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RESUMO

Eu analiso a eficacia das politicas publicas brasileiras na reducdo dos acidentes e fatalidades
de trnsito nas rodovias federais do Brasil. Dentre essas politicas, analiso o impacto da
implementacdo dos redutores eletronicos de velocidade, os efeitos da privatizacdo das
estradas federais, e o impacto do codigo de transito de 1998. Paratanto, construi um banco de
dados Unico com informacdo acerca dos acidentes e fatalidades de trénsito nas rodovias
federais dos 27 estados brasileiros entre 1996 e 2005. Os resultados encontrados indicam que
as trés politicas publicas em andlise tém sido eficazes em reduzir o indice de acidentes e

fatalidades de transito nas rodovias federais do Pais.

Palavras Chave: acidentes de transito, fatalidades de transito, codigo de transito de 1998,

privatizacao das estradas federais e redutores el etronicos de velocidade.
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ABSTRACT

| study the efficacy of Brazil’s public policies on the number of accidents and fatalities in
Brazil’s federal highways. Among those policies, | evaluate the impact of the implementation
of speed cameras, the effect of the privatization of some federal highways, and the impact of
the road traffic code of 1998. To do so, | assembled a unique dataset with information on the
number of accidents and fatalities in Brazil’s federal highway for each of the 27 states in
Brazil from 1996 to 2005. The result indicate that each of these three policies analyzed have

been effective in reducing the traffic accidents and fatalities in the federal highway.

Key Words: taffic accidents, traffic fatalities, road traffic code of 1998, privatization of

federal highways and speed cameras.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Departamento Nacional de Transportes (DENATRAN), no ano de
2005 ocorreram 383 mil acidentes de transito no territorio nacional, resultando em
mais de 26 mil fatalidades'. Vinte e oito por cento desses acidentes, assim como vinte
e quatro por cento das fatalidades, ocorreram nas rodovias federais brasileiras.
Segundo pesquisa do Instituto de Pesguisa Aplicada (IPEA 2003) acidentes de transito

s80 a segunda causa de mortalidade no Brasil, perdendo somente para homicidios.

A tabela 1 mostra o nimero total de acidentes e fatalidades nas rodovias federais do
Pais entre os anos de 1996 a 2005. Entre 1996 e 1997, o nimero de acidentes
aumentou em cerca de 32%. No entanto, apos 1998, ano de implementacdo do novo
codigo de transito, os nimeros apresentam uma tendéncia de queda. Verifica-se uma

tendéncia similar com o nimero de fatalidades.

O IPEA (2003) constatou que os custos com acidentes nas rodovias do Brasil séo de
R$ 22 bilhdes de reais, correspondendo a quase 2% do PIB brasileiro, sendo que R$
8,1 hilhdes desse valor séo relativos aos acidentes nas rodovias federais brasileiras.

Esses custos envolvem gastos com salde, prejuizo com perda de carga, danos a

! Segundo dados disponiveis em www.denatran.gov.br.



veiculos, perda da produtividade dos trabal hadores envolvidos, deterioracéo do meio

ambiente, e atendimento policial.

Tabela 1- Acidentes e Fatalidades de Transito nas Rodovias Feder ais Brasileir as, 1996-2005

Ano Acidentes Fatalidades
1996 87.836 6.616
1997 116.067 8.157
1998 120.914 7.609
1999 117.839 6.697
2000 115.275 6.634
2001 102.576 5.718
2002 108.881 6.312
2003 104.863 5.780
2004 112.372 6.116
2005 108.465 6.264

Nota: Os dados de acidentes e fatalidades sdo por boletim de ocorréncia (registro de acidentes
de transito com ou sem vitima feita por uma autoridade competente).
Fonte: Dinop / NUcleo de Estatistica/ DPRF (Departamento da Policia Rodoviaria Federal).

Sabe-se que, em gera, paises com renda ata tendem a apresentar um indice de
motorizagdo maior que 0s paises em desenvolvimento. Por esse motivo, esperar-se-ia
que paises com renda mais ata apresentassem taxas de acidentes mais elevadas. No
entanto, de acordo com a Organizacdo Mundial de Salude (2004), paises com renda
alta apresentam um numero de acidentes e fatalidades muito inferior aos dos paises de

renda baixa e mediana.

Isso se deve possivelmente a eficacia das politicas publicas desses paises. Um
exemplo € a Finlandia, que apesar do crescente volume do trafego conseguiu reduzir

em 50% o nimero de fatalidades nos dltimos anos®. Outro exemplo é a Inglaterra.

2 World Health Organization (2004).



Apbs constatar que 0 excesso de velocidade era uma causa fregliente de acidentes e
mortes, 0 governo britanico investiu em cameras que autuam 0s condutores em
excesso de velocidade. Em 2001, havia cerca de cinco mil cameras instaladas, e a
expectativa é de que esse numero triplicasse até o fina da década (Buckingham
2003). Além da multa aplicada a esse tipo de penalidade, as infracbes cometidas sdo
contabilizadas na carteira de habitacdo (nesse caso trés pontos), e se em trés anos
somar-se mais de doze pontos, 0 motorista fica proibido de dirigir por seis meses.
Segundo o governo britanico, essa politica gerou uma queda de 42% no nimero de

fatalidades nas &reas onde as cAmeras foram instaladas®.

O objetivo desse trabalho € analisar a eficacia das politicas publicas brasileiras na
reducéo dos acidentes e fatalidades de transito nas rodovias federais do Pais. Para
tanto, construi um banco de dados Unico, em paine, com informacdo acerca dos
acidentes e fatalidades de transito nas rodovias federais dos vinte e sete estados
brasileiros entre 1996 e 2005. No Brasil afalta de um estudo econométrico sobre esse

topico se deve ao fato de ndo existir um banco de dados.

A construcdo desse banco de dados nos permite analisar o impacto de trés tipos de
politicas publicas sobre acidentes e fatalidades de trénsito nas rodovias federais
brasileiras. Primeiro, analiso o impacto da implementacdo de redutores eletronicos de
velocidade (REV) nas rodovias federais, a partir do ano de 2000, pelo Departamento
Nacional de Infra-Estrutura e Transporte (DNIT). Segundo o DNIT, a implementacédo
desses redutores tém por objetivo o “ gerenciamento de trafego e a reducdo dos indices

de acidentes nas rodovias federais’.

3 «Cameras Catch Speeding Britons and Lots of Grief”, The New Y ork Times, October 27, 2006.



Além disso, estudo o efeito da privatizacdo das estradas federais nos estados de
Minas Gerais, S0 Paulo, Rio de Janeiro, Parana e Rio Grande do Sul. Ao melhorar as
condi¢des de uso e seguranca das estradas (melhor asfalto; nimero maior de barreiras
fisicas separando pistas, reduzindo a probabilidade de colisdo frontal; maior nUmero
de faixas, melhor sinalizagdo), a privatizagdo pode potencialmente contribuir para

uma reducéo no numero de acidentes e fatalidades de transito no Brasil.

Finalmente, analiso o impacto do codigo de trénsito brasileiro de 1998. O novo codigo
de transito inovou em vérios aspectos que podem ter afetado o nimero de acidentes e
fatalidades no Pais. Por exemplo, o codigo instituiu o sistema de pontuagdo na carteira
de habilitacdo, uma maior periodicidade da renovacdo da carteira de motorista e da
inspecdo do veiculo, programas de educacdo no transito, e alteragbes na concessao da

primeira carteira de habilitacdo.

Os resultados encontrados sugerem que as trés politicas publicas em andlise foram
eficazes, reduzindo o indice de acidentes e fatalidades de transito nas rodovias
federais brasileiras. Em particular, os resultados indicam que, apenas em 2004, o
codigo contribuiu para uma reducdo de 11 a 29 mil acidentes, e 600 a 1500 fatalidades
de transito no Pais. Com relacdo a implementacdo dos REV's, os resultados sugerem
gue nesse mesmo periodo os REVs foram responsaveis em reduzir de 9 a 12 mil o
numero de acidentes, enquanto o efeito sobre fatalidades seria de uma reducéo de
1.000 fatalidades. Em funcdo da privatizacéo de algumas rodovias federais ocorreram
cinco mil acidentes de trénsito a menos no Pais em 2004. O efeito sobre fatalidades

seria de uma reducéo de 100 a 500 fatalidades.



Este trabalho est4 estruturado da seguinte forma. Apds essa introducéo, detalho na
secdo 2 as politicas publicas em andlise. Nas secBes 3 e 4 discuto a literatura
relacionada e a base de dados, respectivamente. Na se¢do 5 apresento a metodologia

de estudo. Os resultados séo apresentados e discutidos na segdo 6. A secdo 7 concluli.



2 POLITICASPUBLICAS
2.1 CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO DE 1998

Em setembro de 1997 foi aprovada a lei que ingtituiu 0 novo cédigo de transito
brasileiro, que entrou em vigor em janeiro de 1998. O novo cddigo inovou em Véarios
aspectos em relagdo ao codigo anterior, de 1966. Descrevo abaixo as principais

inovacdes produzidas por ele?.

Uma inovagdo importante foi a introdugdo do sistema de pontuacdo na carteira
naciona de habilitacdo®. Determinouse que as infracdes de transito cometidas pelo
condutor sgjam pontuadas na carteira de habilitagdo, e ao total de 20 pontos somados
no periodo de um ano, a carteira de motorista sgja suspensa. A suspensao do direito de
dirigir pode ocorrer mesmo que os 20 pontos ndo sejam atingidos. 1sso pode ocorrer,
por exemplo, no caso em que 0 motorista exceda a velocidade maxima permitida em
mais que 20% nas rodovias e vias de transito rapido, e em mais de 50% nas demais®.
O mesmo se aplica aos casos de embriaguez comprovada. O condutor que for pego

em estado de embriaguez (mais de seis decigramas de dlcool por litro de sangue)

“ A versdo completa do codigo de transito de 1998 esta disponivel em www.denatran.gov.br.

® Na realidade, o sistema de pontuacéo j4 fazia parte do cdigo de transito brasileiro de 1966, mas de
forma mais branda. O condutor poderia ter sua licenca de direcdo suspensa caso cometesse trés
infragdes graves no periodo de um ano.

© Ver Nascimento (1999) que discute as principais alteractes trazidas pel o codigo de 1998.




poderd ter a licenca de direcdo suspensa, além de incorrer em pagamento de multa

correspondente a penalidade do tipo gravissma.

Penalidades via pontuacdo na carteira de habilitagdo aplicamse também aos casos em
gue ocupantes dos veiculos ndo utilizam o cinto de seguranca. A lei que tornou
obrigatorio o uso do cinto de segurancga nas rodovias federais brasileiras foi instituida
em 1985. No entanto, o ndo cumprimento da lei acarretava somente o0 pagamento de
multa, sem que houvesse a contabilizacdo dos pontos (nesse caso cinco pontos) na

carteira de habitac8o, imposto pelo novo codigo de transito brasileiro.

Outra ateracdo importante relaciona-se a concessdo da primeira carteira de
habilitacdo. Apds ser aprovado nos testes de diregdo, o condutor recebera uma
permissdo para dirigir por um periodo de um ano, e somente apos esse periodo, se hdo
houver sido cometidas infragbes graves ou gravissimas ou reincidéncia de infracdes
leves, a licenca permanente de direcdo é corcedida. Algumas regras com relacdo a
periodicidade da renovacéo da carteira de habilitacdo e a inspecéo do veiculo, quesito
que garante o bom funcionamento do automdével, também foram ateradas, tornando-

se mais frequentes.

Finalmente, de acordo com a Associagdo Nacional de Transportes Plblicos (ANTP),
educagdo no transito tornouse prioridade com o novo cddigo. Nesse sentido,
estabelecerse que 5% e 10 % do valor das multas e seguro obrigatorio,

respectivamente, devem ser investidos em educagdo e seguranca no transito.



2.2 IMPLEMENTACAO DOS REDUTORES ELETRONICOS DE VELOCIDADE

Os redutores eletrénicos de velocidade, REV, foram implementados nas rodovias
federais brasileiras a partir de 2000. Segundo o DNIT, o principal objetivo dos REVs
é reduzir os indices de acidentes nas rodovias federais do Pais’. A tabela 2 mostra a
evolucdo do nimero de REV's no Brasil entre 2000 e 2005. Dos 27 estados brasileiros,
apenas os 14 estados indicados na tabela 2 apresentavam redutores eletronicos de

velocidade nas estradas federais até 2005.

Tabela 2- Numer o de Redutores Eletr 6nicos de Velocidade nas Rodovias Feder ais Brasileiras
por Estado, 2000—2005

UF 2000 2001 2002 2003 2004 2005
CE 0 12 12 12 12 12
DF 0 0

ES 0 0 4 4 4 4
GO 27 46 51 51 54 58
MG 19 33 37 61 67 80
MS 7 7 7 12 17 18
MT 7 10 18 18 18
PB 2 4 5 6 6 7
PE 6 15 18 18 18 18
PR 18 19 19 19 21 22

RJ 0 9 11 12 14 24
RS 0 1 1 1 6 8
SC 0 4 6 21 23 24
SP 0 0 0 0 0 10

Brasi 86 159 181 235 260 307
Fonte: DNIT.

” http://www.dnit.gov.br/menu/rodovias/radar. Informagao obtida no dia 11 de fevereiro de 2007.



Até 2005, havia 307 REVs instalados nas rodovias federais brasileiras. De acordo
com a ultima atualizacdo do DNIT, em outubro de 2006 ja existiam 321 aparelhos. O
DNIT tem por objetivo a implementacdo de 346 unidades adicionais de redutores

eletronicos na maha rodovidria federal brasileira®.

2.3 PRIVATIZACAO

O governo brasileiro iniciou em 1995 um processo de privatizagao/concessdo das
rodovias estaduais e federais brasileiras. Nesse programa, a empresa concessionaria e,
nd mais o governo brasileiro, torna-se responsavel pelas obras de melhoria e
conservacdo do trecho concedido. Até 2006, contudo, as concessdes nas rodovias
federais limitam-se aos estados de Minas Gerais, S&0 Paulo, Rio de Janeiro, Parana e
Rio Grande do Sul. De acordo com a Associacdo Brasileira de Concessio Rodoviéria
(ABCR), 4.234 km da maha rodoviaria federal brasileira estavam em poder das
concessiondrias em 2006°. Isso corresponde a 7,3% do total da malha rodoviéria
federal pavimentada do Pais. O estado do Parana é o que apresenta maior malha
rodoviéria federal privatizada, 60,54%, em seguida tém-se os estados do Rio Grande
do Sul, 29,84%, Rio de Janeiro, 29,22%, S&o Paulo, 20,20%, e por ultimo o estado de

Minas Gerais com 0,55%.

A ma condicdo das estradas é freqlientemente apontada como uma causa de acidentes
rodoviérios e fatalidades. Nesse sentido, a privatizacéo pode ser benéfica se estiver
associada a melhorias na qualidade das estradas. Segundo a ABCR, R$10,5 bilhdes
foram investidos entre 1995 e 2005 na melhoria da qualidade das estradas. De fato, os

beneficios gerados pela privatizacdo sdo visiveis ha maioria dos trechos concedidos,

8 O cronograma para a instal agio dessas unidades adicionais ndo foi divulgado no sitio.
® Ver www.abcr.org.br.



uma vez que ela freqientemente implica melhores condicdes de uso e seguranca:
melhor asfalto; nUmero maior de barreiras fisicas separando pistas, o que reduz a
probabilidade de colisdo frontal; nUmero maior de faixas de transito; e melhor

sinalizacao.

10



3 LITERATURA RELACIONADA

Nessa secdo discuto a literatura relacionada a acidentes e fatalidades de tréansito.
Primeiramente descrevo o estudo de Peltzman (1975) e as idéias de Cohen e Einav
(2003). Em seguida apresento as andlises de Keeler (1994), Buckinghan (2003) e
Cropper e Kopits (2003). Finalizo discutindo um estudo da Organizagdo Mundia de

Satide (2004).

Peltzman (1975) sugere que 0 uso de dispositivos de seguranca néo reduz e podem
até mesmo aumentar o nUmero de acidentes e fatalidades. A idéia principal é que o
uso desses equipamentos pode gerar um comportamento compensatorio, uma vez gque
0 motorista se sentiria mais seguro usando os dispositivos de seguranga e, portanto,
conduziria o veiculo de forma menos prudente e cautelosa, 0 que acarretaria em mais
acidentes e mortes. Sabe-se que o efeito direto dos equipamentos e medidas de
seguranga € gerar maior protecdo. O efeito compensatorio pode ser definido como o
efeito indireto (menos prudéncia e cautela) que o uso do dispositivo de seguranca
pode causar. Desse modo, o efeito benéfico do uso do equipamento de seguranca em
reduzir a chance de acidentes e fatalidades poderia ser sobreposto ou pelo menos

reduzido pelo efeito indireto gerado por ele.

11



Contudo, o estudo de Cohen e Einav (2003), com dados em paingl para os 50 estados
americanos entre 1983 e 1997, indica que 0 uso do cinto de seguranca de fato reduz as
fatalidades. Os resultados mostram que o “aumento do uso do cinto de seguranca em
um ponto percentual salva 136 vidas anualmente, e que 1% de aumento no uso do
cinto reduz o nimero de fatalidades anuais em 0,13%" (Cohen e Einav (2003), p.841).
De modo similar, o Departamento de Transporte Americano (1984) também encontra
gue o uso do cinto de seguranca previne entre 40% e 50% as fatalidades no transito,
embora esse estudo n&o controle para outros fatores que podem afetar as fatalidades

no transito.

Keeler (1994) sugere que individuos que possuem renda maior investem mais em
dispositivos de seguranga, assim como em carros mais Seguros, 0 que por sua vez
estaria causando mais fatalidades em um periodo (efeito compensatério) e menos em
outro. Por outro lado, seus resultados sugerem que o indice de educagdo, assim como
0s programas de inspecao de veiculos, reduz o numero de fatalidades. No entanto,
para um periodo os resultados apontam que 0s programas de inspecdo estariam
gerando efeito compensatério. Keeler (1994) também encortra evidéncias que
periodos longos de renovacdo da carteira de motorista reduzem a seguranca no

transito.

Buckingham (2003) fez uma andlise do efeito da implementacdo de cameras que
autuam os condutores em excesso de velocidade na Inglaterra. O estudo mostra que,
entre 1966 e 1996, a taxa de reducdo do nimero de fatalidades foi de 3% ao ano. No
entanto, entre 1996 e 2001 (periodo apds a introducdo das cameras), a taxa caiu para
2,1%. A tendéncia entre 1999 e 2001 era de queda em apenas 0,3% ao ano. Portanto,

segundo Buckinghan, a instalagcdo de cameras de velocidade na Inglaterra néo teve
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efeito significativo na reducdo do nimero de fatalidades. Contudo, a andlise feita
considera apenas as estatisticas fornecidas pelo Departamento de Transporte Britanico

e, portanto, ndo apresenta um estudo econométrico mais preciso.

Cropper e Kopits (2003) analisaram 88 paises entre 1963 e 1999. De acordo com o
estudo, & medida que um pais comeca a se desenvolver, aumenta o indice de
motorizacéo e, com isso, 0 numero de acidentes e fatalidades no transito. No entanto,
apos certo tempo (considerando a tendéncia de crescimento de cada pais), quando o
PIB per capita atinge um determinado valor (entre US$6.100 e US$ 8.600), o niUmero
de fatalidade no transito comeca a declinar. Os autores atribuem esse fato a diversos
fatores como, por exemplo, a desaceleracdo do crescimento do indice de motorizagdo
no pais, 0 uso de veiculos mais seguros, e 0 maior investimento desses paises na

seguranca do transito.

Os resultados encontrados em Cropper e Kopits (2003) sugerem uma tendéncia de
gueda nos proximos vinte anos de 27% nos indices de fatalidade de transito em paises
ricos. No entanto, 0 mesmo ndo é previsto para os paises com renda baixa e mediana.
A projecéo é de gque nesses paises as fatalidades de transito aumentem em 83% nas
préximas duas décadas. No caso do Brasil, o estudo aponta que a tendéncia € que a
taxa de fatalidade ndo decline antes de 2032. Essas estimativas tém como base as
politicas adotadas pelos paises entre 1963 e 1999, e partem do principio de que essas
tendem a perdurar no futuro. No entanto, os autores deixam claro que esses niUmeros
podem ser reduzidos para os paises em desenvolvimento, através de intervencéo
governamental. Medidas preventivas como leis que obriguem o 1o do capacete para
os ocupantes de veiculos de duas rodas e a construcdo de passarelas ou pistas

exclusivas para pedestre sdo exemplos de politicas que podem reduzir os indices de
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fatalidade, dado que essas sdo apontadas pela Organizacdo Mundial da Salde (2004)

como causa frequientes de acidentes e fatalidades nesses paises.

O principal objetivo do relatorio da Organizagdo Mundial da Saude (2004) foi discutir
os fatores de risco, as formas de se prevenir acidentes e fatalidades, e a magnitude do
problema mundial. Segundo o relatério, 1,2 milhdes de pessoas morrem por ano e
entre 20 e 50 milhdes ficam feridas ou apresentam algum tipo de seqliela permanente
decorrente dos acidentes de transito em todo 0 mundo. Mais da metade dessas pessoas

esta na faixa etéria entre 15 e 44 anos e 73% sdo homens.

Entre outras coisas, 0 relatério apresenta diversas formas de se prevenir acidentes e

fatalidades. Dentre essas medidas pode-se destacar:

1. Plangjamento e construcdo de estradas seguras, bem sinalizadas, iluminadas e com
barreiras fisicas separando as pistas que vao em direcdo contréria de forma a
minimizar o efeito da colisdo frontal. Segundo o relatério, o estudo de Carlsson
(2003) aponta que aimplementacdo de barreiras reduz de 45% a 50% o nimero de
fatalidades e ferimentos graves.

2. Controlar excesso de velocidade através da instalacéo de cAmeras. De acordo com
o relatorio, Elvik (2004) aponta que a implementacdo de dispositivos eletronicos
que flagram o condutor no ato da infragdo reduz mais o nimero de fatalidades (-
14%) que o sistema tradicional de aplicacdo de multas pelas autoridades
competentes (- 6%).

3. Implementar medidas restritivas para 0s novos motoristas, como dirigir
acompanhado de algum condutor experiente até adquirir seguranca na direcdo do

automovel.
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4. Punir os motoristas que forem pego dirigindo embriagados. Segundo o relatério, o
estudo de Odero e Zwi (1995) aponta que a presenca de alcool no sangue foi
detectada entre 33% e 69% nos motoristas envolvidos em fatalidades nos paises
de renda baixa e mediana.

5. Uso do cinto de seguranca. De acordo com o relatério, o estudo de Cummings et
al. (2002) indica que o uso desse dispositivo de seguranca reduz de 40% a 60% o

numero de fatalidades.
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4 BASE DE DADOS

Construi um painel com dados sobre acidentes e fatalidades de transito nas rodovias
federais dos 27 estados brasileiros entre 1996 e 2005. Os dados foram coletados do
banco de dados da ABCR (Associacdo Brasileira de Concessbes Rodoviérias),
DENATRAN (Departamento Nacional de Transito), IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), |PEA (Instituto de Pesquisa Aplicada), e através dos contatos
diretos com os escritorios de Brasilia do Departamento de Estatistica da PRF (Policia
Rodovidria Federal), do DNIT (Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes), e da CNT (Confederacdo Nacional dos Transportes). O banco de dados
utilizado nesse trabalho é Unico, e permite que se faga um estudo econométrico sobre
0 tépico em estudo. Abaixo descrevemos em detal hes as variaveis (todos os dados séo

por unidade de federacéo).

Acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras (acid) - niUmero de acidentes
registrados nos boletins de ocorréncia da PRF entre 1996 e 2005°. Os dados foram

fornecidos pelo Departamento de Estatistica da PRF, escritorio de Brasilia, DF.

10 Boletim de ocorréncia: registro de acidentes de transito com ou sem vitima feita por uma autoridade
competente.
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Cadigo de transito brasileiro de 1998 (d_nco_98) - varidvel dummy para os anos de
1998 a 2005. Utilizo a dummy a partir de 1998 para andlise dos efeitos da
implementagcdo do novo codigo de transito brasileiro sobre o nimero de acidentes e

fatalidades nas rodovias federais do Pais.

Educacéo (educ) - média do nimero de anos de estudo de pessoas com 25 anos ou
mais. Dados referentes ao periodo entre 1996 e 2005'!. Esses dados encontram-se

disponiveis no sitio do IBGE.

Estradas privatizadas (est_priv) - calculou-se a propor¢éo da malharodoviaria federa
pavimentada que é privatizada'?>. Dados referentes aos cinco estados que
apresentavam estradas federais privatizadas entre 1996 e 2005. Informagdes obtidas
atraveés de cortato direto com o DNIT, escritorio de Brasilia, DF e através do sitio da

ABCR.

Fluxo de veiculos nas rodovias federais (fluxo) - nimero de veiculos em transito nas
rodovias federais do Pais, entre 1996 e 2005, registrados pel os postos de contagem do
DNIT*3. Dados fornecidos pelo Departamento de Estatistica da PRF, escritério de

Brasilia, DF.

Malha rodoviaria federal pavimentada - de acordo com o DNIT, rodovias
pavimentadas sd0 aguelas que receberam uma camada de material proprio para
rolamento. A mais comum € a rodovia asfaltada (corresponde a 95% dos tipos de

pavimento do Brasil). Enquadram-se também nessa categoria as rodovias de concreto,

1 Dado néo disponivel para 2000.
12 Para maiores esclarecimentos, ver nessa segéo a definicéo de rodovia pavimentada.
13 De acordo com a PRF, ha 110 contadores de tréfego instalados nas rodovias federais pelo DNIT.
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bloquetes e paralelepipedos. Os dados referemse ao periodo entre 1996 e 2005, e

foram obtidos através do contato como DNIT, escritorio de Brasilia, DF.

PIB — produto interno bruto entre 1996 e 2004- R$. Fonte: IBGE.

Populacéao (pop) — estimativa da populacéo brasileira entre 1996 e 2005. Fonte:
IBGE.

Redutor eletrénico de velocidade (REV) - aparelhos instalados pelo DNIT nas
rodovias federais do Pais que captam através de sensores as velocidades dos veiculos
que por eles transitam. Dados para os 14 estados brasileiros que apresentavam até
2005 REVs instalados nas rodovias federais. Dados disponivels somente a partir de

2000.

Stuacdo geral dasrodovias (d_sgr) - indice de qualidade para a situagdo das estradas
estaduais e federais pesquisadas anualmente (1996 a 2005) pela CNT*. A pesquisafoi
iniciada por este 6rgdo no ano de 1995, e cobria apenas 15.710 km das estradas
brasileiras. Com o passar do tempo considerando o fator relevancia econdmica, foram
sendo introduzidas mais ligagdes rodoviérias e no fina do ano de 2005, o volume
pesquisado era de 81.944 km'®. As notas vdo de zero a cinco e classificadas da
seguinte forma: péssima (pontuacdo menor que 1.46), ruim (maior ou igual a 1.46 e
menor que 1.90), deficiente (maior ou igual a 1.90 e menor que 3.87), bom (maior ou

igual a3.87 e menor que 4.5), e 6timo (maior ou igua a4.5).

14 A CNT néo realizou pesquisa rodoviaria parao ano de 1998.

15 De acordo com o DNIT, o total da malha rodoviéria brasileira é de 1.610.075 km distribuidos da
seguinte forma: rodovia federal pavimentada e ndo pavimentada ¢ 72.710km); rodovia estadual
pavimentada e ndo pavimentada (? 232.666 km); e rodovia municipal pavimentada e ndo pavimentada
(? 1.304.699 km, sendo 1.281.964 km de rodovias rurais ndo pavimentadas e grande parte sem
revestimento).
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Até o ano de 2003 a CNT néo fornecia o indice da qualidade das rodovias por unidade
de federacdo. Esse dado era fornecido por ligacdes (trechos rodovidrios que ligam na
maioria das vezes dois ou mais estados). O objetivo do estudo é trabalhar com esses
dados por unidade de federag&o. Sendo assim, para obter a nota que qualifica o estado
de conservagao das estradas por estado utilizel os seguintes procedimentos:
-Desagreguel as ligagbes separando os estados que faziam parte de cada ligacdo e
calculel a quilometragem de cada estado dentro da ligagdo em andlise. Exemplo: a
ligacdo Rio de Janeiro - Bahia € composta de 1.526 km: 190 km s&0 no estado do Rio
de Janeiro, 526 km na Bahia e 810 km em Minas Gerais.

-Isso foi feito para todas as ligagOes andisadas anuamente pela CNT. De posse
desses dados, achei a malha rodoviariatotal pesquisada por estado.

-Para calcular a nota por estado fiz uma média ponderada. Dividi a quilometragem de
cada estado dentro da ligacd em andlise pela maha rodoviéria total do estado, e
entdo multipliquel pela nota dada pela CNT para a ligagdo pesquisada. Exemplo: a
nota para a ligagdo Rio de Janeiro - Bahia em 1999 foi 3.09. A malha rodoviéria total
pesquisada pela CNT nesse ano para o estado do Rio de Janeiro foi de 856 km. Para
calcular parte da nota para o estado do Rio de Janeiro dividi 190 (quilometragem da
malha do Rio de Janeiro dentro da ligagdo Rio de Janeiro - Bahia) por 856 (malha
rodoviariatotal pesquisada do estado do Rio de Janeiro) e multipliquei pela nota dada
a ligacdo que € 3.09. Utilizei esse procedimento para todas as ligagbes em que o
estado do Rio de Janeiro fazia parte, e entdo somei 0s valores encontrados. Assim,
obtive a nota para a qualidade das estradas para o estado do Rio de Janeiro. Repeti

este procedimento para os demais estados.
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Obs.: Rara os anos de 1996 e 1997, a CNT ndo forneceu a nota para os trechos
pesquisados como foi feito para os demais anos. A pesquisa divulgou somente as
proporgdes dentro de cada trecho que eram classificadas como péssima, ruim,
deficiente, boa e 6tima. Por exemplo: em 1996, 6,3% da ligacdo Rio de Janeiro -
Bahia foi classificada como ruim e os 93,3% restantes como deficiente. Para obter a
nota da qualidade da estrada para esses trechos rodoviérios, dividi o valor das
proporgdes por 100 e multipliquel pelas médias das notas atribuidas a aguelas
classificagbes. No caso da ligagdo Rio de Janeiro-Bahia, utilizei o seguinte
procedimento: (6,3/100) multiplicado por 1,68 (média da nota ruim), somado a
(93,3/100) multiplicado por 2,89 (média da nota deficiente). Repeti este procedimento

para as demais ligacOes.

A varidvel situacéo gera das rodovias que € uma proxy para a qualidade das estradas
foi utilizada como uma varidvel binaria na regressdo. Assume valor 0 se a nota da
gualidade da estrada esta entre zero e 3,86, ou sgja, entre péssima e deficiente; e

assume valor 1 se anota estiver entre 3,87 e 5, ou sgja, entre boa e étima.

Vitimas fatais nas rodovias federais (vit) - nimero de fatalidades registradas nos
boletins de ocorréncia da PRF entre 1996 e 2005°. Os dados foram fornecidos pelo

Departamento de Estatistica da PRF, escritorio de Brasilia, DF.

Apresento nas tabelas 3 e 4 0s cinco estados que obtiveram maior nimero de

acidentes e fatalidades de trénsito nas rodovias federais no Pais entre 1996 e 2005.

16 De acordo com a PRF, esses nlimeros incluem as fatalidades ocorridas no loca do acidente e/ou as
gue ocorrerem antes da entrada nos hospitais.
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Tabela 3— Cinco Estados que Apresentaram Maior NUumer o de Acidentes de Transito nas
Rodovias Federais, 1996 - 2005

Estados Acidentes
Total (?de 1996 a 2005)
MG 197.432
SP 119.193
RJ 113.724
SC 111.259
RS 105.580

Fonte: Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.

Tabela 4— Cinco Estados que Apresentaram Maior NUmero de Fatalidades de Transito nas
Rodovias Feder ais, 1996-2005

Estados Fatalidades
Total (2 de 1996 a 2005)
MG 11.915
SC 5.674
RJ 5.467
SP 5.167
BA 5.109

Fonte: Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.

Alguns dados que potencialmente enriqueceriam o estudo ndo foram possiveis de se
obter, como por exemplo, a populagdo masculina entre 18 e 24 anos. O IBGE nédo tem
esse dado disponivel para os 27 estados brasileiros entre 1996 e 2005, dado que o
censo demogréfico brasileiro € realizado de 10 em 10 anos. Através desta variavel
poderiamos avdiar se a populacdo masculina nesta faixa etaria estd ou ndo mais

envolvida em acidentes e fatalidades no transito no Brasil.

Outro dado procurado foi 0 consumo de bebida alcodlica no Pais no periodo entre

1996 e 2005. Através desta varidvel poderiamos estimar o efeito do consumo de
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bebida alcodlica sobre os acidentes e fatalidades de transito no Brasil. O consumo
nacional de cerveja no periodo estudado encontra-se disponivel, portanto o consumo
de cerveja desagregado por unidade de federagdo somente esta disponivel para o ano
de 2004'". N&o ha uma série, para o periodo em andlise, sobre o consumo de cachaca

ou vinho nos 27 estados brasileiros.

17 Paramais detal hes, ver o sitio da Sindcerv (Sindicato das Cervejas): www.sindcerv.com.br.
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5 METODOLOGIA

Para fazer a investigagdo empirica, onde busco evidéncias dos efeitos das politicas
publicas na reducéo de fatalidades e acidentes de trénsito nas rodovias federais
brasileiras entre 1996 e 2005, estimei os modelos descritos abaixo controlando por
efeito fixo por estado. Utilizando essa técnica, € possivel isolar todas as caracteristicas
gue sdo especificas de um estado e que ndo variam ao longo do tempo, nas que
poderiam afetar o nUmero de acidentes e fatalidades em uma determinada regido,

como por exemplo o climae relevo.

Para cada varidvel dependente (nUmero de acidentes e numero de vitimas fatais,
ambos normalizados pelo fluxo de veiculos nas rodovias Ederais), eu utilizo quatro
modelos distintos. Uma primeira distincdo refere-se as variavels independentes
incluidas, especificamente aquelas utilizadas como proxy para a qualidade das
estradas brasileiras. Est Priv e a dummy d_sgr. As demais variaveis de controle
permanecem as mesmas nos dois modelos. A decisdo em utilizar essas variavels
separadamente, em regressdes distintas, decorre da existéncia de colinearidade entre
elas (correlacdo de 0,23), uma vez que ambas refletem a qualidade das estradas

brasileiras. Além disso, quando avariavel d_sgr ndo é incluida ha um ganho em graus
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de liberdade, uma vez gque este dado ndo esta disponivel para 1998. Seguindo Cohen e

Einav (2003), eu utilizo especificagbes com a varidvel dependente em nivel e em log.

Os quatro model os s&o, portanto:

Moddlo 1:

log (i) = R+ d _nco 98 + [ log (Educi) + 3 log (PIBy) + % (Est Privi;) + &

(REVit) + & + Ut

Modelo 2:

log (yit) = Ro+ d_nco_98: + d_sgr: + 1 log (Educit) + Rz log (PIBi) + s (REVi)) + & +

Ut

Modelo 3:

Vit = Bo+ d_nco_98; + 3 log (Educi;) + % log (PIBit) + 33 (Est_Privit) + 4 (REVit) + &

+ U

Modelo 4:

yit = o+ d_nco 98 + d sgr: + (3 log (Educit) + (% log (PIB;t) + 33 (REVit) + & + Uy

A variavel dependente y;; corresponde ao nimero de acidentes por fluxo ou ao nimero

de vitimas fatais por fluxo. Nos dois modelos, i = 1,...,24 indexa os estados e t =
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1996,...,2005 indexa o periodo de tempo*®. O termo a representa o efeito fixo dos
estados e u; corresponde ao erro. As varidvels de interesse sdo a dummy d _nco_98,
gue vigora a partir de 1998, avariavel proxy para qualidade das estradas (Est_Priv ou
d_sgr), e os redutores eletrénicos de velocidade (REV). As variaveis de controle sdo o

indice de educagdo (Educ) e o PIB, além dos efeitos fixos para os estados.

5.1 ENDOGENEIDADE

De acordo com o DNIT, o principal objetivo da implementacdo dos REV's é reduzir o
indice de acidentes nas rodovias federais brasileiras. Portanto, os REVsS seriam
instalados em locais onde se verifica maior nimero de acidentes, gerando uma
correlagcdo positiva entre os totais de vitimas fatais e de acidentes de transito e a
variavel REV. Se esse readmente é 0 caso, a variavel REV seria enddgena, 0 que
resultaria em estimativas inconsistentes. Esse viés de endogeneidade tenderia a
subestimar um possivel efeito negativo dos REVs sobre a reducdo de acidentes e

vitimas, e talvez até mesmo torna-1o positivo.

Por outro lado, a despeito das declaragdes oficiais, € possivel que a motivacdo
principal para a instalacdo dos REV's ndo sga a reducdo ce acidentes. De fato, ha
indicios de que a implementacéo dos REV's nas rodovias federais brasileiras tenha
importante cardter arrecadatorio. Segundo essa interpretacdo, os REVsS seriam
implementados nd em locais com ato indice de acidentes, mas em trechos
rodoviarios que apresentem grande fluxo de automdveis, o que tenderia a gerar maior

receita. Para verificar hipétese, calculel a correlagdo entre as variaveis REV e

18 A PRF agrega os niimeros de acidentes e fatalidades de alguns estados como AC/RO, AM/RR e
AP/PA. Portanto, i = 24 e ndo 27.
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fluxo. Os dados apontam correlacdo positiva (0,24) e estatisticamente significativa ao

nivel de 1% entre essas duas variaveis.

Essa hipdtese sugere um potencial candidato para instrumento para a varidvel REV: o
valor que o DNIT arrecada com multas nos pontos onde se tem REVs instalados. No
entanto, a &rea de operagdes do DNIT infelizmente néo disponibiliza esse dado. Como
aternativa, utilizei como instrumento para REVsS, a prépria variavel defasada,

REV(-1).
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6 RESULTADOS

Apresento abaixo os resultados das regressdes onde estimo o impacto de politicas

publicas sobre acidentes rodovidarios e vitimas fatais decorrentes desses acidentes.

6.1 ACIDENTES

Primeiramente, analiso os efeitos das politicas publicas sobre os acidentes de transito,
normalizados pelo fluxo de veiculos nas rodovias federais. Apresento na tabela 5,
colunas 1 a 4, os resultados das regressbes em Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), Efeito Fixo (EF), Efeito Aleatério (EA) e Variavel Instrumenta (1V), com a
variavel dependente em log. Nas colunas 5 a 8 apresento os resultados das regressoes
(MQO, EF, EA e IV) com a variavel dependente em nivel’®. Na tabela 5, eu utilizo a

variavel Est_Priv, e ndo a dummy para a qualidade das estradas.

19 Utilizo essas especificaces (log e linear) seguindo Cohen e Einav (2003) ; Bover e Watson (2005).
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Tabela 5— Regressdes de Acidentes como Variavel Dependente (proxy estradas privatizadas)

Vaiéve log (acid/fluxo) acid/fluxo
Dependente:
MQO EF EA v MQO EF EA IV
Cal. (1) Cal. (2 Cal. (3) Coal. (4) Cal. (5) Cal. (6) Cal. (7) Cal. (8)
d_nco_98 -0,108*** -0,052 -0,068 -0,089*** -0,279%** -0,184** -0,210***  -0,261***
(0,044) (0,048) (0,045) (0,030) (0,086) (0,083) (0,078) (0,041)
log (Educ) -1,892%** -0,678*** -1,125%** -0,644*** -1,431%** -0,718** -1,120*** -0,698**
(0.050) (0,249) (0,202) (0,263) (0,108) (0,346) (0,328) (0,326)
log (PIB) 0,142%** -0,122* 0,006 -0,150** 0,145%** -0,118 0,024 -0,186*
(0,025) (0,075) (0,055) (0,072) (0,039) (0,098) (0,078) (0,104)
Est_Priv 0,002** -0,001* 0,000 -0,003** -0,003 0,0001 0,0005 0,001
(0,001) (0,0006) (0,001) (0,001) (0,002) (0,001) (0,002) (0,001)
REV 0,003* -0,004*** -0,004*** -0,004*** 0,0000949 -0,009*** -0,009*** -0,007***
(0,001) (0,0005) (0,001) (0,0005) (0,002) (0,001) (0,002) (0,0008)
EF Estado N&o Sm N&o Sm N&o Sm N&o Sm
R2 gjustado 0,2941 0,8809 0,2712 0,8926 0,1597 0,7966 0,2793 0,7932
n 192 192 192 168 192 192 192 168

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os valores entre
parénteses referem-se ao desvio padrdo. Acidentes/fluxo foi multiplicado por 10. Desta forma, os
resultados devem ser divididos por 10.

Nas colunas 1 e 5 apresento os resultados da regresséo em MQO agrupado. Nesse
caso, o coeficiente da varidvel REV, assim como o coeficiente da variavel estradas
privatizadas, apresenta sinais contrérios ao esperado e/ou ndo estatisticamente
significativos. Entretanto, na estimagdo por EF os resultados mudam. 1sso reforca a
idéia de que quando controlamos por EF conseguimos mitigar parte do viés de
endogeneidade. Contudo, como h&d um potencial problema de endogeneidade dos
REVs, a estimacédo utilizando o método de IV tende a ser mais apropriado, assumindo
a adequacéo do instrumento utilizado (REV(-1)). Portanto, para a andlise dos
resultados abaixo, concentrarei a discussao para os resultados das regressoes em V.
Farel andlise tanto para a especificacdo com a variavel dependente em log como

para a especificacao linear.
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O coeficiente da dummy d nco 98 apresenta sinal negativo e é estatisticamente
significativo, sugerindo que as medidas do novo cadigo de transito brasileiro tiveram
0 impacto esperado, reduzindo o nimero de acidentes de transito nas rodovias do Pais.
Os dados sugerem, na especificacdo em log, que o cédigo de transito de 1998, em
média, reduziu em 8,9% o indice de acidentes nas rodovias federais brasileiras. Na
especificacdo em nivel, o efeito seria uma reducdo de 0,026 acidentes por fluxo.
Considerando como exemplo o estado do Rio de Janeiro, isso seria equivalente a uma
reducéo de 4.288 acidentes de trénsito em 2004. Uma possivel explicacdo para esse
resultado € que os condutores tenham se tornado mais prudentes devido as novas leis
e a0 sistema de pontuagdo na carteira de habilitagdo, com isso reduzindo o nimero de
acidentes nas rodovias federais. E possivel também que a maior periodicidade na
inspecdo de veiculos (quesito que garante a qualidade do automovel) pode ter inibido

a utilizagdo de veiculos em mau estado de conservagao.

Os dados na especificagdo em log apontam que o coeficiente da variavel estradas
privatizadas, que é uma proxy para a qualidade das estradas brasileiras, é negativo e
estatisticamente significativo, sugerindo que o aumento de 1% no total de estradas
federais privatizadas em um estado, em média, reduziria 0,3% o nimero de acidentes
no estado. 1sso se deve possivelmente ao fato de que a privatizagdo frequentemente
implica melhores condigdes de uso e seguranca das estradas (melhor asfalto, nUmero
maior de faixas de transito e melhor sinalizagdo). No entanto, na especificacéo em

nivel essa variavel ndo é estatisticamente significativa.

A varidvel redutor eletrébnico de velocidade, REV, também apresenta coeficiente
negativo e estatisticamente significativo. Isso indica que a instalagdo de REVs nas

estradas tende a reduzir os acidentes de transito, possivelmente ao induzir os
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condutores a dirigir a velocidades menores. Esse comportamento € induzido
provavelmente pela possibilidade de punicdo aplicada pelo excesso de velocidade
(sistema de pontuacao na carteira de habilitacdo). Os resultados na especificagdo em
log sugerem que, em média, 10 unidades a mais de REV reduzem em 4% o nimero de
acidentes. Na especificacdo em nivel, o efeito de 10 unidades adicionais seria uma
reducdo de 0,007 acidentes por fluxo. Considerando como exemplo o estado do Rio
de Janeiro, isso seria equivalente a uma reducdo de 1.150 acidentes de transito em

2004.

A variavel educacdo tem coeficiente negativo e estatisticamente significativo. 1sso
sugere que individuos com mais escolaridade, e portanto maior custo de oportunidade,
estariam menos envolvidos em acidentes de transito. Os nUmeros apontam, na
especificacdo em log, que 1% a mais de educacdo reduz em 0,64% o nimero de
acidentes de transito. Na especificacdo linear, o efeito € uma reducdo de 0,00069
acidentes por fluxo. O efeito de educacdo sobre acidentes € consistente com Keeler

(1994).

O indicador do nivel de atividade econémica do pais, 0 PIB, apresenta coeficiente
negativo e significativo. 1sso indica que estados mais ricos estdo menos envolvidos
em acidentes de transito. Um aumento de 1% no PIB do estado reduz de acordo com
os resultados na especificacdo em log, 0,15% o nimero de acidentes de transito nas
rodovias federais. Na especificacdo em nivel, o efeito seria uma reducéo de 0,00018
acidentes por fluxo. Keeler (1994) sugere gque individuos que possuem renda maior
investem mais em dispositivos de seguranca, assim como em carros mais seguros, 0
gue por sua vez estaria causando mais fatalidades em um periodo (efeito

compensatorio) e menos em outro.
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Na tabela 6, apresento os resultados das regressdes quando a variavel Est Priv é
substituida pela dummy d_sgr, a proxy para a qualidade das estradas. Como pode ser
notado, os coeficientes estimados para as variaveis de maior interesse, a dummy
d_nco_98 e o numero de REV's, modificam se muito pouco em relacéo aos resultados
obtidos com a especificagdo com Est_Priv (tabela 5). Por outro lado, os coeficientes
da dummy d _sgr ndo sdo estatisticamente significativos em nenhuma especificacéo,
possivelmente refletindo imprecisdes na sua construcdo. Os coeficientes estimados
para educacéo e PIB também apresentam algumas diferencas em relacéo a tabela 5,

embora 0s sinais ndo se aterem.

Tabela 6 - Regressbes de Acidentes como Variavel Dependente (proxy situacdo geral das

rodovias)
Variave log (acidentes/fluxo) acidentes/fluxo
Dependente:
MQO EF EA Y MQO EF EA v
Col. (1) Col. (2) Col. (3) Col. (4) Col. (5) Col. (6) Col. (7) Col. (8)
d_nco_98 -0,187*** -0,109 -0,129** -0,112* -0,355*** -0.239*** -0,270***  -0,284***
(0,042) (0.070) (0,063) (0,064) (0,075) (0,100) (0,085) (0,076)
d s 0,226*** -0,075 -0,054 -0,056 0,115 -0,146 -0,120 -0,111
(0,090) (0,061) (0,058) (0,070) (0,120) (0,092) (0,083) (0,106)
log (Educ) -1,805*** -0,508 -0,999*** -0,628 -1,336*** -0,507 -0,975*** -0,588
(0,048) (0,357) (0,281) (0,402) (0,117) (0,404) (0,368) (0,446)
log (PIB) 0,137*** -0,127** 0,011 -0,121 0,104*** -0,103 0,046 -0,163
(0,018) (0,065) (0,040) (0,083) (0,031) (0,115) (0,064) (0,132)
REV 0,004*** -0,004* ** -0,003* -0,004* ** 0,002 -0,008* ** -0,008***  -0,007***
(0,001) (0,0009) (0,002) (0,0006) (0,002) (0,001) (0,002) (0,001)
EF Estado Néo Sm Néo Sm Néo Sm Néo Sm
R2 gjustado 0,3119 0,8962 0,3685 0,8925 0,1645 0,7877 0,2982 0,7841
n 167 167 167 144 167 167 167 144

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os valores entre
parénteses referem-se ao desvio padrdo. Acidentes/fluxo foi multiplicado por 10. Dessa forma, os
resultados devem ser divididos por 10.

6.1.1 Impacto sobre o0 nimero de acidentes

Nesta se¢do quantifico os efeitos da implementagdo dos redutores eletronicos de

velocidade, da privatizacdo das estradas federais, e do novo codigo de transito
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brasileiro sobre o nimero de acidentes nas rodovias federais brasileiras. Como
exempl o, utilizo os dados referentes aos anos de 1999 (o primeiro ano apds a mudanca
do cddigo) e 2004 (o ultimo ano para o qual possuo dados para o fluxo de veiculos nas
rodovias federais). Para andlise do impacto da implementacdo dos REVSs, utilizei o

ano de 2001 (primeiro ano apos a implementacdo do REV) ao invés de 1999.

Para o caculo do efeito absoluto do impacto agregado para o Brasil, utilizo o
coeficiente estimado na regressdo em |V tanto para a especificacdo com a variavel
dependente em log como para a especificagdo linear. No entanto, por economia de
espaco, apresentarel 0 impacto desagregado por estado somente para a especificacéo
com a variadvel dependente em log. Os céalculos matematicos, assim como os valores
desagregados para o caso com a variavel dependente em nivel, encontramse

disponiveis no apéndice.

Na tabela 7 apresento o impacto da implementagdo do novo cddigo de transito
brasileiro sobre o nimero de acidentes nas rodovias federais brasileiras em 1999 e
2004. Os dados sugerem que, em fungdo da implementacdo do novo codigo, resses
anos ocorreram respectivamente, 10.969 e 10.460 acidentes a menos nas estradas
federais do Pais. Na especificacdo em nivel, o efeito seria uma reducdo de 21.724 e
29.640 acidentes. Como pode ser notado na tabela 7, os impactos em 1999 foram

maiores nos estados de MG, SP e RJ.
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Tabela 7— Impacto do Cddigo de Transito de 1998 sobre o Numer o de Acidentes nas Estradas
Federaisem 1999 e 2004

Estado Ano Acidentes Acidentes- Valor estimado da
valor estimado casondo  redugdo no nimero
existisse 0 hovo cadigo de de acidentes
transito (Cal. (3)-Cal. (2))

Col.(1) Col. (2) Col. (3) Col. (4)
AC/RO 1999 1.289 1.409 120
2004 1.427 1.560 133
AL 1999 1.629 1.781 152
2004 1.336 1.460 124
AM/RR 1999 176 192 16
2004 516 564 48
APIPA 1999 2.267 2.478 211
2004 2.112 2.309 197
BA 1999 6.285 6.870 585
2004 6.115 6.684 569
CE 1999 2.440 2.667 227
2004 1.543 1.687 144
DF 1999 1.652 1.806 154
2004 2.263 2474 211
ES 1999 5.060 5.531 471
2004 4.823 5.272 449
GO 1999 3.994 4.366 372
2004 3.338 3.649 311
MA 1999 1.378 1.506 128
2004 1.480 1.618 138

MG 1999 22.643 24.751 2.108

2004 17.975 19.648 1.673
MS 1999 2.331 2.548 217
2004 2.241 2.450 209
MT 1999 2471 2.701 230
2004 3.113 3.403 290
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Tabela 7, continuacéo — Impacto do Cédigo de Transito de 1998 sobre o NUmer o de Acidentes
nas Estradas Federais em 1999 e 2004

PB 1999 2.128 2.326 198
2004 2.223 2.430 207
PE 1999 4.472 4.888 416
2004 4.043 4.419 376
Pl 1999 1.026 1.122 96
2004 1.199 1.311 112
PR 1999 6.214 6.792 578
2004 7.872 8.605 733
RJ 1999 11.464 12.531 1.067
2004 11.273 12.322 1.049
RN 1999 2.045 2.235 190
2004 2.327 2544 217
RS 1999 11.142 12.179 1.037
2004 10.882 11.895 1.013
SC 1999 11.437 12.502 1.065
2004 12.114 13.242 1.128
SE 1999 1.172 1.281 109
2004 1.112 1.216 104
SP 1999 12.525 13.691 1.166
2004 10.413 11.382 969
TO 1999 599 655 56
2004 632 691 59
Brasil 1999 117.839 128.808 10.969
2004 112.372 122.832 10.460

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nicleo de Estatistica/ DPRF.

Na tabela 8 apresento o impacto da privatizacdo das rodovias federais dos estados de
MG, RJ, SP, PR e RS sobre o nimero de acidentes nas rodovias federais brasileiras
em 1999 e 2004. Os dados sugerem que, em funcdo da privatizacdo das rodovias

federais nesses estados, ocorreram 4.530 e 4.594 acidentes a menos no Pais nos anos



de 1999 e 2004, respectivamente. Na especificacdo em nivel, a varidvel ndo é

estatisticamente significativa

Tabela 8- Impacto da Privatizacdo sobre o NUmer o de Acidentes nas Estradas Federais em 1999

e 2004
Estado Ano Acidentes Acidentes — Valor estimado da
valor estimado caso ndo reduc&o no nimero
houvesse a privatizagdo de acidentes
(Col. (3)-Cal. (2))
Col (1) Col. (2) Col. (3) Col. (4)
MG 1999 22.643 22.680 37
2004 17.975 18.005 30
PR 1999 6.214 7.404 1.190
2004 7.872 9.432 1.560
RJ 1999 11.464 12.514 1.050
2004 11.273 12.306 1.033
RS 1999 11.142 12.249 1.107
2004 10.882 11.901 1.019
SP 1999 12.525 13.671 1.146
2004 10.413 11.366 953
Brasil 1999 117.839 122.369 4.530
2004 112.372 116.966 4.594

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.

Finalmente, apreserto na tabela 9 o impacto da implementacéo dos REV's sobre o
indice de acidentes nas rodovias federais dos estados que possuiam REVs instalados
em 2001 e 2004%°. De acordo com a tabela 9, a instalacdo dos REV's foi responsével
em reduzir o nimero de acidentes nas rodovias federais nesses anos em 6.838 e 9.706,
respectivamente. Na especificacdo em nivel, o efeito seria uma reducéo de 5.946 e

12.370 acidentes.

20 550 Paulo e o Distrito Federal ndo possuiam REVs instalados nas rodovias federais até o ano de
2004, e portanto ndo aparecem nessa tabela.
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Tabela 9- Impacto da Implementacéo dos REV's sobre o Nimer o de Acidentes nas Estradas

Federaisem 2001 e 2004

Estado Ano  Acidentes Acidentes— Vaor estimadoda  Acidentes que
valor estimado caso  reducdo no nimero cadaREV
ndo houvesse Revs de acidentes reduziu

(Cal. (3)-Cal. (2))
Col.(1) Col. (2) Col. (3) Col. (4) Col.(5)
CE 2001 1.847 1.938 91 7,57
2004 1.543 1.619 76 6,32
ES 2004 4.823 4.901 78 19,45
GO 2001 3.056 3.673 617 13,42
2004 3.338 4.143 805 14,90
MG 2001 18.709 21.349 2.640 80
2004 17.975 23.500 5.525 82,46
MS 2001 2.398 2.466 68 9,73
2004 2.241 2.399 158 9,28
MT 2001 2.482 2.573 91 10,11
2004 3.113 3.345 232 12,91
PB 2001 2.194 2.229 35 8,85
2004 2.223 2.277 54 9,00
PE 2001 4.007 4.255 248 16,52
2004 4.043 4.345 302 16,77
PR 2001 5.243 5.657 414 21,79
2004 7.872 8.562 690 32,85
RJ 2001 10.646 11.036 390 43,36
2004 11.273 11.922 649 46,38
RS 2001 9.865 9.905 40 39,54
2004 10.882 11.146 264 44,05
SC 2001 8.533 8.671 138 34,41
2004 12.114 13.281 1.167 50,75
Brasl 2001  102.576 109.414 6.838 -
2004  112.372 122.078 9.706 -

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.
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6.2 VITIMASFATAIS

Analiso os efeitos das politicas publicas sobre 0 nimero de vitimas fatais de transito,
normalizados pelo fluxo de veiculos nas rodovias federais. Apresento na tabela 10,
colunas 1 a 4, os resultados das regressdes (MQO, EF, EA e V) com a variével
dependente em log. Nas colunas 5 a 8, apresento os resultados das regressdes (MQO,
EF, EA e IV) com a variavel dependente em nivel. Na tabela 10, utilizo a variavel

Est Priv, e ndo a dummy para a qualidade das estradas.

Tabela 10— Regressies de Vitimas Fatais como Variavel Dependente (proxy estradas
privatizadas)

Variavel log (vit/fluxo) vit/fluxo
Dependente:
MQO EF EA v MQO EF EA v
Col. (1) Col. (2) Col. (3) Col. (4) Coal. (5) Col. (6) Coal. (7) Col. (8)
d_nco_98 -0,111*** -0,120*** -0,110*** -0,093*** -0,012*** -0,014*** -0,013*** -0,013***
(0,035) (0,034) (0,037) (0,027) (0,003) (0,003) (0,004) (0,003)
log (Educ) -2,486*** -1,240*** -1,707***  -1,3617***  -0,208*** -0,171*** -0,179*** -0,163***
(0,092) (0,250) (0,298) (0,2557) (0,014) (0,024) (0,035) (0,027)
log (PIB) 0,0409 -0,052 0,016 -0,023 0,005** 0,009 0,007 0,006
(0,028) (0,065) (0,067) (0,062) (0,002) (0,008) (0,006) (0,009)
Est_Priv -0,002*** -0,008*** -0,007*** -0,008*** -0,0004 -0,0005***  -0,0005*** -0,0001*
(0,0009) (0,0005) (0,0009) (0,002) (0,00009) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
REV 0,003** -0,007*** -0,006*** -0,007*** -0,0001 -0,0008***  -0,0007***  -0,0006***
(0,001) (0,001) (0,002) (0,001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0002)
EF Estado Néo Sm Néo Sm Néo Sm Néo Sm
R2 gjustado 0,5623 0,9050 0,4845 0,9021 0,4912 0,9089 0,5313 0,9046
n 192 192 192 168 192 192 192 168

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os valores entre
parénteses referem-se ao desvio padrdo. Vitimas/fluxo foi multiplicado por 10. Desta forma, os
resultados devem ser divididos por 10.

Na tabela 10, colunas 1 e 5, apresento os resultados da regressdo em M QO agrupado.
O coeficiente da variavel REV a0 contr&io do esperado é positivo ou néo
significativo. Porém, quando controlamos para efeito fixo, os resultados mudam e
essa variavel passa a apresentar sinal negativo e significancia estatistica. 1sso reforca a

idéia de que guando controlamos por EF conseguimos mitigar parte do viés de
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endogeneidade. Contudo, como ha potencia problema da endogeneidade dos REV's, a
estimacdo utilizando o méodo de IV tende a ser mais apropriado, assumindo a
adequacdo do instrumento utilizado (REV(-1)). Portanto, para a andlise dos resultados
, concentrarei a discussdo para os resultados das regressoes em |V. Farel andlise
tanto para a especificacdo com a varidvel dependente em log como para a especifiagdo

linear.

Os resultados da regressdo indicam que o coeficiente da variavel d_nco_98 é negativo
e estatisticamente significativo, sugerindo que as medidas adotadas pelo governo com
0 novo codigo de transito brasileiro tiveram o impacto esperado e reduziram o nUmero
de vitimas fatais nas estradas federais do Pais. Os dados sugerem, na especificagdo em
log, que o novo codigo de transito reduziu, em média, 9,3% 0 nimero de fatalidades
nas rodovias federais brasileiras. Na especificacdo em nivel, o efeito seria uma
reducdo de 0,0013 vitimas por fluxo. Considerando como exemplo o estado do Rio de
Janeiro, isso seria equivaente a uma reducdo de 214 fatalidades de transito em 2004.
Uma possivel explicacdo para esse resultado é que, com as novas leis e consequientes
punicdes as infragcdes cometidas, os condutores tornaramse mais prudentes e
cautelosos, e isso teve impacto no nimero de fatalidades. E possivel também que a
introducdo do sistema de pontuagdo na carteira nacional de habilitagdo possa ter
induzido os condutores e demais passageiros a utilizar o cinto de seguran¢a com mais

frequéncia, reduzindo assim o nimero de fatalidades

A variavel estradas privatizadas apresenta coeficiente negativo e estatisticamente
significativo, sugerindo que ha um nimero menor de vitimas fatais em estados que
apresentam malha rodoviéria federal privatizada. Os dados sugerem, na especificacéo

em log, que o aumento de 1% no total de estradas federais privatizadas em um estado,
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em média, reduz em 0,8% o numero de fatalidades nas rodovias federais brasileiras.
Na especificacdo em nivel, o efeito seria uma reducéo de 0,00001 vitimas por fluxo.
Considerando como exemplo o estado do Rio de Janeiro, isso seria equivalente a uma
reducéo de 48 fatalidades de transito em 2004. 1sso se deve provavelmente ao fato de
gue a estradas privatizadas normamente apresentam melhores condi¢des de uso e
seguranca (melhor asfalto; nimero maior de barreiras fisicas separando pistas,

reduzindo a probabilidade de colisdo frontal; maior nimero de faixas, e melhor

sinalizagao).

O coeficiente da variavel REV apresenta sinal negativo e é estatisticamente
significativo, o que sugere que os REV's induzem os condutores a dirigir a velocidades
menores, reduzindo assim a chance de acidentes com fatalidades nas rodovias do Pais.
Os resultados na especificacdo em log sugerem que, em média, 10 unidades a mais de
REV reduzem em 7% o numero de vitimas. Na especificacdo em nivel, o efeito de 10
unidades adicionais seria uma reducéo de 0,0006 vitimas por fluxo. Considerando
como exemplo o estado do Rio de Janeiro, isso seria equivalente a uma reducéo de 99

fatalidades de transito em 2004.

O coeficiente da varidvel educacdo é negativo e significativo. Isso sugere que
individuos com mais escolaridade, e portanto maior custo de oportunidade, tendem a
conduzir seus veiculos com mais cuidado e a usar o cinto de segurarga com mais
freqliéncia, tendo portanto uma probabilidade inferior de se tornarem vitimas fatais
em acidentes de transito. Os dados indicam que 1% a mais de educacdo reduz em
1,36% 0 numero de vitimas fatais. Na especificagdo em nivel, o efeito seria uma

reducdo de 0,0001 acidentes por fluxo. O efeito de educagdo sobre fataidade &
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consistente com Keeler (1994). A variavel PIB ndo apresenta coeficiente significativo

e, portanto, ndo estaria explicando vitimas fatais nesse modelo.

Na tabela 11, apresento os resultados das regressdes quando a variavel Est Priv é

substituida pela dummy d_sgr, a proxy para a qualidade das estradas. Como pode ser

notado, os coeficientes estimados para as varidveis de maior interesse, a dummy

d_nco_98 e o numero de REVs, modificam se muito pouco em relacéo aos resultados

obtidos com a especificacdo com Est_Priv (tabela 10). O mesmo acontece para a

varidvel de controle, educacdo. Por outro lado, os coeficientes da dummy d_sgr ndo

sdo edtatisticamente significativos em nenhuma especificagdo, possivelmente

refletindo imprecisdes na sua construgdo. O coeficiente estimado para o PIB continua

ndo significativo como natabela 10.

Tabela11 — Regressdes de Vitimas Fatais como Variavel Dependente (proxy situagéo geral das

rodovias)
Variavel log (vit/fluxo) vit/fluxo
Dependente:
MQO EF EA \Y MQO EF EA \Y
Cal. (1) Cal. (2) Cal. (3) Cal. (4) Cal. (5) Cal. (6) Cal. (7) Cal. (8)
d_nco 98 -0,140%** -0,167*** -0,135* -0,125** -0,014%*** -0,018*** -0,015** -0,016***
(0,054) (0,067) (0,072) (0,054) (0,005) (0,007) (0,007) (0,007)
d sor 0,081 -0,091 -0,087** -0,054 -0,005 -0,006 -0,007* -0,004
(0,106) (0,069) (0,043) (0,069) (0,010 (0,006) (0,004) (0,005)
log (Educ) -2,449*** -1,197*** -1,717%** -1,393*** -0,2014*** -0,168*** 0,175*** -0,162***
(0,121) (0,396) (0,410) (0,316) (0,0163) (0,026) (0,042) (0,036)
log (PIB) 0,011 -0,042 -0,007 0,005 0,001 0,0101 0,005 0,007
(0,029) (0,077) (0,082) (0,068) (0,002) (0,013) (0,008) (0,015)
REV 0,004 ** -0,006% ** -1,630%* -0,006% ** -0,0001 -0,0006***  -0,0006***  -0,0005***
(0,001) (0,001) (1,134) (0,001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
EF Estado Néo Sm Néo Sm Néo Sm Néo Sm
R2 gjustado 0,5585 0,8975 0,4890 0,8968 0,4788 0,9059 0,5425 0,9025
n 167 167 167 144 167 167 167 144

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os vaores entre
parénteses referem-se ao desvio padrdo. Vitimas/fluxo foi multiplicado por 10. Desta forma, os

resultados devem ser divididos por 10.
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6.2.1 Impacto sobre o nimero de vitimas fatais

De forma andloga a subsecdo 6.1.1, nesta secdo quantifico os efeitos da
implementacdo dos redutores eletrénicos de velocidade, da privatizaco das estradas
federais, e do novo codigo de transito brasileiro sobre nuimero de fatalidades de
transito nas rodovias federais do Brasil. Como exemplo, utilizo os dados referentes
aos anos de 1999 (o primeiro ano apds a mudanca do codigo) e 2004 (o ultimo ano
para o qual possuo dados para o fluxo de veiculos nas rodovias federais). Para andlise
do impacto da implementacdo dos REV's, utilizei 0 ano de 2001 (primeiro ano apos a

implementacéo do REV) ao invés de 1999.

Para 0 célculo do efeito absoluto do impacto agregado para o Brasil, utilizo o
coeficiente estimado na regressdo em |1V tanto para a especificacdo com a variavel
dependente em log como para a especificacéo linear. No entanto, por economia de
espaco, apresentarel 0 impacto desagregado por estado somente para a especificagcao
com a variavel dependente em log. Os calculos matematicos, assim como os valores
desagregados para 0 caso com a varidvel dependente em nivel, encortramse

disponiveis no apéndice.

Na tabela 12 apresento o impacto da implementacdo do novo codigo de transito
brasileiro sobre o nimero vitimas fatais nas rodovias federais do Pais em 1999 e 2004.
Os dados sugerem que, em funcdo da implementacdo do novo codigo, resses anos
ocorreram respectivamente, 653 e 596 fatalidades de transito a menos nas estradas
federais do Brasil. Na especificacdo em nivel, o efeito seria uma reducéo de 1.082 e

1.476 fatalidades.
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Tabela 12— Impacto do Codigo de Transito de 1998 sobre o Numer o de Fatalidades nas Estradas
Federaisem 1999 e 2004

Estado Ano Fatalidades Fatalidades — Vaor estimado da
valor estimado casondo  redugdo no nimero
existisse 0 novo codigo de fatalidades

detransito (Col. (3)-Coal. (2))
Col.(1) Cal. (2) Col. (3) Col. (4)
AC/RO 1999 100 110 10
2004 102 112 10
AL 1999 128 140 12
2004 103 113 10
AM/RR 1999 10 11
2004 41 45 4
AP/PA 1999 146 160 14
2004 150 165 15
BA 1999 553 607 54
2004 496 544 48
CE 1999 196 215 19
2004 171 188 17
DF 1999 89 98 9
2004 125 137 12
ES 1999 181 199 18
2004 184 202 18
GO 1999 299 328 29
2004 237 260 23
MA 1999 212 233 21
2004 195 214 19
MG 1999 1.167 1281 114
2004 980 1076 96
MS 1999 152 167 15
2004 181 199 18
MT 1999 206 226 20
2004 217 238 21
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Tabela 12, continuacdo — Impacto do Cédigo de Transito de 1998 sobre o Nimero de Fatalidades
nas Estradas Federais em 1999 e 2004

PB 1999 168 184 16
2004 158 173 15
PE 1999 312 342 30
2004 290 318 28
Pl 1999 115 126 11
2004 126 138 12
PR 1999 325 357 32
2004 290 318 28
RJ 1999 518 568 50
2004 497 545 48
RN 1999 189 207 18
2004 180 198 18
RS 1999 381 418 37
2004 329 361 32
SC 1999 566 621 55
2004 498 547 49
SE 1999 91 100 9
2004 70 77 7
SP 1999 525 576 51
2004 416 457 41
TO 1999 68 75 7
2004 80 88 8
Brasil 1999 6.697 7.350 653
2004 6.116 6.712 596

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nicleo de Estatistica/ DPRF.

Natabela 13 apresento o impacto da privatizacdo das rodovias federais dos estados de
MG, RJ, SP, PR e RS sobre o nimero de vitimas fatais nas rodovias federais
brasileiras em 1999 e 2004. Os dados sugerem gue, em funcéo da privatizacdo das

rodovias federais nesses estados, ocorreram 537 e 476 vitimas fatais a menos no Pais



nos anos de 1999 e 2004, respectivamente.Na especificacdo em nivel, o efeito seria

umareducéo de 114 e 139 fatalidades.

Tabela 13 - Impacto da Privatizagdo sobre o Niumero de Fatalidades nas Estradas Federais em

1999 e 2004
Estado Ano Fatalidades Fatalidades- Valor estimado da
valor estimado caso  reducéo no nimero de
ndo houvesse a fatalidades
privatizacéo (Col. (3)-Cal. (2))
Col.(1) Col. (2) Col. (3) Col. (4)
MG 1999 1.167 1.172 5
2004 980 984 4
PR 1999 325 519 194
2004 290 470 180
RJ 1999 518 654 136
2004 497 628 131
RS 1999 381 490 109
2004 329 418 89
SP 1999 525 617 92
2004 416 489 73
Brasil 1999 6.697 7.234 537
2004 6.116 6.592 476

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.

Na tabela 14 apresento o0 impacto da implementacdo dos REV's sobre o nimero de
vitimas fatais nas estradas federais dos estados que possuiam REVs instalados em
2001 e 200421, De acordo com a tabela 14, a instalago dos REV's reduziu em 2001 e
2004, respectivamente, 497 e 1.011 o numero de fatalidades nas rodovias federais do
Pais. Na especificagdo em nivel, o efeito seria uma reducdo de 509 e 1.061

fatalidades.

21 Os estados de Sao Paulo e o Distrito Federal ndo possuiam REVs instalados nas rodovias federais até
0 ano de 2004 e, portanto, ndo aparecem nessa tabela.



Tabela 14 - Impacto da Implementacdo dos REVs sobre o NUmer o de Fatalidades nas Estradas

Federais em 2001 e 2004

Estado Ano Fatalidades Fatalidades- Valor estimadoda  N°defatalidades
vaorestimado  reducdo no nimero gue cada REV
caso néo defatalidades reduziu
houvesse Revs (Col. (3)-Cal. (2))
Col.(1) Cal. (2) Cal. (3) Cal. (4) Cal. (5)
CE 2001 156 170 14 1,14
2004 171 186 15 1,25
ES 2004 184 189 5 1,31
GO 2001 237 327 90 1,96
2004 237 346 109 2,02
MG 2001 977 1.231 254 7,69
2004 980 1.566 586 8,75
MS 2001 147 154 7 1,05
2004 181 204 23 1,35
MT 2001 188 200 12 1,36
2004 217 246 29 1,62
PB 2001 146 150 4 1,04
2004 158 165 7 1,13
PE 2001 267 297 30 1,97
2004 290 329 39 2,16
PR 2001 281 321 40 2,10
2004 290 336 46 2,19
RJ 2001 485 517 32 3,50
2004 497 548 51 3,66
RS 2001 318 320 2 2,23
2004 329 343 14 2,35
SC 2001 451 464 13 3,20
2004 498 585 87 3,78
Brasl 2001 5.718 6.215 497 -
2004 6.116 7.127 1.011 -

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.



6.3 ANALISE DE ROBUSTEZ

Nessa se¢ao analiso arobustez dos resultados encontrados nas regressoes de acidentes
de trénsito e vitimas fatais descritos nas secOes 6.1 e 6.2. Anteriormente, as variaveis
dependentes foram normalizadas pelo fluxo de veiculos nas rodovias federais
brasileiras. Para averiguar se os resultados dependem do tipo de normalizacéo, utilizei
a variavel populagéo para normalizar as variaveis dependentes. Escolhi essa variavel
pelo fato de ser provavel que estados que apresentam populacdo maior tendam a ter
um numero superior de acidentes de transito e vitimas fatais decorrentes desses
acidentes. Analiso abaixo os efeitos das politicas publicas sobre os acidentes de

transito e vitimas fatais normalizados pela popul acdo.

6.3.1 ACIDENTES

Na tabela 15, apresento os resultados das regressdes quando a variavel Est_Priv € a
proxy para a qualidade das estradas. Como pode ser notado, os resultados para as
varidvels de maior interesse, a dummy d _nco 98, a variavel Est_Priv e os REVS, séo
semelhantes, na especificagdo em log, aos resultados obtidos quando normalizo

acidentes de trénsito pelo fluxo de veiculos nas rodovias federais.

Com relagdo as variaveis de controle, a varidvel educagdo permanece negativa e
estatisticamente significativa. No entanto, o coeficiente da variavel PIB perde sua
significancia estatistica. Desta forma, os resultados sugerem como no modelo
normalizado pelo fluxo de veiculos, que o novo codigo brasileiro, o indice de
educacdo, a privatizacdo das estradas federais e aimplementacéo dos REV's, explicam

areducdo no indice de acidentes de transito res rodovias federais do Pais.
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Na especificacdo em nivel, algumas variaveis se alteram. A varidvel Est_Priv passa a
ser significante quando utilizo IV; a dummy d_nco_98 continua significativa ao nivel
de 1% em IV, mas em EF passa a ter um t-estatistico mais baixo (p-value 0,17). No

entanto, avariavel REV ndo se dltera.

As varidveis de controle PIB e educacdo perdem sua significancia estatistica e,
portanto, ndo estariam explicando acidentes de transito nesse modelo. Desta forma, os
resultados sugerem, como no modelo normalizado pelo fluxo de veiculos, que as
variaveis de interesse, a dummy nco_98 e os REV'S, explicam a redugdo no nimero

de acidentes nas estradas federais brasileiras.

Tabela 15 - Regressdes de Acidentes como Variavel Dependente Nor malizada pela Populacdo
(proxy estradas privatizadas)

Variave log (acid/pop) acid/pop
Dependente:
MQO EF EA Y MQO EF EA v
d_nco_98 -0,193*** -0,037 -0,043 -0,085*** -0,189*** -0,067 -21,05%** -0,110***
(0,067) (0,059) (0,056) (0,035) (0,058) (0,048) (7,868) (0,024)
log (Educ) 0,776*** -0,630*** -0,485*** -0,622*** 0,742+ ** -0,054 -112%** -0,089
(0,277) (0,244) (0,173) (0,242) (0,088) (0,116) (32,86) (0,207)
log (PIB) -0,057 0,118 0,097* 0,091 -0,009 -0,017 2,467 -0,046
(0,039) (0,088) (0,053) (0,086) (0,021) (0,050) (7,824) (0,055)
Est_Priv 0,002%** -0,0008** -0,0007 -0,003*** -0,003*** -0,0003 0,051 -0,003***
(0,001) (0,0004) (0,0006) (0,001) (0,0009) (0,0003) (0,203) (0,001)
REV 0,008*** -0,005*** -0,005*** -0,004*** 0,002* -0,003***  -0,911*** -0,003***
(0,001) (0,0004) (0,001) (0,0003) (0,001) (0,0005) (0,264) (0,0003)
EF Estado N&o Sm N&o Sm N&o Sm N&o Sm
R2 gjustado 0,040 0,9440 0,088 0,9520 0,087 0,9199 0,2792 0,9209
n 192 192 192 168 192 192 192 168

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os valores entre
parénteses referem-se ao desvio padréo. Acidentes/fluxo foi multiplicado por 1000. Desta forma, os
resultados apresentados nas colunas 5 a 8 devem ser divididos por 1000.

Na tabela 16, apresento os resultados das regressdes quando a variavel Est Priv é
substituida pela dummy d_sgr, a proxy para a qualidade das estradas. Como pode ser

notado, na especificacdo em log os resultados das varidvels de interesse a dummy
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d nco 98, a variavel d sgr, e REVs, sdo semelhantes aos encontrados quando

normalizo pelo fluxo de veiculos nas rodovias federais.

No entanto, os coeficientes estimados das varidveis de controle, PIB e educagéo,
apresentam algumas diferencas em relacdo a normalizacéo pelo fluxo. Esses passam a
ter sinal positivo e significancia estatistica, respectivamente. Os resultados na
especificacdo em nivel ndo se alteram. Desta forma, conclui-se que em ambas as
especificagdes, os resultados sugerem como no modelo normalizado pelo fluxo de
veiculos, que o codigo de transito de 1998 e os REVs, reduziram o nimero de

acidentes nas estradas federais brasileiras.

Tabela 16 — Regressdes de Acidentes como Variavel Dependente Nor malizada pela Populacéo
(proxy situacao geral dasrodovias)

Variave log (acid/pop) acid/pop
Dependente:
MQO EF EA Y MQO EF EA Y
d_nco_98 -0,322%** -0,107 -0,117* -0,124** -0,248*** -0,102** -0,118*** -0,134***
(0,063) (0,074) (0,063) (0,064) (0,048) (0,053) (0,047) (0,036)
d sor 0,066 -0,022 -0,023 -0,033 0,004 -0,067 -0,064 -0,073
(0,211) (0,051) (0,077) (0,059) (0,260) (0,053) (0,055) (0,063)
log (Educ) 1,006* ** -0,474 -0,201 -0,574* 0,832+ ** 0,051 0,180 -0,019
(0,207) (0,297) (0,311) (0,331) (0,099) (0,233) (0,239) (0,128)
log (PIB) -0,067* 0,147+ 0,099 ** 0,142 -0,038* 0,007 0,007 -0,022
(0,037) (0,084) (0,036) (0,094) (0,021) (0,062) (0,023) (0,067)
REV 0,010%** -0,004*** -0,004*** -0,004*** 0,004*** -0,003*** -0,003*** -0,003***
(0,001) (0,0008) (0,001) (0,0003) (0,001) (0,0007) (0,001) (0,0004)
EF Estado N&o Sm N&o Sm N&o Sm N&o Sm
R2 gjustado 0,083 0,9474 0,1530 0,9502 0,1111 0,9124 0,1569 0,9141
n 167 167 167 144 167 167 167 144

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os valores entre
parénteses referem-se ao desvio padréo. Acidentes/fluxo foi multiplicado por 1000. Desta forma, os
resultados apresentados nas colunas 5 a8 devem ser divididos por 1000.

6.3.2VITIMAS

Natabela 17, apresento os resultados das regressdes quando a variavel proxy para a

gualidade das estradas € a variavel Est_Priv. Como pode ser notado, os resultados



para as variaveis de maior interesse, a dummy d nco 98, a varidvel Est_Priv e os
REVs, s@o semelhantes na especificacdo em log, aos resultados obtidos quando

normalizo vitimas fatais pelo fluxo de veiculos nas rodovias federais.

Com relacdo as variaveis de controle, a variavel educacdo permanece negativa e
estatisticamente significativa. No entanto, a varidvel PIB passa a ter sinal positivo e
significancia edtatistica. Na especificacdo em nivel, os resultados ndo se ateram.
Desta forma, conclui-se que em ambas as especificagdes, os resultados sugerem como
no modelo normalizado pelo fluxo de veiculos, que o novo cédigo brasileiro, o indice
de educacdo, a privatizacdo das estradas federais e a implementacdo dos REVS,
explicam a reducdo no nimero de fatalidades de trénsito nas estradas federais do

Brasil.

Tabela 17 — Regressies de Vitimas Fatais como Variavel Dependente Normalizada pela
Populacéo (proxy estradas privatizadas)

Variavel log (vit/pop) vit/pop
Dependente:
MQO EF EA 1V MQO EF EA I\
d_nco_98 -0,196*** -0,104*** -0,099*** -0,090*** -0,011*** -0,006*** -0,066*** -0,005***
(0,046) (0,036) (0,034) (0,033) (0,002) (0,001) (0,175) (0,001)
log (Educ) 0,182 -1,192%** -0,878*** -1,339%** 0,025%** -0,026*** -0,099 -0,029***
(0,225) (0,246) (0,372) (0,233) (0,007) (0,010) (0,133) (0,011)
log (PIB) -0,158*** 0,188*** 0,101 0,217%** -0,005%** 0,002 -0,002 0,002
(0,041) (0,075) (0,064) (0,073) (0,001) (0,003) (0,021) (0,003)
Est_Priv -0,002%** -0,007*** -0,007*** -0,008*** -0,003***  -0,0003***  -0,003***  -0,0002***
(0,0009) (0,001) (0,0009) (0,002) (0,00004) (0,000) (0,0004) (0,000)
REV 0,008*** -0,007*** -0,007*** -0,007*** 0,0001**  -0,0004***  -0,004***  -0,0004***
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,00008) (0,000) (0,001) (0,0001)
EF Estado N&o Sm N&o Sm N&o Sm N&o Sm
R2 gjustado 0,094 0,9108 0,3145 0,9023 0,1154 0,8465 0,3099 0,8340
n 192 192 192 168 192 192 192 168

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os valores entre
parénteses referem-se ao desvio padrdo. Acidentes/fluxo foi multiplicado por 1000. Desta forma, os
resultados apresentados nas colunas 5 a 8 devem ser divididos por 1000.
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Na tabela 18, apresento os resultados das regressdes quando a variavel Est_Priv é
substituida pela dummy d_sgr, a proxy para a qualidade das estradas. Como pode ser
notado, na especificagdo em log, os resultados das variaveis de interesse, a dummy
d nco 98, a dummy d sgr e REVs, sdo semelhantes aos encontrados quando

normalizo pelo fluxo de veiculos nas rodovias federais.

Com relacdo as varidveis de controle, a variavel educacdo permanece negativa e
estatisticamente significativa. No entanto, a variavel PIB passa a ter coeficiente
positivo e estatisticamente significativo. Desta forma, os resultados sugerem como no
modelo normalizado pelo fluxo de veiculos, que o novo codigo de transito brasileiro,
o indice de educagdo e aimplementacéo dos REV's, explicam a reducéo no nimero de

fatalidades de transito nas rodovias federais do Pais.

Na especificagdo em nivel, apenas a varidvel educacdo se altera. Essa passa a ter
coeficiente ndo significativo. Portanto, os resultados sugerem como no modelo
normalizado pelo fluxo de veiculos, que o codigo de transito de 1998 e os REV's,

reduziram o nimero de fatalidades nas estradas federais brasileiras.
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Tabela 18— Regressdes de Vitimas Fatais como Variavel Dependente Normalizada pela
Populacéo (proxy situacéo geral dasrodovias)

Variavel log (vit/pop) vit/pop
Dependente:
MQO EF EA v MQO EF EA v
d_nco_98 -0,275*** -0,166*** -0,137** -0,137%** -0,014*** -0,008*** -0,008*** -0,007***
(0,074) (0,062) (0,065) (0,055) (0,003) (0,002) (0,002) (0,002)
dsor -0,078 -0,038 -0,061 -0,031 -0,001 -0,002 -0,002 -0,001
(0,142) (0,053) (0,077) (0,062) (0,005) (0,003) (0,002) (0,003)
log (Educ) 0,362 -1,163*** -0,500 -1,340%** 0,032*** -0,019 0,0005 -0,023
(0,278) (0,321) (0,568) (0,274) (0,008) (0,013 (0,015) (0,015)
log (PIB) -0,194*** 0,232+ ** 0,009 0,268*** -0,008*** 0,002 -0,002 0,002
(0,047) (0,079) (0,087) (0,081) (0,001) (0,004) (0,002) (0,005)
REV 0,009*** -0,007*** -0,005** -0,006*** 0,0002***  -0,0004***  -0,0003***  -0,0003***
(0,001) (0,0009) (0,002) (0,001) (0,0003) (0,000) (0,0001) (0,000)
EF Estado N&o Sm N&o Sm N&o Sm N&o Sm
R2 gjustado 0,1340 0,8944 0,2898 0,8925 0,1391 0,8397 0,2847 0,8311
n 167 167 167 144 167 167 167 144

Nota: * significativo ao nivel de 10%, ** ao nivel de 5% e *** ao nivel de 1%. Os valores entre
parénteses referem-se ao desvio padréo. Vitimas/fluxo foi multiplicado por 1000. Desta forma, os
resultados apresentados nas colunas 5 a 8 devem ser divididos por 1000.

6.3.3 TESTES ADICIONAIS

Foi testada a hipétese de comportamento inercial das varidveis dependentes. No

entanto, as estimativas econométricas mudam muito pouco quando a variavel

dependente defasada € incluida na equagcdo (GMM-paing dindmico). Logo, ndo temos

motivo para um comportamento inercial. Em geral, séries de tempo sdo

temporamente correlacionadas e variavel dependente defasada capta aguma

correlagéo. Entretanto, 0 meu banco de dados tem uma dimensdo temporal muito

reduzida (apenas 10 anos). Testouse também a forma quadrética das variaves

educacdo e REV. No entanto, essas especificagdes ndo sdo significativas.

Desta forma, conclui-se que os testes realizados nessa secdo sugerem que 0S

resultados das regressdes, onde estimo o impacto das politicas publicas sobre o
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nlimero de acidentes de transito e vitimas fatais nas rodovias federais brasileiras, sdo

robustos.
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7 CONCLUSAO

O presidente Lula afirmou recentemente que a introducdo do codigo de transito em
1998 gerou uma reducdo de 5.000 fatalidades anuais no Brasil (Organizacdo Mundial
de Salde, 2004)%?. Contudo, n& conseguimos encontrar nenhum estudo formal,
disponivel ao publico, sobre os efeitos do novo codigo ou de outras paliticas publicas

sobre acidentes ou fatalidades de transito no Pais.

Nessa dissertacdo, nos propomos a analisar a eficacia das politicas publicas na
reducdo dos acidentes e fatalidades de transito nas rodovias federais do Brasil. Dentre
essas politicas analisamos, aém do efeito do codigo de transito brasileiro de 1998, os
efeitos da privatizagdo das estradas federais e da implementagdo dos redutores

eletronicos de velocidade sobre acidentes e fatalidades de transito.

Os resultados encontrados sugerem que 0 novo codigo de transito brasileiro teve o
impacto esperado, reduzindo o nimero de acidentes e fatalidades de transito nas
rodovias federais do Pais. Os resultados indicam que, apenas em 2004, o codigo
contribuiu para areducao de 600 a 1500 fatalidades de transito no Brasil, dependendo
da especificacdo utilizada. Como cerca de 24% das fatalidades do Pais ocorrem nas

rodovias federais brasileiras, esses valores sugerem que o impacto total do novo

22 http://www.who.int/worl d-heal th-day/2004/infomaterial s'world_report/en/summary_en_rev.pdf
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codigo de transito sobre o nimero de fatalidades de trénsito no Brasil sgja entre 2.500
e 6.250, assumindo que o efeito em rodovias federais sgja proporcional ao efeito total.
I sso sugere que o efeito sugerido pelo presidente Lula € de fato préximo ao verificado.
Além disso, os resultados sugerem que o novo codigo de transito seja responsavel por
uma reducdo entre 10.460 e 29.640 acidentes nas rodovias federais em 2004,

dependendo da especificacdo utilizada®.

Hoje ha rodovias federais privatizadas nos estados de Minas Gerais, S0 Paulo, Rio de
Janeiro, Parana e Rio Grande do Sul. Ao melhorar as condi¢fes de uso e seguranca
das estradas (melhor asfalto; nUmero maior de barreiras fisicas separando pistas,
reduzindo a probabilidade de colisGo frontal; maior nimero de faixas, melhor
sinalizacao), a privatizacdo também contribuiu para uma reducdo no indice de
acidentes e fatalidades de trénsito no Pais. Os resultados indicam que, apenas em
2004, a privatizagdo reduziu de 139 a 476 as fatadidades de trénsito no Brasil,

enguanto o efeito sobre acidentes seria de uma reducdo de 4.594 acidentes.

Finamente, a instalacdo dos redutores eletronicos de velocidade também foi
responsavel em reduzir o nUmero de acidentes e fatalidades de transito nas rodovias
federais do Pais. Os resultados indicam que, apenas em 2004, a instalacdo de REV's
reduziu de 1.011 a 1.061 o numero de fatalidades de trénsito no Brasil. O efeito sobre

acidentes seria de uma reducdo de 9.706 a 12.370 acidentes.

% Testes adicionais devem ser feitos para se confirmar que a dummy d_nco_98 esta realmente
capturando apenas o efeito das medidas introduzidas pelo novo cédigo de transito brasileiro, e ndo uma
tendéncia de reducéo de acidentes e fatalidades independente do codigo.



Dessa forma, conclui-se que as trés politicas publicas em andlise foram eficazes
reduzindo significativamente o indice de acidentes e fatdidade de trénsito nas

rodovias federais do Brasil entre 1998 e 2005.
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APENDICE A

1 IMPACTO SOBRE O NUMERO DE ACIDENTES E FATALIDADES DE

TRANSITO

Quantifico nas tabelas os efeitos da implementacdo dos redutores eletrénicos de
velocidade, da privatizagdo das estradas federais e do novo cédigo de transito
brasileiro, sobre nimero de acidentes e fatalidades de transito nas rodovias federais do

Brasi| para o caso com avariavel dependente em nivel.

1.1 ACIDENTES

Tabela 19— Impacto do Cédigo de Tréansito Brasileiro de 1998 sobre o Numer o de Acidentes nas
Estradas Federais Brasileiras em 1999 e 2004 (modelo Y em nivel)

Estado  Ano Acidentes Acidentes- Valor estimado da
valor estimado caso reducdo no nimero de
nao existisse 0 novo acidentes

codigo de transito (Col. (3)-Cal. (2))

Col.(1) Col.(2) Col.(3) Col.(4)

AC/RO 1999 1.289 1.498 209
2004 1.427 1.636 209

AL 1999 1.629 1.924 295
2004 1.336 1.661 325

AM/RR 1999 176 333 157
2004 516 673 157
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Tabela 19, continuacdo — Impacto do Cédigo de Tréansito Brasileiro de 1998 sobre o Numero de

Acidentes nas Estradas Federais Brasileiras em 1999 e 2004 (modelo Y em nivel)

AP/PA

BA

CE

DF

ES

GO

MA

MG

MS

MT

PB

PE

Pl

PR

RJ

RN

1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004

2.267
2112
6.285
6.115
2.440
1.543
1.652
2.263
5.060
4.823
3.994
3.338
1.378
1.480
22.643
17.975
2.331
2.241
2471
3.113
2.128
2.223
4.472
4.043
1.026
1.199
6.214
7.872
11.464
11.273
2.045
2.327

2.944
3.351
7.074
7.141
2.768
2.014
3.093
6.013
5.617
5.573
4.768
4.354
1.562
1.672
25.301
21.346
2.729
2.653
2.757
3.437
2.676
2971
5.397
5.119
1.183
1.366
7.459
9.129
14.481
15.561
2.438
2.886

677
1.239
789
1.026
328
471
1.441
3.750
557
750
774
1.016
184
192
2.658
3.371
398
412
286
324
548
748
925
1.076
157
167
1.245
1.257
3.017
4.288
393
559
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Tabela 19, continuacdo — Impacto do Cédigo de Tréansito Brasileiro de 1998 sobre o Numero de
Acidentes nas Estradas Federais Brasileiras em 1999 e 2004 (modelo Y em nivel)

RS 1999 11.142 13.620 2478
2004 10.882 14.047 3.165
SC 1999 11.437 12.483 1.046
2004 12.114 13.425 1311
SE 1999 1.172 1.417 245
2004 1.112 1.505 393
SP 1999 12.525 15.282 2.757
2004 10.413 13.649 3.236
TO 1999 599 759 160
2004 632 833 201
Brasil 1999 117.839 139.563 21.724
2004 112.372 142.012 29.640

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.

Tabela 20 - Impacto da | mplementacédo dos REV's sobre o Niumero de Acidentes nas Estradas
FederaisBrasileiras em 2001 e 2004 (modelo Y em nivel)

Esado Ano Acidentes Acidentes- Valor estimado da Acidentes
valor estimado  reducdo no nimero gue cada
caso ndo de acidentes REV reduziu
houvesse Revs (Cal. (3)-Cal. (2))
Col.(1) Col.(2) Cal. (3) Col.(4) Col.(5)
CE 2001 1.847 1.967 120 10
2004 1.543 1.699 156 13
ES 2004 4.823 4,903 80 20
GO 2001 3.056 4114 1.058 23
2004 3.338 4,796 1.458 27
MG 2001 18.709 21.257 2.548 77
2004 17.975 24.032 6.057 90
MS 2001 2.398 2.473 75 11
2004 2.241 2.429 188 11
MT 2001 2.482 2.552 70 8
2004 3.113 3.269 156 9
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Tabela 20 - Impacto da Implementacdo dos REVs sobre o NUmer o de Acidentes nas Estradas
FederaisBrasileiras em 2001 e 2004 (modelo Y em nivel)

PB 2001 2.194 2.256 62 16
2004 2.223 2.343 120 20
PE 2001 4.007 4.386 379 25
2004 4.043 4.562 519 29
PR 2001 5.243 5.848 605 32
2004 7.872 8.580 708 34
RJ 2001 10.646 11.481 835 93
2004 11.273 12.883 1.610 115
RS 2001 9.865 9.937 72 72
2004 10.882 11.391 509 85
SC 2001 8.533 8.654 121 30
2004 12114 12.923 809 35
Brasl 2001  102.576 108.522 5.946 -
2004  112.372 124.742 12.370 -

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.

1.2 VITIMASFATAIS

Tabela 21— Impacto do Cédigo de Transito Brasileiro de 1998 sobre o Nimer o de Fatalidades de
Trénsito nas Estradas Federais Brasileiras em 1999 e 2004 (modelo Y em nivel)

Estado Ano Fatalidades Fatalidades — Vaor estimado da
valor estimado caso reducdo no nimero
nao existisse o0 novo defatalidades

codigo de transito (Col. (3)-Cal. (2))
Col. (1) Cal. (2) Cal. (3) Col. (4)
AC/RO 1999 100 110 10
2004 102 112 10
AL 1999 128 143 15
2004 103 119 16
AM/RR 1999 10 18
2004 41 49
AP/PA 1999 146 180 34
2004 150 212 62
BA 1999 553 592 39
2004 496 547 51
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Tabela 21, continuacdo — Impacto do Cédigo de Transito Brasileiro de 1998 sobr e o Nimer o de
Fatalidades de Tréansito nas Estradas Federais Brasileiras em 1999 e 2004 (modelo Y em nivel)

CE

ES

GO

MA

MG

MS

MT

PB

PE

Pl

PR

RJ

RN

RS

SE

1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004
1999
2004

196
171
181
184
299
237
212
195
1.167
980
152
181
206
217
168
158
312
290
115
126
325
290
518
497
189
180
381
329
566
498
91
70

212
194
209
221
338
288
221
205
1.299
1.148
172
202
220
233
195
195
358
344
123
134
387
353
668
711
209
208
504
487
618
563
103
90

16
23
28
37
39
51
9
10
132
168

62
63
150
214
20
28
123
158
52
65
12
20
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Tabela 21, continuagdo — Impacto do Cédigo de Transito Brasileiro de 1998 sobre o Numero de
Fatalidades de Tréansito nas Estradas Federais Brasileiras em 1999 e 2004 (modelo Y em nivel)

SP 1999 525 662 137
2004 416 S77 161
TO 1999 68 76 8
2004 80 90 10
Brasil 1999 6.697 71.779 1.082
2004 6.116 7.592 1.476

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / Nucleo de Estatistica/ DPRF.

Tabela 22 - Impacto da Privatizacdo das Estradas Federais sobre o Numer o de Fatalidades de
Trénsito nas Rodovias Federais Brasileiras em 1999 e 2004 (modelo Y e nivel)

Estado Ano Fatalidades Fatalidades — Vaor estimado
valor estimado caso da reducéo no
ndo houvesse a ndmero de
privatizacéo fatalidades
(Cal. (3) - Cal. (2))
Col (1) Col.(2) Col (3) Col (4)
MG 1999 1.167 1.168 1
2004 980 981 1
PR 1999 325 353 28
2004 290 319 29
RJ 1999 518 552 34
2004 497 545 48
RS 1999 381 411 30
2004 329 365 36
SP 1999 525 546 21
2004 416 441 25
Brasil 1999 6.697 6.811 114
2004 6.116 6.255 139

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / NUcleo de Estatistica/ DPRF.



Tabela 23 - Impacto da Implementacdo dos REV's sobre o Numero de Fatalidades de Transito
nas Estradas Federais Brasileiras Em 2001 e 2004 (modelo Y em nivel)

Estado Ano Fatalidades Fatalidades- Valor estimado  Fatalidades que cada

valor estimado da reducéo no REV reduziu
caso néo ndmero de
houvesse Revs fatalidades
(Col. (3)-Cal. (2))
Col.(1) Col.(2) Col.(3) Col.(4) Col.(5)
CE 2001 156 166 10 1
CE 2004 171 184 13 1
ES 2004 184 191 7 2
GO 2001 237 327 90 2
GO 2004 237 363 126 2
MG 2001 977 1.195 218 7
MG 2004 980 1.499 519 8
MS 2001 147 153 6 1
MS 2004 181 197 16 1
MT 2001 188 194 6 1
MT 2004 217 230 13 1
PB 2001 146 151 5 1
PB 2004 158 168 10 2
PE 2001 267 300 33 2
PE 2004 290 335 45 2
PR 2001 281 333 52 3
PR 2004 290 351 61 3
RJ 2001 485 557 72 8
RJ 2004 497 635 138 10
RS 2001 318 324 6 6
RS 2004 329 373 44 7
SC 2001 451 461 10 3
SC 2004 498 567 69 3
Brasi 2001 5.718 6.227 509 -
2004 6.116 7.117 1.061 -

Nota: Os dados da coluna 2 foram fornecidos pelo Dinop / NUcleo de Estatistica/ DPRF.
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APENDICE B

Apresento abaixo os calculos mateméticos utilizados para o calculo do efeito absoluto

com avariavel dependente em log.

Para obter o impacto do codigo de transito de 1998, calculei a mudanca percentua da
varidvel dependente em log. Especificamente, uma vez que tenho o y (isto &, o valor
da variavel dependente y; correspondente a0 nimero de acidentes por fluxo ou ao
nimero de vitimas fatais por fluxo, fornecido pela Policia Rodoviaria Federal), posso
calcular qual seria 0 valor de y caso o codigo ndo estivesse em vigor a partir dos
coeficientes estimados. Definindo y(d=1) como o valor de y efetivamente observado,
com o codigo de transito de 1998 em vigor, e y(d=0) como o valor ce y que seria
observado caso 0 codigo ndo estivesse em vigor, temos que:

log y(d=1) = [} + d_nco_98; +l4log (Educi) + (Rlog( PIBit) + (B(Est_Privit) +
Ra(REVit) + ?+ & + U,

enquanto

log y(d=0) = [ + d_nco 98 + ({1log (Educi) + (Rlog( PIBit) + [3(Est Privit)
+Q4(REVit) + & + Ut.

Subtraindo a segunda equacdo da primeira, obtemos entéo

log y(d=1) — log y(d=0) = 2.
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Portanto,
exp(log y(d=1) —log y(d=0)) = exp(?)

U exp(log y(d=1) ) = exp(?)
y (d=0)

U y(d=1) = exp(?) * y(d=0)
U y(d=0) = y(d=1)/exp(?).
N&o sabemos o valor do contrafactual y(d=0) e o valor de ?, mas sabemos o valor de

y(d=1) e podemos utilizar o valor estimado de ? para estimar y(d=0):

d=0)=X073
exp(d)

Procedimento andlogo se aplica aos clculos dos impactos da privatizagdo das
rodovias federais e da implementacdo dos REVs. Por exemplo, MG € um estado que
tem 0,55 da malha rodoviéria federa privatizada. O valor estimado de y caso MG n&o

tivesse nenhuma rodovia federal privatizada seria:

y(Es Priv = 0,55)
exp(0,55b.,)

Y(Est Priv =0) =

Considere 0 ES que € um estado que tinha 4 REVs instalados em 2004. O valor

estimado de y caso ES ndo tivesse REV's instalado nas rodovias federais seria:

~ _~ _Y(REV =49
REV =0) = exp(464)
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