho % da Rodovia
Domingo 437 18,93% 6,87%
Segunda-feira 278 12,04% 4,37%
Terca-feira 287 12,43% 4,51%
Quarta-feira 259 11,22% 4,07%
Quinta-feira 281 12,17% 4,42%
Sexta-feira 348 15,07% 5,47%
Sébado 419 18,15% 6,59%
Total 2.309 100,00 % 36,32 %
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O Grande Fpolis B Norte
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Figura 43 - Distribui¢do dos acidentes em relac@o a varidvel “Dia da Semana” para
cada trecho — 2007.
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APENDICE 6: Distribuicio por tipo de acidente em relagio a uma varidvel
para cada trecho — 2007

Tabela 79 - Distribuicdo por tipo de acidente em rela¢do a varidvel “Tracado
da Pista” para cada trecho — 2007.

. . . Trecho Grande Fpolis | Trecho Norte
Tracado da Pista | Tipo de Acidente Acidentes % Acidentes %

ATROP PEDESTRE 1 0,41% 3 1,50%

CAPOTAMENTO 1 0,41% 0,00%

COL COM OB. FIXO 7 2,87% 6 3,00%

COL FRONTAL 10 4,10% 5 2,50%

~ COL LATERAL 51 20,90% 16 8,00%

Intersecao

COL TRANSVERSAL 105 43,03% 127 63,50%
COL TRASEIRA 56 22,95% 29 14,50%

OUTROS 3 1,23% 7 3,50%

SAIDA DE PISTA 4 1,64% 5 2,50%

TOMBAMENTO 6 2,46% 2 1,00%

Intersecdo Total 244 100% 200 100%
ATROP PEDESTRE 5 3,52% 11 2,17%

CAPOTAMENTO 7 4,93% 42 8,28%
COL COM OB. FIXO 22 15,49% 121 23,87%

COL FRONTAL 1 0,70% 7 1,38%
Curva COL LATERAL 28 19,72% 67 13,21%
COL TRANSVERSAL 6 4,23% 8 1,58%
COL TRASEIRA 34 23,94% 53 10,45%

OUTROS 8 5,63% 31 6,11%
SAIDA DE PISTA 20 14,08% 117 23,08%

TOMBAMENTO 11 7,75% 50 9,86%

Curva Total 142 100% 507 100%
ATROP PEDESTRE 47 3,59% 64 4,00%

CAPOTAMENTO 24 1,83% 60 3,75%
COL COM OB. FIXO 91 6,94% 168 10,49%

COL FRONTAL 13 0,99% 26 1,62%
Tangente COL LATERAL 278 21,21% 246 15,36%
COL TRANSVERSAL 138 10,53% 93 5,81%
COL TRASEIRA 524 39,97% 565 35,27%

OUTROS 66 5,03% 144 8,99%
SAIDA DE PISTA 83 6,33% 169 10,55%

TOMBAMENTO 47 3,59% 67 4,18%

Tangente Total 1.311 100% 1.602 100%

Total geral 1.697 2.309




186

Tabela 80 - Distribuigdo por tipo de acidente em relacdo a varidvel “Superficie
da Pista” para cada trecho — 2007.

Superficie da | .. . Trecho Grande Fpolis Trecho Norte
I)Pista Tipo de Acidente Acidentes ‘;: Acidentes %0
ATROP PEDESTRE 7 1,91% 13 2,11%
CAPOTAMENTO 11 3,01% 49 7,97%
COL COM OB. FIXO 42 11,48% 125 20,33%
COL FRONTAL 5 1,37% 10 1,63%
Molhada COL LATERAL 55 15,03% 59 9,59%
COL TRANSVERSAL 38 10,38% 33 5,37%
COL TRASEIRA 142 38,80% 139 22,60%
OUTROS 13 3,55% 32 5,20%
SAIDA DE PISTA 40 10,93% 124 20,16%
TOMBAMENTO 13 3,55% 31 5,04%
Molhada 366 100,00% 615 100,00%
Total
ATROP PEDESTRE 46 3,46% 65 3,84%
CAPOTAMENTO 21 1,58% 53 3,13%
COL COM OB. FIXO 78 5,86% 170 10,04%
COL FRONTAL 19 1,43% 28 1,65%
Seca COL LATERAL 302 22,69% 270 15,94%
COL TRANSVERSAL 211 15,85% 195 11,51%
COL TRASEIRA 472 35,46% 508 29,99%
OUTROS 64 4,81% 150 8,85%
SAIDA DE PISTA 67 5,03% 167 9,86%
TOMBAMENTO 51 3,83% 38 5,19%
Seca Total 1.331 100,00 % 1.694 100,00 %
Total geral 1.697 2.309
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Tabela 81 - Distribuicao por tipo de acidente em relacao a varidvel “Condi¢do
do Tempo” para cada trecho — 2007.

Condicao Tipo de Acidente Trecho Grande Fpolis Trecho Norte
do Tempo Acidentes % Acidentes %o
ATROP PEDESTRE 47 3,34% 70 4,02%
CAPOTAMENTO 22 1,56% 54 3,10%
COL COM OB. FIXO 90 6,40% 184 10,56%
COL FRONTAL 19 1,35% 28 1,61%
Bom COL LATERAL 314 22,33% 277 15,90%
COL TRANSVERSAL 219 15,58% 191 10,96%
COL TRASEIRA 496 35,28% 518 29,74%
OUTROS 70 4,98% 153 8,78%
SAIDA DE PISTA 76 5,41% 178 10,22%
TOMBAMENTO 53 3,77% 89 5,11%
Bom Total 1.406 100 % 1.742 100 %
ATROP PEDESTRE 6 2,09% 8 1,46%
CAPOTAMENTO 10 3,48% 46 8,41%
COL COM OB. FIXO 30 10,45% 108 19,74%
COL FRONTAL 5 1,74% 10 1,83%
Chuva COL LATERAL 42 14,63 % 49 8,96%
COL TRANSVERSAL 29 10,10% 36 6,58%
COL TRASEIRA 117 40,77% 125 22,85%
OUTROS 7 2,44% 28 5,12%
SAIDA DE PISTA 31 10,80% 110 20,11%
TOMBAMENTO 10 3,48% 27 4,94%
Chuva 287 100% 547 100%
Total
ATROP PEDESTRE 0,00% 0,00%
CAPOTAMENTO 0,00% 2 10,00%
COL COM OB. FIXO 0,00% 3 15,00%
COL FRONTAL 0,00% 0,00%
Neblina COL LATERAL 1 25,00% 3 15,00%
COL TRANSVERSAL 1 25,00% 1 5,00%
COL TRASEIRA 1 25,00% 4 20,00%
OUTROS 0,00% 1 5,00%
SAIDA DE PISTA 0,00% 3 15,00%
TOMBAMENTO 1 25,00% 3 15,00%
Neblina 4 100% 20 100%
Total
Total geral 1.697 2.309
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Tabela 82 - Distribuicdo por tipo de acidente em relacdo a varidvel “Fase do
Dia” para cada trecho — 2007.

Trecho Grande Trecho Norte
Fase do Dia Tipo de Acidente Fpolis
Acidentes % Acidentes %0
ATROP PEDESTRE 1 3,33% 4 4,55%
CAPOTAMENTO 2 6,67% 4 4,55%
COL COM OB. FIXO 3 10,00% 11 12,50%
COL FRONTAL 0,00% 0,00%
Amanhecer COL LATERAL 4 13,33% 10 11,36%
COL TRANSVERSAL 4 13,33% 6 6,82%
COL TRASEIRA 10 33,33% 20 22,73%
OUTROS 2 6,67% 9 10,23%
SAIDA DE PISTA 3 10,00% 18 20,45%
TOMBAMENTO 1 3,33% 6 6,82%
Amanhecer 30 100% 88 100%
Total
ATROP PEDESTRE 1 1,10% 6 4,17%
CAPOTAMENTO 1 1,10% 6 4,17%
COL COM OB. FIXO 7 7,69% 15 10,42%
COL FRONTAL 1 1,10% 3 2,08%
Anoitecer COL LATERAL 18 19,78% 22 15,28%
COL TRANSVERSAL 18 19,78% 15 10,42%
COL TRASEIRA 33 36,26% 47 32,64%
OUTROS 5 5,49% 11 7,64%
SAIDA DE PISTA 4 4,40% 14 9,72%
TOMBAMENTO 3 3,30% 5 3,47%
Anoitecer 91 100% 144 100%
Total
ATROP PEDESTRE 29 4,84% 47 5,91%
CAPOTAMENTO 16 2,67% 43 5,41%
COL COM OB. FIXO 67 11,19% 113 1421%
COL FRONTAL 16 2,67% 19 2,39%
Noite COL LATERAL 105 17,53% 84 10,57%
COL TRANSVERSAL 63 10,52% 62 7,80%
COL TRASEIRA 176 29,38% 176 22,14%
OUTROS 29 4,84% 83 10,44%
SAIDA DE PISTA 74 12,35% 122 15,35%
TOMBAMENTO 24 4,01% 46 5,79%
Noite Total 599 100 % 795 100 %
ATROP PEDESTRE 22 2,25% 21 1,64%
Pleno Dia CAPOTAMENTO 13 1,33% 49 3,82%
COL COM OB. FIXO 43 4,40% 156 12,17%
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Continuagdo
COL FRONTAL 7 0,72% 16 1,25%
COL LATERAL 230 23,54% 213 16,61%
COL TRANSVERSAL 164 16,79% 145 11,31%
COL TRASEIRA 395 40,43% 404 31,51%
OUTROS 41 4,20% 79 6,16%
SAIDA DE PISTA 26 2,66% 137 10,69%
TOMBAMENTO 36 3,68% 62 4,84%
Pleno Dia 977 100% 1.282 100%
Total
Total geral 1.697 2.309




190

Tabela 83 - Distribui¢do por tipo de acidente em relacdo a varidvel “Meés de
Ocorréncia” para cada trecho — 2007.

Més de . . Trecho G.rande Trecho Norte
Ocorréncia Tipo de Acidente Fpolis
Acidentes %0 Acidentes %0
ATROP PEDESTRE 4 3,70% 8 2,82%
CAPOTAMENTO 1 0,93% 20 7,04%
COL COM OB. FIXO 5 4,63% 26 9,15%
COL FRONTAL 2 1,85% 5 1,76%
Janeiro COL LATERAL 23 21,30% 44 15,49%
COL TRANSVERSAL 14 12,96% 23 8,10%
COL TRASEIRA 43 39,81% 110 38,73%
OUTROS 6 5,56% 13 4,58%
SAIDA DE PISTA 8 7,41% 23 8,10%
TOMBAMENTO 2 1,85% 12 4,23%
Janeiro Total 108 100% 284 100%
ATROP PEDESTRE 7 6,36% 5 2,56%
CAPOTAMENTO 4 3,64% 12 6,15%
COL COM OB. FIXO 7 6,36% 35 17,95%
COL FRONTAL 1 0,91% 2 1,03%
Fevereiro COL LATERAL 20 18,18% 22 11,28%
COL TRANSVERSAL 15 13,64% 17 8,72%
COL TRASEIRA 45 40,91% 57 29,23%
OUTROS 2 1,82% 14 7,18%
SAIDA DE PISTA 8 7,27% 21 10,77 %
TOMBAMENTO 1 0,91% 10 5,13%
Fevereiro 110 100% 195 100%
Total
ATROP PEDESTRE 4 3,08% 8 4,94%
CAPOTAMENTO 0,00% 6 3,70%
COL COM OB. FIXO 9 6,92% 19 11,73%
COL FRONTAL 3 2,31% 2 1,23%
Marco COL LATERAL 28 21,54% 21 12,96%
COL TRANSVERSAL 6 4,62% 18 11,11%
COL TRASEIRA 51 39,23% 46 28,40%
OUTROS 11 8,46% 12 7,41%
SAIDA DE PISTA 12 9,23% 17 10,49%
TOMBAMENTO 6 4,62% 13 8,02%
Marco Total 130 100 % 162 100 %
ATROP PEDESTRE 5 3,91% 9 4,81%
Abril CAPOTAMENTO 1 0,78% 10 5,35%
COL COM OB. FIXO 9 7,03% 23 12,30%
COL FRONTAL 2 1,56% 5 2,67%
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Trecho Grande

Oi\(/)[::étliliia Tipo de Acidente Fpolis Trecho Norte
Acidentes | % Acidentes | %
Continuagdo
COL LATERAL 31 24,22% 18 9,63%
COL TRANSVERSAL 21 16,41% 19 10,16%
COL TRASEIRA 42 32,81% 53 28,34%
OUTROS 6 4,69% 15 8,02%
SAIDA DE PISTA 7 5,47% 27 14,44%
TOMBAMENTO 4 3,13% 8 4,28%
Abril Total 128 100 % 187 100 %
ATROP PEDESTRE 7 4,14% 5 2,89%
CAPOTAMENTO 6 3,55% 2 1,16%
COL COM OB. FIXO 16 9.47% 23 13,29%
COL FRONTAL 2 1,18% 5 2,89%
Maio COL LATERAL 27 15,98% 29 16,76%
COL TRANSVERSAL 31 18,34% 24 13,87%
COL TRASEIRA 55 32,54% 36 20,81%
OUTROS 4 2,37% 13 7,51%
SAIDA DE PISTA 12 7,10% 26 15,03%
TOMBAMENTO 9 5,33% 10 5,78%
Maio Total 169 100 % 173 100%
ATROP PEDESTRE 4 2,65% 5 3,16%
CAPOTAMENTO 5 3,31% 6 3,80%
COL COM OB. FIXO 11 7,28% 18 11,39%
COL FRONTAL 2 1,32% 2 1,27%
Tunho COL LATERAL 30 19,87% 24 15,19%
COL TRANSVERSAL 30 19,87% 21 13,29%
COL TRASEIRA 58 38,41% 34 21,52%
OUTROS 2 1,32% 12 7,59%
SAIDA DE PISTA 7 4,64% 26 16,46%
TOMBAMENTO 2 1,32% 10 6,33%
Junho Total 151 100 % 158 100 %
ATROP PEDESTRE 3 2,10% 5 3,09%
CAPOTAMENTO 1 0,70% 7 4,32%
COL COM OB. FIXO 11 7,69% 23 14,20%
COL FRONTAL 3 2,10% 2 1,23%
Tulho COL LATERAL 32 22,38% 26 16,05%
COL TRANSVERSAL 15 10,49% 19 11,73%
COL TRASEIRA 52 36,36% 34 20,99%
OUTROS 5 3,50% 17 10,49%
SAIDA DE PISTA 16 11,19% 19 11,73%
TOMBAMENTO 5 3,50% 10 6,17%
Julho Total 143 100% 162 100%
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Trecho Grande

Oi\(/)[::étliliia Tipo de Acidente Fpolis Trecho Norte
Acidentes | % Acidentes | %
Continuagdo
ATROP PEDESTRE 1 0,64% 3 1,89%
CAPOTAMENTO 1 0,64% 6 3,77%
COL COM OB. FIXO 9 5,77% 23 14,47%
COL FRONTAL 2 1,28% 2 1,26%
Agosto COL LATERAL 31 19,87% 24 15,09%
COL TRANSVERSAL 30 19,23% 11 6,92%
COL TRASEIRA 57 36,54% 35 22,01%
OUTROS 9 5,77% 17 10,69%
SAIDA DE PISTA 4 2,56% 28 17,61%
TOMBAMENTO 12 7,69% 10 6,29%
Agosto Total 156 100 % 159 100 %
ATROP PEDESTRE 4 2,82% 10 4,69%
CAPOTAMENTO 4 2,82% 6 2,82%
COL COM OB. FIXO 12 8,45% 36 16,90%
COL FRONTAL 2 1,41% 3 1,41%
Setembro COL LATERAL 33 23,24% 32 15,02%
COL TRANSVERSAL 18 12,68% 12 5,63%
COL TRASEIRA 46 32,39% 61 28,64%
OUTROS 8 5,63% 19 8,92%
SAIDA DE PISTA 12 8,45% 27 12,68%
TOMBAMENTO 3 2,11% 7 3,29%
Setembro 142 100% 213 100%
Total
ATROP PEDESTRE 3 2,04% 11 5,29%
CAPOTAMENTO 5 3,40% 14 6,73%
COL COM OB. FIXO 10 6,80% 19 9,13%
COL FRONTAL 1 0,68% 3 1,44%
Outubro COL LATERAL 35 23,81% 29 13,94%
COL TRANSVERSAL 23 15,65% 24 11,54%
COL TRASEIRA 50 34,01% 60 28,85%
OUTROS 8 5,44% 13 6,25%
SAIDA DE PISTA 7 4,76% 24 11,54%
TOMBAMENTO 5 3,40% 11 5,29%
Outubro 147 100% 208 100%
Total
ATROP PEDESTRE 5 3,13% 2 1,12%
CAPOTAMENTO 0,00% 6 3,35%
Novembro COL COM OB. FIXO 5,63% 28 15,64%
COL FRONTAL 1 0,63% 3 1,68%
COL LATERAL 28 17,50% 35 19,55%
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Més de . . Trecho G.rande Trecho Norte
Ocorréncia Tipo de Acidente Fpolis
Acidentes | % Acidentes | %
Continuagdo
COL TRANSVERSAL 21 13,13% 16 8,94%
COL TRASEIRA 71 44,38% 35 19,55%
OUTROS 12 7,50% 17 9,50%
SAIDA DE PISTA 6 3,75% 28 15,64%
TOMBAMENTO 7 4,38% 9 5,03%
Novembro 160 | 100% 179 100%
Total
ATROP PEDESTRE 6 3,92% 7 3,06%
CAPOTAMENTO 4 2,61% 7 3,06%
COL COM OB. FIXO 12 7,84% 22 9,61%
COL FRONTAL 3 1,96% 4 1,75%
Dezembro COL LATERAL 39 25,49% 25 10,92%
COL TRANSVERSAL 25 16,34% 24 10,48%
COL TRASEIRA 44 28,76% 86 37,55%
OUTROS 4 2,61% 20 8,73%
SAIDA DE PISTA 8 5,23% 25 10,92%
TOMBAMENTO 8 5,23% 9 3,93%
Dezembro 153 100% 229 100%
Total
Total geral 1.697 2.309
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Tabela 84 - Distribuicdo por tipo de acidente em relacdio a varidvel “Dia da
Semana” para cada trecho — 2007.

Trecho Grande Trecho Norte
Dia da Semana | Tipo de Acidente Fpolis
Acidentes % Acidentes %o
ATROP PEDESTRE 12 6,67% 14 3,20%
CAPOTAMENTO 4 2,22% 17 3,89%
COL COM OB. FIXO 20 11,11% 52 11,90%
COL FRONTAL 3 1,67% 9 2,06%
Domingo COL LATERAL 34 18,89% 53 12,13%
COL TRANSVERSAL 24 13,33% 47 10,76%
COL TRASEIRA 52 28,89% 134 30,66%
OUTROS 5 2,78% 34 7,78%
SAIDA DE PISTA 19 10,56% 61 13,96%
TOMBAMENTO 7 3,89% 16 3,66%
Domingo Total 180 100% 437 100%
ATROP PEDESTRE 4 1,65% 11 3,96%
CAPOTAMENTO 3 1,24% 14 5,04%
COL COM OB. FIXO 20 8,26% 35 12,59%
COL FRONTAL 3 1,24% 6 2,16%
Segunda-feira COL LATERAL 55 22,73% 40 14,39%
COL TRANSVERSAL 36 14,88% 23 8,27%
COL TRASEIRA 88 36,36% 72 25,90%
OUTROS 11 4,55% 18 6,47%
SAIDA DE PISTA 14 5,79% 42 15,11%
TOMBAMENTO 8 3,31% 17 6,12%
Segunda-feira 242 100% 278 100%
Total
ATROP PEDESTRE 6 2,60% 5 1,74%
CAPOTAMENTO 2 0,87% 10 3,48%
COL COM OB. FIXO 12 5,19% 38 13,24%
COL FRONTAL 2 0,87% 3 1,05%
Terca-feira COL LATERAL 56 24,24% 44 15,33%
COL TRANSVERSAL 34 14,72% 25 8,71%
COL TRASEIRA 89 38,53% 87 30,31%
OUTROS 14 6,06% 25 8,71%
SAIDA DE PISTA 5 2,16% 35 12,20%
TOMBAMENTO 11 4,76% 15 5,23%
Terca-feira 231 100% 287 100%
Total
ATROP PEDESTRE 6 2,58% 11 4,25%
CAPOTAMENTO 3 1,29% 9 3,47%
Quarta-feira COL COM OB. FIXO 10 4,29% 31 11,97%
COL FRONTAL 6 2,58% 2 0,77%
COL LATERAL 51 21,89% 26 10,04%
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Trecho Grande

Dia da Semana | Tipo de Acidente Fpolis Trecho Norte
Acidentes | % Acidentes | %
Continuagio
COL TRANSVERSAL 42 18,03% 28 10,81%
COL TRASEIRA 85 36,48% 84 32,43%
OUTROS 13 5.58% 22 8,49%
SAIDA DE PISTA 9 3,86% 29 11,20%
TOMBAMENTO 3 3,43% 17 6,56%
Quarta-feira 233 100% 259 100%
Total
ATROP PEDESTRE 11 4,15% 8 2,85%
CAPOTAMENTO 5 1,89% 14 4,98%
COL COM OB. FIXO 18 6,79% 37 13,17%
COL FRONTAL 5 1,89% 4 1,42%
Quinta-feira COL LATERAL 62 23,40% 58 20,64%
COL TRANSVERSAL 33 12,45% 29 10,32%
COL TRASEIRA 96 36,23% 70 24.91%
OUTROS 3 3,02% 26 9,25%
SAIDA DE PISTA 18 6.79% 23 8,19%
TOMBAMENTO 9 3,40% 12 4.27%
Quinta-feira 265 100% 281 100%
Total
ATROP PEDESTRE 7 2,32% 12 3,45%
CAPOTAMENTO 7 2.32% 13 3,74%
COL COM OB. FIXO 16 5.,30% 54 15,52%
COL FRONTAL 3 0,99% 3 0,86%
Sextafeira | COL LATERAL 55 1821% 52 14,94%
COL TRANSVERSAL 47 15,56% 38 10,92%
COL TRASEIRA 127 42,05% 96 27,59%
OUTROS 19 6.29% 20 5,75%
SAIDA DE PISTA 13 4,30% 42 12,07%
TOMBAMENTO 3 2,65% 18 5,17%
Sexta-feira 302 100% 348 100%
Total
ATROP PEDESTRE 7 2.87% 17 4,06%
CAPOTAMENTO 3 3,28% 25 5,.97%
COL COM OB. FIXO 24 9,84% 48 11,46%
COL FRONTAL 2 0,82% 11 2,63%
Ssbado COL LATERAL 44 18,03% 56 13,37%
COL TRANSVERSAL 33 13,52% 38 9,07%
COL TRASEIRA 77 31,56% 104 24.82%
OUTROS 7 2,87% 37 8,83%
SAIDA DE PISTA 29 11,89% 59 14,08%
TOMBAMENTO 13 5,33% 24 5,73%
Sabado Total 244 100% 419 100%
Total geral 1.697 2.309
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APENDICE 7: Aplicacio do Modelo Logistico Multinomial - exemplo

Modelo com as varidveis preditoras “Trecho” e “Tracado da Pista” com os
dados de acidentes de trinsito registrados no ano de 2004

The SAS System 16:38 Saturday, May 15,
2009 1
The CATMOD Procedure
Data Summary
Response Tipo Response Levels 10
Weight Variable None Populations 9
Data Set ACIDENTES_2004_2_FINAL Total Frequency 5863
Frequency Missing 0 Observations 5863
Population Profiles
Sample Trecho Tracado Sample Size
S S f S f S F S F S FSFFSFSSFSSFSFSFFSFoS
1 GF INTERSECAO 118
2 GF CURVA 115
3 GF TANGENTE 1089
4 NO INTERSECAO 163
5 NO CURVA 591
6 NO TANGENTE 1476
7 SU INTERSECAO 365
8 SU CURVA 225
9 SU TANGENTE 1721
Response Profiles
Response Tipo
FEFfSFSSFSFSsFssFsFfssFssfsss
1 ATROP PEDESTRE
2 CAPOTAMENTO
3 COL COM OB. FIXO
4 COL FRONTAL
5 COL LATERAL
6 COL TRANSVERSAL
7 COL TRASEIRA
8 QOUTROS
9 SAIDA DE PISTA
10 TOMBAMENTO
Maximum Likelihood Analysis
Sub -2 Log Convergence Parameter Estimates
Iteration Iteration Likelihood Criterion 1 2 3
4
S S S S S S S S S S S S fff S f S F A ffF A ffffFSFfFfFffffffffsffss
0 0 27000.113 1.0000 0 0 0 0
1 0 24129.745 0.1063 -0.2689 -0.0610 0.9481 -0.2786
2 0 22968.64 0.0481 -1.0537 -0.7385 1.0342 -1.2205
3 0 22833.975 0.005863 -0.8334 -0.3965 0.9321 -0.9457
4 0 22832.488 0.0000651 -0.8881 -0.4545 0.9077 -0.9938
5 0 22832.487 3.4494E-8 -0.8881 -0.4548 0.9086 -0.9932
6 0 22832.487 1.099E-14 -0.8881 -0.4548 0.9086 -0.9932
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The CATMOD Procedure

Maximum Likelihood Analysis



Parameter Estimates

Iteration 5 6 7 8 9 10 11 12
SRR EE SRR RS RS R PR R EE RS EEEEE R EESEEEEE SRR EESEEREESEEREEEEEAEEREEEEEEEEEEEEEEE S
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1.2523 1.3936 1.5099 -0.0684 0.4800 0.1894 -0.1483 -0.2801
2 1.2483 0.7047 1.3652 -0.3031 0.004080 0.5549 -0.6607 -0.1564
3 1.2545 0.9205 1.3026 -0.1613 0.2853 0.5326 -0.5512 -0.2086
4 1.2533 0.8793 1.2785 -0.1636 0.2338 0.5331 -0.5589 -0.2182
5 1.2533 0.8801 1.2795 -0.1635 0.2337 0.5332 -0.5589 -0.2182
6 1.2533 0.8801 1.2795 -0.1635 0.2337 0.5332 -0.5589 -0.2182
Maximum Likelihood Analysis
Parameter Estimates
Iteration 13 14 15 16 17 18 19 20
S S S S S S S f S f S f S F S F S FfFfFfF S S S S S FSFSFFFFffofoS
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -0.0282 0.1846 0.0582 0.5112 -0.0529 -0.0844 0.0958 0.2561
2 -0.2269 0.0793 0.1889 0.1154 -0.1008 -0.0730 0.1903 0.7400
3 -0.0348 0.1318 0.0970 0.2167 -0.1015 -0.0981 0.1886 0.6223
4 -0.0413 0.1302 0.0919 0.2166 -0.1022 -0.1001 0.1852 0.6259
5 -0.0413 0.1303 0.0919 0.2167 -0.1022 -0.1001 0.1852 0.6259
6 -0.0413 0.1303 0.0919 0.2167 -0.1022 -0.1001 0.1852 0.6259
Maximum Likelihood Analysis
Parameter Estimates
Iteration 21 22 23 24 25 26 27 28
SRR SRR RS RS R EE RS RS EE R RS EE SRR EE SRR EESEEREESEEREEEEEAEEREEEEEEEEEEEEEEE S
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.7090 -0.0361 -0.1272 -0.0410 -0.1196 0.2224 0.3847 0.0772
2 0.6873 -0.2188 0.2053 0.1043 0.2592 0.4591 0.5941 -0.4575
3 0.6999 -0.4524 0.1080 0.0696 0.1579 0.4016 0.5568 0.1867
4 0.7077 -0.4551 0.1091 0.0695 0.1591 0.4015 0.5580 0.0938
5 0.7077 -0.4552 0.1091 0.0695 0.1590 0.4015 0.5580 0.0941
6 0.7077 -0.4552 0.1091 0.0695 0.1590 0.4015 0.5580 0.0941
Maximum Likelihood Analysis
Parameter Estimates
Iteration 29 30 31 32 33 34 35 36
EEEEEEE SRR RS RS E R EEEEE RS EA R RS EESEEEEE SRR EESEEREESEEREEEEESEEREEEEEEEEEEEEEEE S
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -0.2252 -0.3691 -0.0685 0.1252 2.5013 -0.3147 -0.0526 -0.6707
2 -1.2063 0.005874 -0.9875 0.2470 0.9643 0.1908 -0.4922 -1.5235
3 -0.5919 -0.0852 -0.4316 0.2102 1.4992 0.0842 -0.1933 -0.9278
4 -0.6987 -0.1251 -0.5089 0.2087 1.4274 0.0376 -0.1988 -1.0296
5 -0.6994 -0.1233 -0.5077 0.2088 1.4288 0.0394 -0.1984 -1.0297
6 -0.6994 -0.1233 -0.5077 0.2088 1.4288 0.0394 -0.1984 -1.0297
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Maximum Likelihood Analysis
Parameter Estimates
Iteration 37 38 39 40 41 42 43 44
S S S S S f S f S ff f S f S F S FfFfFfF S S S S S FSSFFFfffofoS
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -0.1438 0.3510 0.8024 0.0317 -0.2998 -1.4780 -0.8547 -0.1327
2 -0.0771 1.0450 0.3090 0.5389 -0.2704 -0.9250 -0.6310 -0.0679
3 -0.5088 0.6785 0.3679 0.2485 -0.2810 -1.1351 -0.6009 -0.1833
4 -0.4712 0.7324 0.3879 0.2861 -0.2799 -1.0962 -0.5784 -0.1804
5 -0.4714 0.7327 0.3870 0.2855 -0.2800 -1.0970 -0.5794 -0.1806
6 -0.4714 0.7327 0.3870 0.2855 -0.2800 -1.0970 -0.5794 -0.1806

Maximum Likelihood

Analysis
Parameter
Estimates
Iteration 45

FEFFSFSFSFSFFssfssfsss
0 0
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.9592
L1619
.9052
L9562
.9563
.9563

Maximum likelihood computations converged.

Maximum Likelihood Analysis of Variance

Source DF Chi-Square Pr > ChiSqg
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
Intercept 821.28 <.0001
Trecho 18 260.05 <.0001
Tracado 18 848.44 <.0001
Likelihood Ratio 36 151.25 <.0001

Analysis of Maximum Likelihood Estimates

Function Standard Chi-
Parameter Number Estimate Error Square Pr > ChiSqg
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
Intercept 1 -0.8881 1633 29.56 <.0001
2 -0.4548 0.1510 9.08 0.0026
3 0.9086 0.1004 81.83 <.0001
4 -0.9932 0.1673 35.26 <.0001
The SAS System 16:38 Saturday, May 15,
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The CATMOD Procedure
Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Function Standard Chi-
Parameter Number Estimate Error Square Pr > Chisqg
S S S S S S S S f S f S f S f S F S ffFfSFSSFSFfSFFSFfffsfsS
Intercept 5 1.2533 0.0949 174.46 <.0001
6 0.8801 0.1032 72.78 <.0001
7 1.2795 0.0968 174.75 <.0001
8 -0.1635 0.1289 1.61 0.2046
9 0.2337 0.1330 3.09 0.0788
Trecho GF 1 0.5332 0.1448 13.56 0.0002
GF 2 -0.5589 0.1697 10.85 0.0010
GF 3 -0.2182 0.1172 3.47 0.0625
GF 4 -0.0413 0.1737 0.06 0.8120
GF 5 0.1303 0.1052 1.53 0.2158
GF 6 0.0919 0.1140 0.65 0.4200
GF 7 0.2167 0.1015 4.56 0.0328
GF 8 -0.1022 0.1311 0.61 0.4356
GF 9 -0.1001 0.1232 0.66 0.4163
NO 1 0.1852 0.1436 1.66 0.1973
NO 2 0.6259 0.1304 23.03 <.0001
NO 3 0.7077 0.1015 48.60 <.0001
NO 4 -0.4552 0.1738 6.86 0.0088
NO 5 0.1091 0.0979 1.24 0.2653
NO 6 0.0695 0.1065 0.43 0.5140
NO 7 0.1590 0.0948 2.82 0.0933
NO 8 0.4015 0.1158 12.03 0.0005
NO 9 0.5580 0.1069 27.22 <.0001
Tracado INTERSECAO 1 0.0941 0.2616 0.13 0.7191
INTERSECAO 2 -0.6994 0.2545 7.55 0.0060
INTERSECAO 3 -0.1233 0.1623 0.58 0.4474
INTERSECAO 4 -0.5077 0.2699 3.54 0.0599
INTERSECAO 5 0.2088 0.1507 1.92 0.1659
INTERSECAO 6 1.4288 0.1505 90.11 <.0001



INTERSECAO 7 0.0394 0.1540 0.07
INTERSECAO 8 -0.1984 0.2116 0.88
INTERSECAO 9 -1.0297 0.2369 18.89
CURVA 1 -0.4714 0.2447 3.71
CURVA 2 0.7327 0.1765 17.24
CURVA 3 0.3870 0.1338 8.37
CURVA 4 0.2855 0.2114 1.82
CURVA 5 -0.2800 0.1349 4.31
CURVA 6 -1.0970 0.1601 46.93
CURVA 7 -0.5794 0.1392 17.33
CURVA 8 -0.1806 0.1774 1.04
CURVA 9 0.9563 0.1607 35.43
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Contrasts of Maximum Likelihood Estimates

Contrast DF Chi-Square Pr > ChiSqg
S S S S S S S S f S f S f S fSFfSFSFFSfFFSFfffsfsS
Tipo5 x Tipo6 GF Intersecao 1 30.51 <.0001
Tipo5 x Tipo7 GF Intersecao 1 0.13 0.7143
Tipo5 x Tipo9 GF Curva 1 1.02 0.3136
Tipo3 x Tipo9 GF Curva 1 0.01 0.9415
Tipo3 x Tipo5 GF Curva 1 1.05 0.3047
Tipo5 x Tipo7 GF Tangente 1 55.07 <.0001
Tipo5 x Tipo6 GF Tangente 1 58.38 <.0001
Tipo5 x Tipo6 NO Intersecao 1 33.36 <.0001
Tipo5 x Tipo7 NO Intersecao 1 0.38 0.5396
Tipo3 x Tipo9 NO Curva 1 6.33 0.0119
Tipo5 x Tipo9 NO Curva 1 30.51 <.0001
Tipo5 x Tipo7 NO Tangente 1 54.55 <.0001
Tipo3 x Tipo5 NO Tangente 1 0.95 0.3292
Tipo6 x Tipo7 SU Intersecao 1 91.95 <.0001
Tipo5 x Tipo7 SU Intersecao 1 3.86 0.0494
Tipo5 x Tipo6 SU Intersecao 1 61.53 <.0001
Tipo5 x Tipo9 SU Curva 1 0.00 0.9898
Tipo3 x Tipo9 SU Curva 1 8.35 0.0039
Tipo3 x Tipo5 SU Curva 1 8.87 0.0029
Tipo5 x Tipo7 SU Tangente 1 30.09 <.0001
Tipo5 x Tipo6 SU Tangente 1 70.53 <.0001

L7979
.3483
.0001
.0541
.0001
.0038
.1768
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.0001
.0001
.3086
.0001
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