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A preocupacdo com a mortalidade por acidentes de transito tem crescido em todo o mundo,
sendo um importante problema de sadde piblica e a principal causa de morte entre jovens de 15
a29anosdeidade (WHO, 2015). No Brasil, em 2016, aproximadamente 37 mil pessoas morreram
emdecorréncia de acidentes de transito, das quais 6.400 (17%) vieram a 6bito apds ocorréncias
em rodovias federais. Tendo em vista a relevancia dessas mortes, o objetivo do presente artigo
é identificar os fatores associados a letalidade dos acidentes de transito nas rodovias federais
brasileiras em 2016, considerando, além das caracteristicas das vitimas, informacdes sobre o
contexto de ocorréncia desses eventos. Para tal finalidade, foi utilizado um modelo binomial
de regressao logistica. Os resultados indicam que, em média, as chances de um acidente de
transito ser letal aumentam para individuos do sexo masculino, pedestres, com ocorréncias
na regido Nordeste, aos domingos, durante a madrugada, nas curvas, nas areas rurais e para
vitimas com idades mais elevadas.
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Introducao

Em todo o mundo a preocupac¢ao com os acidentes de transito tem se tornado cada vez
maiora medida que este fendmeno vem se destacando como um importante problema de satide
piblica. Em 2015 a Organizacao Mundial da Satide (OMS) apontou que cerca de 1,2 milhdao de
pessoas morrem porano no mundo como consequéncia de acidentes de transito, os quais tém
sido a principal causa de morte entre jovens de 15 a 29 anos de idade (WHO, 2015).

Segundo estimativas da OMS, a taxa de mortalidade por acidentes de transito, em
2013, correspondia a cerca de 24,1 6bitos por 100 mil habitantes nos paises de renda
baixa, 18,4 nos paises de renda média — grupo ao qual o Brasil pertence — e 9,2 entre os
derendaelevada (WHO, 2015). Dados do Sistema de Informagdes sobre Mortalidade (SIM)
mostram que, nesse mesmo ano, a taxa brasileira foi de aproximadamente 21 ébitos por
100 mil habitantes,? evidenciando que a mortalidade por esta causa é elevada em relagdo
aos padrdes mundiais.

Apenas em 2016, cerca de 37 mil pessoas morreram em decorréncia de acidentes de
transito no Brasil, sendo 6.400 (17%) em rodovias federais.

Considerando-se tanto os custos diretos quanto os indiretos, em 2014, os acidentes
de transito acarretaram um prejuizo de aproximadamente R$ 40 bilhdes ao Brasil, sendo
que aqueles ocorridos nas rodovias federais foram responséveis por R$ 12,3 bilhdes desse
montante (BRASIL, 2015a).

Diante da importancia dessas mortes, o objetivo do presente artigo é identificar os
principais fatores associados a letalidade dos acidentes de transito nas rodovias federais
brasileiras, segundo as caracteristicas das vitimas e o contexto dos acidentes.

Aletalidade de uma determinada doenca representa a propor¢do de 6bitos em relagao
ao total de doentes que a contrairam (PALMEIRA, 2000). Para o presente estudo, foi utilizada
uma adaptac¢do desse conceito, ou seja, trata-se da proporcao de pessoas mortas em rela-
¢do ao total de vitimas (pessoas feridas, independentemente da gravidade) dos acidentes.
Assim, a probabilidade de uma vitima de acidente de transito morrer em consequéncia de
tal evento é chamada de taxa de letalidade, variavel resposta do modelo elaborado.

Todas as informacgdes sdao provenientes do banco de dados da Policia Rodoviaria
Federal (PRF) de 2016.

Fatores associados aos acidentes de transito

0 perfil das vitimas? de acidentes de transito no Brasil, por sexo e idade, tem se mos-
trado consistente nos Gltimos anos. Homens com idades entre 20 e 40 anos sao oS que se

10s dados referentes a populac¢do do Brasil em 2013, usados no denominador da taxa bruta de mortalidade por acidentes
de transito, foram obtidos a partir de proje¢des populacionais realizadas pelo IBGE.

2 Considera-se vitima de acidente de transito toda pessoa que sofreu alguma lesdo fisica em razao deste, independentemente
da gravidade.
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envolvem com mais frequéncia nesse tipo de ocorréncia (DESLANDES; SILVA, 2000; LEGAY
et al., 2012; LIMA; CRUZ JUNIOR, 2016). A letalidade tende a ser maior entre homens e
mais elevada a medida que aumenta a idade da vitima (OLIVEIRA; MOTA; COSTA, 2008;
MARIN-LEON et al., 2012).

A condi¢do de envolvimento das vitimas nos acidentes é outro fator de grande impor-
tancia. O crescimento da frota de motos e a conducdo arriscada, comum especialmente
no dia a dia dos motoboys, tiveram como consequéncia o aumento da participacao de
motociclistas entre as vitimas de acidentes de transito (ANDRADE; MELLO JORGE, 2000).

O volume de motocicletas em circulagao cresceu em ritmo acelerado no pais, princi-
palmente no Nordeste do pais, onde a frota quadruplicou entre 2003 e 2014. Essa regido
concentrou a maior parte dos dbitos decorrentes de acidentes envolvendo motocicletas
nas rodovias federais em 2014, com 44% do total (BRASIL, 2015a).

Além do perfil das vitimas, conhecer os contextos nos quais os acidentes de transito
ocorrem é de suma importancia para a elaboracao de a¢des e politicas pablicas de pre-
vencao. Alguns estudos apontam uma maior frequéncia aos finais de semana e no periodo
noturno (BARROS et al., 2003; CABRAL; SOUZA; LIMA, 2011). Além disso, nas rodovias,
alguns acidentes sdo mais recorrentes em tipos especificos de pista. Em 2004, entre as
colisdes frontais ocorridas em rodovias federais brasileiras, 81,75% aconteceram em pistas
do tipo “simples”, com trafego nos dois sentidos e com auséncia de separador fisico entre
os fluxos opostos (LIMA et al., 2008). Em 2014, os acidentes com as maiores parcelas de
vitimas fatais nas rodovias federais brasileiras foram justamente as colisdes frontais em
conjunto com os atropelamentos de pedestres (BRASIL, 2015a).

0 uso do solo? do local do acidente é um fator que esta indiretamente associado a
gravidade das lesdes das vitimas. Acidentes em zonas rurais sdo, em geral, mais graves
do que em areas urbanas. Entre as possiveis razdes estdo a auséncia de fiscalizacdo e a
pratica de velocidades elevadas nesses locais (FARIA; BRAGA, 1999).

Um estudo realizado na Malasia, com base em dados de acidentes de transito ocorridos
entre 2000 e 2011, mostrou que o nimero de mortes foi mais elevado nas areas rurais (66 %)
em comparag¢ao as urbanas (34%) (DARMA; KARIM; ABDULLAH, 2017). Entre as explicagoes
plausiveis para essa maior mortalidade estaria, entre outros fatores, a maior distancia
dos servicos de atendimento médico em areas rurais, o que é crucial nos acidentes com
ferimentos graves (RAKAUSKAS; WARD; GERBERICH, 2009).

Técnicas usadas para o estudo dos acidentes de transito

Diversas metodologias vém sendo aplicadas para analise de dados de acidentes de
transito, desde técnicas mais simples, como a comparagao de taxas e razdes por meio de

3 De acordo com o dicionario de variaveis da PRF, a variavel de uso do solo refere-se a descrigao das caracteristicas do
local do acidente.
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analises descritivas, até as mais sofisticadas, como a estimacao de modelos estatisticos
espaciais e de regressao.

Beck, Dellinger e O’neil (2007), por exemplo, calcularam, para os Estados Unidos,
taxas de acidentes fatais e ndo fatais envolvendo veiculos motorizados, entre 1999 e
2003, usando o ndmero de pessoas-viagem*“ do ano de 2001 como medida de exposi¢do
ao risco de sofrer acidentes.

Santamarifia-Rubio et al. (2014), por sua vez, estudaram as diferencas por sexo nas
taxas de lesdes por acidentes de transito na Catalunha, Espanha, entre 2004 e 2008, e
utilizaram o tempo total gasto pelas pessoas nas viagens como medida de exposicao.

Ja Bacchieri e Barros (2011) analisaram a evolugdo das taxas de mortalidade por
acidentes de transito, entre 1998 e 2008 no Brasil, empregando duas medidas distintas:
o nimero de mortos por 100 mil habitantes e o nimero de mortos por 10 mil veiculos em
circulacdo no pais.

Ha estudos em que os autores optaram por calcular taxas por meio de diferentes
denominadores para comparar os resultados obtidos. A partir de dados de registros mé-
dicos e de mobilidade do municipio de Rhéne na Franca, Blaizot et al. (2013) utilizaram
trés medidas distintas de exposi¢do aos acidentes de transito: o nimero total de viagens
realizadas; a distancia total percorrida; e o tempo total gasto pelas pessoas nas viagens.

Esses estudos mostram que a escolha do denominador para o célculo das taxas de
acidentes de transito tem reflexos importantes sobre os resultados. Porém, a ado¢ao de
metodologia baseada no célculo de taxas que simulem de forma mais acurada a exposi-
¢ao ao risco esta sujeita a disponibilidade dos dados. No caso da analise de acidentes de
transito ocorridos no Brasil, em razao da auséncia de fontes confiaveis para estimagado de
nGmero de vitimas por quildmetros percorridos, sdao predominantes os estudos que usam
a populacdo, ou, com menor frequéncia, a frota de automéveis ou motocicletas como
denominador.

Na literatura nacional, ha um volume consideravel de estudos em que os autores apre-
sentam basicamente uma analise descritiva de indicadores. Ainda que seja uma abordagem
simples, os resultados produzidos possibilitam a identificacao dos principais aspectos do
fendmeno de interesse. Dentre esses trabalhos sobre acidentes de transito estdo os de
Ganne (2010), Malta et al. (2011), Bacchieri e Barros (2011), Legay et al. (2012), Marin-Le6n
etal. (2012) e Brasil (2015a).

Outro conjunto de técnicas estatisticas comumente utilizadas na analise de dados de
acidentes de transito corresponde aos modelos lineares generalizados, dentre os quais
o mais utilizado tem sido o0 modelo de Poisson. Lima e Cruz Junior (2016) ajustaram um
modelo desse tipo para analisar o efeito de variaveis comportamentais sobre a ocorréncia
de acidentes de transito entre condutores de automéveis e motocicletas no Brasilem 2013.

“4 A unidade de uma pessoa-viagem é definida como um deslocamento de ida entre dois pontos.
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Paixao et al. (2015), por sua vez, estimaram um modelo de regressao de Poisson para
tracar o perfil das vitimas fatais de acidentes de transito em Belo Horizonte, Minas Gerais,
em 2010 e 2011.

Outros dois tipos de distribuicdes de probabilidade utilizados com menor frequéncia na
estimacao de modelos lineares generalizados que visam a analise de acidentes de transito
sdo as distribuicoes binomial e a binomial negativa.

Oliveira e Sousa (2012) empregaram um modelo binomial logistico para investigar
os fatores associados ao 6bito de motociclistas nas ocorréncias de transito em 2004, na
cidade de Maringd, Parana.

Blaizot et al. (2013) compararam as taxas de incidéncia de feridos em acidentes de
transito, segundo o tipo de modal utilizado, sexo, faixa etaria e local, por meio de um mo-
delo estatistico que assumia distribuicao binomial negativa na contagem destes eventos.

A maior parte dos estudos sobre acidentes de transito faz apenas analises descritivas
considerando caracteristicas gerais das vitimas. O levantamento bibliografico apresentado
mostra que o uso de ferramentas estatisticas que incluam as informag¢des do contexto no
qual ocorreu o acidente enriquece a analise e da subsidios para a elaboragao de politicas
de prevengao mais especificas.

O presente estudo utilizou 0o modelo de regressao binomial. A justificativa sera expli-
citada a seguir.

Materiais e métodos

Para a analise da letalidade dos acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras,
foi utilizada a base de dados de acidentes da Policia Rodoviaria Federal (PRF), referente
a 2016, com abrangéncia nacional e disponibilizada para download no site da prépria
instituicdo. Estao disponiveis informacdes sobre as vitimas, como sexo e idade, além de
um amplo conjunto de variaveis relacionadas ao contexto de ocorréncia dos acidentes.

Os registros dessa base sao feitos de duas formas. Para acidentes em que nenhum
individuo envolvido apresentou lesdes, sem a ocorréncia de dano social® e quando nenhum
dos condutores estava sob influéncia de substancia psicoativa, o registro é feito a partir
da declaracgdo eletronica de acidente de transito (e-DAT), preenchida via internet pelos
envolvidos até 15 dias ap6s o acidente.® Ja no caso de algum envolvido ter se lesionado,
algum condutor estiver sob efeito de substancia psicoativa, ou o acidente ter acarretado
dano social, o registro é feito por meio do Boletim de Acidente de Transito (BAT), documento
oficial da PRF que é preenchido por um policial rodoviario ou por uma comissao designada
(BRASIL, 2015b).

> Um acidente com dano social é aquele que extrapola a seara dos direitos das pessoas envolvidas na ocorréncia, vindo a
afetar a coletividade, ou seja, acidentes dos quais resultam interrup¢des de pista, danos ao patrimonio pablico ou ao meio
ambiente, envolvendo veiculos oficiais ou ocorréncia de algum crime (BRASIL. Lei n® 9.503, 1997).

6ps declaragdes de individuos distintos envolvidos no mesmo acidente sdo unificadas e tratadas como uma sé ocorréncia.
Esta unificacdo é de responsabilidade da PRF.

R. bras. Est. Pop., v.36, 122, 0074, 2019 5



Barroso Junior, G.T. et al. A letalidade dos acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras em 2016

Entre as vantagens oferecidas pelos dados da PRF, destacam-se a variedade de varia-
veis relativas ao contexto em que os acidentes de transito ocorreram e o baixo volume de
informacoes faltantes ou ndao declaradas em rela¢do a outras bases de dados, tais como o
Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM).

A principal desvantagem identificada da base de dados da PRF é a baixa qualidade
de seus metadados, que sdao muito pouco informativos. Ha a possibilidade de se recorrer
ao manual MPO-015, em que constam instrucdes que devem ser seguidas pelos policiais
rodoviarios ao preencher algumas das informag¢des dessa base de dados. Porém, neste
manual ndo existem instrucdes para o preenchimento de todos os campos presentes na
base de dados, como, por exemplo, a condicao meteorolégica.

A base de dados da PRF possui também a limitacdo de captar apenas os dbitos que
ocorreram no local do acidente. A OMS recomenda que as vitimas sejam acompanhadas
por 30 dias e que, caso venham a 6bito dentro deste periodo por consequéncia do agrava-
mento das lesdes sofridas, a causa atribuida as mortes seja o acidente de transito (OMS,
1984). Tal limitacdo é inerente a base de dados. Entretanto, avalia-se que o sub-registro
dos 6bitos na base da PRF (em razao do nao acompanhamento dos feridos no periodo
subsequente a ocorréncia) seja mais baixo do que o dos acidentes em geral, pois nas ro-
dovias os limites de velocidade sdao mais elevados do que nas vias plblicas urbanas e os
acidentes tenderiam a ser mais graves, reduzindo a propor¢ao de pessoas que chegariam
a ser socorridas antes de vir a dbito.

Para que os dados atendessem as necessidades da presente pesquisa, foram realizados
alguns ajustes e tratamentos. Inicialmente a base continha 216.261 registros. Desse total,
foram excluidos aqueles referentes a individuos que nao haviam sido expostos ao risco de
morte, isto é, os ilesos (112.305, ou seja, 51,9% dos individuos). Em seguida, também
foram desconsiderados os registros que continham dados invalidos para alguma das varia-
veis que seriam utilizadas na anélise ou cuja categoria preenchida tenha sido “ignorado”,
“nao identificado”, “NA” ou “indefinido”. Por fim, também foram excluidos os registros de
individuos com mais de 100 anos de idade e de condutores de veiculos motorizados com
menos de dez anos de idade, por serem potenciais casos de erro de preenchimento. Apds
essas exclusoes, restaram 77.241 registros (35,7% do total), que incluem as pessoas que
se feriram em acidentes, independentemente do grau de severidade — ou seja, desde os
que tiveram ferimentos leves até as pessoas que morreram no acidente.

A operacionalizacdo da analise da letalidade dos acidentes de transito foi feita por
meio da adoc¢do da variavel dicotémica morto ou sobrevivente. Tendo em vista essa carac-
teristica da variavel resposta, o modelo estatistico mais adequado para tal propésito é o
binomial com funcao de ligacao logit, cuja varidvel resposta possui distribuicao Bernoulli.
Além da caracteristica dicotomica da variavel resposta, optou-se por este modelo por ser
um método de facil implementagao e interpretacao.

Os dados da PRF para 2016 contém, originalmente, 28 variaveis, das quais 13 foram
selecionadas para serem usadas na analise: sexo da vitima (masculino e feminino); idade
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da vitima; tipo de envolvimento da vitima no acidente; tipo de veiculo; tipo de acidente;
tipo de pista (simples, dupla e miltipla); tipo de tragado da via no local do acidente (reta,
cruzamento e curva); dia da semana; hora do acidente; uso do solo no local do acidente
(urbano e rural); unidade da federacdo (posteriormente agregadas em regides brasileiras);
e estado fisico da vitima ap6s o acidente (ferido leve, ferido grave e morto, posteriormente
unificados apenas em vivo ou morto).

Havia, ainda, outras duas variaveis de interesse — condicdao meteorolégica e causa
do acidente — que nao foram incluidas na analise, pois os critérios de preenchimento sao
pouco claros. No manual de atendimento de acidentes de transito da Policia Rodoviaria
Federal (BRASIL, 2015b), ndo ha instrucdes sobre como declarar” a condicdo meteorol6-
gica. Quanto a causa do acidente, as categorias “falta de atencdo” e “outras” totalizaram
mais de 50% das causas, o que levou a hip6tese de que estas duas categorias estejam
inflacionadas, concentrando possivelmente registros cuja causa dos acidentes ndo pdéde
ser identificada com precisao pelo policial rodoviario.

Foram feitas algumas modificacdes nas 13 varidveis selecionadas, em alguns casos por
questao de simplificacdo e, em outros, para que atendessem melhorao propésito da analise.

Asvariaveis tipo de veiculo e tipo de envolvido foram combinadas para criar a variavel
condicdo de envolvimento, que identifica a forma como se deu a participagao da vitima no
acidente. Em suas categorias nao foram feitas distin¢cdes entre condutor e passageiro em
casos em que a vitima se envolveu no acidente como ocupante de um veiculo, mas o tipo
de veiculo foi identificado. As vitimas envolvidas nos acidentes de transito na condicao
de ocupantes de motocicleta e motoneta foram agrupadas em uma mesma categoria, 0s
ocupantes de caminhonete e camioneta foram considerados ocupantes de automéveis e
0s ocupantes de caminhdo, caminhao-trator, caminhao-tanque, reboque e semirreboque
foram considerados ocupantes de caminhao.

A unidade da federagao foi empregada para criar a variavel regiao, cujas categorias
corresponderam as macrorregioes das quais cada unidade da federacao faz parte.

Para a variavel horario do acidente, originalmente no formato “hh:mm:ss”, foram
criadas as seguintes categorias possiveis: manha (06:00:01 a 12:00:00); tarde (12:00:01
a 18:00:00); noite (18:00:01 a 00:00:00); e madrugada (00:00:01 a 06:00:00).

Quanto ao tipo de acidente, as categorias capotamento e tombamento foram unidas
em uma Gnica categoria que foi chamada de capotamento ou tombamento e as categorias
colisdo com objeto fixo, colisao com objeto mével, incéndio, danos eventuais e derrama-
mento de carga foram todas inseridas na categoria outros.

Por fim, a variavel estado fisico das vitimas foi simplificada para ser utilizada como
variavel resposta do modelo estatistico e as categorias ferido leve e ferido grave foram
agrupadas em uma nova categoria nomeada de sobreviventes. Os procedimentos descritos
encontram-se resumidos no Anexo 1. Para ajuste do modelo foi utilizada a fung¢ao "glm”

7 Por exemplo: ndo é possivel identificar a diferenca entre as categorias “céu claro” e “sol”. A categoria “vento” tampouco
é informativa, dado que esse fendmeno pode ocorrer concomitantemente com as categorias anteriores.
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do software R (versao 3.4.2), a qual utiliza o0 método da maxima verossimilhanca para
estimacao dos parametros do modelo.

Cabe destacar ainda que, para todos os testes estatisticos, foi empregado o nivel de
confianca de 95%.

Feitas as altera¢des mencionadas, foram definidas 11 possiveis varidveis explicativas
para o modelo: sexo; idade; condicdo de envolvimento da vitima; tipo de acidente; causa
do acidente; tipo de pista; tracado do trecho da via; dia da semana; hora de ocorréncia do
acidente; uso do solo; e regido do pais.

As variaveis explicativas utilizadas no ajuste do modelo estatistico apresentam as
seguintes distribuicdes:

* sexo — masculino (72,2%) e feminino (27,8%);

¢ idade (emanos completos, categorizada) — 0 a 14 anos (4,7%), 15 a 30 anos (35,7%),
30 a 44 anos (33,6%), 45 a 59 anos (18,1%) e 60 anos e mais (7,9%);

¢ condi¢do de envolvimento (participacdo do individuo no acidente) — ocupante de au-
tomovel (39,6%), ocupante de bicicleta (2%), ocupante de caminhao (8,1%), ocupante
de motocicleta (30,1%), ocupante de dnibus (2,9%), pedestre (3,6%) e outros (13,7%);

¢ tipo de pista — simples (58,4%), dupla (35,8%) e miiltipla (5,8%);

¢ tipode acidente — atropelamento de animal (1,5%), atropelamento de pessoa (4,2%),
colisdo frontal (11,9%), colisdo lateral (10,9%), colisdo transversal (13,8%), colisdo
traseira (17,2%), capotamento ou tombamento (11,5%), queda de veiculo (8,1%),
saida da pista (14,5%) e outros (6,4%);

e tracado davia — cruzamento (5,5%), reta (71,6%) e curva (22,9%);

¢ diadasemana - segunda (13,1%), terca (11,6 %), quarta (11,8%), quinta (12,6 %), sexta
(15%), sabado (17,8%) e domingo (18,1%);

e fase do dia — manha (6:01 as 12:00) (27,4%), tarde (12:01 as 18:00) (31,6%), noite
(18:01as 0:00) (28,9%) e madrugada (0:01a 6:00) (12,1%);

e uso do solo — urbano (46%) e rural (54%);

¢ regido: Centro-Oeste (11,7%), Norte (5,4%), Nordeste (21%), Sul (29%) e Sudeste
(32,9%);

¢ estado fisico (do individuo ap6s seu envolvimento no acidente) — vivo (92,9%) e
morto (7,1%).

A partir do modelo nulo, as varidveis explicativas foram inseridas uma a uma no mo-
delo e, dependendo da sua significancia (considerando-se o nivel de 5%), era mantida ou
retirada do modelo e uma nova varidvel era inserida no passo seguinte. Esse procedimento
foi repetido até que todas as varaveis explicativas tivessem sido testadas.

Em seguida, investigou-se a necessidade deinclusao de termos de interacao no modelo.
Ainteracao entre as variaveis sexo e idade foi investigada por ser comum em estudos na
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area da saide e da demografia. A intera¢ao entre condi¢ao de envolvimento e sexo tam-
bém foi examinada, pois em um estudo foi observado que a distribuicao das categorias
de condicdo de envolvimento das vitimas de acidentes de transito varia segundo o sexo
(MALTA et al., 2011). Por fim, também foi averiguado se havia interacao entre as variaveis
tipo de pista e tipo de acidente, uma vez que acidentes do tipo colisao frontal tendem a
ser mais frequentes em pistas do tipo simples (LIMA et al., 2008).

Apoés a realizagao dos procedimentos descritos, chegou-se ao modelo final, que foi
submetido ao teste de bondade de ajuste de Hosmer e Lemeshow (1980). A partir de tal
teste ndo foram encontradas evidéncias estatisticas de que o modelo estivesse mal espe-
cificado ou mal ajustado aos dados.

Resultados

Os resultados da estima¢do do modelo final encontram-se no Anexo 2. A Tabela 1
apresenta as razdes de chance calculadas para todas as variaveis explicativas do modelo
1, com excecao de idade e daquelas com termos de interacao, as quais serao discutidas
posteriormente. Para a interpretacdo dos resultados, é importante ressaltar que as razdes
de chances sao calculadas para cada variavel supondo constantes todas as demais.

A razao de chances da variavel sexo mostra que as chances de um acidente em uma
rodovia federal ser letal sao, em média, 44% maiores para homens em relacdao as mulheres.

Quanto a condicao de envolvimento das vitimas nos acidentes, em média, essas chan-
ces sdo 8,49 vezes maiores para os pedestres, 2,71 vezes para os ciclistas, 90% maiores
para os ocupantes de motocicleta e 41% para os ocupantes de caminhao, em relacao aos
ocupantes de automével. Ja para os ocupantes de dnibus, estas chances sdo 46% menores.

Verifica-se também que as chances de um acidente ser letal sdao, em média, 78%
maiores para vitimas de ocorréncias na regido Nordeste, 58% no Norte, 44% no Centro-
-Oeste e 10% no Sul, em comparagdo ao Sudeste.

Quanto aos dias da semana, as chances de um acidente de transito ser letal sdo, em
média, 35% maiores aos domingos e 18% aos sabados, em comparagao a segunda-feira.
Porém, nao ha diferenca significava entre a letalidade dos acidentes que ocorreram nos
demais dias da semana quando comparados a segunda-feira.

Quanto a fase do dia, os acidentes apresentam, em média, chances 1,23 vezes maiores
de serem letais durante a madrugada e 40% maiores durante a noite, em relacao a manha.
Ao nivel de significancia de 5%, ndo ha diferenca entre as chances de um acidente ser letal
durante a tarde em comparag¢ao a manha.

Além disso, em média, essas chances de letalidade sdo 1,29 vezes maiores em aciden-
tes em curvas e 1,22 em retas, em comparacao com acidentes em cruzamentos.

Quanto ao uso do solo, verificou-se que, em média, as chances de um acidente de
transito ser letal sdo 1,41 vezes maiores em areas rurais dos que nas urbanas.
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Razdes de chance de 6bito das vitimas dos acidentes de transito nas rodovias federais, referentes

TABELA1

as variaveis explicativas do modelo final (exceto idade, tipo de pista e tipo de acidente)

A letalidade dos acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras em 2016

Brasil - 2016
IC de 95% para exp(B) Aumento nas
Variaveis B chances de
exp(B) L LS letalidade (%)
Sexo (ref: feminino)
Masculino 0,36 1,44 1,34 1,55 44,0
Condicao de envolvimento (ref: ocupante de automavel)
Ocupante de bicicleta 1,31 371 3,08 4,46 271,0
Ocupante de caminhao 0,34 1,41 1,26 1,57 41,0
Ocupante de motocicleta 0,64 1,90 1,74 2,07 90,0
Ocupante de 6nibus -0,61 0,54 044 0,67 -46,0
Pedestre 2,25 9,49 722 12,47 849,0
Outros 0,34 1,41 1,11 1,78 41,0
Regido (ref: Sudeste)
Norte 0,46 1,58 1,39 1,80 58,0
Centro-Oeste 0,36 1,44 1,30 1,59 44,0
Nordeste 0,58 1,78 1,65 1,93 78,0
Sul 0,70 1,10 1,02 1,20 10,0
Dia da semana (ref: segunda-feira)
Terca-feira -0,01 0,99 0,87 112 -1,0
Quarta-feira 0,08 1,09 0,96 1,23 9,0
Quinta-feira 0,06 1,06 0,94 1,20 6,0
Sexta-feira 0,04 1,04 0,93 117 4,0
Sabado 0,17 1,18 1,06 1,32 18,0
Domingo 0,30 1,35 1,22 1,50 35,0
Fase do dia (ref: manha — 6:00 a 12:00)
Tarde — 12:00 a 18:00 -0,00 1,00 0,92 1,09 0,0
Noite — 18:00 a 0:00 0,34 1,40 1,29 1,52 40,0
Madrugada — 0:00 a 6:00 0,80 2,23 2,03 2,45 123,0
Tragado da via (ref: cruzamento)
Reta 0,80 2,22 1,80 2,74 122,0
Curva 0,83 2,29 1,84 2,84 129,0
Uso do solo (ref: urbano)
Rural 0,88 2,41 2,24 2,60 141,0

Fonte: Policia Rodoviéria Federal, 2016.

O Gréfico 1 mostra as probabilidades de morte estimadas pelo modelo final segundo
aidade das vitimas. Observa-se que as probabilidades de 6bito preditas pelo modelo sao
decrescentes no intervalo de zero a 10 anos de idade e crescentes a partir de dez anos,
de maneira que a letalidade tem seu apice entre os idosos.

R. bras. Est. Pop., v.36, 122, e0074, 2019
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GRAFICO 1
Probabilidades de 6bito das vitimas dos acidentes de transito nas rodovias federais preditas pelo
modelo final, segundo idade
Brasil - 2016

Probabilidade de dbito
050 055 060 065 070 075

Idade

Fonte: Policia Rodoviaria Federal, 2016.
Nota: Demais variaveis explicativas do modelo fixadas nas categorias de referéncia.

O Grafico 2 apresenta os intervalos de confianca de 95% para as médias das pro-
babilidades de 6bito, estimadas para as vitimas dos acidentes de transito, por tipo de
acidente e de pista. Em geral, as maiores médias dessas probabilidades correspondem a
acidentes ocorridos em pistas simples, exceto para os atropelamentos de pessoas. Nesse
caso particular, a média das probabilidades é mais elevada em pistas duplas. Verifica-se
ainda que, em geral, as menores médias de probabilidades de 6bito ocorrem em pistas
mdltiplas, com excecdo de acidentes do tipo colisdo lateral e queda de veiculo, para os
quais as médias das probabilidades sdao menores em pistas duplas.

Para analisarisoladamente o efeito do contexto dos acidentes na letalidade das vitimas,
foram comparadas, na Tabela 2, as chances de letalidade de duas vitimas hipotéticas de
acidentes distintos, ambas com caracteristicas idénticas, mas uma delas se envolvendo em
um acidente com caracteristicas de contexto associadas a altas probabilidades de morte e
aoutraem um acidente com caracteristicas associadas a baixas probabilidades de morte.

Como mostra a Tabela 2, em média, as chances de morte para umavitima de um acidente
com caracteristicas de contexto associadas a elevadas probabilidades de 6bito sao cerca
de 161 vezes maiores, em compara¢ao a uma outra vitima de acidente com caracteristicas
associadas a baixas probabilidades de 6bito.
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GRAFICO 2
Intervalos de confianca de 95% para as médias das probabilidades de dbito das vitimas de acidentes de
transito nas rodovias federais estimadas pelo modelo, por tipo de acidente, segundo tipo de pista
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Fonte: Policia Rodoviaria Federal, 2016.
TABELA 2

Razdo de chances para a letalidade de vitimas de acidentes nas rodovias federais com caracteristicas de
contexto associadas a probabilidades de morte elevadas e baixas

Variaveis de contexto dos Categorias associadas a:
acidentes Letalidade maior (a) Letalidade menor (b)

Regido Nordeste Sudeste
Tipo de acidente Colisdo frontal Colisdo traseira
Tipo de pista Pista simples Pista mdltipla
Dia da semana Domingo Segunda-feira
Fase do dia Madrugada Manha
Tracado da via Reta Cruzamento
Uso do solo Rural Urbano
Razdo de chances (a/b) 160,64

Fonte: Policia Rodoviaria Federal, 2016.

De maneira analoga, também se buscou analisar separadamente o impacto das carac-
teristicas das vitimas nas probabilidades de morte. Assim, foram comparadas as chances
de letalidade de duas vitimas hipotéticas de acidentes de transito com exatamente as
mesmas caracteristicas de contexto, sendo uma das vitimas com caracteristicas associa-
das a probabilidades de morte elevadas e outra com caracteristicas associadas a baixas
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probabilidades de morte. Os resultados da Tabela 3 mostram que, em média, as chances de
morte para uma vitima que possui caracteristicas associadas a elevadas probabilidades de
6bito em decorréncia de um acidente de transito sao aproximadamente 66 vezes maiores
em comparac¢do aquela com caracteristicas associadas a baixas probabilidades de morte.

TABELA 3
Razdo de chances para a letalidade de vitimas de acidentes de transito nas rodovias federais com
caracteristicas associadas a probabilidades de morte elevadas e baixas

Variaveis de caracterizagao das Valores associadas a:
vitimas Letalidade maior (a) Letalidade menor (b)
Sexo Masculino Feminino
Idade 80 anos 20 anos
Condicao de envolvimento Pedestre Ocupante de 6nibus
Razdo de chances (a/b) 65,63

Fonte: Policia Rodoviaria Federal, 2016.

Discussao

Em diversos aspectos a presente pesquisa corrobora com resultados ja consolidados
na literatura. O primeiro deles é a maior taxa de letalidade entre os homens em relacao
as mulheres. Oliveira, Mota e Costa (2008), por exemplo, apontam que mais de 70% das
vitimas de acidentes de transito registrados em Salvador (Bahia), entre 1991 e 2000, eram
homens, proporcao que ultrapassa 80% entre os mortos.

Na anélise segundo a idade das vitimas, verificou-se que as probabilidades de morte
sdo mais elevadas para os idosos, resultado que é coerente com outros apontados na li-
teratura. Em pesquisa realizada nos Estados Unidos, Massie, Campbell e Williams (1995)
observaram que as taxas de letalidade em acidentes de transito sao mais altas para idosos,
ainda que as taxas de vitimizacao em acidentes em geral sejam maiores para os mais jovens.

Outro resultado encontrado foi o risco maior de morte para os pedestres, seguidos pelos
ciclistas e os ocupantes de motocicleta, em comparagdo aos ocupantes de automéveis. Esse
risco elevado para tais grupos é frequentemente abordado na literatura e a Organizacao
Mundial de Saide (WHO, 2015) usa o termo “usuarios vulneraveis do sistema viario” para
designa-los, uma vez que, em caso de colisdao, tém o corpo mais exposto, diferentemente
do que ocorre com os ocupantes de automdveis ou dnibus, que estao protegidos pela es-
trutura metalica dos veiculos. Kong e Yang (2010) identificaram que o risco de morte de um
pedestre é crescente de acordo com a velocidade dos veiculos, sendo que em velocidades
acima de 80 km/h é raro que o pedestre sobreviva ao acidente.

Ja a andlise por regides do Brasil mostra que, em comparag¢ao ao Sudeste, as chances
de morte em acidentes de transito nas rodovias federais sao maiores no Nordeste, Norte,
Centro-Oeste e Sul, nessa ordem. Esse resultado difere daquele encontrado por Mello
Jorge (2013) ao analisar as taxas de mortalidade dos acidentes de transito ocorridos em
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2013.% No entanto, deve-se destacar que os estudos foram realizados a partir de universos
eindicadores diferentes (Mello Jorge investiga o total dos acidentes de transito, incluindo
0S que ocorrem nas vias urbanas, e utiliza taxas de mortalidade).

A presente pesquisa identificou que as chances de um acidente ser letal sdo maiores
aos finais de semana (em comparacao a segunda-feira) e nos periodos da madrugada e da
noite (em relacdo a manha). Ha autores que apontam a existéncia de maior propensao ao
consumo de bebidas alcéolicas® durante os finais de semana e no periodo noturno, com
clara associacdo aos momentos de lazer (ABREU et al., 2010). Esta seria uma possivel ex-
plicagdo para a letalidade mais elevada em acidentes que ocorreram aos finais de semana e
durante a “noite” e a “madrugada”, visto que a ingestdo de dlcool estd associada a maiores
riscos de letalidade no transito (WHO, 2015). Quanto a fase do dia, ha ainda a questdo de
a visibilidade ser menor durante o periodo noturno (MORAIS et al., 2014).

No que se refere ao uso do solo, verificou-se maior letalidade nos acidentes de transito
ocorridos em areas rurais em relacao as urbanas. Tal resultado ndo é exclusivo do Brasil. Em
estudo realizado nos Estados Unidos, Zwerling et al. (2005) também identificaram maiores
taxas de mortalidade nos acidentes de transito ocorridos em zonas rurais.

Consideracoes finais

Ainda que a producao académica voltada a analise de acidentes de transito seja vasta,
sdo poucos os estudos que investigam um conjunto amplo de fatores relacionados nao
somente as vitimas, mas também ao contexto de ocorréncia.

Para a producdo do presente artigo foi necessario compilar trabalhos de areas de
estudo variadas para consolidar um arcabouco a fim de orientar a escolha das variaveis
explicativas que seriam testadas na estima¢ao do modelo estatistico para a letalidade dos
acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras.

A base de dados da PRF se destaca pela possibilidade de anéalise combinada de va-
ridveis das vitimas e do contexto de ocorréncia dos acidentes, ainda que haja limitacdes
ja mencionadas.

0 modelo estimado para a letalidade dos acidentes de transito apresentou um bom
ajuste e produziu resultados consistentes com a literatura.

Além de corroborar com resultados ja consolidados e ha muito conhecidos na produgao
nacional e internacional, o presente artigo traz como contribui¢do a analise combinada
de fatores das vitimas e de contexto. Verificou-se que, para vitimas com caracteristicas
idénticas, as chances de um acidente de transito ser letal sdo cerca de 161 vezes maiores
em ocorréncias com caracteristicas de contexto que contribuem ao maximo para aumentar

8 Taxas referentes aos acidentes de transito em geral, isto é, ndo s6 aqueles ocorridos em rodovias federais.

9 para comprovar a relagao entre dia da semana, periodo de ocorréncia do acidente e ingestao de bebida, seria necessario
utilizar a variavel “causa do acidente”. Entretanto, como ja foi explicitado anteriormente, tal variavel foi descartada em
razao da baixa qualidade da informacao.
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a probabilidade de 6bito das vitimas, em relagdo a ocorréncias com caracteristicas de
contexto que tendem a minimizar essa probabilidade.

Por outro lado, para acidentes com as mesmas caracteristicas de contexto, foi obser-
vado que, em média, as chances de letalidade sao, pelo menos, 66 vezes maiores para
vitimas com caracteristicas que elevam a probabilidade de 6bito, em relagao a vitimas com
caracteristicas que a minimizam.

Em face do exposto, concluiu-se que tanto as caracteristicas de contexto dos acidentes
de transito quanto as caracteristicas de suas vitimas possuem grande influéncia na leta-
lidade destes eventos. Tal resultado enriquece o debate sobre as mortes por esta causa,
tantasvezes marcado exclusivamente pela culpabilizagdo das vitimas e pouco por condi¢des
exdgenas aos usuarios das rodovias. E de suma importancia conscientizar pedestres, con-
dutores e passageiros sobre comportamentos perigosos no transito, tais como a associa¢ao
entre alcool e dire¢do, o ndo uso de dispositivos de seguranca (como cinto de seguranca,
para passageiros de automéveis e caminhdes, e capacetes, para motociclistas e ciclistas)
e o uso de celular ao volante, fator que a cada ano ocasiona mais acidentes com vitimas
fatais. Porém, conhecer mais sobre as condicdes de contexto dos acidentes que tém como
resultado final o 6bito de uma ou mais pessoas, tais como tipo de pista, fase do dia e dia da
semana de ocorréncia, permite a ado¢ao de a¢des preventivas mais assertivas, que podem
complementar as campanhas ja realizadas e reduzir a mortalidade por esta causa evitavel.
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Abstract

Lethality of traffic accidents on Brazilian federal highways in 2016

Traffic accident mortality is a growing concern worldwide, recognized as a major public health
problem and the leading cause of death among 15- to 29-year-olds (WHO, 2015).. In Brazil, in
2016, approximately 37 thousand people died as result of traffic accidents, 6,400 (17%) of
which took place in federal highways. Given the importance of these deaths, the aim of this
article is to identify factors associated with the lethality of traffic accidents on Brazilian federal
highways in 2016, considering not only the characteristics of the victims, but also the context of
the occurrence of such accidents. To that end, a binomial logistic regression model was used.
Results obtained from the statistical model showed that, on average, the chances of a traffic
accident being fatal are higher for males, pedestrians, occurrences in the Northeast region,
during Sundays, at dawn, in curves and rural areas, and become even higher for older victims.

Keywords: Accidents. Traffic. Lethality. Regression analysis.

Resumen

La letalidad de los accidentes de trdnsito en las carreteras federales brasilefias en 2016
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La preocupacién por la mortalidad por accidentes de transito ha aumentado en el mundo,
en tanto es un importante problema de salud pablica y la principal causa de muerte entre
jovenes de entre 15 y 29 afos de edad (WHO, 2015). En Brasil, en 2016, aproximadamente
37.000 personas murieron a consecuencia de accidentes de transito, de las cuales 6400 (17%)
fallecieron después de accidentes en carreteras federales. Teniendo en cuenta la importancia de
esas muertes, el objetivo de este articulo es identificar factores asociados a la letalidad de los
accidentes de transito en las carreteras federales brasilefias en 2016 considerando, ademés de
las caracteristicas de las victimas, informacion acerca del contexto en que se produjeron estos
eventos. Para ello se utiliz6 un modelo binomial de regresion logistica. Los resultados indican
que, en la media, las posibilidades de que un accidente de transito sea letal aumentan para
hombres, peatones, ocurrencias en la regién Noreste, en los domingos, por la madrugada, en
las curvas, en areas rurales y para victimas de edades mas avanzadas.

Palabras clave: Accidentes de transito. Letalidad. Analisis de regresion.
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ANEXO 1

Resumo dos tratamentos realizados nas variaveis selecionadas para analise da base de dados de
acidentes de transito da PRF de 2016

Variaveis originais Variaveis novas
Estado fisico Estado fisico
Ferido grave Sobrevivente
Ferido leve Sobrevivente
Morto Morto

Horario (dado em hh:mm:ss) Horario

Entre 06:00:01 e 12:00:00 Manha

Entre 12:00:01 e 18:00:00 Tarde

Entre 18:00:01 e 00:00:00 Noite

Entre 00:00:01 e 06:00:00 Madrugada
Tipo de acidente Tipo de acidente
Atropelamento de animal Outros

Atropelamento de pessoa Atropelamento de pessoa
Capotamento Capotamento ou tombamento

Colisao com bicicleta
Colisdo com objeto fixo
Colisdo com objeto movel
Colisao frontal

Colisao lateral

Colisdo transversal
Colisao traseira

Danos eventuais
Derramamento de carga
Incéndio

Colisao com bicicleta
Outros

Outros

Colisao frontal
Colisao lateral
Colisao Transversal
Colisao traseira
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Variaveis originais

Variaveis novas

Queda de motocicleta, bicicleta ou veiculo
Saida de pista

Queda de motocicleta, bicicleta ou veiculo
Saida de pista

Tombamento Capotamento ou tombamento

Tipo de envolvido Condicao de envolvimento

Cavaleiro Outros

Ciclista Ciclista

Condutor Ocupante do veiculo dado por "tipo de veiculo"
Passageiro Ocupante do veiculo dado por "tipo de veiculo"
Pedestre Pedestre

Tipo de veiculo

Automoével Ocupante de automével

Bicicleta Ciclista

Bonde / Trem Outros

Caminhao
Caminhdo-tanque
Caminhdo-trator
Caminhonete

Ocupante de caminhao
Ocupante de caminhdo
Ocupante de caminhdo
Ocupante de caminhonete ou camioneta

Camioneta Ocupante de caminhonete ou camioneta
Carroga Outros

Carro-de-mao Outros

Charrete Outros

Ciclomotor Outros

Micro-6nibus Ocupante de 6nibus ou micro-6nibus
Motocicletas Ocupante de motocicleta

Motoneta Ocupante de motoneta

Motor-casa Outros

Nao identificado Outros

Onibus Ocupante de 6nibus ou micro-onibus
Quadriciclo Qutros

Reboque Outros

Semirreboque Outros

Trator de esteiras Outros

Trator de rodas Outros

Trator misto Outros

Triciclo Outros

Utilitario Outros

UF Regiao

UF brasileiras e o Distrito Federal

Respectivas regides do Brasil

Fonte: Policia Rodovidria Federal, 2016.

R. bras. Est. Pop., v.36, 122, e0074, 2019

20



Barroso Junior, G.T. et al. A letalidade dos acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras em 2016

ANEXO 2
Resultados da estimacdo do modelo final
Variaveis B EP(B) 72 Pr(»z?) 1C (exp(B))
exp(B) Ll LS
Intercepto -3,98 0,13 935,44 0,00 0,02 0,01 0,02
Idade
Idade centrada 0,01 0,00 75,86 0,00 1,01 1,01 1,02
Idade centrada ao quadrado  2,10E-04 0,00 12,69 0,00 1,00 1,00 1,00
Idade centrada ao cubo -1,89E-06 0,00 1,16 0,28 1,00 1,00 1,00
Sexo (ref: feminino)
Masculino 0,36 0,04 91,18 0,00 1,44 1,34 1,55
Condicao de envolvimento
(ref: ocupante de automével)
Ocupante de bicicleta 1,31 0,09 191,41 0,00 3,71 3,08 4,46
Ocupante de caminhao 0,34 0,06 37,55 0,00 1,41 1,26 1,57
Ocupante de motocicleta 0,64 0,04 219,48 0,00 1,90 1,74 2,07
Ocupante de 6nibus -0,61 0,11 30,65 0,00 0,54 0,44 0,67
Pedestre 2,25 0,14 260,50 0,00 9,49 7,22 12,47
Outros 0,34 0,12 8,03 0,00 1,41 111 1,78
Regido (ref: Sudeste)
Norte 0,46 0,07 48,92 0,00 1,58 1,39 1,80
Centro-Oeste 0,36 0,05 49,41 0,00 1,44 1,30 1,59
Nordeste 0,58 0,04 202,27 0,00 1,78 1,65 1,93
Sul 0,10 0,04 5,43 0,02 1,10 1,02 1,20
Tipo de acidente
(ref: colisao frontal)
Colisao traseira -1,54 0,07 489,21 0,00 0,21 0,19 0,25
Colisao lateral 1,47 0,07 400,48 0,00 0,23 0,20 0,27
Colisdo transversal -1,20 0,06 395,17 0,00 0,30 0,27 0,34
Atropelamento de animal -1,84 0,14 161,75 0,00 0,16 0,12 0,21
Atropelamento de pessoa -1,59 0,15 116,29 0,00 0,20 0,15 0,27
Capotamento ou -1,83 0,08 548,36 0,00 0,16 0,14 0,19
tombamento
Queda de motocicleta, -2,26 oM 414,37 0,00 0,10 0,08 0,13
bicicleta ou outro veiculo
Saida de pista -1,47 0,06 639,28 0,00 0,23 0,20 0,26
Outros -1,16 0,09 171,35 0,00 0,31 0,26 0,37
Tipo de pista
(ref: pista simples)
Pista dupla -0,07 0,12 0,32 0,57 0,93 0,73 1,19
Pista mltipla -0,01 0,29 0,00 0,97 0,99 0,56 1,76
Dia da semana
(ref: segunda-feira)
Terca-feira -0,01 0,06 0,02 0,88 0,99 0,87 1,12
Quarta-feira 0,08 0,06 1,78 0,18 1,09 0,96 1,23
Quinta-feira 0,06 0,06 1,00 0,32 1,06 0,94 1,20
Sexta-feira 0,04 0,06 0,50 0,48 1,04 0,93 117
(continua)
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(continuagdo)

Variaveis B EP(B) 72 Pr(>z2) 1C (exp(B))

exp(B) LI LS
Sabado 0,17 0,05 9,47 0,00 1,18 1,06 1,32
Domingo 0,30 0,05 31,70 0,00 1,35 1,22 1,50
Fase do dia
(ref: manha 6:00 a 12:00)
Tarde — 12:00 a 18:00 -0,00 0,04 0,00 0,99 1,00 0,92 1,09
Noite — 18:00 a 0:00 0,34 0,04 66,93 0,00 1,40 1,29 1,52
Madrugada — 0:00 a 6:00 0,80 0,05 273,34 0,00 2,23 2,03 2,45

Tracado da via
(ref: cruzamento)

Reta 0,80 0,11 55,35 0,00 2,22 1,80 2,74
Curva 0,83 0,11 55,53 0,00 2,29 1,84 2,84
Uso do solo (ref: urbano)

Rural 0,88 0,04 55795  2,35E-123 2,41 2,24 2,60

Interacao - tipo de
pista x tipo de acidente

Colisdo traseira x pista dupla ~ -0,03 0,15 0,05 0,83 0,97 0,72 1,30
Colisao lateral x pista dupla -0,73 0,19 14,74 0,00 0,48 0,33 0,70
Colisao transversal x pista -0,44 0,18 6,06 0,01 0,64 0,45 0,91

dupla

Atropelamento de animal x 0,12 0,33 0,13 0,71 113 0,59 2,14
pista dupla

Atropelamento de pessoa x 0,40 0,15 6,77 0,01 1,49 1,10 2,02
pista dupla

Capotamento ou -0,17 0,17 0,92 0,34 0,85 0,60 1,19
tombamento x pista dupla

Queda de motocicleta, -017 0,20 0,67 0,41 0,85 0,57 1,26
bicicleta ou outro veiculo x

pista dupla

Saida de pista x pista dupla -0,04 0,16 0,06 0,81 0,96 0,71 1,31

Outros x pista dupla -0,23 0,17 1,76 0,18 0,80 0,57 1,11

Colisao traseira x pista -0,16 0,35 0,23 0,63 0,85 0,43 1,67
mdltipla

Colisao lateral x pista -0,19 0,37 0,25 0,62 0,83 0,40 1,72
mdltipla

Colisao transversal x pista -0,37 0,39 0,87 0,35 0,69 0,32 1,50
mdltipla

Atropelamento de animal x -9,41 85,86 0,01 0,91 0,00 0,00 9,91x
pista maltipla

Atropelamento de pessoa x -0,04 0,34 0,02 0,90 0,96 0,49 1,88
pista maltipla

Capotamento ou -0,03 0,49 0,00 0,95 0,97 0,37 2,53
tombamento x pista maltipla

Queda de motocicleta, 0,57 0,40 2,04 0,15 1,76 0,81 3,84
bicicleta ou outro veiculo x

pista maltipla

Saida de pista x pista mdltipla  -0,07 0,49 0,02 0,89 0,94 0,36 2,44
Outros x pista mdaltipla 0,14 0,36 0,15 0,70 1,15 0,56 2,35

Fonte: Policia Rodoviaria Federal, 2016.
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