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RESUMO

Objetiva-se avaliar se os atributos socioeconémicos das vitimas, como escolaridade,
renda e género sdo determinantes em aumentar a probabilidade de envolvimento em
acidentes fatais. Um modelo logit stepwise foi utilizado para determinar os fatores que
influenciam na gravidade de acidentes de transito. Foram utilizados 689 questionarios
com dados socioecondmicos e, também, dados relativos ao acidente, de solicitantes do
seguro DPVAT no estado de Alagoas, entre 2013 e 2019, para estimar o modelo. Os re-
sultados mostram que sdo significativas as variaveis sexo, escolaridade, tipo de motoci-
cleta, uso de capacete, ser habilitado e acidentes em finais de semana. Ou seja, além
dos fatores relativos ao acidente, fatores inerentes ao grupo social do individuo influen-
ciam na sua probabilidade de morte. Conhecer tais fatores é crucial para identificar os
grupos sociais mais vulneraveis a mortalidade no transito e elaborar politicas publicas
direcionadas a eles.

ABSTRACT

This paper aims to assess whether the victims' socioeconomic attributes, such as edu-
cation, income and gender, are decisive in increasing the likelihood of being involved in
a fatal crash. A stepwise logit model was used to determine factors that influence traffic
accident’s severity. 689 questionnaires with socioeconomic and crash related data, from
DPVAT (Brazil’s crash victims’ universal insurance) applicants from the state of Alagoas,
between 2013 and 2019 were used to estimate the model. Results show that the varia-
bles sex, education, motorcycle size, helmet, being licensed and accidents on weekends
are significant. That is, in addition to crash related factors, factors inherent to the indi-
vidual's social group influence his/her probability of death. Knowing such factors is cru-
cial to identify the social groups that are most vulnerable to traffic mortality and thus
develop focused public policies.

1. INTRODUCAO

No mundo, o nimero de dbitos de acidentes de transporte terrestre esta estabilizado em 1,25
milhdo de pessoas por ano. O custo destes acidentes representa, em média, 3% do PIB dos pai-
ses, podendo chegar a 5% em alguns casos. Atualmente, 90% dos 6bitos acontecem em paises
com rendimentos baixos ou médios que, em conjunto, possuem pouco mais da metade (54%)
da frota veicular motorizada do mundo (OMS, 2015).

No Brasil, entre 1998 e 2018, foram registrados 734.938 6bitos por acidentes de transito, o
que, em intervalos de tempo, significa uma morte a cada 15 minutos. Este nimero ultrapassa o
de homicidios por armas de fogo (726 mil) no mesmo periodo (MS, 2019). Analisando as
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tendéncias nacionais das estatisticas de acidentes entre os anos de 1996 e 2011, percebe-se: (i)
quedas significativas na mortalidade de pedestres; (ii) pequeno aumento da letalidade de ocu-
pantes de automdveis; e, (iii) grandes aumentos na mortalidade de motociclistas que, em 2014,
representavam 38% do total de vitimas fatais (Waiselfisz, 2013; MS, 2016). Em 2018, 64% das
indenizacdes por morte foram pagas a ocupantes de motocicleta (Seguradora Lider, 2019).

Sabendo que os motociclistas compdem um grupo de risco relevante, é importante identifi-
car quais caracteristicas socioecondmicas podem influenciar na probabilidade de 6bito, de
forma a direcionar politicas publicas mais efetivas para evita-las. Em extensa revisao da litera-
tura de acidentes com motocicletas, Vlahogianni et al. (2012) dividiram os fatores de risco pre-
sentes em 71 estudos no contexto da Europa, Asia, Oceania e América do Norte entre quatro
grupos: a) comportamentais; b) de infraestrutura; c) veiculares, e; d) climaticos. Dentre os fa-
tores comportamentais podem ser citados: atitudes e padrdes de conducao; erros e descumpri-
mento das leis de transito; falta de percepcdo das motos pelos motoristas dos carros; idade,
género e experiéncia; educacdo e aprendizado; fadiga, alcool e outras deficiéncias; e, uso de
equipamento de seguranca. Nenhum dos estudos listados por Vlahogianni et al. (2012) consi-
derou a renda e apenas um considerou escolaridade. Desde entdo, autores da area tem se de-
brugado sobre a importancia dos fatores socias, tendo Factor et al. (2008), Goel et al. (2018) e
Borhan et al. (2018), considerado, dentre outras variaveis, o nivel de escolaridade; Sexton et al.
(2004) e Crundall et al. (2013), considerado a experiéncia em conduzir; e Borhan et al. (2018)
avaliado também os impactos da renda na probabilidade de envolvimento em acidentes graves.

No Brasil, autores como Coutinho et al. (2015) e Berger (2014) utilizaram modelos econo-
métricos com algumas variaveis socioeconémicas para acidentes com motociclistas. Mas, ndo
foram encontrados trabalhos nacionais que considerem a relacdo entre caracteristicas socioe-
condmicas como sexo, renda, e escolaridade e a probabilidade de envolvimento de motociclistas
em acidentes graves, avaliando criticamente a sua importancia para a formulagdo de politicas
publicas. Desta forma, este trabalho contribui para o avanc¢o do estudo de acidentes de transito
no Brasil, ao avaliar se caracteristicas socioecondmicas impactam a gravidade dos acidentes
permitindo entender se existem grupos que sdo mais susceptiveis, e portanto, mais vulneraveis
ao envolvimento em acidentes graves e apontar a necessidade de campanhas de prevencao e
mitigacdo especificas a estes grupos.

As variagdes de renda, escolaridade e educagdo no transito dificilmente sdo coletadas pelas
bases de dados dos boletins de ocorréncia da policia ou de ambuladncias, amplamente utilizadas
para estudos de acidentes com microdados. Além disso, tais bases, tendem a ser incompletas e
enviesadas, pois, no momento do acidente, o foco é salvar vidas e ndo preencher formularios
(Amoros et al. 2006; Vlahogianni et al. 2012). Este trabalho utiliza uma base de dados de 1220
questionarios com informagdes sociais e relativas ao acidente de solicitantes do seguro DPVAT
na sede do Detran no estado de Alagoas. Os formularios sdo preenchidos posteriormente ao
acidente, permitindo a coleta mais detalhada dos dados, diferentemente de bases cujos formu-
larios sdo preenchidos durante o socorro das vitimas. Foram considerados na andlise os 689
questionarios relativos a usuarios de motocicleta, no periodo de 2013 a 2019, visando estimar
um modelo multivariado de gravidade de acidentes de transporte considerando, além dos fato-
res sociais (ex. género, escolaridade, educag¢do no transito, renda), fatores relacionados ao vei-
culo e ao acidente (ex. uso de capacete, tipo de motocicleta).

As informacoes levantadas tém o potencial de auxiliar o poder publico a focar suas politicas
de prevencao e educacgdo no transito no grupo identificado como de maior risco e, desta forma,
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obter uma maior efetividade no resguardo das vidas das provaveis vitimas. Desta forma, este
estudo € essencial para fundamentar politicas publicas de prevencado de acidentes com motoci-
clistas, usuarios com o maior niumero de ocorréncias graves no transito.

Este trabalho esta estruturado em outras quatro se¢des: a proxima se¢do discorre sobre mo-
delos categoricos, acidentes e fatores sociais; a secdo 3 explana o método utilizado neste traba-
lho; a secdo 4 trata da andlise dos resultados e; a secdo 5 traz as consideracgdes finais do artigo.

2. ACIDENTES E FATORES SOCIAIS

Uma série de estudos recentes visa associar fatores sociais com a probabilidade de envolvi-
mento em acidentes utilizando métodos econométricos. Factor et al. (2007, 2008) propuseram
um modelo logit com fatores sociais para a ocorréncia de acidentes em Israel, utilizando uma
base de dados de acidentes cruzada a base do censo explorando a probabilidade de envolvi-
mento em acidentes a partir de fatores socioecondmicos e demograficos, como género, idade,
estado civil, religido, origem geografica, renda, emprego e escolaridade. Os resultados mostram
que mulheres, pessoas com mais de 60 anos e com escolaridade mais alta tem as menores chan-
ces de se envolver em acidentes fatais ou graves.

Borhan et al. (2018) encontraram resultados semelhantes para acidentes com motociclistas
na Maldasia, com relacdo a idade e escolaridade, no entanto, neste estudo a variavel género nao
apresentou resultados significativos enquanto a variavel renda apresentou. Os autores conside-
raram fatores sociais e de comportamento propenso ao risco. Concluiram que o comportamento
propenso ao risco esta relacionado ao uso da motocicleta e que existe uma diferenca significa-
tiva entre a forca da influéncia dos pares, pais e do conjuge. Em Deli, na India, Goel et al. (2018)
cruzaram dados de trafego, com dados demograficos agregados do Censo (populacgao, percen-
tual da populacdo empregada, taxa de alfabetizacdo) e caracteristicas estruturais da via (ex. nd-
mero de paradas de 6nibus, de rotatoria) para avaliar a influéncia dos fatores usando uma abor-
dagem bayesiana hierarquica com um modelo de regressao de Poisson-lognormal. Assim como
Borham et al. (2018) e Factor et al. (2007, 2008), encontraram que o risco de fatalidade tem
uma associa¢do negativa com a escolaridade (taxa de alfabetizacdo). Também tiveram relagdo
negativa, densidade populacional e nimero de rotatorias, enquanto o porcentual da populagido
empregada, nimero de pontos de 6nibus, nimero de viadutos e quilémetros percorridos por
veiculos tiveram uma associag¢do positiva.

Crundall et al. (2013) desenvolveram um estudo tipo survey para explorar a relagdo entre o
risco do acidente e a quantidade de km rodados, idade, experiéncia, tipo de viagem, treina-
mento, caracteristicas pessoais e comportamentais dos condutores. Os principais resultados in-
dicam que a quantidade de quilometros percorrida nao foi significativa, o aumento da idade e
da experiéncia em pilotar diminuem o risco de acidentes e que motos maiores tendem a uma
maior probabilidade de envolvimento em acidentes mais graves. Usando redes bayesianas, De
Ofa et al. (2013) avaliaram acidentes em estradas rurais de Granada. Das variaveis analisadas,
meés, hora, dia, tipo de acidente, causa, idade, género, largura do pavimento, sinalizacdo e dis-
tancia de visibilidade foram significativas para todos os casos analisados.

No Brasil, Coutinho et al. (2015) usaram modelos probit e logit para determinar fatores as-
sociados a acidentes de motociclistas em Fortaleza. Foram consideradas na analise as variaveis
capacete, luz do dia, idade, final de semana, sexo, se o veiculo era alugado e superficie da via,
sendo que as trés ultimas listadas nao foram significativas. Berger (2014) utilizou modelos li-
neares generalizados na investigacdo de fatores de risco e protecao associados a gravidade da
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ocorréncia com motocicletas em Vitdria. As variaveis analisadas foram idade, sexo, escolari-
dade, raca e local de residéncia, local de ocorréncia, zona de ocorréncia, horario, dia da semana,
tipo de vitima, veiculos, forma de socorro, ocorréncia durante ou a caminho do trabalho, uso de
alcool, uso de equipamentos de seguranca, natureza da lesdo, partes do corpo atingidas e evo-
lucdo da emergéncia. Assim como na andlise de Coutinho et al. (2015) os resultados demons-
tram a existéncia de relagdo do horario, dia da semana, além dessas duas variaveis, a parte do
corpo atingida, ocorréncia em zona rural ou urbana e municipio de ocorréncia pertencer a zona
metropolitana foram variaveis relacionadas com a chance de internacdo hospitalar e ocorréncia
de acidentes.

Liberatti et al. (2003) usaram andlise multivariada para encontrar fatores associados ao nao
uso do capacete na hora do acidente em Londrina. Os fatores considerados no estudo foram
sexo, idade, posicao no veiculo, presenca de hdlito etilico, dia da semana, horario e regido do
acidente. Foram mais fortemente significativos idade e presenca de halito etilico e ndo foram
significativas sexo e posi¢do da vitima. Silva (2015) usou a regressao de fatores macroeconémi-
cos para determinar os municipios com maiores chances de altos coeficientes de mortalidade
por acidentes de motocicleta. A pesquisa relatou que elevados fatores de crescimento populaci-
onal e aumentos na frota total de motocicletas, com baixa densidade populacional, baixo PIB
per capita e mais de 20 motocicletas por mil habitantes foram as variaveis que demonstraram
ter maior forca em explicar maiores chances de morte de motociclistas.

Entretanto, nenhum dos estudos brasileiros encontrados na literatura busca relacionar dire-
tamente fatores socioeconémicos, como escolaridade, renda e nivel de educacdo no transito, a
probabilidade de envolvimento em acidentes graves. O acesso a tais informac¢des permite aos
gestores publicos tracar um perfil dos individuos com maior probabilidade de envolvimento em
acidentes graves e pautar politicas publicas especificas de combate a mortalidade por acidentes
de transporte com motociclistas de maneira mais eficaz. E preciso ressaltar, no entanto, que a
forma como o sistema de transito é organizada contribui para a acidentalidade dos usuarios
mais vulneraveis, dentre eles os motociclistas, e que, portanto, sdo necessarias também politi-
cas pautadas para os demais usudrios, notadamente para os motoristas de veiculos maiores.

3. METODOLOGIA

Esta secdo discute o método adotado neste estudo. A primeira subsec¢do descreve o local onde
a pesquisa foi realizada, seguida de subse¢des que discutem a amostra e a coleta de dados, o
modelo adotado e suas variaveis.

3.1. Local de pesquisa

A area geografica selecionada para este estudo foi o estado de Alagoas devido a alta frequéncia
de acidentes com motocicleta. Alagoas possui 40% da sua frota composta por motocicletas (DE-
NATRAN, 2019), porém os usudrios de motocicleta correspondem a 53% dos 6bitos por aciden-
tes de transporte no estado (SESAU, 2019). Alagoas também esta situado no Nordeste, regido
que concentra a segunda maior quantidade de indenizagées por acidentes fatais (32%) no Bra-
sil, sendo a maior parcela (67%) por motocicleta. Considerando as indeniza¢des por invalidez,
entre 2000 e 2011 as solicitagdes na Regido Nordeste cresceram de 2.187 para 37.976 casos,
representando um acréscimo de 1.636% em apenas 11 anos (Seguradora Lider, 2018).
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3.2. Amostra e coleta de dados

Este estudo adotou um método quantitativo usando uma base de dados transversais de aciden-
tados que buscaram obter o valor do seguro DPVAT. A base de dados foi criada com base nos
questionarios coletados pelo departamento de servico social do DETRAN-AL. Quando o 6rgao é
procurado para solicitacdo do seguro DPVAT, os solicitantes (o acidentado ou um parente) sdo
convidados a preencherem um formuldario social. As informacdes fornecidas relativas ao aci-
dente (ex. uso de capacete) sdo confrontadas com as informagdes constantes no formuldrio de
atendimento do SAMU e laudo médico, também anexados ao processo. O formuldrio utilizado
para a coleta dos dados se mantém o mesmo desde 2013. Os dados a partir de 2016 estavam
informatizados e foram obtidos via Lei de Acesso a Informacao. Os dados de 2013 e 2014 foram
compilados a partir do arquivo fisico do DETRAN-AL nos meses de abril e maio de 2019. O ano
de 2015 foi excluido da amostra por ter sido o ano em que o DETRAN mudou de sede, causando
interrupgoes nos atendimentos e na documentacgdo. Foram obtidas 1220 amostras no total en-
treosanosde 2013 e 2019, excluindo-se 2015, sendo 355 em 2013,203 em 2014,219 em 2016,
214em 2017,200em 2018, 29 em 2019 (até abril). Ao final, foram utilizados 689 questionarios
para analise, considerando-se apenas aqueles relativos aos acidentes com motocicletas.

3.3. Variaveis

O formulario utilizado pelo DETRAN-AL para dados dos solicitantes do DPVAT é dividido em 4
partes: i) dados socioeconémicos (escolaridade, situagdo ocupacional antes e apds o acidente,
renda, tipo de solicitacdo (DAMS - ressarcimento dos custos médicos, por deficiéncia perma-
nente ou por morte); ii) dados pessoais (nome, sexo, data de nascimento, naturalidade, estado
civil e endereco); iii) condicdo familiar antes e apds o acidente, percentual de contribuicdo na
renda familiar antes do acidente, recebimento de programa social); iv) dados do acidente (data,
endereco, tipo de envolvimento da vitima - ex: condutor, tempo de habilitacdo, uso de equipa-
mento de seguranca e natureza - ex: colisdo).

Tabela 1 - Estatistica descritiva das varidveis do grupo de usuarios e de condutores de motocicleta

Usuarios (N=689) Condutores (N=522)
Variavel Prop. Erro Padrao Prop. Erro Padrao Descrigao
gravidade 0,136 0,013 0,142 0,015 1 = se morte; 0 = se DAMS ou invalidez.
sexo (M) 0,868 0,013 0,941 0,010 1 = se masculino, 0 = se feminino.
idade
<29 0,411 0,019 0,404 0,021 0=0a29anos

30-39 0,326 0,018 0,350 0.021 1=de 30a39anos;

40-49 0,155 0,014 0,142 0.015 2 =de 40 a 49 anos;

>50 0,107 0,012 0,107 0.013 3 = maior ou igual a 50 anos;
estado civil 0,348 0,018 0,343 0,021 1 = se solteiro, 0 = se outros.
escolaridade 1 = ensino médio completo, 0 = até ensino médio

0,334 0,018 0,362 0,021 incompleto.
Renda 0=menosde 15.M,;
<1S.M. 0,071 0,010 0,057 0,010 0=<1S.M.

15M, 0,234 0,016 0,237 0.019 1=1S.M,

la2S,M, 0,422 0,019 0,427 0.022 2=maisdela2S.M,;

2a3SM, 0,180 0,015 0,073 0.017 3=maisde2a3S.M.,;

3A5SM, 0,068 0,010 0,029 0.011 4=maisde3a5S.M.

+de55S,M, 0,025 0,006 0,029 0.007 5 =mais de 5S.M.
tipo de motocicleta 0,853 0,013 0,868 0,015 1=>50cc,0=<50cc
capacete 0,898 0,011 0,925 0,011 1 = sem capacete, 0 = com capacete
habilitagdo - - 0,274 0,019 1 = sem habilitacdo, 0 = habilitado
final de semana 0,383 0,018 0,375 0,021 1 =final de semana, 0 = durante a semana
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As variaveis socioecondmicas usadas na modelagem foram: sexo, idade, estado civil, escola-
ridade e renda. Também foram consideradas variaveis relacionadas ao acidente, como: tipo de
motocicleta, uso do capacete, final de semana e habilitagdo (se condutores). Para o processo de
calibracdo do modelo, as variaveis foram codificadas em variaveis categdricas, cuja descricao e
estatisticas envolvidas no estudo para os grupos de usudrios de motocicletas e de condutores
de motocicleta constam na Tabela 1.

3.4. Modelo

Avariavel dependente tem resposta bindria, portanto foi utilizado um modelo logit, brevemente
explanado abaixo, para mais detalhes consultar Wooldridge (2010). Partiu-se da seguinte
equacao:

P(y = 11%) = GxB) =~ (1)

onde P(y=1 | x) corresponde a probabilidade de morte condicional ao vetor de variaveis explica-
tivas (x), e representa o exponencial, enquanto G representa uma funcao de distribui¢do cumu-
lativa logistica, fungdo que permite calcular a probabilidade predita. Uma das vantagens desse
tipo de modelo comparado aos Minimos Quadrados Ordindrios (conhecido como modelo de
probabilidade linear) é que ele garante que as probabilidades pertencam ao intervalo entre 0 e
1. Um modelo alternativo, probit, que considera uma distribuicdo normal padrdo geraram re-
sultados bastante semelhantes e podem ser obtidos através de contato com os autores.

Os parametros da Equacdo (1) sdo obtidos através do estimador de Maxima Verossimilhanca
(MV), para tanto, o estimador maximiza a func¢do log verossimilhanc¢a (Equacdo 2), conside-
rando o somatorio de todas as n observagdes e a distribuicdo logistica:

L =Y {yilog [G(x;B)] + (1 —y;) log[1 — G(x; B)I} (2)

As probabilidades foram preditas de acordo como a equacao (1) e estimativas via MV, sendo
que essas probabilidades dependem do nivel das variaveis explicativas. Considerando que as
variaveis utilizadas no artigo sdo categdricas, a probabilidade predita é mensurada através da
presenca da caracteristica em questdo (por exemplo, ser do sexo feminino) e para as demais
variaveis (x) assumindo os valores referentes a cada individuo, e posteriormente, obtendo a
meédia, assim, obtém-se uma probabilidade predita média.

Os efeitos marginais foram obtidos simplesmente subtraindo a probabilidade predita média da
caracteristica em questao comparativamente a predicdo para categoria base (por exemplo, sexo
feminino e masculino). Por fim, as razédes de chances foram obtidas calculando o exponencial
dos coeficientes estimados do logit.

O ajuste do modelo foi analisado através de: i) um teste qui-quadrado comparando um mo-
delo irrestrito (todas as variaveis explicativas) com o modelo restrito (modelo nulo, sem varia-
veis); ii) o teste de Hosmer-Lemeshow, a ndo rejeicdo da hipétese nula de que frequéncias ob-
servadas e esperadas sejam iguais indica um bom ajuste; iii) Também foi reportado o Pseudo
R2. Porém, cabe destacar que este ultimo indicador deve ser interpretado com cautela, ja que
ndo existe um patamar minimo necessario para um bom ajuste, como observado em Wooldridge
(2010), mais do que o ajuste, a preocupacdo deve focar na obtengdo de efeitos ceteris paribus.
Assim, deve-se destacar algumas limitagdes como possiveis variaveis omitidas ou algum viés
amostral que podem ter efeito sobre os resultados desta andlise. Conquanto, as contribuicoes
da anadlise no sentido de compreender quais fatores sdo significativos para a gravidade de aci-
dentes sdo de grande valia para o embasamento politicas publicas de transporte e prevencao de
acidentes.
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Ademais, para obter um modelo mais parcimonioso mantendo apenas varidveis com algum po-
der de explicacdo, na selecdo de variaveis foi utilizado o método stepwise com eliminacdo
backward. Considerando um modelo completo com todos os indicadores, a cada etapa, uma va-
riavel é considerada para subtracdo (a que possuir o maior valor-p), o modelo final é obtido
quando ndo ha nenhuma variavel a ser excluida dado o nivel de significancia escolhido, no caso
deste trabalho 10%.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste estudo, os dados foram analisados em dois modelos diferentes, como mencionado ante-
riormente. No primeiro modelo, foram utilizados os dados do total de motociclistas presentes
na amostra (N=689). Este modelo é retratado na secdo 4.1 e o grupo é denominado “Usudrios”,
pois trata-se das pessoas que se acidentaram estando numa motocicleta seja como passageiro
ou como piloto. No segundo modelo, foram selecionados apenas os dados referentes a conduto-
res de motocicletas (N=522), para capturar o efeito da habilitacdo sobre o aumento da gravi-
dade dos acidentes. Este grupo é avaliado na se¢do 4.2 denominada “Grupo de condutores”.

4.1. Grupo de Usudrios

A Figura 1 apresenta as probabilidades preditas baseadas no modelo logit apds escolha das va-
ridveis via stepwise. Cabe destacar que para as variaveis renda e idade, também foram testadas
se as diferentes categorias eram conjuntamente estatisticamente iguais a zero, em ambos os
casos a hipotese nula ndo pode ser rejeitada. Ja a tabela 2 apresenta os coeficientes do modelo
logit, o ajuste do modelo e os efeitos marginais (diferencas entre as probabilidades preditas).
Primeiramente, cabe destacar que o valor do McFadden Pseudo R-Quadrado foi de 0,1284 e o
valor do Teste Chi-Quadrado foi de 62,77, ou seja, o modelo é conjuntamente estatisticamente
significativo. Além disso, o teste Hosmer-Lemeshow indicou que ndo podemos rejeitar a hipo-
tese nula de que frequéncias observadas e esperadas sejam iguais, indicando um bom ajuste.
Em relacdo a significancia estatistica, todas as outras cinco varidveis que permaneceram no mo-
delo possuem efeitos marginais significativos a um nivel de 5%.

Mulheres 6%
Homens 15%
Sem ensino médio 16%
Com ensino médio 7%
<50CC 8%
>50CC 15%
Sem capacete 40%
Com capacete 11%
Semana 11%

Fim de Semana 17%

Figura 1. Probabilidade de envolvimento em acidentes com morte para varidveis significativas

Observa-se que, considerando o grupo total de usuarios, apesar de diferencas em educacao,
género, cilindrada e dia de ocorréncia, as chances de envolvimento sdo significativamente
maiores para usuarios sem capacete, cuja probabilidade estimada de envolvimento em acidente
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com morte é de 40%. Ou seja, dado que as demais variaveis estejam fixadas na média, a proba-
bilidade de morte é 3 vezes maior sem o uso do equipamento de seguranca.

De acordo com este modelo, homens tém mais do que o dobro de probabilidade de se envol-
verem em um acidente fatal, assim como os usudrios de motos de cilindradas maiores (> 50cc).
Considerando o efeito da educacgdo, a probabilidade de envolvimento em um acidente fatal é
menor a medida em que o grau de escolaridade se eleva, passando de 16% para individuos sem
ensino médio, para 7% entre os usudrios que terminaram o segundo grau. Existe ainda, uma
probabilidade de envolvimento em acidente fatal 4 pontos percentuais maior aos finais de
semana.

Tabela 2 — Regressao logistica em acidentes graves e fatais em varidveis sociais e de controle, grupo usuarios de

motocicleta

y Coef. Erro Padrao Efeitos Marginais Erro Padrao
Sexo (M) 1,083* 0,532 0,086 0,030
Escolaridade -0,990*** 0,321 -0,091** 0,025

Moto + 50cc 0,805* 0,455 -0,070** 0,032
Capacete -1,861*** 0,371 -0,291*** 0,069

Final de Semana 0,513* 0,244 0,055** 0,027
Constante -2,229%* 0,579 - -

x%=62.77  Pseudo R? x%=10,30
Ajuste (p=0,000) 0,1284 (p=0,172)
Notas: ***, ** e * denotam respectivamente valor-p menor que 1%, 5% e 10%.
O modelo contém controle para os anos.

4.2. Grupo de Condutores

A Figura 2 e Tabela 3 mostram calculos similares a Figura 1 e Tabela 2, sendo que considerando
o grupo de condutores. Este grupo foi separado de modo a permitir a observacao do efeito da
educacdo formal no transito (ser habilitado) na probabilidade de envolvimento em acidentes
fatais.

No ajuste final do modelo logit, cinco variaveis permaneceram apds a aplicacao do stepwise
para sele¢do de varidveis. Assim como no caso anterior, 0 modelo é conjuntamente estatistica-
mente significativo e o teste Hosmer-Lemeshow indicou um bom ajuste do modelo. Novamente,
as variaveis renda e idade apresentaram categorias que conjuntamente possuem efeitos iguais
a zero.

Nota-se que para este grupo, os seguintes efeitos marginais sao significativos a 5%: escolari-
dade, cilindrada, uso de capacete e habilita¢do. O efeito marginal do final de semana foi signifi-
cativo a 10%. Diferentemente do modelo anterior, a varidvel sexo ndo se mostrou significativa.
Destaca-se a auséncia de capacete com uma probabilidade de 41% de morte contra 12% para
os que o utilizavam. Estima-se que os condutores de motocicletas, em comparagdo com 0s con-
dutores de ciclomotores, tétm uma probabilidade de morte 2,4 vezes maior, isto pode ser um
reflexo indireto das diferencas de velocidades maximas alcangadas pelos veiculos.

Mais uma vez, o grau de educacgao se mostra representativo, sendo a probabilidade de envol-
vimento em acidentes graves para individuos que ndo chegaram a terminar o ensino médio o
dobro da probabilidade dos que o concluiram. Relativamente ao dia da semana, condutores que
se acidentam aos finais de semana, tém uma probabilidade de morte de 18%, enquanto pessoas
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que se acidentam durante os dias uteis tém probabilidade de 12%. Constatou-se que
nao-habilitados possuem uma probabilidade 13,3 pontos percentuais mais elevada de morte.

Sem ensino médio 17%
Com ensino médio 8%
<50CC 5%
>50CC 17%
Sem capacete 41%
Com capacete 12%
Semana 12%
Final de Semana 18%
Habilitado 10%
Nao habilitado 24%

Figura 2. Probabilidade de envolvimento de condutores em acidentes fatais para variaveis significativas

Tabela 3 — Regressao logistica em acidentes graves e fatais em varidveis sociais e de controle, grupo condutores

y Coef. Erro Padrdo  Efeitos Marginais  Er. Padrdo

Escolaridade -1,076*** 0,373 -0,097*** 0,029

Moto + 50cc 1,648 0,587 0,122*** 0,028

Capacete -1,852*** 0,476 -0,287*** 0,092

Final de Semana  0,571** 0,281 0,060* 0,031

Habilitagdo 1,117** 0,318 0,133** 0,044

Constante -2,169%* 0,539 - -
x%=71,56 Pseudo x%=3,05

Ajuste (p=0,000)  R?=0,1679  (p=0,881)

Notas: ***, ** e * denotam respectivamente valor-p menor que 1%, 5% e 10%.

O modelo contém controle para os anos.

5. DISCUSSAO

As caracteristicas significativas podem ser divididas em dois grupos: a) atributos de condugao
e b) atributos sociais.

5.1. Atributos de Conducao

Sdo os que estdo ligados ao acidente em si e ao ato de conduzir. Como esperado, e também, como
encontrado por Coutinho et al. (2015), Berger (2014) e Liberatti (2003), a probabilidade de
6bito é mais elevada para usuarios que ndo utilizavam capacete. Usudrios de motocicletas mai-
ores, acima de 50 cc, também sdao mais propensos a acidentes graves de acordo com a modela-
gem executada mas, na literatura, estudos divergem sobre os acidentes com motocicletas serem
mais fatais do que com motonetas (Haworth et al. 2009).

No grupo de condutores, o fato da pessoa nao ser habilitada também foi um fator significativo
para o aumento da probabilidade de morte, assim como encontrado por Sexton et al. (2004) e
Crundall et al. (2013). O fato de ocorréncias nos finais de semana serem mais fatais corrobora
com conclusdo semelhante levantada por Coutinho et al. (2015), Berger (2014) e Liberatti
(2003). Ou seja, considerando as caracteristicas de conducao, os fatores que influenciam na
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gravidade do acidente para os motociclistas em Alagoas sdo semelhantes aos fatores encontra-
dos em estudos nacionais e internacionais.

5.2. Atributos Sociais

Estdo relacionados as caracteristicas pessoais do individuo. No grupo dos usudrios gerais os
acidentes mais graves estdo relacionados com as variaveis escolaridade e sexo. Individuos com
pelo menos o ensino médio completo tém menos chance do que individuos que ndo chegaram
a concluir o ensino médio de se envolver em acidentes graves, como também encontrado em
Borhan et al. (2018) e Goel et al. (2018).

Também foi avaliado que mulheres tém uma probabilidade menor do que homens de se en-
volverem em acidentes fatais, corroborando com Factor et al. (2008) e De Ofia (2011). Nenhum
dos estudos brasileiros revisados encontrou significincia para sexo. E importante destacar que
esta variavel foi significativa apenas considerando o grupo total de usudarios, mas nao para o
grupo de condutores. E possivel que o pequeno niimero de observacdes de mulheres conduto-
ras de motocicleta envolvidas em acidentes fatais na base utilizada para a andlise tenha contri-
buido para este resultado. E possivel também, que esta seja a razdo pela qual a variavel nio foi
significativa nos demais estudos nacionais

Com relacdo a idade, a varidvel ndo se mostrou significativa neste estudo em concordancia
com o apontado por Liberatti (2003) e Berger (2014). Nos estudos onde a variavel se mostrou
significativa, ha divergéncias neste sentido com alguns estudos apontando que os mais jovens
estdo mais propensos a acidentes graves (De Ofa, 2011; Coutinho et al. 2015; Borhan et al.
2018) e, outros, cujos resultados mostram que idades mais avancadas tendem a uma maior fa-
talidade (Chang e Yeh, 2006). A renda, embora estivesse nas variaveis avaliadas, nao foi signifi-
cativa de acordo com o modelo, diferindo dos estudos de Factor et al. (2008) e Borhan et al.
(2018) para os quais a variavel foi significativa.

6. CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa indicam diferencas significativas na probabilidade de envolvi-
mento de motociclistas em acidentes graves e fatais, de acordo com fatores sociais e fatores
relacionados ao acidente. Por exemplo, a probabilidade de envolvimento encontrada é mais alta
para homens do que para mulheres, para pessoas com escolaridade abaixo do ensino médio
completo do que para pessoas que concluiram o segundo grau, para motocicletas acima de 50cc
do que para ‘cinquentinhas’, para o usuario sem capacete do que para o que utiliza o equipa-
mento e para acidentes nos finais de semana do que para acidentes durante a semana, para o
condutor ndo habilitado do que para o com habilitacdo. A maior frequéncia de acidentes nos
finais de semana pode estar relacionada ao uso de alcool associado a dire¢ao, porém nao pode-
mos afirmar se esta relacdo existe na amostra, pois esta variavel ndo pode ser controlada no
estudo.

Desta forma, os resultados além de expor as diferencas entre os grupos com caracteristicas
diferentes, reforcam que os acidentes sdo distribuidos de maneira desigual entre os grupos so-
ciais e podem ser socialmente construidos (no caso das diferencas entre homens e mulheres)
ou relacionados ao grau de instrucao (escolaridade/habilitacao).

Este trabalho mostra que grupos socialmente desfavorecidos sdo mais vulneraveis a aciden-
tes. Tal resultado pode ser percebido pela associacao entre a condicdo socioeconémica do usu-
ario de motocicleta com o envolvimento em acidentes mais graves em ambos os grupos
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avaliados - quanto maior o grau de educacao, menor a probabilidade de envolvimento em aci-
dente fatal. Dentre a literatura nacional, ndo foram encontrados estudos econométricos com
microdados que abordassem especificamente a importancia de estudar os fatores sociais; no
entanto, resultados semelhantes foram encontrados em literatura estrangeira (Factor et al.
2008; Haque et al. 2010; Borhan et al. 2018). Assim, a principal contribui¢do deste artigo é tra-
zer ao cendrio brasileiro a abordagem social do fen6meno da seguranca vidria.

No entanto, vale salientar que a analise limita-se ao grupo de solicitantes do DPVAT em Ala-
goas. Seriam desejaveis andlises mais abrangentes para o total de usuarios das vias para prever
as probabilidades reais de envolvimento em acidentes e ndo apenas a probabilidade de envol-
vimento em acidentes graves, dado que se acidentou. Além disso, deve-se considerar limitagdes
relativas a possiveis variaveis omitidas ou algum viés amostral que possam ter exercido efeito
sobre os resultados desta analise.

O envolvimento de um membro provedor em um acidente grave pode levar a familia a perder
a sua fonte de renda principal. Seria interessante estudos que buscassem medir o impacto do
acidente na renda dessas familias e o nivel de vulnerabilidade financeira familiar decorrente do
acidente bem como pesquisas qualitativas em profundidade ou grupos focais que auxiliem na
compreensao dos mecanismos que levariam determinados grupos a terem uma maior probabi-
lidade de envolvimento em acidentes graves.

Uma vez que as caracteristicas particulares dos grupos de individuos fossem exploradas se-
ria possivel, por exemplo, desenvolver programas educacionais especificos para cada um deles.
Estes programas devem ser desenhados com o auxilio de integrantes do grupo e especifica-
mente para cada um deles, de forma a suprir as necessidades cognitivas particulares a eles.
Acredita-se que programas focados nos grupos de maior risco teriam uma maior efetividade na
conscientizacao da populagao e consequente reducao dos acidentes do que programas destina-
dos a populacdo em geral.
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