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Introducio

Motociclistas sdo mais vulnerdveis a lesdes quando
envolvidos em sinistros de transito devido a baixa
estabilidade do veiculo e a maior exposi¢do do corpo.
No mundo, a taxa de mortalidade de motociclistas no
transito ¢ de 28% enquanto no Brasil, ¢ da ordem de
23%. A maioria dos lesionados ¢ do género masculino,
jovens e estavam em transito a trabalho (OMS, 2018).
De acordo com a NBR 10.697/2020, sinistro de transito
¢ todo evento que resulte em danos as pessoas, ao
veiculo ou a carga, enquanto incidente de transito ndo ha
danos as pessoas e aos bens materiais. Ja os fatores
geradores de sinistros podem ser externos, relativos a
condig¢Oes climaticos e ambientais; fator humano, devido
ao comportamento humano; fator operacional, como por
exemplo, mau acondicionamento da carga; fator veicular
devido a falha no veiculo; e ainda, fator viario, como
deficiéncia na geometria da via, infraestrutura e
sinalizagdo. Ja os fatores contribuintes de sinistros de
transito sdo a auséncia, deficiéncia ou ineficiéncia na
legislagdo, na fiscalizacdo, nos equipamentos e na
educacdo para o transito.

A existéncia de um fator gerador ndo implica no
acontecimento de sinistro de transito, porém, a interagdo
entre um ou mais fatores geradores e contribuintes é que
favorece o evento. Assim, a compreensao das interagdes
entre os fatores pode evidenciar as causas deflagradoras
de sinistros de transito.

Por exemplo, um sinistro de transito com vitima fatal
decorrente de ultrapassagem em pista simples que
ocasionou uma colisdo frontal com um caminhao. Neste
caso, o tipo de sinistro de transito ¢ a colis@o frontal com
um caminhdo e o comportamento ousado do condutor ¢é
o fator gerador e as condigdes da via ou do trafego
podem ter induzido o condutor de veiculo leve a efetuar
uma ultrapassagem arriscada. Assim, entre os fatores
geradores ha fatores determinantes ¢ fatores
impulsionadores (JIANG; YUEN; LEE, 2020).

A colisdao frontal devido a ultrapassagem indevida
representa quase 50% dos sinistros de transito com

motociclistas com vitimas fatais nas rodovias brasileiras.
O excesso de velocidade e a ingestdo de substincias
psicotropicas sdo as principais causas de mortes de
condutores jovens (EUSTACE; INDUPURU; HOVEY,
2011).

O diagnostico das causas € uma etapa importante na
compreensao das interacdes entre os fatores geradores e
contribuintes dos sinistros de transito. Consiste na
analise estatistica de dados primarios oriundos dos
registros das ocorréncias realizados por agentes de
transito. Neste trabalho, os dados investigados constam
no painel de dados da Policia Rodoviaria Federal entre
os anos de 2017 a 2021.

Metodologia

Os dados de sinistros de transito podem apresentar
incompletudes, inconsisténcias e falhas de semantica.
Assim, o pré-processamento de dados é um passo
essencial para melhorar a qualidade dos dados (YANNIS
et al., 2014). E, inclui o tratamento de dados ausentes,
integracdo de dados, geracdo de  recursos,
balanceamento de dados, selecdo de recursos,
codificagdo one-hot, etc. (LI et al., 2008). Alguns
métodos importantes de pré-processamento  s30
brevemente descritos a seguir:

Tratamento de dados perdidos: Os métodos mais usados
s30 a exclusdo de dados (ou seja, a exclusdo de dados
incompletos) e as técnicas de imputagdo (por exemplo,
substitui¢do de dados ausentes por valores proprios)
(MA et. al., 2019) .

Integragdo de dados: Tem como objetivo integrar dados
de diferentes fontes. Um método comum é combinar
dados pelos mesmos atributos de diferentes fontes e
fornecer uma forma unificada de dados (MA et al.,
2020).

Balanceamento de dados: Tem como objetivo balancear
a distribuicao de classes por métodos de amostragem.
Os métodos tradicionais de amostragem, como
mix-amostragem e sobreamostragem, podem perder
muitas informagdes potencialmente tteis ou aumentar a
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probabilidade de sobreelevacgio.

Os dados amostrados foram segmentados e analisados
em planilha eletronica. Apods analise estatistica dos
dados foram sintetizados o total de eventos e de
lesionados, assim como os tipos de lesdes; também
caracterizou se o perfil da vitima de acidente; as
ocorréncias de sinistros devido ao comportamento
humano por tipo de pista; condi¢cdes ou caracteristicas
da via onde ocorreram os acidentes; condi¢des de
tempo; estado de conservagdo da motocicleta; condi¢des
ambientais e fatores por tipo de acidentes.

Resultados e discussao

De acordo com dados da Policia Rodoviaria Federal em
painel para o periodo entre janeiro de 2017 a dezembro
de 2021 apresentados na Tabela 1, o nimero de sinistros
de transito com motociclistas nas rodovias federais no
estado de Minas Gerais foi de 10.369 com 14.321
pessoas envolvidas, sendo que que destas 94,9% foram
caracterizadas como vitimas e 5,1% nao informadas. Em
96,0% dos casos nao sao fatais, porém em 84,7% deles,
ou seja, 12.209 pessoas sofreram algum tipo de lesdo
leve ou grave. Os 6bitos no local do acidente perfazem
516 pessoas, que representa 3,6% do numero total de
motociclistas vitimas de sinistros de transito
motociclisticos. Estes dados demonstram que na maioria
dos casos, os acidentes motociclisticos tém como
consequéncia algum tipo de lesdo que leva a
hospitalizagdo. A possibilidade de uma pessoa sair ilesa
de um acidente motociclistico é muito baixa, em torno
de 6% dos casos.

Tabela 1: Resumo do conjunto de dados de sinistros de
transito com motociclistas em rodovias federais no
Estado de Minas Gerais, 2017 € 2021.

modelos de motocicletas envolvidas em acidentes ¢ de
menor poténcia, menor que 250 cilindradas, sugere que
0 uso ¢ o para trabalho e estudos, sendo que de
segunda-feira a quinta-feira ha wuma distribui¢do
uniforme de ocorréncias, entre 12,5 a 13,7%. Os
acidentes que ocorreram nos hordrios de pico de
segunda a sexta-feira perfazem 41,6 % dos registros.
Enquanto nos finais de semana, de sexta-feira a
domingo, os registros aumentam em média 25 %, com
maior incidéncia de motos de maior cilindrada. Isto
indica que aquele usuario de moto de maior cilindrada
que realiza viagem de lazer nos finais de semana esta
mais sujeito a acidentes que trabalhadores e estudantes.
Assim como, os registros de acidentes fatais sdo pelo
menos 30% maiores nos finais de semana.

Tabela 2: Perfil da vitima do sinistro de transito com
motocicleta em rodovias federais do estado de Minas
Gerais, 2017 a 2021.

Descricao Nuimero de Percentua
ocorréncias 1

Acidentes 10.369 100,0 %
Vitimas (condutor, 13.596 94,9%
passageiro e pedestre)
Nao informado 725 5,1%
Acidentes fatais 415 4,0%
Vitimas fatais 516 3,6%
Acidentes nao fatais 9.869 96,0%
Vitimas com lesdes leves 8.818 61,6%
Vitimas com lesoes 3.391 23,7%
graves
Ilesos 871 6,1%

Informacdes do Percentu
Motociclista al
1. Género Masculino 80,4%
Feminino 16,9%
Nao informado 2, 7%
2. Idade Menor de 18 anos 0,6%
(sem habilitacado)
maior ou igual a 18 ¢ 24,1%
menor que 25
maior ou igual a 25 e 57,0%
menor que 45
maior ou igual a 45 ¢ 17,4%
menor que 65
1,2%
maior ou igual a 65
Nao informado 4,6%
Condutor Dormindo 0,9%
desobediéncia as 29,8%
normas de transito
pelo condutor
falta de atencdo a 44.,4%
3. Estado conducao
emocional e ingestdo de alcool e ou 3,7%
psicolégico do substancia psicoativa
condutor pelo condutor
mal subito do condutor 1,2%

O perfil da vitima do acidente com motocicleta ¢ uma
pessoa do género masculino (80,4%), com idade entre
25 a 45 anos (57%), Tabela 2. Como a maioria dos

O uso do solo no local do acidente independe se a
ocupagdo € urbana ou rural. As informagoes da via onde
ocorreu o acidente reforca a responsabilidade do
motorista pelo proprio acidente. Ha semelhanca dos
dados de ocorréncias de acidentes em pista simples ou
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dupla sdo de 50,7% e 44,4%, respectivamente, enquanto
em pista multipla ¢ de 4,9%. As causas do acidente
devido a falta de atencdo e desobediéncia as normas de
transito por tipo de via sdo apresentadas na Tabela 3.
Estas observag¢des estdo de acordo com os relatos de
Figueira e Larocca (2020) pistas duplas encorajam os
motoristas a serem mais ousados na velocidade como na
ultrapassagem.

Tabela 3: Descri¢do dos fatores falta de atencdo e
desobediéncia as normas de transito por tipo de via, no
estado de Minas Gerais, 2017 a 2021.

cautela. Por outro, os acidentes mais graves, ocorrem no
inicio da noite ou amanhecer.

Tabela 5: Condigdes ambientais no momento do
acidente com motociclista, no estado de Minas Gerais,
2017 a 2021.

Tipo de Falta de Desobediéncia as normas
via atencio de transito
Simples 58,3 % 30,5 %
Dupla 44,1 % 28,5 %
Multipla 43,5 % 33,1 %

Quanto as condig¢des ou caracteristicas da via as causas
totalizam 9,5% dos registros, e as condigdes
permanentes tais como, defeito na via, curva acentuada e
sinalizagdo da via insuficiente ou inadequada,
representam 1,8% dos acidentes, enquanto condigdes
temporarias, como, acumulo de areia, acumulo de dleo
sobre o pavimento, animais na pista, restrigdo
devisibilidade e objeto estatico sobre o leito carrogavel,
totalizam 7,6% dos registros, demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Condicdes ou caracteristicas da via onde
ocorreram os acidentes com motociclistas, no estado de
Minas Gerais, 2017 a 2021.

.~ Condigoes

Descri¢do do fator ambientais Percentual

1. Informacoes

ambientais Céu claro 72,0%
Nublado 18,2%

2. Condicoes do

tempo Neblina/nevoeiro 0,4%
Tempo chuvoso 7,1%
Vento 0,2%
Naio informado 2,0%

3. Periodo do dia Pleno dia 60,8%
Plena noite 29,1%
Ao anoitecer 6,7%
ao amanhecer 3,4%

Fator de risco Perc. (%)
Animais na pista 2,9%
Curva acentuada 0,1%
Defeito na via 1,3%
Pista escorregadia 3,0%
Restricao de visibilidade 0,9%
Sinalizacao da via insuficiente ou 0,4%
inadequada

Objeto estatico sobre o leito carrogavel 1,0%

Quanto as condi¢des da motocicleta foram apontados
defeitos mecanicos no veiculo, como falha do freio,
quebra da corrente, desgaste do conjunto de transmissao
de energia entre engrenagens e corrente, defeito no
sistema elétrico de acionamento de setas representam
5,1% dos acidentes registrados. Enquanto, avarias e
desgaste excessivo de pneu, apenas 2,2%, como
apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Condi¢des das motocicletas envolvidas nos
sinistros de transito, no estado de Minas Gerais, 2017 a
2021.

Condicoes do veiculo Perc. (%)
Avarias e ou desgaste excessivo do pneu 2,2%
Carga excessiva ¢ ou mal acondicionada 0,2%
Defeito mecanico no veiculo 5,1%

Os fatores de risco ambientais foram pouco
significativos neste estudo. Como pode ser observado na
Tabela 5, a maioria dos acidentes nas rodovias federais
no estado de Minas Gerais ocorreram em condi¢des de
tempo de céu claro, 72%, durante o dia, 60,8%, como
relatado por Halbersberg e Lerner (2019). Isto
demonstra que em dias de tempo chuvoso ou com
neblina, o usudrio opta por outro modo de transporte ou
como ocorre com usuarios de carro, dirige com mais

Dentre os tipos de acidentes, a colisdo com veiculo ou
engavetamento representa 54,5 % dos registros de
acidentes com motocicletas, seguido de queda,
tombamento e capotamento, com 28,8% dos registros.
Saida do leito carrocavel e colisdo com objeto estatico,
juntos representam 10,2 %. Atropelamento de pedestres
por motociclistas sdo 3,2 % dos registros. Em 82,5% dos
casos, esses acidentes ndo sdo fatais. Em 76,1% dos
registros, o acidente aconteceu na pista e em 24,5 %
deles envolveu o passageiro. Quanto a0 movimento do
motociclista, em 57,9% dos casos estava dirigindo em
reta em pista, tunel ou ponte e em 28,7% das
ocorréncias, realizava giro na diregdo em rotatorias,
retornos ou intersecdo, Tabela 7.
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Tabela 7: Descricdo dos fatores geradores de sinistros de
transito com motociclistas.

Atributo Descricao do fator Percentual
1. Tipo de Colisdao com
sinistro de veiculo/engavetamento 54,5%
transito Tombamento/capotamento 28,8%
Saida do leito carrogavel 6,3%
colisdo com objeto estatico 3,9%
atropelamento de pedestre 3,2%
atropelamento de animal 2,5%
2. Caracte- Na pista 76,1%
ristica do Envolvendo passageiros 24,5%
sinistro do Saida da pista - curva 2,4%
sinistro Saida da pista - reta 2,3%
Testemunhas e miscelaneas 5,4%
Ultrapassagem indevida 1,5%
Veiculos em direc¢des
adjacentes (intersegoes) 5,0%
Veiculos em dire¢oes
opostas 4,9%
3. Movimen Dirigindo na reta 57,9%
-to do Girando a direcdo 28,7%
Motociclista  Outros (desvios/ nio
informado) 13,4%
Fora de controle 35,1%
4. Impacto Lateral/transversal 29,8%
inicial traseira 19,8 %
Traseira 4,9%
Conclusoées

De acordo com os registros do painel da Policia
Rodoviaria de Minas Gerais, a maioria dos acidentes
tem como causa o fator humano, principalmente a
desatencdo na conduc¢do e a desobediéncia as normas de
transito. Assim, os dados que qualificam o sinistro de
transito da forma como sdo apresentados levam a
concluir que o comportamento do condutor ¢ a principal
causa do acidente. E, com base nesta informacao, as
acdes para reduzir os acidentes tém como diretriz
conscientizar o condutor através de campanhas
educativas e ou a¢des administrativas, como multas,
para coibir comportamentos mais abusivos no transito.

Tendo em vista que os sinistros de transito sdo um
problema de satde publica e que os indices de
acidentalidade posicionam o pais como o terceiro em
maior nimero de acidentes de transito no mundo e que
as medidas adotadas até entdo tém resultados pouco
efetivos recomenda-se uma revisdo na avaliagdo dos
registros de causas dos acidentes de modo a elucidar os
motivos que levaram o condutor a ser negligente com as

normas de transito ou desatento a condugao.
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