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RESUMO

Este estudo tem como objetivo identificar possiveis graus de associacdo entre diversas
variaveis e a severidade dos acidentes ocorridos na Rodovia BR-101 no estado de Santa
Catarina ao longo de 2019, através de dados abertos da Policia Rodoviaria Federal (PRF).
A metodologia adotada consistiu no teste de Qui-quadrado (y?), utilizada para estabelecer
potencial relacdo entre varidveis qualitativas, seguido do teste de contingéncia para
verificar o grau de associacao entre elas. Como resultado, foram identificadas correlacfes
com fraco grau de associacdo entre fatores investigados nos registros de acidentes para o
trecho analisado. Dentre as consideracdes finais destacam-se a necessidade de maior
atencdo quanto as condi¢Oes de trafegabilidade na via selecionada, junto a uma melhoria
na fiscalizagdo e sinalizagdo para maior seguranga nas viagens. Quanto aos motoristas,
politicas de educacdo no transito, bem como medidas corretivas através de
monitoramento por radares, por exemplo, podem incentivar a direcdo defensiva e,
consequentemente, a reducao de acidentes.

Palavras-chave: acidentes rodoviarios, grau de severidade, br-101, qui-quadrado.

ABSTRACT

This study aims to identify potential association degrees of several variables to the
severity of accidents occurring within BR-101 Highway in Santa Catarina state during
2019, in order to correlate them to specific variables obtained by open data source from
Federal Highway Police (FHP). The adopted methodology consisted in Chi-square test
(x?), used to establish potential linkage between qualitative variables, followed by
contingency test to verify the association degree between them. As a result, it was
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identified weak correlation degrees of association to factors under study on recorded
accidents for the analyzed segment. Among final discussion, there is a need for more
attention about traffic conditions within the selected highway, additionally to surveillance
and sign improvement to increase travel safety. About the drivers, traffic education
policies, as well as corrective measures through radar surveillance systems, for example,
may encourage defensive driving and, hence, the accident reduction.

Keywords: highway accidents, severity degree, br-101, chi-square.

1 INTRODUCAO

No ano de 2020 foram registrados 63.447 acidentes e 5.287 obitos nas rodovias
federais brasileiras, cujo custo estimado ultrapassou os 10 bilhdes de reais. Dentre as
rodovias federais, aquela que concentrou a maior quantidade de acidentes foi a BR-101,
rodovia longitudinal brasileira que percorre o litoral de 12 estados brasileiros,
contabilizando 10.525 ocorréncias, sendo 8.715 com vitimas fatais ou ndo, além de ser a
segunda em nimero de mortes, com um total de 627 casos fatais (CNT, 2020). A Figura
1 ilustra 0 mapa de acidentes com vitimas fatais ocorridos no estado de Santa Catarina
em 2020, sendo novamente a BR-101 aquela que apresentou maior ocorréncia de

acidentes.

Figura 1: Mapa de acidentes rodoviarios em Santa Catarina em 2020
Indicadores de Acidentalidade - 2020
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O item 2.1 da NBR 10697 (2020) define sinistro de transito como todo evento que
resulte em dano ao veiculo, bem como as pessoas, animais ou cargas presentes no mesmo.

Inclui também a possibilidade de danos materiais ou prejuizos ao transito, a via ou ao
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meio ambiente. A norma também classifica os sinistros como: sem vitima, com vitima
ndo fatal ou com vitima fatal. J4 Bonneson (2010), acidente rodoviario é um conjunto de
eventos que resultam em algum tipo de dano e que envolve, a0 menos, um veiculo
rodoviario motorizado. Além disso, afirma que acidentes rodoviarios sdo eventos
aleatorios, ja que a sua ocorréncia se d& em funcdo de um conjunto de a¢6es, que podem
ser desencadeadas por diversas variaveis, controlaveis ou ndo. Tais variaveis podem ser
divididas em trés categorias gerais: Variaveis Humanas, Variaveis relativas aos Veiculos
e Variaveis relativas as Rodovias e ao Ambiente. Na primeira categoria, podem ser
enquadradas caracteristicas do condutor, como idade, habilidade, experiéncia e
sobriedade. Sobre o veiculo, pode-se observar a sua classe e o seu estado de manutencao.
Por fim, condicGes geométricas e de manutencgdo da via, além de fatores climéaticos podem
ser enquadrados na Gltima categoria.

Assim, a analise estatistica de dados de acidentes rodoviarios é realizada com
frequéncia na comunidade académica e profissional, auxiliando a compreenséo de tais
eventos. Algumas de suas aplicacbes sdo elencadas por Roess et al. (2010), como a
identificacdo de locais com alto nimero de acidentes, a avaliacdo de variaveis
contribuintes, o desenvolvimento de medidas preventivas e analises estatisticas gerais que
possibilitem a identificacdo de tendéncias. Com isso, 0 presente artigo tem como objetivo
a realizacdo de testes estatisticos de associacdo entre varidveis qualitativas, presentes no
banco de dados da Policia Rodoviaria Federal (PRF, 2021) de acidentes rodoviarios no

trecho da Rodovia BR-101 correspondente ao estado de Santa Catarina.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 FATOR HUMANO

Historicamente, atribui-se ao fator humano, uma maior importancia na
participacdo de acidentes rodoviarios em detrimento de fatores do veiculo e ambiente ou
da rodovia. Ndo por acaso, 0 desempenho e o0 comportamento humano sdo
frequentemente estudados no meio académico. Enquanto o primeiro refere-se a
capacidade do condutor, o segundo esta ligado as decisdes tomadas pelo mesmo e
responde por grande parte dos acidentes (Bottesini e Nodari, 2011). Neste contexto,
diversas pesquisas avaliam a influéncia de determinadas caracteristicas do
comportamento humano na geracdo de acidentes. Kuniyoshi et al. (2020) avaliam o
impacto da idade na atencdo e percepc¢do dos condutores por meio de simuladores de

direcdo. A situacdo da licenca dos envolvidos também é relevante, sendo a taxa de leséo
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e fatalidade superior em vitimas com licenga expirada, condicional ou sem licenga quando
comparadas aos condutores com licenga regular (Pakgohar et al., 2011).

Durées et al. (2019) analisaram o efeito na direcdo para diferentes taxas de alcool
no sangue do condutor. Ainda relacionado a imprudéncia dos condutores, a intoxicacao
por substancias psicoativas pode agravar as lesdes em acidentes, como foi constatado no
estudo de caso de Ristic et al. (2013). Dentre outras condi¢des muito especificas, pode-
se citar também a nacionalidade de vitimas em regides fora de seu respectivo pais. Esta
caracteristica pode estar atrelada aos tipos de infracdo de transito, dadas as diferencas na
legislacdo de um local para outro (Yoh et al., 2017). J& um exemplo de pesquisa
relacionada ao desempenho humano é apresentado por Bonatto et al. (2019), envolvendo

uma andlise comparativa da distracdo na direcdo entre condutores regulares e policiais.

2.2 FATORES AMBIENTAIS E CARACTERISTICAS DA VIA

Apos o fator humano, fatores relacionados ao ambiente ou a rodovia s&o 0s mais
associados a ocorréncia de acidentes. Salvador e Goldner (2009) buscaram compreender
a influéncia da constituicdo fisica e do meio em que a rodovia esta inserida nas
caracteristicas dos acidentes que nela ocorrem. Caracteristicas combinadas como a
geometria, estado de conservacdo da pista, tipos de veiculos e velocidade média séo
determinantes na frequéncia de ocorréncia de acidentes (Guerrero-Barbosa et al., 2015).
Neste sentido, Almeida et al. (2013) observaram o impacto na geracdo de acidentes de
algumas variaveis envolvendo a via, como jurisdi¢do, pavimentacdo, posi¢ao da quadra,
tipos de sinalizagédo e condicdes de iluminagdo. Vias de jurisdicdo federal apresentaram
maior propensdo a ocorréncia de acidentes graves devido a maior permissdo de
velocidade, enquanto velocidades menores reduzem os riscos de acidentes mais graves
em vias municipais. O mesmo fendmeno quanto a jurisdicdo da via foi verificado por
Kakkar et al. (2014). Porém, apenas a velocidade da via ndo permite a generalizagdo, pois
as vias urbanas apresentam maior volume concentrado de veiculos congestionados, o que
aumenta o risco de acidentes em zonas de engarrafamento, como apontam Yeo et al.
(2013).

Além da velocidade, Andriola et al. (2019) identificaram o impacto de outros
parametros geometricos na frequéncia e severidade dos acidentes viarios em curvas da
BR-116 no Rio Grande do Sul, como a declividade e a superelevacdo. Ainda no estado,
Fermino et al. (2017) concluiram que houve uma reducdo da taxa de acidentes apds a

expansdo da via, por meio da obra de implantacdo da quarta faixa de rolamento na BR-
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290/RS. J& Pereira et al. (2012) analisaram a aderéncia pneu-pavimento nos principais
trechos de ocorréncia de acidentes nas estradas pernambucanas e paraibanas. Os
fendmenos em pontos criticos da via quanto ao seu desempenho de seguranca, nos quais
a ocorréncia de acidentes é relativamente maior que nos demais segmentos, também séo
fatores chave no que diz respeito as caracteristicas da via na causa de acidentes (Prieto et
al., 2014).

Nesta categoria de fatores, enquadra-se, também, a interferéncia das condigdes
meteorologicas na seguranca das vias, afinal, sob condi¢des climaticas adversas, 0s
condutores podem apresentar comportamento divergente daquele observado em
condicGes favoraveis, 0 que aumenta os riscos de acidentes para tais situagdes (Chu et al.,
2019). Por exemplo, Caleffi et al., (2016) apontam uma reducao de velocidade de 10km/h
em periodos de chuva. Além disso, o risco de aguaplanagem, também apresenta efeitos
consideraveis para a severidade dos acidentes rodoviarios (Lee et al., 2018). Por isso,
Silva et al. (2020) exploraram a existéncia de correlagdo entre a ocorréncia de acidentes
e a precipitacdo diaria em trecho da rodovia BR-376 no Parana. De forma semelhante,
Ferreira et al. (2017) analisaram o impacto das condi¢fes meteoroldgicas, em especial, a
precipitacdo diaria e a temperatura, em acidentes em ambiente urbano da cidade do Porto,
em Portugal. Os fatores ambientais, como no caso do clima, podem ser caracterizados
com o objetivo de estabelecer modelos de previsdo sob condigdes meteoroldgicas
extremas, a fim de apontar localidades que demandem maior necessidade de
planejamento para reduzir acidentes, além de auxiliar na agilizacdo de resposta dos

servigos de emergéncia (Medina et al., 2016).

2.3 FATORES RELACIONADOS AO VEICULO E AO TEMPO

Quanto aos fatores relativos ao veiculo sdo 0s menos apontados como principais
causadores de acidentes. No entanto, estes devem garantir um sistema de seguranga em
boas condigdes, visto que a utilizacdo de cinto de seguranca e acionamento de airbags
(ou ndo), somado a variacdo da velocidade estdo intimamente relacionados a gravidade
do acidente (Ju e Sohn, 2011). Lin e Fan (2021) ressaltam que a classe de veiculos pode
ter grande influéncia no grau de severidade das lesdes em acidentes, com o foco no caso
das bicicletas, cujo menor porte em relacdo a outros meios de transporte rodoviarios as
tornam mais vulneraveis.

Por fim, em se tratando de andlise de acidentes na Rodovia BR-101,

especificamente, cita-se o trabalho de Soares et al. (2018), com o qual o presente trabalho
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tem a adocdo de algumas variaveis em comum, além do banco de dados da PRF para
acidentes agrupados por ocorréncia. Dentre elas podemos citar o horario, causa do
acidente, grau de severidade, entre outros. Varidveis de tempo como dia da semana e
horario também sdo observados em alguns estudos, como o de Almeida et al. (2013),

além de outros autores citados a seguir com maior grau de detalhes.

2.4 APLICAGOES DO METODO QUI-QUADRADO NA ANALISE DE VARIAVEIS

Este modelo estatistico se mostra muito apropriado para determinadas associagdes
de fatores relacionados a acidentes de transito. Rosenbloom (2009) utilizou o teste de qui-
quadrado para averiguar o0 comportamento de pedestres em cruzamentos semaforizados
nas fases verde e vermelha. Além da semaforizagdo, Goh et al. (2012) consideraram a
velocidade de travessia dos pedestres, adotando para isso 0 mesmo método de teste. Em
estudo voltado especificamente ao envolvimento de idosos em acidentes de transito,
Etehad et al. (2015) também testaram a influéncia de variaveis como classificacdo da via,
historico de acidentes dos envolvidos, modo de transporte, veiculo de socorro, laudo
médico, necessidade de admissdo em UTI e ocorréncia de mortes ou ndo. H& casos em
que multiplos fatores temporais podem representar grandes impactos no numero de
acidentes. Bayan et al. (2013) levantaram o perfil de acidentes ndo graves de transito na
cidade de Pimpri Chinchwad, india. O dia da semana se mostrou significativo quanto aos
acidentes, sendo domingo o dia de maior ocorréncia. O horario entre as 20:00 e 00:00
também registrou 0 maior nimero de acidentes. Os homens também compuseram a maior
parcela de vitimas (83,5%), sendo a faixa etaria entre 25 e 34 anos a de maior ocorréncia.
Guler (2013) levantou cinco hip6teses sobre variaveis temporais, sendo elas: hora do dia,
dia da semana, més, estacdo do ano e periodo do dia (iluminacdo). Apenas no dia da
semana ndo se mostrou uma variavel significativa no numero de acidentes.

Mandacaru et al. (2018) identificaram alguns fatores associados as mortes e
ferimentos graves em vitimas de acidentes de transito na cidade de Goiénia. Quanto aos
dias da semana, nenhum apresentou concentragéo significativa em detrimento aos demais.
As ocorréncias observadas apontaram para uma maior frequéncia de acidentes em
individuos do sexo masculino, os quais respondem por cerca de 70% para o total dos
envolvido, vitimas de lesdes graves e também de Obitos. Observou-se também uma maior
frequéncia de vitimas com idades entre 18 e 29 anos, para as trés situacdes observadas.
Os veiculos de maior envolvimento eram motocicletas e a condi¢cdo mais recorrente dos

envolvidos era de condutor do veiculo no momento do acidente. Karacasu e Er (2011)
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testaram a interferéncia dos tipos de infrag&o no transito, classificadas pelos autores em

principais ou secundarias, considerando apenas casos em que houve lesdes ou mortes, em

Eskisehir, na Turquia. Identificou-se maior envolvimento de homens em acidentes, sendo

a violacdo da preferéncia de passagem em interseces a infracdo principal de maior

ocorréncia entre o0 género masculino, e batidas na traseira de outros veiculos a de maior

ocorréncia entre o género feminino. Ambos 0s grupos cometeram majoritariamente

infraces secundarias de falha na reducéo de velocidade em intersecdes, curvas, tlneis,

faixas de pedestre, passagens de nivel entre outras. Tanto infragdes principais como

secundarias foram cometidas majoritariamente por individuos com idade entre 21 e 30

anos e minoritariamente por pessoas de 71 anos ou mais. Os autores supracitados, bem

como outros, estdo presentes na Tabela 1, na qual também estdo indicadas as variaveis

analisadas

pelos mesmos e o respectivo método.

Tabela 1: Modelos de associacdo entre acidentes de transito variveis relevantes

Autor(es) Variaveis consideradas Metodologia
Pakgohar et al. Cinto de seguranga; Licenca de condugéo; Arvore de Regressdo; Regressao Logistica;
(2011) Severidade do acidente. Banco de dados: Base de Dados de
Acidentes de Transito da Policia do Ira.
Ristic et al. Sexo; Faixa etaria; Sobriedade Teste do qui-quadrado (y?); Teste t-
(2013) (concentracéo de alcool no sangue); Student; Banco de dados: Departamento de
Severidade das les6es (regido do corpo). Emergéncia Centro de Salde de Kraljevo.
Chu et al. Sexo; Faixa etaria; Quilometragem desde a Teste do qui-quadrado (XZ); Anélise
(2019) aquisicao da licenca de conducdo; Numero Fatorial Confirmatéria; Indice de
de envolvimento em acidentes. Adequacdo; Indice de Ajuste Comparativo;
Indice de Ajuste Normalizado; Indice de
Adequacdo Ajustado; Banco de dados:
Coleta de dados de campo por
questionarios.
Rosenbloom Sexo; Faixa etaria; NUmero de veiculos no Teste do qui-quadrado (x?); Regressdo
(2009) cruzamento; Duragéo dos sinais verde e Logistica; Banco de dados: Rosenbloom et
vermelho; Fase do sinal no momento da al. (2004).
chegada do pedestre.
Goh et al. Sexo; Faixa etaria; Velocidade de travessia;  Teste do qui-quadrado (¥?); Coleta de
(2012) Cruzamento sinalizado ou néo; Periodo do dados de campo; Entrevistas.
dia (dia ou noite); lluminacéo; Etnia.
Etehad et al. Sexo; Horario; Classificacéo da via; Teste do qui-quadrado (x?); Banco de
(2015) Historico de envolvimento em acidentes; dados: Sistema de Informac6es
Modo de transporte; Veiculo de socorro; Hospitalares (SIH); Servi¢o de Emergéncia
Laudo médico; Necessidade de admissdo em  Meédica (SEM).
UTI; Ocorréncia ou ndo de mortes
Bayan et al. Sexo; Faixa etéria; Indices socioecondmicos; Teste do qui-quadrado (x2); Banco de
(2013) Horério; Dia da semana; Tipo de via; Parte dados: Hospital Municipal Pimpri

Chinchwad Corporation (PCMC); Centro
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Guler (2013)

Karacasu e Er
(2011)

Mandacaru et
al. (2018)

Almeida et al.
(2013)

Yoh et al.
(2017)

Prieto, Gomez-

Déniz e Sarabia

(2014)

do corpo lesionada; Percepcéao de fatores
causais pelas vitimas; Entrada nos hospitais.

Horério; Dia da semana, Més; Estacdo do
ano; Periodo do dia (iluminacéo)

Género; Faixa etaria; Infragdes principais;
InfragBes secundérias.

Sexo; Faixa etaria; Modo de transporte;
Condicdo da vitima; Dia da semana; Horario
de ocorréncia.

Caracteristicas sociodemograficas (género,
idade, situacdo civil, escolaridade, tempo e
adequacdo da habilitagdo, etc); Via
(jurisdicéo, pavimentacéo, posicdo da
quadra, tipo de sinalizacéo, iluminaco);
Veiculos (tipo, nimero de envolvidos, idade
da frota; Condicéo de tempo (ano, horério e
semana).

Nacionalidade; Modo de transporte dos
envolvidos; Infracdes de transito; Tipos de
acidente.

Trechos perigosos (criticos); Regido
(urbana, rural ou de transicao); Classificacdo
da via; Numero de veiculos envolvidos;
Fatalidades.

Hospitalar e de Pesquisa da Universidade
de Medicina.

Teste do qui-quadrado (x?); Banco de
dados: Departamento de Policia da
Provincia de Osmaniye.

Teste do qui-quadrado (?); Banco de
dados: Departamento de Policia.

Banco de dados: Sistema de Informacdes
de Mortalidade (SIM); Sistema de
Informacdes Hospitalares (SIH/SUS);
Departamento de Transito (DETRAN);
Servico de Atendimento Movel de
Urgéncia (SAMU).

Estudo de coorte; Banco de dados: Sistema
de Informacdes de Acidentes de Transito
do Municipio de Fortaleza (SIAT-FOR);
Departamento de Transito (DETRAN);
Sistema de Informagdes de Mortalidade
(SIM); Sistema de Informac6es
Hospitalares (SIH); Secretaria Estadual de
Salde do Ceard (SESA).

Teste qui-quadrado (x?); Coeficiente de
especializacdo; Regressdo mdltipla; Banco
de dados: Agéncia Nacional de Policia
(NPA).

Distribuicdo de Pareto; Distribuigdo de
Lomax; Banco de dados: Diretorio Geral
de Trénsito (DGT).

3 METODOLOGIA

A associacdo entre variaveis qualitativas compreende o resumo dos dados

disponiveis em Tabelas de Dupla Entrada, também conhecidas como Tabelas de

Contingéncia, em que se conhece as frequéncias absolutas ou contagens de individuos

que pertencem simultaneamente a categorias de ambas as variaveis. A distribui¢do qui-

quadrado (%) tem muitas aplicagBes estatisticas, de forma que se utiliza de tabelas para

obtencdo das probabilidades (Morettin e Bussab, 2010). Sua distribuicdo é dada pela

Equacéo 1, ndo apresentando qualquer eixo de simetria e sendo definida sob o dominio

real ndo negativo [0, o). Ademais, a distribuicio y* depende de um tinico pardmetro, v,

que representa o tamanho do conjunto amostral ou grau de liberdade (Schwaab e Pinto,

2007).
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Pt = 1l ® )
221 (3)

Thomopoulos (2013) também descreve as equacbes da média esperada para a

distribuicéo qui-quadrado e sua respectiva variancia em fungéo do grau de liberdade.

Ex®») =v (2)
V(x?) =2v 3)

Admitindo-se as variaveis aleatorias X = [a, a2, ..., an] € Y = [by, bz, ..., bk], utiliza-
se uma tabela de contingéncia que possibilita os testes de independéncia a partir de duas
hipoteses: X e Y séo independentes (Ho) ou ha associagdo entre X e Y. A composicao da
tabela se da entdo pelo nimero de observacdes de possivel associacdo entre os valores de
X e Y, como ilustra a Figura 2 (Pinheiro et al., 2012).

Figura 2: Tabela de contingéncia das variaveis X e Y

Valores Valores de Y Total

de X b, b, b,
ﬂ] Ill._ ]fl._k “|:< nl
..'-.lI n nl.l: n " 'I'JI
E.IE nl n=|k nl I 1

Total n, n n, n
=3 = = Y 2

h k h k
Em que nhk: NUmero de observagGes em que X =ane Y = by, V (h, k)

Nh.=Nht+ ...+ Vh=1,...,H

Nk=Nwk+..+nNu, Vk=1,.. K

Testa-se entdo:
Hy: P[X = ap,Y = byl = P[X = a,] . P[Y = by, para todo h e todo k (5
Hy:P[X = ap,Y = b] # P[X

I
S
il
-
~
I
o
fal

para algum par (h,k) (6)
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Determina-se entdo a Estatistica de Teste pela Equacéo (7):

i i (Mpx — ehk) %)
h=1k=1
ek = Ma* Mk (8)

S

Salienta-se que o boletim de acidentes descreve a causa especifica do acidente,
ficando a critério dos autores o seu enquadramento em categorias de aspecto mais geral.
Como exemplo, cita-se “condutor dormindo” e “ingestdo de alcool” como exemplo de
causas enquadradas em fatores humanos, “defeito mecanico” e “defeito ou nao
acionamento do sistema de iluminagao/sinalizagdo” em fatores relativos ao veiculo e
“pista escorregadia” e “animal na pista” em fatores relativos ao ambiente ou via. No total,
foram agrupadas 28 causas para a categoria fatores humanos, seguidas de 5 causas para
fatores relativos ao veiculo e 25 causas para fatores relativos ao ambiente ou via. Além
disso, a variavel “Causa do acidente” foi classificada exclusivamente como um novo
parametro de comparacgdo, englobando fatores humano, do veiculo e ambiental ou da via
como causa determinante. Além dos trés fatores citados no item 2, foram considerados
também fatores temporais, neste caso, o horario de ocorréncia e o dia da semana. Para tal,
foi necesséario o agrupamento das varidveis encontradas nos boletins da PRF em um

numero menor de classes, conforme indica a Tabela 2.

Tabela 2: Variaveis submetidas aos testes de associacdo ao grau de severidade
Fator de associacdo Varidvel submetida ao teste
Causa do acidente -
Dia da semana

e Horario
Humano ldade do condutor
Sexo do condutor
i Ano do veiculo
Veiculo ;
Classe do veiculo
Ambiental Condigdes meteoroldgicas

Assim, a variavel principal, Grau de Severidade, dividida em Vitimas Fatais,
Vitimas Feridas ou Sem Vitimas, foi associada as variaveis enquadradas aos fatores de
causa (Causa do acidente), de tempo (Horario e Dia da Semana do acidente), fatores
humanos (Idade e Sexo do Condutor), fatores relativos ao veiculo (Ano e Classe do
Veiculo) e fatores de ambiente ou via (Condigdo Meteoroldgica). A andlise de correlacéo
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consistiu na realizagdo de dois testes estatisticos, sendo, o primeiro, um teste de
associacao de varidveis qualitativas (teste do qui-quadrado) e o segundo, para aquelas
varidveis em que Se comprovou associacdo estatistica, o teste de coeficientes de
contingéncia (teste de Coeficiente de Contingéncia Modificado). Também se destaca que
a classificacdo de ocorréncias como “Sem vitimas” se faz necessaria devido ao fato de
que, apenas a inclusdo de boletins constando vitimas ndo fatais e fatais pode levar ao
entendimento de possiveis subnotificacdes, devendo explicitar as ocorréncias em que ndo
ha casos de lesdes nos envolvidos, sendo esse um parametro de menor severidade.

Os dados submetidos a analise foram obtidos do portal aberto da Policia
Rodoviéaria Federal (PRF, 2021), com registros disponiveis até 0 més de agosto de 2021,
sendo tratados através do software SigmaPlot 12.0®, utilizando a funcéo de teste de qui-
quadrado do programa. O nivel de confianca adotado para anéalise foi de 95% (1 — o)) para
as seguintes hipoteses:

» Ho: ndo h& associagdo entre as variaveis principais e as variaveis verificadas;
= Hi: hd associagdo entre as varidveis principais e as variaveis verificadas.

Para rejeitar a hipoOtese nula, deve-se obter um p-valor inferior ao nivel de
significancia (e« = 5%). Assim, para as variaveis onde rejeitou-se a hipotese nula e,
consequentemente, provou-se associacao estatistica, foi realizado o teste de contingéncia
modificado (C*). Este, representa o grau de associacdo entre as variaveis (Equacdo 9)
apos obtencéo dos valores de »?, de modo que quanto maior o coeficiente, mais forte é o
grau de associacdo entre as variaveis, respeitando o seguinte critério: fraco (0 < C* <
0,3), moderado (0,3 < C* < 0,7) eforte (0,7 < C™).

C* = x k 9
X2+ N k-1 ©)
Em que N: nimero total de observagdes da tabela de contingéncia

k: menor valor entre o nimero de linhas e o nimero de colunas da
respectiva tabela de contingéncia.

4 RESULTADOS
Os resultados obtidos com os testes encontram-se expressos na Tabela 3, onde séo

indicadas as variaveis verificadas, o valor de %, 0s graus de liberdade (GL), os p-valores
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obtidos, a comparagdo com o parametro a (0,05) e a conclusdo quanto ao aceite ou
rejeicdo da hipdtese nula Ho.

Tabela 3: Hipdteses de associacdo das varidveis a severidade

Variavel ¥? GL p-valor p <0 (0,05) Concluséo

Causa do acidente 60,435 4 < 0,001 Sim Rejeita-se Ho
Horéario 18,267 6 0,006 Sim Rejeita-se Ho
Dia da semana 7,747 12 0,805 Né&o Aceita-se Ho
Idade do condutor 182,607 12 < 0,001 Sim Rejeita-se Ho
Sexo do condutor 32,173 2 < 0,001 Sim Rejeita-se Ho
Ano do veiculo 35,198 6 < 0,001 Sim Rejeita-se Ho
Classe do veiculo 1801,644 12 <0,001 Sim Rejeita-se Ho
Condicdo meteoroldgica 1,152 2 0,562 Né&o Aceita-se Ho

Assim, ¢ possivel observar que apenas as associagdes da varidvel “Grau de
severidade” com “Dia da semana” e “Condi¢do meteoroldgica” ndo podem ser provadas
estatisticamente, sendo, em todas as demais associacdes testadas, a hipdtese alternativa
aceita, podendo-se, entdo, realizar o teste de contingéncia modificado a fim de se observar
0 grau de associagdo entre as variaveis. No entanto, conforme expresso na Tabela 4,
apenas uma associacdo de varidveis resultou em um coeficiente C* superior a 0,3,
podendo, portanto, ser classificado em uma associacdo de grau moderado. Todas as
demais, resultaram em associac¢des de grau fraco, ndo se observando, entdo, em nenhum
dos testes, uma associacdo de grau forte, o que resultaria em um coeficiente de
contingéncia C* superior a 0,7.

Tabela 4: Grau de associacao das varidveis pelo Coef. de Contingéncia Modificado (C*)

Fator Varidveis Associacdo C* Grau de associacdo
Causa Severidade x Causa do acidente Sim 0,129 Fraco
Tempo Sever!dade X Hprério Si~m 0,071 Fraco

Severidade x Dia da semana Nao - -
Humano Sever!dade X ldade do condutor S?m 0,248 Fraco
Severidade x Sexo do condutor Sim 0,121 Fraco
Veiculo Sever!dade X Ano do veicqlo S?m 0,101 Fraco
Severidade x Classe do veiculo Sim 0,614 Moderado
Ambiental ouvia  Severidade x Condicdo meteorolégica Né&o - -
5 CONCLUSAO

Considerando que diversos fatores estdo associados a ocorréncia de acidentes, este
trabalho avaliou provaveis correlacfes e seus respectivos graus de associagdo entre a
severidade de acidentes na BR-101 em Santa Catarina e caracteristicas individuais dos
registros realizados. Os acidentes rodoviarios podem se dar por diversos fatores, havendo
diferentes graus de associagao entre as varidveis observadas. De acordo com as andlises,

a classe do veiculo é a variavel qualitativa de maior relevancia no que diz respeito a
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severidade dos acidentes. Outras variaveis, apesar de serem estatisticamente
significativas, apresentaram fraco grau de associacdo com a variavel principal. Duas
varidveis se mostraram irrelevantes em relacdo ao objeto de estudo, sendo o caso do dia
da semana e as condicdes meteoroldgicas em que 0s acidentes ocorrem.

E essencial destacar que outros fatores podem impactar diretamente na ocorréncia
de acidentes, como o volume de trafego nas vias e sua capacidade prevista, ndo tendo sido
levantadas suas possiveis relacbes com o grau de severidade. A adoc¢édo desta variavel ndo
se mostrou viavel devido ao fato de nenhum posto de contagem ter sido disponibilizado
para 0 ano de 2021 ao longo da BR-101 no estado de Santa Catarina pelo Plano Nacional
de Contagem de Trafego. Desta forma, sdo necessarios mecanismos de monitoramento
que disponibilizem dados necessarios para realizacdo de estudos que visem o0
desenvolvimento de diretrizes para a reducdo nos indices de acidentes, com foco nos
principais fatores relacionados aos acidentes. Para pesquisas futuras, os autores propdem
a verificacdo mais detalhada para cada varidvel associada aos fatores que influenciam nos
acidentes, tendo como énfase a andlise de subclassificacdes que se enquadrem numa
mesma categoria, uma vez que uma causa especifica devido a um fator humano pode ser

mais relevante que outra, por exemplo.
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