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RESUMO

O fendbmeno das mortes no transito enseja o desenvolvimento de estudos que considerem a complexa relacédo de
causalidade entre os fatores que o influenciam ao nivel compativel com a definicdo de politicas pablicas que
promovam a seguranca vidria. O presente artigo analisa a influéncia de 48 indicadores de desempenho da
seguranca na taxa de mortalidade de 175 paises para o ano de 2016. Foram propostos modelos de equacédo
estrutural para avaliar a proposicdo e utilizacdo de varidveis latentes que representem cinco grandes &reas de
atuacdo em politicas publicas de promoc¢do da seguranga no transito e sua influéncia nas taxas de mortalidade.
Os resultados indicaram que politicas voltadas ao incentivo de comportamento seguro dos usuarios apresentaram
maiores influéncia na reducdo das mortes no transito, seguida por incentivo em politicas nas areas de veiculos
seguros, gestdo da seguranga vidria, vias seguras e mobilidade e resposta ao acidente.

ABSTRACT

Road deaths phenomenon suggests the development of studies that consider the complex causal relationship
between the factors that influence it at the compatible level with the definition of road safety policies. This paper
analyzes the influence of 48 road safety performance indicators on the mortality rate of 175 countries in 2016.
Structural equation models were proposed to evaluate the proposition and use of latent variables that represent
five major road safety policy areas and its influence on mortality rates. The results indicated that policies aimed
at encouraging users' safe behavior were the ones that had the greatest influence in reducing road deaths
followed by policies in safer vehicles, road safety management, safer road and mobility and post-crash response.

1. INTRODUCAO

Com o objetivo de coordenar esforcos globais e convocar os paises para atuarem na promocao
da seguranca viaria, a Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) decretou, em 2010, o Global
Plan for the Decade of Action for Road Safety (Década de Acdo pela Seguranca no Transito)
de 2011 a 2020. Apesar das diversas ac0es conjuntas, as fatalidades apresentam tendéncia de
crescimento, tornando consideravelmente desafiador atingir a meta proposta pela década de
acdo pela seguranca viaria que estabelece a reducdo em 50% dos ébitos esperados para 2020.

A cada trés anos a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) produz relatérios sobre a situacédo
global da seguranca no transito, esses documentos sdo a ferramenta oficial para monitorar a
Década de Acdo. O mais recente mostrou que pouco progresso foi feito, destacando a
necessidade urgente de ampliar as politicas publicas e investimentos baseados em evidéncias
(WHO, 2018). De maneira global, em 2010, a OMS reportou as fatalidades em torno de 1,24
milhGes em comparacdo a 1,36 milhdes em 2016. Observou-se ainda que, entre 2013 e 2016,
0 nimero de mortes aumentou em 104 dos 175 paises monitorados pela OMS.

A promogé&o da seguranca no transito sugere o desenvolvimento de estudos que permitam uma
melhor compreensdo dos diversos fatores que influenciam as mortes e lesdes no transito,
considerando a complexa relagdo de causalidade com o fendmeno. Uma ferramenta muito
utilizada para investigar a seguranca vidria sdo 0s modelos estatisticos aplicados ao
desempenho da seguranca viaria (DSV), como os modelos lineares generalizados (poisson ou
binomiais negativos), modelos categoricos (ordenados e hierarquicos), modelos de parametros
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aleatdrios, modelos inflacionados de zero, além de modelos espaciais (Lord e Persaud, 2004;
Mannering e Bhat, 2014; Gomes et al., 2017).

Apesar de sua contribuigdo ferramental, a grande maioria dos estudos de DSV, envolvendo a
modelagem estatistica, se destaca em uma abordagem mais desagregada, no qual aspectos
especificos da via, veiculo ou mesmo do usuario ocupam papel central na modelagem
(AASHTO, 2010, Barbosa et al., 2014). Dentro dessa abordagem, predominam ainda modelos
de carater preditivo, em que, com raras excegdes, os resultados da modelagem sdo pouco
informativos sobre a relacdo de causalidade entre os fatores contribuintes e a acidentalidade
viaria (Hauer, 2015). Desta forma, este paradigma de modelagem preditiva parece
inadequado. Este método ndo reproduz as inferéncias objetivas de causa e efeito entre as
mortes e lesBes no trénsito e as diversas varidveis comportamentais, de gestdo, de
infraestrutura do sistema e veiculos e de ambiente construido que compdem o conjunto de
eixos de acdo de politicas publicas voltadas a seguranca viaria

Os modelos de equacdes estruturais (SEM) tém sido utilizados com sucesso na area de
ciéncias sociais e economia e, nos Gltimos anos, ganharam forca na aplicacdo em estudos de
seguranca viaria (Lee et al., 2008). Dentre as vantagens dessa abordagem na modelagem do
DSV, encontram-se a possibilidade de modelagem multivariada, a incorporacdo de variaveis
latentes e a definicdo de relagdes complexas entre as variaveis independentes e as variaveis
respostas. Os modelos SEM possuem um arcabouc¢o mais adequado permitindo inferéncias de
causa-efeito entre as varidveis envolvidas, possibilitando a incorporacdo de variaveis mais
compativeis com a analise do fendmeno e do desempenho de politicas publicas (Schumacker
e Lomax, 2010; Farias e Santos, 2000).

Este artigo tem como objetivo avaliar a proposicdo e utilizagdo de variaveis latentes que
representem cinco grandes areas de atuacdo em politicas publicas, com foco na seguranca
viaria, para representar a taxa de mortalidade no transito de 175 paises membros da OMS.
Essa abordagem visa a compreensdo mais abrangente da problematica das mortes no transito,
a nivel de nacgdes, como forma de auxiliar definicGes de politicas publicas de promoc¢édo da
seguranca no transito. A principal hipétese do presente estudo é que ha informacdes latentes
no conjunto de dados coletados e que tais estruturas tém uma relagdo causal com as mortes no
transito dos paises analisados.

2. PARADIGMA DE SISTEMAS SEGUROS E OS PILARES DE A(;AO PELA
SEGURANCA NO TRANSITO

O conceito do Sistema Seguro teve inicio na década de 1990 por meio de programas como
Visdo Zero, na Suécia, e Seguranca Sustentavel, na Holanda (Tingvall, 1998; Wegman et al.,
2008). Nessa abordagem sistémica, a responsabilidade deve ser compartilhada pelos usuarios
da via e os projetistas do sistema, os quais devem criar um sistema de mobilidade que seja
seguro e estimule a conduta segura seguindo a premissa de que humanos sdo faliveis e
vulneraveis (Belin et al., 2012).

A Australia e a Nova Zeléandia, bem como os estados norte-americanos de Minnesota e
Washington, além de cidades como Nova York e S&o Francisco, adotaram praticas
semelhantes nas décadas seguintes (SWOV, 2013; ITF, 2016). Mais recentemente, cidades em
paises de renda media, incluindo Bogota e Cidade do México, comecaram a redirecionar suas
estratégias de seguranca viaria para uma abordagem sistémica (CDMX, 2017).
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De acordo com o International Road Traffic and Accident Database (IRTAD), o nimero de
mortes no transito caiu, em media, 42% entre 2000 e 2013 em 32 paises que aplicaram a
abordagem dos sistemas seguros (OECD/ITF, 2015). O IRTAD conclui que esse bom
desempenho geral reflete a implementacdo de estratégias e programas sistematicos de
seguranga Viéria dos quais abordam questdes educacionais e de fiscalizagdo; aprimoram as
normas técnicas para a infraestrutura viaria e para os veiculos; melhoram o atendimento de
salde e nas emergéncias (OECD/ITF, 2015).

O World Resources Institute (Welle et al., 2018) realizou uma analise adicional das mortes no
transito em 53 paises entre 1994 e 2015. A analise revelou que os paises que adotaram a
abordagem de Sistema Seguro apresentam tanto as mais baixas taxas de mortalidade, quanto
as mais rapidas reducdes no seu valor. O avan¢o mais significativo tem sido observado nos
paises que foram pioneiros na abordagem: Suécia e Holanda. Somente 3 em cada 100 mil
suecos morrem no transito a cada ano, e a taxa de mortes caiu 55% entre 1994 e 2015. A
Holanda tem menos de 4 mortes por 100 mil residentes, e a taxa caiu em mais de 50% no
mesmo periodo (Weijermars e Wegman, 2011).

Como resultado de sua implementacdo bem-sucedida em diversas regifes e escalas de
governo, a abordagem de Sistema Seguro chamou a atencdo em ambito global. O Plano de
Acdo Global das Nacdes Unidas (ONU) para a Década de Acdo pela Seguranca no Transito
2011-2020 (WHO, 2011) adotou uma abordagem sistémica e abrangente para a seguranga
viaria. O plano trouxe diretrizes das quais orientam que as a¢fes de promocdo da seguranca
no transito devam ser multisetoriais e orientadas a partir de cinco pilares bésicos, que
representam grandes areas de atuacGes para a promoc¢ao da seguranca Viaria, como apresenta a
Figura 1.

Resposta do
pos acidente

Vias seguras e
mobilidade

Figura 1: Pilares de acdo da década mundial pela seguranca no transito.
Fonte: WHO (2011).

Conforme definido no Relatorio do Plano Global para a Década de Ac¢do pela Seguranca no
Transito 2011-2020 (WHO, 2011), proposta pela Comissdo para a Seguranca Viaria Global,
0s objetivos de cada pilar séo:

1. Gestdo da Seguranca Viaria: Incentivar, nos paises, a cria¢do de parcerias para que 0
desenvolvimento e a elaboracdo de estratégias nacionais de seguranca no transito
sejam realizados, assim como planos de a¢oes;

2. Via Segura e Mobilidade: Aumentar a seguranga das redes viarias, proporcionando
um ambiente seguro a todos, principalmente aos usuarios mais vulneraveis, como 0s
pedestres, ciclistas e motociclistas;

3. Veiculos Seguros: Incentivar o uso de tecnologias comprovadas para que a seguranga
dos veiculos possa estar assegurada aos condutores e passageiros;
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4. Seguranca dos Usuarios: Promover, aos usuarios do transito, programas completos
para que 0 mau comportamento seja evitado, estabelecendo medidas que combinem
fiscalizacdo, educacéo e conscientizacdo dos usuarios;

5. Resposta ao Acidente: Melhorar a capacidade do sistema de saude e dos demais
sistemas envolvidos para que seja fornecido tratamento emergencial adequado e
urgente as vitimas, assim como oportunidade de reabilitacéo.

3. SEM APLICADOS NA ANALISE DO DSV

A modelagem baseada em equacdes estruturais (SEM) vem sendo usada desde a década de
1950 por economistas e cientistas sociais que buscam uma estrutura formal para permitir
analises causais mais adequadas (Pearl, 2009). Esses modelos permitem avaliar a significancia
e a forca de uma relagdo particular no contexto do modelo completo, além de fornecer uma
boa plataforma para considerar a multicolinearidade e eliminar o erro de medicdo, com a
utilizacdo das variaveis latentes (ndo medidas).

Alvarado (2018 apud Hair et al.,1999) afirmam que as analises que empregam o0s SEM
possuem premissas similares as técnicas de analises multivariadas de dados: i) independéncia
das observacdes, ii) amostras aleatérias e iii) linearidade dos construtos latentes. Os SEM
apresentam dois principais componentes os modelos de mensuracdo e 0 modelo estrutural
(Figura 2). Os modelos de mensuracdo, 0s quais podem servir as variaveis exdgenas (X) ou
enddgenas (Y), representam varidveis observadas diretamente para as quais estdo previstos
erros de mensuracédo (covariancia). O modelo estrutural, por sua vez, consolida a ligacéo entre
as variaveis exogenas e as variaveis endogenas através de diferentes construtos (variaveis
latentes) definidas.

Modelo de Mensuragdo

--------------------------------------------------------------

81 — %y 1'& .
swx el €1 > py
x13 L3 / Q
8 —xg € .
_____________ Woomop e

Modelo Estrutural

Figura 2: Exemplo de modelo de equacdo estrutural.
Fonte: Adaptado de Lee et al. (2008).

Na Figura 2, §e ¢ representam 0s erros de mensuracao das variaveis exdgenas e endogenas,
respectivamente. As varidveis latentes costumam ser representadas por circulos ou elipses (¢e
n), A e y Sa0 0s respectivos coeficientes dos modelos, enquanto £ representa o0 erro na
estimativa da relacdo entre as varidveis latentes do modelo estrutural. Retangulos ou
quadrados representam variaveis observadas. As setas direcionais podem ser interpretadas
como um indicativo de dependéncia estatistica, causada pela variavel no inicio da seta sobre a
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variavel no final dela. Uma seta com duas pontas indica uma correlagdo entre as variaveis
(Al-Mahameed et al., 2018). Na estrutura de caminhos geral, apresentada na Figura 2, 0s
modelos de mensuragdo assumem as estruturas apresentadas nas Equacoes 1 e 2.

Y=An+e 1)
X=MNE+6 (2)

Em que Y e X sdo o vetor coluna de varidveis endogenas e exdgenas observadas,
respectivamente, e £ e & sdo seus respectivos erros de medicdo. A, e A, sdo as matrizes de
coeficientes das varidveis enddgenas e exdgenas com seus respectivos indicadores latentes.
Em termos do modelo estrutural, o conjunto dessas variaveis é coletado em um vetor n e é
expresso pela Equacéo 3.

n=pn+ yf+ ¢ (3)

Onde f e y sdo vetores estimados de coeficientes de regressdo para as variaveis dependentes e
independentes, respectivamente, € € um vetor de erros de regressao e & é um vetor que contém
as variaveis independentes coletadas. A premissa basica dos modelos de equacdes estruturais
estd em assumir que a matriz de variancia-covariancia das variaveis observadas € funcdo dos
parametros do modelo, desta forma, caso 0 modelo esteja bem especificado, essa matriz de
variancia-covariancia é equivalente a mesma matriz da populacdo (Schumaker e Lomax,
2010).

A utilizacdo mais frequente dos modelos SEM em relacdo a seguranca viaria dizem respeito a
validacdo de construtos de natureza psicoldgica na influéncia de aspectos comportamentais
como trafegar em alta velocidade, travessias em situacdes de risco e uso adequado do
capacete. Nestes estudos, observa-se a utilizacdo de questionarios como forma de obtencéo
das variaveis exdgenas, as quais, por sua vez, sao utilizadas para a definicdo dos construtos
como busca de sensacdo e experiéncia, atitude instrumental, norma descritiva e risco
percebido (Chen e Chen, 2011; Zhou, Romero, e Qin 2016; Rosli et al., 2016).

Mais recentemente, Nikolau, Dimitriou, e Antoniou, (2019) analisaram os fatores
socioecondémicos e demograficos de 121 paises objetivando expor possiveis relacdes
explicativas para as mortes no transito. Os autores assumiram a existéncia de informacéo
latente para a compreensdo do fenémeno, validando essa hipétese através do SEM. A
implementacdo da abordagem metodoldgica propostas forneceu descobertas Uteis sobre como
fatores socioeconémicos e demograficos tendem a afetar as mortes no transito, com
importantes implicacbes para os formuladores de politicas, bem como para fins de
conscientizacao publica.

4. BANCO DE DADOS DA OMS E DEFINICAO DOS MODELOS SEM

Este trabalho utilizou o banco de dados de 175 paises disponivel no ultimo Relatério Sobre a
Situacdo da Seguranca no Trénsito publicado pela OMS (2018). A Tabela 1 apresenta o
conjunto de dados coletados o qual foi composto por 48 indicadores inicialmente associados
de forma especifica as possiveis varidveis exogenas (pilares de seguranca viaria). As variaveis
exogenas (indicadores observados) sdo do tipo categorica ordinal ou binaria.
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A concepcao preliminar dos modelos SEM neste trabalho teve como pontos centrais: i) avaliar
a influéncia dos diversos indicadores disponibilizados no relatério da OMS nas varidveis
latentes propostas para representar os pilares da seguranca viaria; ii) definir o tipo e a
intensidade da relacdo de causalidade (direta/indireta) entre as variaveis latentes (5 pilares) e;
iii) estimar a importancia relativa dos pilares de seguranca viaria na taxa de mortalidade dos
paises membros da OMS (varidvel enddgena).

Desta forma, um modelo inicial, dito exploratério, foi estimado considerando todas a 48
varidveis observadas exogenas relacionadas diretamente com seus respectivos construtos
latentes (cinco pilares), considerando-se ainda uma estrutura de influéncia mdtua entre todas
as variaveis latentes (covariancia). O modelo exploratorio foi utilizado para a proposicéo de
diversos modelos confirmatorios em que eram testadas diferentes configuracbes de
dependéncias entre as variaveis latentes e entre as variaveis latentes e a variavel enddgena.

A retirada de variaveis observadas enddgenas e as configuracGes de dependéncia foram
efetivadas através da significancia estatistica (p<0,05) dos fatores de carregamento e de seus
respectivas valores. Inicialmente, foram removidas varidaveis que nao apresentaram
significancia estatistica, seguidas das varidveis com valores de carregamentos baixos (<0,4)
ou com alta correlagdo com outra variavel associada a mesma latente. Sempre que uma
variavel era retirada do modelo, os parametros eram estimados para a nova estrutura. Esse
processo buscou simplificar a estrutura do modelo e melhorar suas métricas de ajuste.

A estimativa dos parametros dos modelos foi obtida a partir da otimizacdo de uma funcéo que
relaciona a matriz S (variancia-covariancia observada) com X(0) (matriz de variancia-
covariancia do modelo), construida a partir das premissas em relacdo as distribuicGes das
variaveis observadas e da estrutura proposta para os modelos de mensuracdo (Nachtigall et al.,
2003).

Todos os modelos foram estimados com a utilizagdo da biblioteca lavaan do aplicativo
estatistico R através do método da méxima verossimilhanca (ML). A rotina permitiu ainda a
utilizacdo de testes de multiplicadores de Lagrange (funcdo modindices()) os quais permitem
alteracdes na estrutura para melhorar o ajuste do modelo. As sugestbes foram consideradas
desde que fosse teoricamente coerente para a modelagem do fendmeno.

Em relacdo aos critérios de ajuste do modelo, foram considerados na comparacdo entre 0s
modelos: (i) a raiz do erro quadratico médio (RMSE) que esta relacionada a diferenca nos
dados da amostra e ao que seria esperado se 0 modelo fosse considerado correto, (ii) o indice
de ajuste comparativo (CFI) que é a razdo entre o ajustamento do modelo em estudo e o
ajustamento do pior modelo possivel e (iii) a relacdo entre qui-quadrado e graus de liberdade

(x*/gD).

Segundo Chen e Chen (2011 apud Hair et al., 2006), os valores CFI iguais ou acima de 0,9 e
RMSE iguais ou abaixo de 0,05 indicam um bom ajuste entre 0 modelo e os dados. Pereira
(2013 apud Arbuckle, 2008) sugere observar a relacdo entre o qui-quadrado e graus de
liberdade (x%/gl), ja que o y? é altamente sensivel ao tamanho da amostra. Se a hipétese nula
do teste y? de ajustamento for verdadeira, o valor esperado dos graus de liberdade ¢ igual ao
valor esperado da estatistica de teste. Um modelo que represente adequadamente a amostra
terd a relagdo y?/gl =1.
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Tabela 1: Banco de dados de indicadores de Desempenho da Seguranca Viaria da OMS

Pilar Abrew.aj:ura C3 Definicdo da variavel Descricdo e codificacdo dos valores de varidveis Média Desv:o
Variavel padrdo
lead_Ag Agéncia Lider ('1)N§¢? (2)Sim, sem financiamento (3)Sim, com 266 0,62
financiamento
o ag func Funcdes da Agéncia (1)N&o ha (2)Coo'rdena (3)<'200rdena e Legisla 450 116
53 (4)Coodena, Legisla e Avalia
& strateg Estratégias de Seguranca Viara (1)N'ao (2)S|m,'sem f.lnanuant]ent(') (3)S'|m, 2,71 0,95
parcialmente financiada (4)Sim, financiada
target Metas de Seguranca Viara (1)Nao (.Z)Sim, parfa feridos (3)Sim, para fatais (4)Sim, 265 133
para feridos e fatais
2 ceatbelt Cinto de Seguranca (1)Nao (2)Sim,. cint? de segura.n.ca com sistema de 155 088
5 acoragem (2)Sim, cinto e cadeirinha
5,:0 protec Protecio do ocupantes (1)N&o (2)Impacto frontal (3)Impactc~1 frontal e lateral 179 128
o (4)Impacto frontal e lateral e protegdo de pedestre
~§ stab_cont Controle de estabilidade (1)N&o (2)Sim 1,26 044
> abs_motor Sistemas de freios ABS para motos (1)N&o (2)Sim 1,20 0,40
audits Auditoria em novas vias (1)N&o (2)Parcial (3)Sim 2,32 0,74
° inspec Inspegdo em vias existentes (1)N&o (2)Sim 1,65 0,48
£ 2 des_stand Padrbes de desenho vidrio paraseguranca ;|\ < (\parial (3)5im 229 065
23 dos usuarios vulneraveis
bt ;g upgrade Tratamento de locais criticos (1)N&o (2)Sim 1,66 047
é = public_transp Po’Iit?cas e investmentos em transporte (1)N3o (2)Sim 173 044
publico
walk_cyc Politicas de promogdo da mobilidade ativa ~ (1)N&o (2)Parcial (3)Sim 1,99 0,92
uni_number Numero Unico de contato para emergéncia  (1)N&o (2)Parcial (3)Multiplos nimeros (4)NUmero 3,35 0,95
o trauma_reg Registro de traumas por acidentes (1)N&o (2)Subnacional (3)Nacional 2,06 0,79
E emer_care Sistema Unico de emergéncia (1)N&o (2)Sim 1,23 0,42
3 - - . (1)N&o (2)Medicina emergicial ou cirurgia traumatica
@ spec_doct Médicos especializados em lesdes 2,29 0,86
4 (3)Ambos
& post_grad Curso de pos graduagdo em trauma (1)N&o (2)Sim 1,58 0,50
form_cert Certificagdo formal de técnicos (1)N&o (2)Sim 1,55 0,50
speed_law Lei de limites de velocidade (1)N&o (2)Sim 1,97 0,18
° mod_allow Permissdo de alteragdo dos limites da lei (1)N&o (2)Sim 1,48 0,50
S urban_max Limites de velocidade em &reas urbanas (1)N&o ou >79kmbh (2)entre 79 e 51km/h (3)<51km/h 2,34 0,79
3 rural_max Limites de velocidade em areas rurais (1)N&o ou >99kmbh (2)entre 99 e 61km/h (3)<61km/h 1,71 0,60
§ mway_max Limites de velocidade em vias rapidas (1)N&o ou >119kmh (2)entre 119 e 81km/h (3)<81km/h 2,11 0,83
speed_enf Nivel de fiscalizagdo da velocidade Escala* (O)ndo eficaz a (10)altamente eficaz 535 2,38
type_enf Tipo de fiscalizagdo predominante (1)N&o ha (2)Manual (3)Automatizada (4)Ambas 2,48 0,94
dd_law Lei de condugio sobre influéncia do dlcool  (1)N&o (2)Sim (3)Sim, baseada em limites BAC/BrAC 1,78 0,41
+ dd_level Limites de nivel de alcool (1)Ndo (2)>0,05 para todos (3)<=0,05 para todos 2,98 1,48
» (4)Zero para alguns grupos (5)Zero para todos
E rand_test Execugdo de teste aleatdrios (1)N&o (2)Sim 1,79 041
& fat_test Execugdo de teste em casos fatais (1)N&o (2)Alguns condutores (3)todos os condutores 2,13 0,83
" § dd_enf Nivel de fiscalizagdo do nivel de dlcolemia Escala* (0)ndo eficaz a (10)altamente eficaz 539 2,63
[ drug_law Lei de condugdo sobre efeito de drogas (1)N&o (2)Sim 1,89 0,31
gﬂ alcoh_prohi Lei de proibigdo de ingestdo de alcool (1)N3o (2)Sim 1,10 0,30
2 helm_law Lei de uso do capacete (1)N&o (2)Somente condutores (3)Todos os 2,87 045
5 helm_applroad Aplicagdo da lei por ocupantes (1)N&o (2)Sim 1,93 0,25
g o helm_appleng Aplicagdo da lei por tipo de moto (1)N&o (2)Sim 1,87 0,34
§ helm_fast Lei de afivelamento do capacete (1)N&o (2)Sim 1,47 0,50
§ helm_stand Padronizagdo de capacetes (1)N&o (2)Sim 1,53 0,50
child_ pass Lei de proibigdo de criangas em motos (1INgo (2)<10@nos (3)<15 anos (4)sem estatura 1,56 0,82
adequada
helm_enf Nivel de fiscalizagdo do capacete Escala* (0)ndo eficaz a (10)altamente eficaz 579 2,90
 seatb_law Lei de uso do cinto (1)N&o (2)S6 condutores (3)Condutores e passageiros 337 095
g da frente (4)Todos os ocupantes
g seatb_enf Nivel de fiscalizagdo do cinto Escala* (0)ndo eficaz a (10)altamente eficaz 551 2,66
9 child_restrlaw  Lei de uso da cadeirinhas (1)N3o (2)Até 5anos (3)Até 12 anos 1,85 0,96
'S child_front Limites de idade para passageiros na frente  (1)Ndo (2)Até 7 anos (3)Até 12 anos (4)Proibido 2,30 1,23
child_restrenf Nivel de fiscalizagdo da cadeirinha Escala* (0)ndo eficaz a (10)altamente eficaz 2,57 3,26
= mob_phonelaw Lei de uso do telefone celular (1)N3o (2)Ligagbes (3)LigagBes e mensagens 2,06 0,59
© mob_phonedata Informagdes de uso de celular durante (1)N&o (2)Sim 1,49 0,50
Y deaths Mo‘rtes no transito por 100 mil habitantes (1)<7,19(2)7,19 a 14,36 (3)1437 a 21,54 (4) 21,55 a 28,72 282 131
estimado pela OMS** (5)>28,72

* Os valores dessas variaveis foram coletados a partir de questionarios aplicados pela OMS para medir o nivel de fiscalizacdo
dos paises para os fatores de risco prioritarios. O valor varia de zero (ndo eficaz) a 10 (altamente eficaz).

** Valores modelados, seguindo metodologia da Organizacdo Mundial de Sauide disponivel no Relatério de Situagdo Global
da Seguranca no Transito (2018).
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5. DESENVOLVIMENTO DOS MODELOS E RESULTADOS

Conforme descrito acima, inicialmente foi desenvolvido um modelo de mensuragdo com
todas as variaveis observadas exdgenas com dependéncia estatistica aos seus respectivos
construtos latente (pilares de acéo) e esses a variavel endogena deaths (taxa de mortalidade).
A Figura 3 apresenta a estrutura proposta do modelo exploratorio.
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Figura 3: SEM exploratério.
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O modelo da Figura 3 convergiu com 143 interagbes e apresentou qui-quadrado (y?) =
2590,81, graus de liberdade = 1113 (x?/gl = 2,33), com valor-p<0,05 indicando a rejeicdo
do teste de ajuste exato do modelo. O modelo ainda produziu as métricas CFI = 0,65 e RMSE
= 0,087, os quais ndo indicaram bom ajuste da estrutura proposta.

Em relacdo ao modelo de mensuragdo entre as variaveis latentes e a varidavel enddgena,
observou-se que nem todas as variaveis latentes, que representam os pilares de acdo, foram
significativas. As varidveis gestdo da seguranca viaria e via segura e mobilidade néo
apresentaram relacdo causal direta com a taxa de mortalidade. Dentre as varidveis de
influéncia direta, veiculos seguros apresentou o maior fator de carregamento (—0,34),
seguido pela resposta ao acidente (—0,11) e Seguranca do usuario (—0,08). Os sinais dos
coeficientes indicam concordancia entre as relacGes hipotetizadas, ou seja, quanto maior o
investimento em veiculos seguros, por exemplo, menores serdo as taxas de mortalidade.

Apobs a verificagdo inicial da estrutura ligando diretamente todos os construtos (pilares) a taxa
de mortalidade, passou-se para a avaliagdo dos pardmetros de novas configuracbes de
estruturas, verificando a significancia e os fatores de carregamento das relagdes de influéncia
direta e mutua (covariancias). Ressalta-se que o modelo com a estrutura de influéncia direta
(seta unidirecional) da gestdo da seguranca viaria e mobilidade segura e vias nas outras
variaveis latentes ndo indicaram um ajuste adequado.
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Na estrutura final, permaneceram no modelo apenas as relacbes diretas e mutuas
(covariancias) significativas e os indicadores significativos e com maiores fatores de
carregamento com seus respectivos construtos latentes. Apds andlise dos indices de
modificagdo de Lagrange, algumas alteragdes coerentes na estrutura do modelo foram
realizadas. O indicador nivel de fiscalizacdo de velocidade foi realocado para a variavel via
segura e mobilidade e foram adicionadas algumas correlagdes entre os indicadores. Essas
alteracdes melhoraram as medidas de ajuste da configuracdo final da estrutura do SEM,
apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Estrutura SEM proposta.

O modelo apresentou um melhor ajuste que o0 modelo exploratdrio (Figura 3) e convergiu com
96 interacOes. O valor da relacdo entre o qui-quadrado e os graus de liberdade foi proxima ao
ajuste perfeito de 1 (x?/gl = 1,37). Os indicadores CFl e RMSE apresentaram um bom
ajuste com valores de 0,96 e 0,046, respectivamente, embora o teste qui-quadrado de ajuste
exato nédo tenha sido positivo.

As variaveis latentes veiculos seguros (—0,33), resposta ao acidente (—0,15) e seguranca do
usuario (—0,35) possuem um efeito direto negativo significativo sobre a taxa de mortalidade.
Os resultados indicaram que as variaveis latentes gestdo da seguranca viaria e via segura e
mobilidade tiveram um efeito indireto na taxa de mortalidade. A Tabela 02 apresenta o0s
efeitos totais, diretos e indiretos das variaveis latentes na taxa de mortalidade.
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Tabela 2: Efeitos das variaveis latentes na taxa de mortalidade.

Variavel Latente Efeito

(Pilares de Agdo) Direto Indireto Total
Seguranca do Usuario -0.35 -0.63 -0.98
Veiculos Seguros -0.33 -0.49 -0.82
Gestdo da Seguranca Viaria - -0.68 -0.68
Via Segura e Mobilidade - -0.37 -0.37
Resposta ao Acidente -0.15 - -0.15

A andlise dos efeitos apresentados na Tabela 2 permite verificar comparativamente a
importancia de cada construto na reducdo da taxa de mortalidade, seja de forma direta ou
indireta. Observa-se que politicas voltadas ao incentivo de comportamentos seguros
(seguranca do usuario = —0,98) foram as que apresentaram maior influéncia na reducéo da
taxa de mortalidade seguida pelos pilares veiculos seguros, gestdo da seguranca viaria, via
segura e mobilidade e resposta ao acidente.

6. CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou uma analise da influéncia de 48 indicadores disponibilizados no
relatorio de seguranca viéria de 2018 da OMS em varidveis latentes propostas para representar
os pilares da seguranca viaria e a taxa de mortalidade de 175 paises. Inicialmente, foram
propostos modelos de equacdo estrutural considerando todas as variaveis observadas sendo
relacionadas diretamente com seus respectivos construtos latentes (pilares de acdo da
Década), considerando-se ainda uma estrutura de influéncia matua entre as varidveis latentes
(covariancia). Em seguida, foram propostos diversos modelos confirmatérios alterando a
estrutura relacional de causalidade entre as varidveis latentes e a varidvel enddgena.

Em relacdo ao nivel de gestdo da seguranca viaria, a existéncia de metas, estratégias e uma
agéncia lider em seguranca viaria foram os fatores de maior importancia. O melhor modelo
indicou que a gestdo, como esperado, tem um papel estratégico nas politicas publicas,
apresentando influéncia indireta na reducdo da taxa de mortalidade através de veiculos
seguros, seguranca do usuario e via segura e mobilidade.

Estabelecer uma politica legislativa de veiculos seguros contribuiu significativamente para a
reducdo da taxa de mortalidade (—0,33). Esta politica deve ser voltada para o incentivo a
presenca de dispositivos ativos e passivos de protecdo de seus ocupantes, como a presenca de
cinto de seguranca, sistema de ancoragem, airbags, sistemas de controle de estabilidade
eletronica e sistemas de freios ABS para motos. Ressalta-se que muitos destes dispositivos
ndo sdo itens obrigatdrios em veiculos novos em varios dos paises analisados.

O modelo de mensuracdo final indicou que legislaces mais rigorosas que promovam o
comportamento seguro do usuario foi o pilar de acdo com maior impacto na reducdo da taxa
de mortalidade (—0,35). Dentre as 28 variaveis exogenas testadas, aquelas que influenciaram
de forma incisiva foram: o nivel de fiscalizacdo do uso da cadeirinha, a existéncia de leis para
limite de velocidade, uso do cinto de segurancga, capacete e do telefone celular, os limites de
alcoolemia permitidos e a execucéo de testes de alcoolemia de forma aleatdria nos paises.

Politicas que promovam vias seguras e mobilidade influenciam indiretamente na reducéo da
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taxa de mortalidade através dos pilares de seguranca do usudrio, gestdo da seguranca viaria e
veiculos seguros. Dentre as variaveis mais importantes para via segura e mobilidade,
destacam-se a promocao da mobilidade ativa, existéncia de padrdes de desenho viario para
usuarios vulneraveis e a existéncia de niveis de fiscalizacdo da velocidade.

A melhoria da capacidade de resposta ao acidente resulta da existéncia de cursos de
graduacdo em trauma, certificacdo formal de técnicos, médicos especializados em tratamento
de lesdes, além da existéncia de um nimero Unico emergencial. Politicas voltadas a melhoria
da qualidade de resposta aos acidentes influenciam diretamente na reducdo da taxa de
mortalidade nos paises analisados (0,15). De forma comparativa, os resultados indicaram que
a promocdo de veiculos seguros e seguranca dos usuarios tém maior impacto na reducédo da
mortalidade quando comparados ao atendimento pds-acidente. Desta forma, existe um
indicativo de que apesar da importancia do atendimento poés-acidente, iniciativas de
prevencédo podem ser ainda mais eficazes na reducdo global da mortalidade.

Ao se investigar mortes no transito em um nivel de na¢des surgem algumas especulacdes para
a heterogeneidade ndo observada dentro do conjunto de dados. Isso pode ser justificado pelo
contexto sociopolitico de cada regido e seu engajamento nas defini¢cdes de politicas publicas
de promocdo da seguranca no transito nacionais. Essa pesquisa assumiu a hipdtese de que ha
informacdo latente dentro do conjunto de dados que pode ter um efeito significativo na
compreensdo do fendmeno das mortes e lesdes no transito.

Apesar da amplitude e relevancia das conclusGes obtidas neste estudo, principalmente no que
diz respeito a definicdo e avaliacdo de politicas publicas, considera-se importante avaliar a
estabilidade do modelo proposto (validacdo) em outros intervalos de agregacdo temporal e em
uma escala regional, ou seja, entre estados ou cidades de uma mesma jurisdicdo. Além disso,
a abordagem SEM, permite que os impactos de politicas publicas a nivel nacional sejam
avaliados utilizando vérias métricas simultaneas, como taxa de acidentes com vitimas feridas,
acidentes com danos materiais, além de acidentes categorizados por tipo de usuario e/ou
veiculo. O possivel efeito dos pilares de seguranca viaria em tais variaveis pode ampliar
significativamente a defini¢do/ajuste de politicas publicas existentes.
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