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Abstract. Traffic accidents kill about forty-five thousand people every year in Brazil. It
is of the utmost importance that those who work with road management can identify what
may influence these accidents, and how they can find those factors. This essay addresses
serious reports registered by the Brazilian Federal Highway Police and tries to figure out
the relations between the factors that may cause them using linear regression statistical
technique. At first, it will be seen that economic factors impact the number of accidents
and are closely related to its reduction in Brazilian federal highways but this aspect is not
the only one. We found other factors such as traffic reordering and road engineering
which are also significant regarding accident decreasing. Throughout this essay, will be
drawn a comparison between empirical knowledge and factual results. Sometimes one
had confirmed the other but it did not always happen. For instance, using road beacons or
placing speed cameras in certain areas had proved to be ineffective.

Keyword: linear regression, road accidents, road traffic

Resumo. Os acidentes de transito matam cerca de 45 mil pessoas todos os anos no Brasil.
Saber o que os influencia e de que forma estes fatores se mostram € de suma importancia
para o gestor rodovidrio. O presente trabalho estudou as ocorréncias graves registradas
pela Policia Rodoviadria Federal e buscou entender essas relagdes através da técnica
estatistica regressao linear. Num primeiro momento serd visto que fatores econOmicos
impactam neste tipo de evento sendo bastante correlacionado com sua reducdo nas
rodovias federais, porém, ndo sdo os unicos; outras agdes tais como reordenacdo de
trafego, engenharia viaria também se mostraram eficazes. Ao longo do trabalho sera feito
um paralelo entre conhecimento empirico e resultados factuais. Em varios momentos um
corroborou o outro, mas em outros ndo, como nos casos de balizadores de pista e
colocagdo de radares em determinadas areas que se mostraram ineficazes.

Palavras-chave: regressao linear, acidentes rodoviarios, transito

1. Introducao

“Governar ¢ abrir estradas”. Com estas palavras publicadas no jornal O Globo, em 25 de

agosto de 1928 [acervo digital jornal O Globo], o entdo presidente da republica
Washington Luis ndo apenas inaugura a primeira rodovia asfaltada do Brasil, a antiga
Rio-Petrépolis, mas também lanca os alicerces para o principal modal de transporte do
pais; o rodoviério (Gréfico 1).
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Grafico 01. Uso dos modais de mercadoria no Brasil em 2009 (Fonte: CNT).

Segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) em seu site oficial,
em 2018 o estado do Rio de Janeiro contava com uma frota de 6.725.822 veiculos.

De acordo com o anuério da Confederacao Nacional de Transportes (CNT) de
2017, neste ano o pais tinha mais de 1.600.000 veiculos destinados a transporte de carga,
fora os veiculos estrangeiros que se utilizam do Brasil como rota para escoamento de
mercadorias via portos.

Com esta significativa frota viaria, surgiu incrementos importantes na matriz de
transporte rodoviario. Em 2015, ainda de acordo com o citado relatério da CNT, o Brasil
contava com 210.618,8 quilometros de rodovias pavimentadas (federal, estadual e
municipal), sendo que dezenas destas concedidas a iniciativa privada e um sistema de
policiamento, monitoramento e melhoramento destes corredores onde diariamente
transitam bens e pessoas.

Associado a todo este avango, vieram problemas. Nao existe valor para a perda de
uma vida, mas, para gerir, hi que saber o quanto um acidente custa financeiramente para
um pais a fim de alocar recursos em praticas que mais se mostrem eficazes para reduzir
este grande mal social.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) em estudo de 2015,
os acidentes de transito no Brasil matam cerca de 45 mil pessoas por ano e deixam mais
de 300 mil pessoas com lesdes graves. Segundo o estudo, em 2014 observou-se que os
acidentes em rodovias custam a sociedade brasileira cerca de R$ 40,0 bilhdes [péagina 25],
sendo que o gasto relativo a perda de producao responde pela maior fatia desses valores,
seguido pelos custos hospitalares.

Situacgdo similar € observada em outros paises. Durante o lancamento por parte da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2011 do “compromisso global para reducdo
das mortes por acidentes de transito no mundo na década de 2011 a 2020”, mostrou-se
que nos ultimos anos cerca de 1,3 milhdes de pessoas morriam anualmente na Terra
vitimas de acidentes de transito. Destas, segundo a World Health Organization (WHO)
em seu “Status report on road safety” (2015), grande parte estavam em idade produtiva
0 que torna imensuravel as perdas de investimentos nestes jovens.

O motivo principal deste trabalho € entender o evento acidente de transito grave,
para que através de Data Analytics, haja contribuicdo com subsidios para tomadas de
decisdes que possam salvar vidas.



Conforme supracitado, os acidentes de transito possuem um impacto social
bastante alto, mas neste trabalho trata-se o contrario, ou seja, como alteragdes no cenario
social e econdmico influenciam naquelas ocorréncias.

Também se analisa como a quantidade de veiculos circulantes nas rodovias
federais impactam nos acidentes graves.

Muito do apresentado pode ser utilizado para que gestores publicos e privados
implementem politicas baratas de reducdo de acidentes, bem como tragar tetos de
ocorréncias com o objetivo de reduzi-los paulatinamente.

Cada objetivo apresentado acima serd respondido numa se¢do do trabalho.

A secdo 4 faz uma andlise descritiva dos acidentes graves em rodovias federais,
tanto nacional, como pormenorizando a regido norte fluminense.

Os impactos das alteragdes no cendrio social e econdmico do Brasil sobre os
acidentes graves de transito nas rodovias federais sdo analisados na sec¢do 5.

Ainda na secd@o 5 verificam-se correlagdes de eventos e reconhecem-se padroes
para criar um modelo preditivo de acidentes que tenham resultados satisfatorios.

A secdo 6 trata dos fatores de reducdo de ocorréncias de acidentes graves no norte
fluminense, onde sdo vistas duas rodovias federais que fazem parte da circunscri¢do da
08* delegacia da Policia Rodoviaria Federal/RJ — PRF/RJ.

2. Referencial teorico

Uma das principais caracteristicas do cientista de dados em Data Analytics é o
conhecimento do negdcio ao qual ele se propde a estudar, por isso, faz-se imprescindivel
uma exposi¢do das caracteristicas das rodovias federais bem como da sociedade cuja
hipotese inicial deste trabalho impacta no evento acidente viario grave.

2.1. Caminhos do Brasil, uma breve historia

Nao ha como se falar de influéncia social em rodovias, sem saber quais sociedades e vias
estdo sendo tratadas.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) em
seu site oficia, “a nomenclatura das rodovias é definida pela sigla BR, que significa que
a rodovia é federal, seguida por trés algarismos. O primeiro algarismo indica a categoria
da rodovia, de acordo com as definigcoes estabelecidas no Plano Nacional de Viagdo e os
dois outros algarismos definem a posicdo, a partir da orientacdo geral da rodovia,
relativamente a Capital Federal e aos limites do Pais (Norte, Sul, Leste e Oeste)”.

As rodovias podem ser radiais, ou seja, partem da Capital Federal em dire¢do aos
extremos do pais; longitudinais, que cortam o pais na direcdo Norte-Sul; transversais,
seguindo na direcdo Leste-Oeste; diagonais que podem ser Noroeste-Sudeste ou
Nordeste-Sudoeste e as rodovias de ligacdo que apresentam-se em qualquer direcdo,
geralmente ligando rodovias federais, ou pelo menos uma rodovia federal a cidades ou
pontos importantes ou ainda a nossas fronteiras internacionais.



Tomando o aspecto historico, o Brasil ndo € homogéneo enquanto sociedade. Em
seu livro “O povo brasileiro, a formagao e o sentido do Brasil” do antropélogo Darcy
Ribeiro, trata dos diversos “brasis” dentro de um s6 [pagina 199 em diante]. O Brasil
Crioulo, Caboclo, Sertanejo, Caipira e Sulinos possuem caracteristicas proprias e por isso,
o que € realidade para o norte do pais pode ndo ser para o sudeste.

Mas antes mesmo que esta nagdo heterogénea fosse formada, o pais se
intercomunicava. Como nos mostra o historiador Eduardo Bueno em seu canal no
YouTube, “as estradas que hoje tornam Sao Paulo a capital geografica do Brasil eram
originalmente percorridas pelos indios (SIC)” que mais tarde foram se transformando em
nossa matriz de transporte.

O historiador Sergio Buarque de Holanda no livro “Raizes do Brasil” extrapola
esta no¢ao de Brasis dentro de um Brasil e coloca nosso pais como parte integrante de um
mundo descoberto por portugueses “trabalhadores e aventureiros (SIC)” [pagina 50] os
quais tinham por objetivo comercializar com suas colonias.

A forma tida por exceléncia dos portugueses acessarem o Brasil era através da
costa maritima; sendo assim, os caminhos que interligam as principais rotas econdomicas
ao litoral foram se consolidando ao lado daquelas que ja eram trilhas tradicionais
indigenas.

Por estes motivos € que se trata o Brasil como um todo ao estudar os indicadores
econdmicos nacionais e delimita-se o estudo quando pormenorizou caracteristicas
regionais.

2.2. A sociedade como artifice de seu transito

, .

Num periodo de crescimento econdomico € empiricamente de se esperar uma maior
movimentacdo de carga bem como crescimento na venda de veiculos novos e mais
viagens de laser ou trabalho; tudo isso acarreta um crescimento no fluxo viario e, como
verifica-se a frente, uma maior probabilidade de ocorrerem acidentes.

Segundo Costa (2016) citando Bottesine, “existem basicamente duas dimensoes
do fator humano na seguranca do trdnsito: o desempenho e o comportamento do
individuo. O desempenho pode ser entendido como o conjunto de conhecimentos e
habilidades do individuo, ou seja, aquilo que ele é capaz de fazer. O comportamento, por
sua vez, é a atitude do individuo, aquilo que ele escolhe fazer com suas habilidades”™
[pagina 19]. Esta vis@o mecanicista de individuo como fator de mudanca ¢é
complementada por Araque (2000): “Tanto a estrutura burocrdtico-mecanicista quanto
o sistema de mercado surgem da andlise racional da realidade. A razdo, simbolo por
exceléncia da Idade Moderna, tem reduzido a andlise da Sociedade e do Homem ao nivel
de sistemas mecanicos. O paradigma racional enxerga a realidade como uma grande
mdquina, esquecendo uma série de fatores relacionados a natureza organica dela. Todos
os sistemas sdo tratados como mdquinas: os elementos que a compoem sdo separados,
analisados separadamente e depois sintetizados, sem estabelecer alguma diferenca entre
o conjunto de elementos funcionando separadamente e o sistema formado pelos
elementos integrantes do sistema agindo em conjunto, com propriedades adicionais.
Consideramos que existe a possibilidade de enxergar a realidade organizacional e a
Sociedade de um ponto de vista diferente. Partimos do principio de que as organizagoes,



as instituicoes sociais e a sociedade podem ser vistas como uma grande teia de relagcoes
justapostas, com propriedades proprias além da andlise dos elementos feita
separadamente, em que a metdfora a usar ndo seja a mdquina, baseada na razdo, mas a
rede, baseada na consciéncia do homem, podendo dar origem ao que denominaremos de
Estrutura Orgdnica” [pagina 12].

Ou seja, ndo € s6 o individuo enquanto unidade que altera o todo, este em conjunto
com os demais aspectos sociais € que formam essa “grande teia justaposta” que poderao
alterar consciéncias inclusive de transito.

O individuo pode através de suas agdes mais preventivas minorar fatores
estressores no transito como excesso de velocidade, bebida e dire¢ao dentre outros, mas
para um ser condicionado a um tipo de prética costumeira e até consensual, ter mudancas
que alterem de forma abrupta sua dirigibilidade, leva um certo tempo até se inserir nesta
nova teia.

Os aspectos socioecondmicos se modificam, as rodovias evoluem, mas ainda se
precisa de balizadores legais para iniciar a mudanca comportamental. E ndo sé as
alteracdes das leis sdo suficientes; muitas vezes precisamos de freios fisicos para nos
doutrinar. Dai surgem alteracdes na engenharia vidria, maior policiamento, melhor
emprego dos recursos muitas vezes parcos, enfim, uma melhor andlise e execucdo de
politicas de reducdo de acidentes.

Neste conceito de balizador e gestor encontramos a Policia Rodoviaria Federal
que conforme preceituado na Constitui¢do Federal do Brasil em seu artigo 144 possui a
competéncia de, “na forma da lei, ao patrulhamento ostensivo das rodovias federais” e
segundo o Decreto Lei 1655 de 1995 cabe a PRF “executar servicos de prevencdo,
atendimento de acidentes e salvamento de vitimas nas rodovias federais”. Dai a busca da
instituicao por melhorias na coleta e tratamento do evento acidente com vistas a evitar os
mesmos.

2.3. Outras definicoes

* Acidentes graves: Segundo definicio da PRF em seu manual (M-015), acidente
grave “é o acidente de transito que tenha como consequéncia pelo menos 1 (um)
envolvido com lesdo grave, ou morto” [pagina 04].

O trabalho apresenta apenas os nimeros de acidentes graves. Esta foi motivada
pelo alto impacto social e econdmico que estes representam e sofrem menos risco
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de subnotificacido, dado que em acidentes leves, muitos usudrios optam por nao
registrar.

* Caracteristicas sociais: Em seu sentido antropoldgico designa o ambito, situagao
ou caracteristicas de uma determinada sociedade.

¢ Indicadores socioeconomicos: S3o as caracteristicas sociais mensuradas. Taxa
de desocupacdo, renda per capita, IDH, sdo alguns exemplos de indicadores
socioecondmicos.

¢ Indicadores economicos: E uma forma de mensurar a atividade econdmica de
certo local.

Segundo o Banco Central do Brasil (BCB) em seu site oficial, “No Brasil, ndo
hd um indice oficial para inflacdo de periodos passados. A inflagcdo é medida por
meio de diversos indices, divulgados por vdrias instituicoes, tais como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Fundagdo Getiilio Vargas (FGV),
a Fundacdo Instituto de Pesquisas Economicas (FIPE).”

Apo6s andlise descritiva mostrada em se¢ao a frente, verifica-se que dois destes
explicam melhor o evento acidente grave: O IGP-M (FGV) e o IPCA (IBGE) e,
por isso, foram os escolhidos para o trabalho.

Muito embora estes indicadores tenham impacto na sociedade, ndo podem ser
considerados socioecondmicos pois quando se analisa os aspectos determinantes
de seus calculos, encontramos fatores econdmicos € nao sociais.

2.4. Trabalhos relacionados

Costa (2016) aborda o tema acidente de transito em rodovias federais sob o aspecto de
aumento de efetivo policial. Esta varidvel ndo foi tratada neste trabalho, optando por
outros fatores que podem impactar diretamente no evento acidente grave no transito como
acoOes de engenharia viaria e implementacao de instrumentos como radares.

Moreira (2014) analisa o evento acidente em rodovias federais, observando como
suas variagdes se repetem e se reproduzem ao longo do tempo. Nesta abordagem de
andlise de series temporais autor conclui que a anélise pessoal do conhecedor do evento
acidente tem uma vantagem sobre o automatismo dos softwares pois “os acidentes, no
contexto global, ndo dependem da ocorréncia de acidentes anteriores” | pagina 60 ], no
presente trabalho se aborda outra frente de estudo: quais varidveis independentes
impactam mais ou menos nos acidentes graves calculando uma regressdo linear que
explique satisfatoriamente o evento.

Outro estudo que toma por base acidentes graves € o relatério IPEA (2015), onde
se propde analisar impactos econOmicos decorrentes de acidentes de transito. O atual
trabalho inverte esta premissa, ou seja, como aspectos econdmicos impactam nos
acidentes graves.
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3. Metodologia empregada

3.1. Técnicas estatisticas empregadas

Com o objetivo de mensurar as relacdes entre variaveis dependentes e independentes, ou
seja, como uma se comporta diante da alteracdo de outra, utiliza-se o coeficiente de
correlagdo de Pearson que € o mais indicado em casos que esta relacao entre os objetos é
linear.

Kuyven (2009) traz que o valor encontrado neste coeficiente tem que ser entre -1
e 1. Conforme a correlacdo se aproxima de 1, diz-se que ao aumentar o valor de uma
variavel, a outra aumenta também. Ja quando se aproxima de -1, hd uma correlagao
negativa, ou seja, o aumento de uma implica diminuicao da outra [pagina 110].

Ainda que o valor esteja proximo de -1 ou 1 ndo hé necessariamente relagao de
causalidade. Dai a importancia de se conhecer do negocio o qual se estuda para saber se
além do coeficiente ser alto, faz sentido afirmar que um causa o outro.

Ainda de acordo com Kuyven (2009), para tragcar um modelo preditivo, pode
utilizar-se da regressao linear simples, que € uma forma de expressar matematicamente
como se comporta uma variavel em relacdo a outra [pagina 113]. Dentre alguns conceitos
que devem ser observados, a correlacdo entre as variaveis dependentes e independentes
tem que ser de tal forma que uma possa ser considerada explicativa da outra; esta relacao
¢ linear e a equagdo encontrada possa ser extrapolada para eventos futuros.

Na secdo 5 utiliza-se os conceitos de correlacdo de Pearson para verificar o quanto
uma variavel independente influencia na dependente e calculadas regressoes lineares com
o objetivo de obter modelo preditivo significativo.

A opgao pelo modelo de regressao linear simples e ndo multipla (com mais de
uma variavel explicativa) foi tomada pois as variaveis independentes adotadas possuem
correlagdo entre si, ou seja, uma influencia noutra, o que ocasiona perda na
representatividade do modelo preditivo.

Na execucdo do trabalho usa-se o SIGER/PRF (Sistema de Informacoes
Gerenciais da PRF) que se utiliza de solucdes de business intelligence — BI — no ambiente
MicroStrategy (www.microstrategy.com) para minerar os dados de acidentes nos
registros da PRF; dos softwares Excel para tratamento dos dados e o API em R
(www.rstudio.com) para os calculos empregados.

Os dados trabalhados tém diversas fontes sendo feita referéncia a sua origem
conforme os mesmos forem utilizados, porém € de suma importancia abordar o tema no
que tange aos origindrios da PRF, caracterizando o emprego de pesquisa documental na
coleta de dados.

As informacdes extraidas pelo SIGER/PRF s6 podem ser acessadas por servidores
PRF credenciados, mas solicitados por interessados conforme preceitua a Lei de Acesso
a Informacao — Lei 12.527/2011.

Além do SIGER, existe o acesso através de fontes abertas e disponiveis no site da
PREF (https://www.prf.gov.br/portal/dados-abertos/).

Os dados de acidentes obtidos em fonte aberta podem apresentar pequenas
distorcdes dos extraidos pelo SIGER/PRF. Motivo: ndo necessariamente um evento deste
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€ registrado no momento proximo a sua existéncia, status das vitimas podem mudar nos
hospitais (fato comum sdo pessoas serem socorridas com vida e morrerem ainda na
ambuléncia) dentre outras situagdes. Na PRF existe a possibilidade de alteracdo (e até
inclusdo) de acidentes anos apds a ocorréncia dos mesmos. Enquanto os dados abertos
sdo informacdes estaticas, o0 SIGER ¢ atualizado diariamente. Esta distor¢cao é bem baixa
e com pouco efeito pratico.

Nao ha individualizagdo de nenhuma ocorréncia sob risco de infringir a Lei Geral
de Protecao de Dados Pessoais — Lei 13.709/2018.

3.2. Delimitacao do trabalho

Os problemas de transito estdo presentes desde vias locais até rodovias internacionais,
mas por uma questao pratica e de confianga nos dados, optou-se por trabalhar apenas em
rodovias federais brasileiras com registros feitos pela PRF.

Parte do estudo trabalha os nimeros de acidentes registrados em todo o pais dado
que os indicadores econdmicos escolhidos t€ém por base representatividade nacional, mas
no momento em que se tratar de acdes pontuais para redugdo de acidentes, toma-se por
base os registros realizados pela 08 delegacia-PRF/RJ cuja circunscri¢do compreende as
BR-101 (Rodovia Méario Covas) entre os quildometros 0 e 124 e BR-356 entre os
quilometros 0 e 183 ambas no estado do Rio de Janeiro.

A circunscri¢do da 08" delegacia da PRF abrange as cidades de Campos dos
Goytacazes, Itaperuna, Italva, Cardoso Moreira e Sao Jodo da Barra (Figura 1). Todas no
estado do Rio de Janeiro.

A BR-101 € importante corredor nacional de mercadorias e de transporte de
pessoas. Desde 2008 no norte do estado € concedida a empresa Autopista Fluminense
(APF) e diversas obras de melhoria foram — e ainda estdo — sendo implementadas. No
trecho estudado. Dos 124 quildometros tratados, 40 ja sdo duplicados, ou seja, possuem
duas faixas de rolamento para cada sentido de direcao.

A BR-356 é praticamente toda de responsabilidade do DNIT (excetuam-se trechos
pequenos que sdo municipalizados). Diferentemente da BR-101, a éarea de
responsabilidade da PRF ¢é toda composta de pista simples. Muito embora ndo seja uma
via tdo movimentada e relevante como a anterior, compde o corredor logistico do porto
do Agu em Sao Jodo da Barra, ligando via terrestre este aos grandes centros urbanos.
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Com respeito a temporalidade das observagdes, esta varia de acordo com a
necessidade do estudo. Nao adianta trabalhar com séries muito longas quando o objetivo
¢ verificar a atual situacdo de acidentes numa rodovia que foi duplicada ha um ano apenas.
Suas caracteristicas se alteram significativamente. J4 quando se quer tracar um paralelo
nacional entre indicadores econdmicos e acidentes, uma série historica mais longa pode
trazer ganhos maiores. Todos as andlises individuais contardo com a referéncia do periodo
temporal a que se refere.

3.3. Desafios

O trabalho parte da premissa empirica que caracteristicas sociais e indicadores
econdmicos influenciam o aumento de fluxo de veiculos e estes os acidentes, mas ainda
que se confirme esta informagao, saird do aspecto de estatistica descritiva e diagnéstica
para avancar num modelo preditivo que apresente um nivel de assertividade satisfatorio.

Existe também o problema de que num ambiente publico onde a caréncia humana
e de recursos financeiros sdo fatores dificultadores, o tomador de decisdo possui
limitagdes para implementar as sugestoes apresentadas no trabalho.

4. Estudo Descritivo

4.1. Acidentes nas rodovias federais do Brasil

Este topico analisard os acidentes no Brasil como um todo, mas sem o nivel de
aprofundamento que tera para a regido norte fluminense trazido se¢ao 6.

No Griafico 02 e Tabelas 01 e 02 vé-se que a maior parte dos acidentes graves
ocorrem em rotas econdmicas mais ativas do pais tais como as BR-101 e BR-116.



Grafico 02: mapa de calor dos acidentes graves ocorridos em rodovias federais no
Brasil nos anos de 2017 e 2018 (Fonte: SIGER/PRF — 18/03/2019).

Tabela 01: acidentes graves nos anos de 2017 e 2018 em rodovias federais por

estado
UF Qtde Acidente Grave
MG 4.783
PR 4.078
SC 3.744
BA 2.333
RS 2.069
RJ 1.957
ES 1.833
PE 1.726
GO 1.635
SP 1.414
MT 1.112
CE 1.111
MA 1.047
Pl 1.038
RN 971
PB 924
PA 799
MS 790
RO 785
AL 530
TO 412
SE 342
DF 313
RR 138
AC 128
AP 77
AM 66

Fonte: SIGER/PRF (05/05/2019).
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Tabela 02: acidentes graves nos anos de 2017 e 2018 em rodovias federais por via
(as 15 com mais acidentes) e periculosidade

Rodovia Qtde Acidente Grave Extensdo em Km Periculosidade*

101 5.529 4650 1,1890322581
116 4.317 4486 0,9623272403
040 1.529 1175 1,3012765957
153 1.429 3585 0,3986052999
381 1.334 562 2,3736654804
316 1.200 620 1,9354838710
262 1.146 2213 0,5178490737
364 1.143 4230 0,2702127660
376 986 680 1,4500000000
163 982 3579 0,2743783180
277 967 730 1,3246575342
470 909 472 1,9258474576
230 854 4260 0,2004694836
282 714 684 1,0438596491
222 620 1811 0,3423522916

* Quantidade de acidentes graves por extensao da rodovia.
Fonte: SIGER/PRF (05/05/2019).

Por sua caracteristica longitudinal, ligando o sul ao nordeste do Brasil, as BR-101
e BR-116 sdo os principais corredores logisticos do pais e onde ha a maior quantidade de
acidentes graves, mas vemos ainda na Tabela 02 que existem rodovias menores, como a
BR-381, BR-316 ¢ BR-470 com um nivel de periculosidade maior que estas duas. Cada
rodovia possui uma realidade e neste trabalho s6 veremos de forma pormenorizada as
delimitadas no item 3.2.

Devido as suas individualidades, cada regiao do pais pode encontrar similaridades
ou divergéncias. No Grafico 03 vé-se que os acidentes graves podem ocorrer mais nos
séabados (caso do sul) ou domingo (outros casos). Sem contar os demais dias da semana
onde dependendo o local de estudo pode variar o dia em que estes eventos ocorrem.

E importante ter isso em mente pois o trabalho tem dois escopos basicos:
influéncia social e econdmica para redugdo de acidente e estudo de caso em uma regiao
especifica — a norte fluminense.
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Grafico 03: acidentes graves por dia da semana em cada regidao do Brasil — anos
2017 e 2018 (Fonte: SIGER/PRF - 18/03/2019).
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4.2. Acidentes nas rodovias federais do norte do Rio de Janeiro

O Gréfico 04 mostra que as vias que cortam a regido metropolitana da cidade do Rio de
Janeiro (A), sdo as mais violentas do estado (BR-101, BR-116, BR-040), principalmente
quando comparado a area da 08" delegacia/PRF (B).

Ponto A: regiao metropolitana do estado.
Ponto B: area da 082 delegacia/PRF.

Grafico 04: mapa de calor dos acidentes graves ocorridos nas rodovias federais do
estado do Rio de Janeiro nos anos de 2017 e 2018 (Fonte: SIGER/PRF — 18/03/2019).

Fazendo uma comparacio entre os acidentes nacionais, no Rio de Janeiro e no
Norte Fluminense (Grafico 05 e Tabela 03) trés importantes verificagdes podem ser
vistas:

* Quando se trata de acidentes nacionais tanto a tendéncia de subida quanto a de
descida ocorrem de maneira mais suave que as mais regionalizadas. Isso pode ser
explicado pelo fato de que nestes cendrios apresentam-se mudangas mais
impactantes em curto espaco de tempo com solucdes das mais variadas possiveis
conforme pode se ver na se¢ao 6.

* No ano de 2011 houve um crescimento significativo no nimero de acidentes na
regido norte fluminense o que acarretou impacto representativo nos nimeros do
estado como um todo.

* Apesar das diferencas quanto a suavidade, vé-se uma similaridade no que tange
as tendéncias de subida e queda nos nimeros de acidentes. Esta queda é explicada
a frente.
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Grafico 05: comparativo de acidentes graves ocorridos nas rodovias federais do
pais, no estado do Rio de Janeiro e no norte do estado entre os anos de 2007 e 2018
(Fonte: SIGER/PRF — 18/03/2019).

Tabela 03: comparativo de acidentes graves ocorridos nas rodovias federais do
pais, no estado do Rio de Janeiro e no norte do estado (082 delegacia PRF/RJ) entre

os anos de 2007 e 2018

Ano Brasil RJ 08 Del
2007 21758 1417 171
2008 22332 1372 172
2009 23762 1376 178
2010 26340 1417 177
2011 27517 1573 220
2012 26589 1446 171
2013 25916 1465 173
2014 25207 1414 148
2015 21890 1188 129
2016 21128 1085 100
2017 18655 1019 105
2018 17502 938 92
Total 278596 15710 1836

Fonte: SIGER/PRF - 18/03/2019.

5. Influéncia Economica e Social em Acidentes Graves de Transito nas

Rodovias Federais do Brasil

ApOs se ter uma visdo analitica do negdcio a ser tratado, observa-se neste topico como a
situagdo social e econdmica do pais impacta os acidentes graves nas rodovias federais.

Neste momento ha dois desafios a transpor: a escolha temporal a trabalhar e qual

indicador escolher.
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5.1. Periodo

No Griafico 05 pode verificar que o ano de 2011 € o apice da série histdrica disponivel e
confiaveis de acidentes graves em rodovias federais. Apds este, os acidentes comegam a
regredir. Sendo assim, é um ano de interesse e uma pergunta devera ser respondida: os
fatores econdmicos ou socioecondmicos do pais foram impactantes para esta guinada? E

se nao, a série vista a partir deste marco temporal seria a melhor representacdo de uma
realidade atual?

Vé-se no Grafico 06 que a taxa de desocupacdo no pais medido pelo IBGE
(indicador socioecondmico) s6 comeca alterar sua tendéncia — de decréscimo para subida
— no ano de 2015. Para 2011 verifica-se até uma estabilidade neste, por isso, ndo ha
indicativo de que tenha influéncia tao significativa no ponto de virada dos acidentes
graves, tanto que o coeficiente de correlacido de Pearson entre os acidentes graves e a taxa
de desocupacio total no periodo de 2010 a 2012 € de apenas — 45% e mesmo no periodo
integral de 2007 a 2016 (ano em que o indicador foi encerrado) ficou em -66%.
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Grafico 06: taxa de desocupacéo (pessoas de 10 anos ou mais) nha area pesquisada
pela PME (Pesquisa Mensal de Emprego) do IBGE (Fonte: IBGE).

O Grifico 07 exterioriza, tal qual o anterior, que indicadores econdmicos — IPCA
e IGP-M - também exercem pouca influéncia para a alteracdo de tendéncia no ano de

2011, tanto que os coeficientes de correlacdo de Pearson neste periodo (2010 a 2012)
ficam em 22% e 30%respectivamente.



19

14,00%

13,00%

12,00% g L
11,00% ,

10,00% =

9,00% /
8,00% >

,009 —
7,00%

6,00%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

e |PCA e |GP-M

Grafico 07: valores percentuais do IPCA e IGP-M entre 2007 e 2016 (Fontes: IPCA —
IBGE; IGP-M — FGV).

Vé-se que os indicadores socioecondmicos e econdmicos nao poderao definir qual
periodo € mais representativo para a atualidade, porém, no ano de 2011 trés decisdes
foram tomadas com o intuito de reducido de acidentes.

5.1.1. Década de reducao de acidentes

Conforme supracitado, Oliveira (2016) traz que a Organizacdo das Nagdes Unidas
proclamou em 2010 a Resolu¢do A/RES/64/255 que define o periodo de 2011 a 2020
como a “década de agOes para seguranca de transito”, onde recomenda aos paises-
membros a elaboracdo de um plano diretor para guiar as agcdes com a meta de reduzir em
50% os acidentes de transito em todo o mundo [pagina 04]. O plano é composto de acdes
conjuntas entre diversos 6rgdos que visem diminuir as taxas de mortalidade e lesdes por
acidentes de transito.

Esta recomendacdo acabou por suscitar agdes do governo federal com vista a
reducdo de acidentes, em especial, os com mortes. Dentre estas acdes ha as duas a seguir.

5.1.2. Programa de Investimento em Logistica (PIL)

Em seu site oficial, o Banco Nacional de Desenvolvimento Social (www.bndes.gov.br)
traz o lancamento em 2012 deste programa. O PIL teve por objetivo aumentar os
investimentos publicos privados em infraestrutura de transportes e promover a integragao
de rodovias, ferrovias, portos e aeroportos, tendo o BNDES como principal aporte
financeiro.

5.1.3 Projeto Controle Estatistico (PCE/PRF)
Conforme definicdo de relatério da PRF/IPEA (2015):

“Para auxiliar os policiais na tarefa de planejamento operacional utilizando
estatisticas, foi iniciado em 2011 o Projeto Controle Estatistico (PCE). O projeto se
baseia na andlise estatistica de acidentes e infracoes para identificar as agdes que podem
ser implementadas para reduzir o niimero de acidentes graves. Na andlise de acidentes,
busca-se identificar os pontos criticos e a melhor forma de atuar sobre eles, seja com
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fiscalizacdo, sinalizacdo, infraestrutura, seja com educacdo. Na andlise de infracoes,
procura-se identificar o perfil do policial, seus principais locais e hordrios de
fiscalizacdo e os tipos de autuacoes extraidas. O resultado é a reducdo de 5% na
quantidade de mortos e 9,7% na quantidade de feridos graves entre 2011 e 2014, apesar
do aumento de 23% da frota nacional de veiculos no mesmo periodo.” [Pagina 27].

O PCE busca otimizar os recursos da propria PRF, tanto humano como de
equipamentos e integracdo com outros Orgdos publicos e privados para promover
melhorias que impactem reducdo de acidentes graves em rodovias federais e sugestdo de
mudancas na legislagao.

Estas acdes associadas a outras, fez com que de 2011 a 2018 houvesse uma
reducdo de 36% na quantidade de acidentes graves (vide Tabela 03).

Ante os motivos acima, houve a escolha de se trabalhar com a temporalidade de
2011 a 2018.

5.2. Indicadores e caracteristicas

Para que se defina qual variavel escolher dentre os indicadores sociais € econdmicos, tem-
se que observar as relagdes destes com os acidentes graves.

5.2.1. Caracteristicas sociais

Quando o pensador Darcy Ribeiro nos traz os “brasis” dentro do Brasil, vemos que o
“sulino” diferencia-se consideravelmente em costumes do “caipira”. Um exemplo desta
diferenciacdo podemos ver abaixo.

Conforme visto no Grafico 08 no estado do Para ha um aumento consideravel dos
ndmeros de acidentes em setembro; o mesmo ocorre no Rio de Janeiro, mas em dezembro.
Por que desta diferenciagao? Em outubro ocorre o Cirio de Nazaré no estado do norte
sendo que suas comemoragdes se iniciam em setembro. Este evento atrai muitos turistas
e, consequentemente, veiculos circulantes.

Ja no estado fluminense, este aumento se da em periodos de verdo por conta das
festas de final de ano e das praias, ou seja, mesmo compondo o0 mesmo pais,
caracteristicas regionais distintas traduzem-se em resultados diferentes também.
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Grafico 08: comparativo de acidentes graves nos anos de 2017 e 2018 nos estados
do Para e Rio de Janeiro (Fonte: SIGER/PRF — 30/05/2019).
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5.2.2. Indicadores socioecondomicos

Conforme mostrado no item 5.1. e Grafico 06, indicador socioecondémico pouca
influéncia estatistica exerce sobre os acidentes graves, por isso, ndo serd pormenorizado
neste trabalho.

5.2.3. Indicadores economicos

Dois dos principais indicadores nacionais no Brasil sdo o IGP-M e IPCA. Ao calcular o
coeficiente de correlacdo de Pearson entre estes dois no periodo de estudo (2011 a 2018
por més), chega-se aos seguintes nimeros: IGP-M possui uma correlacdo de -88,40%
com os acidentes e o IPCA -89,85%.

No Gréfico 09 pode visualizar bem esta relacdo (por ano).
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Grafico 09: comparativo entre valores percentuais dos acidentes graves no Brasil,
IPCA e IGP-M entre 2011 e 2016 (Fontes: IPCA — IBGE; IGP-M — FGV; Acidentes —
SIGER/PRF em 18/03/2019).

5.3. Predicao com variavel econdmica

Vé-se que os acidentes graves t€m correlacao significativa com indicadores econdmicos,
por isso no modelo preditivo tratado, terdo estes como variaveis independentes.

A importancia de calcular um modelo preditivo satisfatorio habita no fato em que
se possa mensurar acdes, ou seja, saber se estas praticas fazem com que ocorram uma
quantidade menor ou maior de acidentes graves.

O Grifico 09 sugere que um modelo de regressao linear pode ser utilizado, porém
uma ressalva tem que ser registrada: observando o Gréfico 10 vé-se que no ano de 2017
houve uma reduc@o maior que a esperada em nossa linha de tendéncia nos acidentes.
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5.3.1. Variavel independente

Tanto o IGP-M quanto o IPCA apresentam boa correlagcdo com a variavel dependente
(acidentes graves), por isso podera ter estas duas como varidveis em separado para
verificar outros indicativos (P-valor e coeficiente de explicacdo).

Conforme explicado no item 3.1. ndo houve a colocagdo destes dois indicadores
na mesma regressao (modelo multiplo) como varidveis explicativas para nao correr o
risco de alta correlacdo entre variaveis independentes, o que prejudicaria o modelo.

5.3.2. Conjunto de dados

Como ja visto, o nimero de acidentes graves tratados sao os registrados pela PRF em
rodovias federais entre os anos de 2011 e 2017 (Grafico 10) para treinamento do modelo,
e o ano de 2018 sera o de teste.

Sao utilizados nimeros mensais tanto para as variaveis dependentes quanto para
as independentes.

Por tratar-se de estudo populacional, ndo ha necessidade de extrapolacio nem
testes tipicos de estudos amostrais.

Os dados de acidentes més a més encontram-se no anexo A deste trabalho. Os
dados de IGP-M e IPCA encontram-se em fontes abertas.
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Grafico 10: acidentes graves no Brasil entre os anos de 2011 e 2017 por quantidade
e més com linha de tendéncia (Fonte: SIGER/PRF em 18/03/2019).

5.3.3. O modelo linear encontrado

A variavel independente IGP-M, explica os acidentes graves nacionais num nivel de 72%,
ja o IPCA tem um R? de 75%. Em ambos os casos o P-Valor ficou inferior a 2, ou
seja, a hipdtese de que os indicadores explicam satisfatoriamente nossa varidvel
dependente ¢ aceita.
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Estes nimeros sdo importantes pois, num primeiro momento, a fun¢do encontrada
pode ser considerada explicativa, o que na pratica quer dizer tendo o valor mensal do
indicador econdmico, pode-se calcular a quantidade de acidentes esperados.

Ao se realizar acdes que a principio reduziriam acidentes e tendo o valor esperado,
pode-se saber se as agdes sdo efetivas ou ndo.

Por exemplo: estima-se que em determinado més foi calculado com base na
varidvel independente em 100 a quantidade de acidentes. Se alguma a¢do resultou em 90
ocorréncias, esta foi eficaz; se foi 110 a pratica devera ser revista pois se mostrou ruim.

Apesar de muito proéximos em resultados o [IPCA se mostrou ligeiramente mais
satisfatorio ficando a equacao da seguinte forma:

Acidentes graves nacionais (estimado)= 3.782,63089 - 0,44357 x IPCA

Num segundo momento tratou um modelo de regressdao linear apenas para os
acidentes no Rio de Janeiro, tomando por varidveis independentes os mesmos indicadores
acima. Neste caso, o P-valor se mostrou também baixo, mas os coeficientes de explica¢ao
(R?) para estes casos ficaram em insatisfatérios 63% para ambos. Este nimero nio é de
se estranhar pois o pais possui uma gama de realidades econdmicas e os indicadores
tratados retratam o pais como um todo, por isso o modelo para o estado do Rio ndo tem
representatividade.

5.3.4. Analise de residuos

No Gréfico 11 pode-se verificar certa regularidade no entorno do zero. Mesmo assim
existem valores que estdo destoando, principalmente nos meses de novembro a fevereiro
(resultados més a més no anexo A).
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Grafico 11: residuos entre os valores de acidentes graves no Brasil estimados e
observados entre os anos de 2011 e 2017.

Quando se extrapola para o grupo de teste (dados de acidentes graves 2018) é
verificado que este modelo se mostra ndo totalmente satisfatorio (Grafico 12).
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Grafico 12: residuos entre os valores de acidentes graves no Brasil estimados e
observados no ano de 2018.

Algumas consideragdes importantes podem se tirar deste modelo:

e Ha uma correlacdo significativa entre o IPCA e acidentes graves, o que
possibilitou modelagem de funcdo preditiva, porém, apesar deste ser considerado
estatisticamente significativo, quando se trabalha o conjunto teste, ha perda da
efetividade.

e Como ja pontuado, no ano de 2017 houve uma queda nos acidentes graves, sem
que houvesse alteracdes de tendéncia no IPCA. Esta constatacdo sugere uma
mudanca no cendrio das rodovias para este ano.

* A forma de captura pela PRF dos dados modificou em 2017. Por este motivo €
que a escolha de acidentes foi na modalidade graves pois buscou justamente
reduzir possiveis subdimensionamentos na coleta ao longo dos anos.

* Uma forma de melhorar o modelo seria ter uma maior quantidade de dados
temporalmente falando, principalmente apds esta alteracdo de coleta ocorrida em
2017.

Além do pontuado anteriormente algo muito importante tem que ser considerado:
que o modelo estaria correto em sua esséncia e as acoes tomadas em 2017/2018 surtiram
o efeito esperado, ou seja, o nimero de acidentes graves ficou abaixo do estimado
(Gréfico 13) — o que € uma boa noticia. Este enfoque faz com que o modelo careca de
acompanhamento permanente para registrar as mudangas e se adequar as novas
realidades.
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Grafico 13: comparativo entre quantidade de acidentes ocorridos no Brasil e os
estimados ja com os dados de teste.

5.4. Impacto de circulacio viaria nos acidentes graves

Da mesma forma que no item anterior, serd feita modelagem linear para a varidvel
independente quantidade de veiculos circulantes explicar os acidentes graves.

5.4.1. Variaveis independentes.

Desde 2008 a BR-101 no trecho que liga a divisa com o Espirito Santo com a cidade
fluminense Niter6i € administrada pela Autopista Fluminense que disponibilizou niimeros
mensais de veiculos (por categoria) no periodo de janeiro 2012 a outubro 2018.

Foi visto que a BR-101 é uma das rodovias que possui maior importincia em
termos de trafego no pais, por isso, a quantidade de veiculos circulantes em determinado
ponto desta podera explicar os acidentes graves nacionais.

Calculando o coeficiente de correlacio de Pearson entre as categorias que
passavam por uma de suas cabines de pedagio (Km 123 — distrito de Serrinha em Campos
dos Goytacazes / RJ), duas destas tiveram correlacdes altas com os acidentes graves
nacionais:

+  Grupo 1: Onibus e caminhio com duas rodas de rodagem dupla na traseira: 80%
*  Grupo 2: Caminhdo de cinco rodagens: 81%
Além da correlacdo alta, o ponto é central na ligacdo entre o sul e nordeste
brasileiro, por isso sua importancia e relevancia.
5.4.2. Resultados.

Da mesma forma que nos indicadores econdmicos, para estas varidveis o resultado
apresentou performance aceitavel para o grupo treino e insatisfatério para o grupo de teste
conforme vé-se no Grafico 14.
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Grafico 14: comparativo entre quantidade de acidentes ocorridos no Brasil e os
estimados por grupo de veiculos ja com os dados de teste.

Aqui cabem os mesmos comentarios mostrados no item 5.3.4.

Os dados fornecidos pela concessionéria podem ser solicitados tomando por base
a Lei de Acesso a Informacao por ser concessdo de servico publico.

6. Fatores de Reducao de Ocorréncias de Acidentes Graves no Norte
Fluminense — rodovias da circunscricao da 08" delegacia-PRF/RJ

6.1. BR-101

Esta rodovia desde 2008 ¢ administrada pela empresa Autopista Fluminense que
empreendeu diversas mudancas de engenharia viaria.

No Gréfico 15 verifica-se a evolucao dos acidentes desde a concessao da rodovia
em 2008 até 2018.
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Grafico 15: acidentes graves na BR-101 por ano desde inicio de concesséo (Fonte:
SIGER/PRF - 18/03/2019).
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O inicio das atividades da APF foi marcado por um aumento no nimero de
acidentes graves. No Grafico 05 pode-se ver que no pais, como um todo, houve um
aumento, mas na regiao norte fluminense da BR-101 este foi mais significativo.

Normalmente quando uma rodovia é reformada tem-se um aumento na quantidade
de acidentes graves precedendo uma reducdo significativa. Empiricamente vemos que o
usudrio costumeiro da via ao se ver numa pista melhor acaba excedendo nas
imprudéncias, o que resulta em mais acidentes graves.

Num primeiro momento a APF realizou basicamente servicos de tapar buracos na
via, porém, outras alteragdes viarias foram empreendidas ao longo dos anos. Nos topicos
abaixo veremos seus impactos.

6.1.1. Trechos duplicados

Quando a rodovia foi concedida todo seu trecho era de pista simples, ou seja, apenas uma
faixa de rolamento seguia sentido crescente e outra no decrescente. Algumas obras
chamadas de duplicacdo foram realizadas. Abaixo vé-se a quantidade de acidentes graves
no quilémetro afetado 12 meses antes e 12 depois.

As datas foram passadas pela propria concessiondria e, de acordo com a lei de
acesso as informagdes, podem ser solicitadas a mesma.

Tabela 04: comparativo de acidentes graves ocorridos 12 meses antes e 12 depois
de duplicacao de pista na BR-101/RJ

Acidentes graves

Intervalo Km Liberacdo 12 meses antes 12 meses depais
6462892 out/16 5
6922933 jun/17 5
9332100 mai7 1
0021052  novi1h 3
11821213 nov/1B 4 Ndo ha historico ainda
M3a1232  falll 0 0

Total para o periodo 18 /

Pl —a fad —m

Fontes: SIGER/PRF — 18/03/2019 e APF.

Ainda que se desconsidere os 4 acidentes do intervalo 118 — 121,3, verifica-se
uma reduc¢do de 50% no nimero de acidentes graves neste intervalo de tempo. Conforme
apresentado na secdo 5, parte desta reducdo estd associada ao cenario econdmico
nacional, mas corrobora com a hipétese de que acdes tomadas nos anos de 2017 e 2018
fizeram que os acidentes reduzissem mais do que as estimadas na regressao baseada em
indicadores econdmicos.
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6.1.2. Balizadores tubulares

Feito em Polietileno semi-flexivel (Figura 2) serve para divisdo de faixas em pistas
simples conforme mostrado na Figura 3.

Este objeto foi colocado com o objetivo de inibir ultrapassagens indevidas,
infracdo que pode resultar em um dos tipos de acidentes mais graves: colisdo frontal.

Este item de seguranca foi colocado em espagos de poucos metros nos quildmetros
especificados, mas a coleta foi dos dados de todo o0 Km nos 12 meses antes e depois.

Em alguns casos a concessiondria sé possuia informag¢do do ano de implantag@o.
Nestes serd feita uma coleta de acidentes do ano anterior, do proprio e do posterior.

Figura 02: Balizador semi-flexivel

Figura 03: Utilizacao de balizador para divisdo de faixas em pistas simples.
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Tabela 05: comparativo de acidentes graves ocorridos 12 meses antes e 12 depois
de duplicacao de pista na BR-101/RJ

Quildmetro Implantacio Pericdo de andlise Acidentes graves

11 dez=/12 dez/11 a now/12 |
and13 a dez=M3 o

13 ano de 20185 2015 o
2016 o

2017 o

16 ano de 2016 2015 1
2018 1

2017 o

65 mar/14 mar/13 a few/14 A
abrif14 a marf15 Z

56 mar/14 mar/13 a few/14 3
abrif14 a marf15s o

a1 ano de 2013 2012 1
2013 o

2014 1

33 ano de 2014 2013 1
2014 o

2015 1

o4 ano de 2014 2013 o
2014 o

2015 o

9=z ano de 2014 2013 o
2014 o

2015 =2

Fontes: SIGER/PRF — 18/03/2019 e APF.

Esta intervencdo obteve pouco impacto no que tange a reducdo de acidentes
graves. Em alguns locais houve até aumento de ocorréncias.

Ainda se verifica que os locais escolhidos para colocacdo dos equipamentos
tinham poucos acidentes graves antes de sua colocacdo, o que demonstra sua
subutilizacdo para a finalidade de reducdo deste tipo de ocorréncia.

6.1.3. Fechamento de acessos e colocacao de semaforos

Observado no Grafico 15 que a queda de acidentes graves na regido norte fluminense foi
de quase 60% entre 2011 e 2018 passando de 148 para 60. Alguns dos motivos desta
reducgdo foram apresentados ao longo deste trabalho, mas um dos fatores que se mostrou
bem eficaz foi a remodelacdo de uma area especifica.

Conforme visto no Grafico 16, em 2011 mais da metade dos acidentes graves
foram registrados entre os quilometros 45 e 64,9, ou seja, 16 % de rodovia analisada era
responsavel por 51% das ocorréncias. Isso motivou um trabalho em conjunto entre a PRF,
como consultora; a concessiondria que administra a via, Autopista Fluminense e a
prefeitura municipal de Campos dos Goytacazes a realizar obras de engenharia de transito
em 2012/2013 neste distrito: Guarus.
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Grafico 16: acidentes no ano de 2011 por intervalo de 5 quildometros na regiao do
norte fluminense (Fonte: SIGER/PRF - 18/03/2019).

Este local € area urbana e por isso absorve todo o fluxo dos veiculos que transitam
em viagem e os deslocamentos locais. Além disso, a rodovia neste trecho divide o distrito
em comunidades carentes onde muitos dos veiculos que 14 transitam estdo sem condi¢des
de seguranca e alguns dos condutores ndo sao habilitados.

Das obras empreendidas, duas das principais sdo: acessos direto a pista foram
reduzidos em nimero e alguns cruzamentos de via ganharam seméaforos. Estas agoes
criaram um ordenamento no transito com reflexo direto na reducdo de acidentes neste
trecho conforme vé-se na Tabela 06.

Tabela 06. Comparativo de acidentes graves ocorridos no intervalo de quilémetros
45 e 64,9 da BR-101/RJ com os acidentes totais do trecho e percentuais entre os
anos de 2011 e 2018

Intervalo Km
Ano 45 a64.9 0a 1235 Percentual

201 [ 143 51%
2012 43 108 40%
2013 42 17 36%
2014 29 92 32%
2015 28 78 36%
2016 26 61 43%
2017 31 74 42%
2018 27 60 45%

Fonte: SIGER/PRF - 18/03/2019.

Da Tabela 06 pode-se tirar algumas conclusdes:

* As acdes tomadas neste trecho conseguiram redugdo significativa no nimero de
acidentes no computo geral da delegacia.

* Considerando o pouco intervalo de quilometros, continuam proporcionalmente
altos os indices de acidentes e voltaram a subir apds 2016.
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» Se for feito mais trabalhos focados neste pequeno trecho, pode ainda cair mais o
nimero de acidentes graves no computo geral.

6.2. Analises sobre as intervencoes na BR-101
Quando se fala em redugdo de acidentes ha que se ter em mente gastos e eficiéncia.

Os balizadores foram os que menos obtiveram impactos positivos e foram a
solucdo mais barata. Num primeiro momento poderia se pensar em descarti-lo como
op¢do para salvar vidas, mas uma pergunta ha que ser feita: que tipo de estudo foi feito
previamente para definir onde coloca-los? Em pontos onde a modalidade de acidente mais
comum seja por exemplo a colisdo frontal, talvez este equipamento se mostre eficaz como
pudemos ver no Km 66 que ha um posto de combustiveis no sentido decrescente e muitos
veiculos que trafegavam no sentido crescente ao invés de ir ao contorno (ha menos de 1
Km) para acesséa-lo, cruzava a pista sem os cuidados necessarios causando colisdes
transversais graves. Apds os balizadores estes acabaram.

A duplicagdo se mostrou bem eficaz, mas, desconsiderando a reducdo geral do
pais para o periodo ante a situacdo econdmica, ficou em termos similares as obras no
trecho urbano de Guarus. Esta dltima foi um ordenamento viirio com custos menores que
a duplicacdo.

As duplicacdes de vias trazem agregados outros valores ndo tratados neste
trabalho, mas em areas urbanas cuja pista seja simples uma correta reordenacao do fluxo
de veiculos poderd resultar em economia de vidas e de dinheiro no que tange a
implementag¢do, socorro e atendimento as vitimas.

6.3. BR-356

A BR-356 em seus 187 quilometros € praticamente toda de responsabilidade do DNIT
(excetuam-se trechos pequenos que sdo municipalizados).

A parte federalizada € toda de pista simples e embora ndo seja uma via tao
movimentada e relevante como a BR-101, compde o corredor logistico do porto do Agu
no municipio de Sdo Jodo da Barra, ligando este aos grandes centros urbanos.

Nos Gréficos 17 e 18 vé-se um comportamento relativamente diferente entre a
BR-101 e a BR-356 em alguns periodos temporais, ainda que apds 2011 ela tenha seguido
a tendéncia nacional de decréscimo de acidentes.
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Grafico 17: acidentes graves na BR-356 por ano (Fonte: SIGER/PRF - 18/03/2019).
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Grafico 18: comparativo de percentual de acidentes graves nas BR-101 (082 Del/RJ),
BR-356 (082 Del/RJ) e rodovias federais do Brasil por ano (Fonte: SIGER/PRF -
18/03/2019).

Da mesma forma que a BR-101 passou por obras e interferéncias de engenharia
de transito no periodo de estudo, a BR-356 também as teve.

6.3.1. Obras de recapeamento da via

Até a liberacdo dos trechos recapeados, ou seja, melhorias no leito de rodagem, a pista
possuia muitos buracos.

Diferentemente das obras de duplicacdo da BR-101, as realizadas na BR-356
implicaram retencdes de fluxo em diversos momentos.

Nao foram levantadas as datas de inicio das obras e sim as de entrega

O mais aconselhével seria fazer uma anélise de dados dois anos antes e dois depois
da entrega da obra pois o periodo desta também impactou na via, porém, coletar dados



33

dois anos apos traria influéncia de outra acdo vista no proximo item. Por isso, tal qual na
BR-101, a andlise serd dos dados 12 meses antes e depois da liberacdo da via com a
ressalva que tais resultados ndo possuem o mesmo significado que na duplicagdo da
rodovia concedida, mas mostra que desde 2011 ha um empenho governamental com
vistas a redugdo acidentes, o que se confirma na Tabela 07.

Tabela 07. Comparativo de acidentes graves ocorridos em intervalos de quilometros
recapeados da BR-356/RJ 12 meses antes e depois da conclusao da obra

Acidentes graves
Intervalo Km  Liberacdo 12 meses antes 12 meses depois
0229 dez/12 9 1
36 a 180 Jun/11 55 4
Total para o periodo 64 b

Fontes: SIGER/PRF — 18/03/2019 e DNIT.

6.3.1. Radares fixos e estaticos

Em maio de 2013 e agosto de 2014 radares foram colocados na BR-356. Abaixo aparece
seus impactos.

Com o objetivo de reduzir possiveis problemas de aproximacao de localizacio de
radar versus local exato do acidente, a quilometragem do radar foi truncada pelo valor
inteiro, ou seja, radar colocado no Km 186,6, trata-se como 186.

Foram extraidos os acidentes graves registrados 2 quilometros antes e depois da
localizagdo do radar e temporalmente 12 meses antes e depois da colocacdo do
equipamento.

Durante o periodo tratado, obras para construcao do porto do Acu estavam em
funcionamento, por isso nao houve delonga na amplitude temporal abordada sob o risco
de redu¢des ou aumentos significativos do fluxo de veiculos de carga

Tabela 08. Comparativo de acidentes graves ocorridos em intervalos de 2
quilometros e 12 meses antes e depois da implantacao dos radares da BR-356/RJ

Implantacdo do radar
maif13 agof14

Quilédmetro 12 meses antes 12 meses depois 12 meses antes 12 meses depois
182
171
170
169
160
157
147
89
77
TG
70
38
35
31
30
28
19
Totais 10 15

Fontes: SIGER/PRF — 18/03/2019 e DNIT.
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Algumas observacdes podem ser depreendidas da Tabela 08:

Os radares colocados no primeiro momento — entre os quildometros 147 e 182 —
estdo em areas urbanas, ja os da segunda fase em area rural. No primeiro, mais do que
velocidade o grande problema sdo as ultrapassagens indevidas pois os veiculos
transitando em via urbana nao t€ém condi¢des de empreender velocidades tio alta, por isso
ndo se mostraram eficazes. Ja na area rural, a velocidade ¢ um problema que o radar
consegue lograr éxito. Por isso falar em colocacao de radar ha que se preocupar com as
caracteristicas do entorno.

Nao se pode tratar apenas desta dupla rural versus urbano. Também tem que levar
em consideracdo que tipo de acidente ocorre com mais frequéncia no local. Onde, por
exemplo, atropelamento de pedestre € o acidente mais comum, talvez a colocagao de radar
seja a solucao mais aconselhdvel ainda que em trecho urbano.

7. Conclusao

A epigrafe desse trabalho inicia-se dizendo que “o 6bvio precisa ser dito” dando a
impressao de que todas as hipoteses iniciais tratadas iriam ser confirmadas ao longo do
estudo. Muitas foram, outras nao.

O artigo visa duas vertentes bésicas: mostrar que aspectos socioecondmicos €
econdmicos impactam em acidentes graves e verificar o que foi feito na regido norte do
Rio de Janeiro para reducdo destas ocorréncias.

Quanto as questdes socioecondmicas vé-se que 0s aspectos sociais espalhados
pelos brasis dentro de um tnico Brasil s3o uma realidade, ou seja, 0 que impacta nas
festas religiosas do Para nao necessariamente refletird no Rio de Janeiro e vice e versa.
Mas os indicadores socioecondmicos ndao se mostraram correlacionados de forma
satisfatoria quando o comparativo s@o os acidentes graves de transito em nossas rodovias
federais.

Ja os indicadores econdmicos ndo sé apresentam uma correlagdo alta como
também podem ser relativamente significativos numa regressdao linear. O termo
“relativamente” reside no fato em que no ano de 2017 houve uma ruptura positiva no
tocante a acidentes graves e, desta forma, o modelo carece de acompanhamento para que,
quando houver uma temporalidade maior, possa-se repetir o experimento.

Quanto aos acidentes na regido da 08" delegacia/PRF-RJ, houve confirmagdo de
que tanto a duplicacdo da BR-101, o melhoramento da BR-356 e, principalmente, a
reordenacdo do trecho de Guarus obtiveram resultados positivos. Mas o “ndo obvio”
habitou no fato de que balizadores e radares nao obtiveram o resultado que inicialmente
se achava que teria, sendo assim, a utilizacdo destes deve ser precedida de estudos dos
dados para que recursos importantes possam ser empregados em locais corretos.

Mas talvez o principal resultado deste estudo € a certeza de que ndo se vive mais
na época do empirismo como unica alternativa de gestdo. Tudo tem que ser testado,
correlacionado e demonstrado para que se possa retirar valor dos niimeros que por si sO
sao frios. E mais, esses valores tém que ser externados de tal forma que lance luz ante a
capacidade cognitiva.
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Este estudo focou no evento acidentes graves, mas outras questdes tém que ser
colocadas na balan¢a quando a questdo € matriz de transporte. Assuntos como logistica
para escoamento de producdo, conforto, protecdo ao meio ambiente e tempo de viagem,
sdo temas importantes e que em momento oportuno ja houve e ainda ha espaca para ser
tratado.

Este trabalho tem o escopo de, através de Data Analytics, balizar os tomadores de
decisdes e servir de inicio para quem queira se debrugar sobre o tema até que se encontre
o modelo estatistico mais representativo ante as mudangas de cenarios.
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Anexo A

Quantidades de acidentes graves més a més nas rodovias federais do Brasil, IPCA, valores
ajustados pela funcdo linear encontrada no item 4.3.3, residuos para o conjunto de
treinamento (2011 a 2017) e de teste (2018).

Més Brasii  IPCA Ajustado Residuo Més Brasil  IPCA Ajustado Residuo

janM1 2340 322242 235326 13 janM13 2044 363344 217095 127
fevi11 2023 32482 234183 39 fev1d 1789 365524 216128 372
mar1 2247 327386 233044 83 mar13 2180 367242 215366 -26
abr11 2265 329907 2319.26 54 abr13 1974 369262 21447 m
maift1 2376 331458 231238 -64 maif3 2192 370628 213864 -53
jun1 2320 331955 231018 -10 jun3 2146 371592 213436 -12
juln1 2534 332486 230782 - -226 jui3 2203 371703 213387 -69
agoM1 2246 333716 230237 56 agol3 2257 372595 212991 127
set11 2216 335485 229452 79 set13 2212 373899 212413 -88
out11 2365 336928 228812 -7 out13 2214 37603 211467 -99
novi11 2128 33868 2280,35 152 novi13 2223 378061 210567  -117
dez11 2457 340373 227284 184 dez13 2482 381539 209024  -392
janM2 2057 342279 226438 207 jan14 1962 383637 208093 19
fev12 2014 343819 225755 244 feviid 1943 386284 206919 121
mar12 2169 344541 225435 85 mar14 2181 389838 205343  -128
abi2 2201 346746 224457 44 abri4 2124 39245 204184 -82
maif2 2219 347994 223903 20 maifid 2164 394255 203383  -130
junM2 2331 348272 22378 93 jun14 2062 395832 202684 -35
juin2 - 2284 34977 223116 -53 juln4 2050 395872 2026,66 -23
agoM2 2172 351204 22248 53 agol4 2230 396862 202227  -208
set12 2282 353206 221592 -66 set14 2163 399124 201224  -151
out12 2302 35529 2206,67 -95 out14 2082 4008 20048 -7
novi12 2089 357422 219721 108 novi14 2067 402844 199574 -1
dez12 2469 360246 218469  -284 dez14 2174 405986 19818  -192

Més Brasii  IPCA Ajustado Residuo  Més Brasii  IPCA Ajustado Residuo
jan15 1803 41102 195947 156 jani7 1418 479385 1656,22 238
fev1s 1742 416034 193723 195 fevi17 1409 480967 164921 240
mar15 1918 421526 191287 -5 mari17 1466 482169 164387 178
abr15 1767 424519 189959 133 abri17 1596 482844 164088 45
mais 1932 42766 188566 -46 maif7 1515 484341 163424 119
juns 1817 431039 187067 54 juni7 1608 483227 1639,18 K}
juins 1729 433711 185882 130 juln7 1603 484387 1634,04 K|
ago15 1880 434665 185459 -25 ago/7 1636 485307 162995 -6
set15 1762 437012 184418 82 seti7 1568 486083 1626,51 59
out15 1775 440595 182828 53 out7 1570 488125 161745 47
novis 1720 445045 180854 89 novi7 1495 489492 161139 116
dez15 2045 449317 17896 -255 dez/17 1771 491646 160184 -169
jan16  1.803 455023 176429 -39 jan/18 1412 493072 159551 184
fevi16 1604 459118 174612 142 fev/18 1265 49465 158851 324
mar16 1762 461092 173737 -25 mar/18 1517 495095 158654 70
abrM6 1755 463905 172489 -30 abr/18 1507 496184 158171 75
mai6 1796 467523 170884 -87 mai/18 1309 498169 15729 264
jun16 1738 469159 170158 -36 juni18 1543 504446 154506 2
jul1é 1894 471599 169076  -203 jul1g 1489 506111 153767 49
agoM6  1.766 473674 168156 -84 ago18 1422 505656 153969 118
set16  1.657 474053 167987 23 seti18 1511 508083 152893 18
out16  1.866 475286 16744 -192 outi18 1456 510369 151879 63
novi16 1584 476142 167061 87 nov/18 1437 509297 152354 87
dez16  1.903 47757 166427 -239 dez/18 1634 510061 152015 -114




