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Abstract The scope of this article is to address the
relationship between mandatory restraint devices
and hospitalizations and deaths of zero- to fou-
r-year-old age children in traffic accidents in Bra-
zil. Based on the mandatory use of child restraint
devices for children up to 4 years of age under
Brazilian traffic legislation in 2010, the authors
apply data from the DataSUS and Denatran da-
tabases to analyze the time series of hospitaliza-
tions and deaths of zero- to four-year-old age chil-
dren in traffic accidents between September 2005
and August 2015. Two cut-off sample periods were
examined, the first consisting of an analysis from
2005 to 2015, which was subsequently subdivided
into two samples, namely before and after the re-
quirement. The results of both cut-off sample pe-
riods suggest that demands concerning the use of
restraint devices led to decreased hospitalizations
and deaths of children due to traffic accidents in
the zero- to four-year-old age group, with a pre-
valence of decreased rates of hospitalization over
deaths.

Key words Traffic accidents, Children, Restraint
devices

Resumo Este artigo aborda a relagio entre a
obrigatoriedade de dispositivos de retengdo (ca-
deirinhas) e as internagdes e mortes de criangas
de zero a quatro anos em sinistros de trdnsito no
Brasil. A partir da obrigatoriedade do uso de dis-
positivos de retengdo para criangas de até quatro
anos pela legislagdo de transito brasileira, ocorri-
da no ano de 2010, os autores utilizam os dados do
sistema DataSUS e do Denatran para analisar as
séries temporais das internacdes e mortes de crian-
¢as de zero a quatro anos em sinistros de transito
ocorridas no periodo de setembro de 2005 a agosto
de 2015. Sdo realizados dois recortes. Primeiro,
uma andlise do periodo compreendido entre os
anos de 2005 e 2015, posteriormente esse periodo
foi dividido em duas amostras, antes e depois da
obrigatoriedade. Os resultados em ambos os recor-
tes sugerem que a exigéncia da utilizagdo dos dis-
positivos de retengio gerou redugdo de internagoes
e mortes de criangas por sinistros de trdnsito na
faixa etdria de zero a quatro anos, com prevalén-
cia da redugio de internagdes sobre a de mortes.
Palavras-chave Sinistros de trdnsito, Criangas,
Dispositivos de retengio
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Introducao

Os sinistros de transito impactam toda a socieda-
de, trazendo prejuizos significativos para o pais'2.
De forma geral, estudos demonstram que o Cédi-
go de Transito Brasileiro (CTB), Lei n° 9.503/97,
teve papel importante na redugdo dos sinistros
de transito desde a sua publica¢do, mas sua ca-
pacidade de transformar a realidade da violéncia
no transito se mostrou limitada, principalmente
pela timidez das politicas publicas desenvolvidas
ao longo do tempo e a quantidade reduzida de
acoes de fiscalizagao®*.

Diante desse cendrio, medidas para reduzir o
numero de sinistros e sua gravidade sao periodi-
camente adotadas por todos os paises, inclusive
o Brasil. A OMS destaca que os seis principais
fatores de risco em sinistros de trinsito sdo: ex-
cesso de velocidade, condugdo sob efeito de él-
cool, condugdo sob efeito de drogas, ndo uso de
capacetes pelos motociclistas, ndo uso de cintos
de seguranca e sistemas de reten¢do de criangas'.

A OMS aponta que a utilizacdo de disposi-
tivos de retengdo reduz em cerca de 60% a pro-
babilidade de morte de criangas em sinistros de
transito, com incremento nos casos de criancas
de até quatro anos de idade. De 179 paises, ape-
nas 33 possuem, simultaneamente, normas sobre
sistemas de reten¢do para criancas com base na
idade, altura ou peso e normas que restringem
por idade ou altura as criangas que podem se
sentar no banco da frente dos veiculos. Esses pa-
ises que adotam as melhores praticas em relacdo
ao transporte de criangas em veiculos automo-
tores representam somente 9% da populacdo
mundial’.

A Academia Americana de Pediatria reco-
menda que os dispositivos de reten¢ao sejam vol-
tados para a retaguarda o maior tempo possivel,
que sejam voltados para frente apenas para crian-
cas com pelo menos quatro anos de idade, que
os assentos elevatérios sejam utilizados apenas
em criangas com pelo menos oito anos de idade,
que os cintos de seguranca utilizados com assen-
tos elevatdrios sejam de trés pontas, ou seja, que
protejam colo e ombros, e que todas as criangas
menores de 13 anos andem nos bancos traseiros
dos veiculos’.

A releviancia da adogdo dos dispositivos
de retengdo para a reducido de lesdes e mortes
de criangas em sinistros de transito é indicada na
literatura internacional desde a década de 1970°.
Desde entdo, diversos estudos apontam os dispo-
sitivos de retencdo como medidas eficientes para

a prote¢do de criancas no transito, sobretudo as
menores quatro anos, e sua maior eficicia em re-
lagdo aos cintos de seguranga’"’.

No Brasil, o CTB estabeleceu que as criangas
com idade inferior a dez anos devem ser trans-
portadas nos bancos traseiros, salvo exce¢des re-
gulamentadas pelo Conselho Nacional de Transi-
to (CONTRAN)",. No ano de 2008, 0o CONTRAN
editou a Resolugdo 277/2008, que definiu o que
sdo os dispositivos de retengio e estabeleceu sua
obrigatoriedade para criangas entre zero e sete
anos e meio”. Para a norma, o dispositivo de re-
tengao é:

Dispositivo de retengdo para criangas é o con-
junto de elementos que contém uma combinagio
de tiras com fechos de travamento, dispositivo de
ajuste, partes de fixagdo e, em certos casos, dispo-
sitivos como: um bergo portdtil porta-bebé, uma
cadeirinha auxiliar ou uma protegdo antichoque
que devem ser fixados ao veiculo, mediante a utili-
zagdo dos cintos de seguranga ou outro equipamen-
to apropriado instalado pelo fabricante do veiculo
com tal finalidade.

A partir da prépria definicio de dispositivo de
retencdo apresentada pela Resolugdo 277/2008,
conclui-se que o “assento de eleva¢do” ndo é um
dispositivo de retengdo tal como definido pela
norma, mas um suporte para que a crianga possa
utilizar adequadamente o cinto de seguranca do
proprio veiculo.

E importante destacar que a Resolucio
277/2008 apresentou excegdes a obrigatoriedade
da utilizacdo dos dispositivos de reten¢do, dei-
xando de fora das exigéncias os veiculos de trans-
porte coletivo, os de aluguel, os de transporte
auténomo de passageiro (téxis), os veiculos esco-
lares e os demais com peso bruto total superior a
3,5t. Assim, a obrigatoriedade se restringiu a au-
toméveis, caminhonetes e caminhonetas, o que
representava, segundo dados do Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN), 65,80%
da frota brasileira de veiculos automotores em
2013%.

No Brasil, efeito do uso de dispositivos de re-
ten¢do na redugdo de lesdes e mortes de criancas
em sinistros de transito ainda ndo foi devida-
mente explorado, no entanto as pesquisas ja re-
alizadas tém indicado a efetividade desses equi-
pamentos®' -2,

Este artigo analisa a relagdo entre a obriga-
toriedade do uso de dispositivos de reten¢ao em
veiculos automotores e o ntimero de interna¢des
e mortes de criancas de zero a quatro anos no
transito.



Métodos

O estudo realizado se trata de uma pesquisa des-
critiva ecoldgica, em que utilizamos a analise de
séries temporais. Para a realiza¢ao do estudo, ado-
tamos que o conceito de dispositivos de reten¢do
se enquadra em equipamentos chamados no Bra-
sil de “bebé conforto” e “cadeirinha’, utilizados
em criangas de até um ano, no primeiro caso, e
de um a quatro anos no segundo caso. A decisdo
metodoldgica se deu pelo fato de que os assentos
de elevacdo, usados para criancas de quatro a sete
anos e meio, ndo sao dispositivos de reten¢do, mas
um equipamento utilizado para que a crianga se
ajuste ao proprio cinto de seguranca do veiculo.

Extraimos os dados a respeito das internagoes
e mortes de criancas de zero a quatro anos em si-
nistros de transito no periodo de 2005 a 2015 do
banco de dado do Sistema de Informagdes Hos-
pitalares®, para as internagdes, e do Sistema de
Informagoes sobre Morbidades®, para as mortes.
Selecionamos os seguintes dados para as inter-
nagdes: por local da internagdo; regido segundo
ano/més da internacdo; Grande Grupo CID 10:
V01-V99 sinistros de transporte; Grupo CID 10:
ocupante de automével traumatizado em aciden-
te de transporte, ocupante de caminhonete trau-
matizado em acidente de transporte; Categoria
CID 10: V40-V59; faixa etdria: menor de um ano,
um a quatro anos; periodo 2005 a 2015. J& para os
6bitos, selecionamos: ¢bitos por ocorréncia por
regido segundo ano/més do 6bito; Grande Grupo
CID 10: V01-V99 sinistros de transporte; Grupo
CID 10: ocupante de automével traumatizado em
acidente de transporte, ocupante de caminhonete
traumatizado em acidente de transporte; Catego-
ria CID 10: V40-V59; faixa etdria: menor de um
ano, um a quatro anos; periodo de 2005 a 2015.

Utilizamos o banco de dados do DENATRAN
para o levantamento da evolugao mensal da frota
de automéveis, caminhonetes e caminhonetas no
Brasil entre os anos de 2005 e 2015.

A fim de que a variagdo da frota de veiculos
ndo influenciasse nos resultados da pesquisa,
empregamos as séries temporais das internagdes
e mortes a partir do indicador “mortes por mi-
lhdo de veiculos” Mello Jorge*” demonstra que,
entre 1996 e 2011, a frota brasileira cresceu quase
155%. No mesmo sentido, a taxa de motorizagao,
que ¢ a relagdo entre o ndmero de veiculos e a po-
pulagdo, subiu de 170,8 veiculos para cada 1.000
habitantes em 1995 para 365,6 em 2011, um au-
mento de 114%.

Em regra, a utiliza¢do dos dispositivos de re-
ten¢do é obrigatéria somente para automoveis,

caminhonetes e caminhonetas, assim, a fim de
ndo incluir na pesquisa veiculos que nio sdo obri-
gados a transportar criangas nesses dispositivos,
na extragdo dos dados sobre internacdes, mortes
e frota de veiculos, utilizamos apenas informa-
¢des relativas a automdveis, caminhonetes e ca-
minhonetas. Os dados sobre a evolugédo da frota
de automédveis, caminhonetes e caminhonetas
coletados no presente trabalho demonstram que,
entre setembro de 2005 e agosto de 2015, houve
um crescimento de 95%, passando de 29.972.809
veiculos, para 58.561.004 veiculos®.

Selecionamos os periodos adotados pela
pesquisa para a extragdo dos dados a partir das
peculiaridades da implementa¢do da Resolugido
277/2008 do CONTRAN. A resolugio foi publi-
cada em 9 de setembro de 2008, no entanto, apos
um periodo destinado a campanhas educativas, a
obrigatoriedade de utilizagdo dos dispositivos de
retengdo foi iniciada em 1° de setembro de 2010%.

A partir do exposto acima, definimos um
periodo de 60 meses, entre setembro de 2005 e
agosto de 2010, para a andlise dos dados referen-
tes ao periodo anterior a obrigatoriedade de utili-
zagdo dos dispositivos de retengdo, e um periodo
de 60 meses, entre setembro de 2010 e agosto de
2015, para a andlise dos dados referentes ao pe-
riodo posterior a obrigatoriedade de utilizacdo
dos mesmos. A limita¢do do STH/DATASUS e do
SIM/DATASUS para a disponibilizagao dos dados
de internacdes e mortes influenciou na formacio
da série temporal utilizada na pesquisa.

Realizamos o ajuste da série temporal a partir
do método de Box e Jenkins®, com a aplicagéo de
um modelo autorregressivo integrado de médias
moéveis (ARIMA). A estacionariedade das séries
foi verificada a partir dos testes de raiz unitaria
ADF e DFGLS. A sazonalidade das séries foi tes-
tada por meio do correlograma, e a dessazonali-
zagdo das séries realizadas pelo método X12-A-
RIMA. Por fim, os residuos foram verificados
com a aplicagdo dos testes de White (heteroce-
dasticidade), de normalidade e de correlagdo.

A fim de verificar a influéncia da obrigatorie-
dade dos dispositivos de retengdo, utilizamos a
técnica de andlise de intervengdo. Morettin e To-
10i*® esclarecem que a andlise de intervengdo tem
por objetivo avaliar o impacto de determinado
evento no comportamento de uma série tempo-
ral. Para isso, criamos uma varidvel dummy, bi-
néria, com valor 0 para o periodo entre setembro
de 2005 e agosto de 2010, e valor 1 para o periodo
entre setembro de 2010 e agosto de 2015.

Com o intuito de deixar o estudo mais ro-
busto, as séries temporais das internagdes e das
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mortes foram seccionadas em dois periodos cada
uma, com o objetivo de analisar a existéncia de
alteracdo de intercepto e de tendéncia para as
séries antes e depois da obrigatoriedade da utili-
zagdo dos dispositivos de reten¢do. Assim, o mes-
mo fluxo procedimental realizado com as séries
completas foi executado nas séries seccionadas
(setembro de 2005 a agosto de 2010 e setembro
de 2010 a agosto de 2015).

Resultados

Entre os anos de 2005 e 2015 houve, no Brasil,
3.008 internag¢des e 1.730 mortes de criangas de
zero a quatro anos em decorréncia de sinistros de
transito envolvendo automoveis, caminhonetas
e caminhonetes. O Grafico 1 apresenta a distri-
bui¢do da média mensal de internagdes e mortes
no periodo analisado pela pesquisa, além de sua
tendéncia linear.

A andlise do Gréfico 1 sugere uma tendéncia
de queda no nimero de mortes e, principalmen-
te, no numero de internagdes apds a obrigatorie-
dade dos dispositivos de reten¢do para criancas
de zero a quatro anos no Brasil.

Apés a obtengdo dos resultados descritivos,
apresentados no Gréfico 1, procedemos com os

testes para a realizacdo dos estudos inferenciais,
a partir da aplicacio do método de andlise de
séries temporais. A andlise da série temporal das
internacdes identificou uma sazonalidade de 12
meses na série, 0 que exigiu a sua dessazonali-
zagdo. Confirmamos a estacionariedade da sé-
rie pelos testes ADEF, ao nivel de 1% (n = -7.617,
p = 0.000), e DFGLS, ao nivel de 1% (n = -7.625,
p = 0.000). Assim, por meio do correlograma e
do teste de raiz unitdria, especificamos um mo-
delo ARIMA (1, 0, 0) para a série internagdes.
Confirmamos a homogeneidade do modelo pro-
posto pelo teste de White (p = 0.000) e o teste
de normalidade indicou a probabilidade de 6% e
rejeitou a presenca de correlacio serial.

Na andlise da série de mortes, também
identificamos uma sazonalidade de 12 meses.
Apbs a dessazonalizagdo, a estacionariedade foi
confirmada pelos testes ADF, ao nivel de 1%
(n=-9.776, p = 0.000), e DFGLS, ao nivel de 1%
(n = -9.250, p = 0.000). Aplicamos um modelo
ARIMA (4, 0, 3) para ajuste da série. Confirma-
mos a homogeneidade do modelo proposto pelo
teste de White (p = 0.016) e o teste de normali-
dade indicou a probabilidade de 90% e rejeitou a
presenca de correlagao serial.

Como exposto na metodologia, inicialmente
analisamos as séries de internacdes e mortes sem
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Grifico 1. Média mensal de internagdes e mortes de criangas de zero a quatro anos por acidentes de transito.

Fonte: Elaborado pelos autores.



a sec¢do dos periodos entre “antes” e “depois” da
obrigatoriedade dos dispositivos de reten¢io, ou
seja, foram estudados os periodos completos,
entre 2005 e 2015, das séries temporais de inter-
na¢des e mortes de criancas até quatros anos vi-
timas de sinistros de transito, utilizando a data de
inicio da fiscalizacdo como marco temporal para
a andlise de intervenc¢do. A Tabela 1 descreve os
resultados da andlise de intervencao.

A Tabela 1 sugere, a partir dos resultados da
varidvel dummy, que houve uma redugio estatis-
ticamente significativa, a um nivel de confianga
de 99%, nas interna¢des e nas mortes de crian-
¢as até quatro anos em decorréncia de sinistros
de transito apds o periodo da obrigatoriedade
da utilizagdo dos dispositivos de reten¢io. Os re-
sultados apontam para uma redugdo maior nas
internacoes (-0,127) do que nas mortes (-0,074),
corroborando com a sinalizagdo apresentada no
Grifico 1. Dessa forma, os resultados da anélise
de intervengdo foram compativeis com a anélise

Tabela 1. Resultados da anélise das séries temporais
de internagdes e mortes

Desvio Estatistica

Variavel B B
padrao -t
Internagoes

C 0.622***  0.029 2.123.627
DUMMY -0.127%%* 0.039  -3.199.784
AR(1) 0.388*** 0.088 4.416.895
SIGMASQ 0.021*** 0.003 6.785.071
R2 0.291
F 1.587.854
Durbin-Watson 2.127

Mortes
C 0.350*** 0.010 3.305.813
DUMMY -0.074***  0.016  -4.595.320
AR(1) 0.582***  0.163 3.557.701
AR(2) 0.421**  0.206 2.043.389
AR(3) -0.567*** 0.197 -2.864.839
AR(4) -0.228%* 0.106  -2.149.098
MA(1) -0.564**%* 0.157 -3.574.104
MA(2) -0.439**  0.183  -2.395.355
MA(3) 0.721*7%%  0.148 4.871.197
SIGMASQ 0.008***  0.001 6.756.917
R2 0.144
F 4.848.804
Durbin-Watson 1.913

**%99%, ** 95%, * 90%.

Fonte: Elaborado pelos autores.

descritiva, reforcando a indicagdo de reducio das
internacdes e mortes ap6s a obrigatoriedade dos
dispositivos de retengao.

A secgdo das séries temporais procurou con-
firmar os resultados da andlise de intervengao. As
séries temporais das internagdes e das mortes fo-
ram divididas em duas cada uma: a série denomi-
nada “antes” correspondeu ao periodo anterior a
obrigatoriedade dos dispositivos de retengao, ou
seja, entre setembro de 2005 e agosto de 2010; e
a série denominada “depois” correspondeu ao
periodo posterior a obrigatoriedade dos disposi-
tivos, isto é, entre setembro de 2010 e agosto de
2015. A andlise das séries apresentou os resulta-
dos descritos na Tabela 2.

Os resultados da Tabela 2 sugerem que hou-
ve redu¢do no intercepto, tanto entre as séries
das interna¢des “antes” e “depois” (de C = 0.634
para C = 0.494), como para as séries das mortes
“antes” e “depois” (de C = 0.349 para C = 0.273).
De forma sintética, podemos dizer que a reduc¢io
no intercepto pode ser entendido como uma re-
ducdo no ponto de partida das séries temporais
ap6s a obrigatoriedade dos dispositivos de re-
tencdo. Esses resultados sdo compativeis com os
resultados da anélise de intervencdo, apontando
para a redugdo de internagdes e mortes de crian-
¢as entre zero e quatro anos apos a obrigatorie-
dade da utilizagao dos dispositivos de retencio.
Também houve compatibilidade com os resulta-
dos da andlise de intervencdo no que se refere a
indicag¢do de redu¢do maior entre as internagdes
do que entre as mortes.

No que se refere a tendéncia, os resultados
mais uma vez indicam que a obrigatoriedade do
uso dos dispositivos de retencdo foi eficiente, ja
que a andlise das séries das internacoes “antes” e
“depois” sugere que houve uma reducio na ten-
déncia de alta (de AR(1) = 0,885 para AR(1) =
0,551). Sinteticamente, podemos dizer que a
reducdo na tendéncia de alta na inclina¢do das
séries temporais das internacdes ap6s a obrigato-
riedade dos dispositivos de retengao significa que
a série temporal ficou mais suave ou mais hori-
zontal. No mesmo sentido, apontamos na anélise
das séries das mortes “antes” e “depois” a eleva-
¢30 da inclina¢do da tendéncia de baixa (AR(1)
=-0.567 para AR(1) = -0.924). De forma aleg6-
rica, novamente, podemos dizer que a elevacido
da inclina¢do da tendéncia de baixa nas séries
temporais das mortes ap6s a obrigatoriedade dos
dispositivos de retencio significa que a queda fi-
cou mais acentuada. Em resumo, esses resultados
sinalizam a suavizacdo da tendéncia de aumento
das internagdes e o incremento da tendéncia de
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Tabela 2. Analise das séries temporais de interna¢des e mortes “antes” e “depois”.

Antes Depois
Internagoes
Variével B Desvio padrao Variavel B Desvio padrao
C 0.634*** 0.061 C 0.494*** 0.041
AR(1) 0.885%+* 0.126 AR(1) 0.551%* 0.105
MA(1) -0.688*** 0.222
SIGMASQ 0.022%** 0.004 SIGMASQ 0.017%** 0.003
R2 0.169 R2 0.278
F 3.806.686 F 1.100.780
Durbin-Watson 2.015 Durbin-Watson 2.061
Mortes
Variavel B Desvio padrao Variavel B Desvio padrao

C 0.349*** 0.0161 C 0.273%%* 0.012
AR(1) -0.567** 0.239 AR(1) -0.924%+ 0.156
MA(1) 0.841*** 0.162 AR(2) 0.094 0.215

AR(3) 0.265* 0.147

MA(1) 0.934*** 0.092
SIGMASQ 0.009*** 0.002 SIGMASQ 0.006*** 0.001
R? 0.098 R2 0.128
F 2.032.724 F 1.585.707
Durbin-Watson 1.969 Durbin-Watson 1.935

%999, ** 95%, * 90%.

Fonte: Elaborado pelos autores.

reducio das mortes de criancas de zero a quatro
anos em decorréncia de sinistros de trinsito apds
a obrigatoriedade dos dispositivos de retengao, o
que aponta que houve redugao nas internagdoes e
mortes ap0s a obrigatoriedade.

Consideracoes finais

A partir da realiza¢do da pesquisa, observamos
a aderéncia dos resultados encontrados nas di-
ferentes metodologias aplicadas, o que sugere
que a exigéncia da utilizacdo de dispositivos de
retencdo para o transporte de criancas de zero a
quatro anos em veiculos automotores trouxe re-
sultados positivos para a reducdo de internagdes
e mortes desse grupo em sinistros de transito no
Brasil. Dessa forma, tal como sugere a Organiza-
¢ao Mundial de Sadde’, ha uma indica¢ao de que
a politica de exigir a utiliza¢do de tais dispositivos
para criancas de até quatro anos de idade seja efi-
ciente para a redu¢ao de danos advindos de sinis-
tros de transito.

Os resultados encontrados nesta pesquisa,
apesar de obtidos por meio de uma metodolo-
gia distinta, foram compativeis com os de outras
pesquisas realizadas para analisar a relacdo entre

o uso dos dispositivos de retenc¢do e a redugdo de
lesdes e mortes de criancas em sinistros de tran-
sito. Em todos os casos, ha a sugestdo de que é
mais seguro que as criancas sejam transportadas
em dispositivos de retencao nos veiculos auto-
motorele,IZ,IS,ZZ'

E digno de registro que o presente estudo
primou pela robustez metodolégica, isolando
apenas os veiculos que obrigatoriamente preci-
sam transportar criangas nos dispositivos de re-
tengdo e contabilizando somente as internagdes
e mortes de criangas pertencentes ao espectro
da pesquisa. No entanto, ndo se pode ignorar a
existéncia de outras varidveis que possam influir
nas internagdes e mortes de criangas no transi-
to e que ndo foram consideradas neste trabalho.
Apontamos a falta de significAncia estatistica
para alguns elementos do modelo adotado para
as séries das mortes depois da obrigatoriedade
das cadeirinhas como uma limita¢do do estudo.
Como sugestdo para estudos futuros, sugerimos
a aplicagdo regionalizada da metodologia aplica-
da na pesquisa, pois os dados nacionalizados uti-
lizados nao permitem a andlise da relagao entre a
obrigatoriedade dos dispositivos de retengdo e o
naimero de interna¢des e mortes de criangas nos
diferentes estados da federagao, por exemplo.
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