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RESUMO

DA SILVA, Pedro Henrique Anjos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
junho de 2021. Mortalidade por acidente de transporte terrestre nas capitais
brasileiras — uma analise empirica. Orientador: Wilson da Cruz Vieira.

E sabido que os acidentes de transito (AT) sdo de grande preocupacdo para o
espectro da saude publica em todo o mundo. Em 2016, o Brasil era o terceiro pais
com maior numero de mortes nessa categoria, sua frota de veiculos correspondia a
quinta maior do mundo e gastou em torno de 3% do seu Produto Interno Bruto (PIB)
para pagar os 6nus gerados, cerca de R$ 220 bilhdes. Tendo em vista a importancia
econO6mico-social deste tema, o presente estudo, de carater empirico, investigou se a
educacao e o nivel de atividade econémica das capitais e outras variaveis de controle
afetam o indicador niumero de ébitos por 10 mil veiculos para pedestres, motocicletas
e automoveis. Nesse sentido, utilizou-se de dados do Sistema de Informagao sobre
Mortalidade (SIM/DATASUS) das capitais brasileiras no periodo de 2005 a 2016,
tendo como amostra 68.231 observacdes. Os resultados foram obtidos através das
elasticidades, geradas por um modelo econométrico de dados em painel de efeito fixo.
Da analise descritiva, observa-se que os pedestres foram as principais vitimas nas
capitais, mesmo apresentando reducdes, em valores absolutos, no decorrer dos anos.
Ja os resultados econométricos indicam, no geral, que a melhora da qualidade da

educacéao e do PIB per capita das capitais contribuem para a reducdo dos AT fatais.

Palavras-chave: Mortes. Acidente de transito. Educacéo. Painel de efeito fixo.



ABSTRACT

DA SILVA, Pedro Henrique Anjos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
June 2021. Mortality due to land transport accidents in Brazilian capitals - an
empirical analysis. Advisor: Wilson da Cruz Vieira.

It is known that traffic accidents (TA) are of great concern to the public health spectrum
around the world. In 2016, Brazil was the third country with the highest number of
deaths in this category, its vehicle fleet corresponded to the fifth largest in the world
and spent around 3% of its Gross Domestic Product (GDP) to pay the costs generated,
about R$220 billion. In view of the economic and social importance of this topic, this
empirical study investigated whether education and the level of economic activity in
capitals and other control variables affect the indicator number of deaths per 10,000
vehicles for pedestrians, motorcycles and automobiles. In this sense, we used data
from Sistema de Informacéo sobre Mortalidade (SIM/DATASUS) of Brazilian capitals
in the period from 2005 to 2016, with a sample of 68,231 observations. The results
were obtained through the elasticities, generated by an econometric panel data model
with fixed effects. From the descriptive analysis, it is observed that pedestrians were
the main victims in the capitals, even with reductions, in absolute values, over the
years. As for the econometric results, in general, the improvement in the quality of
education and the GDP per capita of the capitals contribute to the reduction of fatal
TA.

Keywords: Deaths. Traffic accident. Education. Panel data model with fixed effects.
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1. INTRODUCAO
1.1 Consideracées Iniciais

Acidentes de transito é um dos problemas que esta sendo enfrentado na
atualidade, entretanto o mundo s6 comecgou a se preocupar na virada do século XX,
mais precisamente em abril de 1999, com a revista Morbidity and Mortality Weekly
Report (vol. 48, n. 12, p. 241-264) listando as dez maiores conquistas da Saude
Publica dos Estados Unidos no século XX e, dentre elas, em segundo lugar, estava a
seguranga dos veiculos motorizados. Ja em 2004, o Banco Mundial (BC) e a
Organizacao Mundial da Saude (OMS) publicaram o primeiro relatério mundial sobre
as lesbes causadas por acidente de transporte terrestre (ATT), assim como suas
prevencoes (DALVI, 2004).

Ainda no ambito das ac¢des da OMS, em 2009 houve a publicacdo de um
relatério mais abrangente sobre a situacdo mundial da seguranga no transito, com
dados de 178 paises, com o intuito de contribuir para uma nog¢do do tamanho do
problema em escala mundial e para a construcdo de parametros para o
monitoramento do problema (OMS, 2009). Outrossim, no referido ano ocorreu a
Primeira Conferéncia Ministerial Global sobre Seguranga no Transito (OMS, 2009),
em Moscou (Russia), na qual foram reforcadas as agdes de implementacdo de
seguranga no transito.

Em marco de 2010, a Assembleia das Nac¢des Unidas (ONU, 2010) editou a
Resolugao n.° 64/255, denominada de “Década de Acao Pela Segurancga no Transito”
(DAST), com o intuito de motivar as redugdes de lesdes e débitos por ATT durante o
periodo de 2011 a 2020, através de medidas conjuntas em diferentes niveis de escala
local e nacional (OMS, 2011). Para atingir os objetivos dessa Resolu¢ao, foi elaborado
o Plano de Acao Global para a Década (PAGD), o qual descreve, de forma detalhada,
as acdes a serem adotadas pelos paises e monitoradas pela OMS; foram abordadas
a partir de cinco eixos: (i) gestao e seguranca no transito; (ii) vias e mobilidades mais
seguras; (iii) veiculos mais seguros; (iv) usuarios de vias de transito mais seguros; e
(v) resposta apds os acidentes. De 2012 em diante, diversos paises tomaram no¢ao
desse fato e comecaram a ingressar nessa ideia, de modo a atingir o proposto e,
consequentemente, reduzir o nimero de ATT.
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A pesquisa global mais recente nesse assunto é da OMS (2018), com dados
de 2016, o numero de mortos em acidentes de transito subiu para 1,35 milhées. No
entanto, as taxas relativas aos mortos por populagéo global se mantiveram estavel
nos ultimos anos. O relatério fornece diversas informacdes, as de maiores relevancias
sao: ATT é a principal causa de morte para criangas e jovens adultos na faixa etaria
entre 5-29 anos', e é a 8.2 posicdo nas causas de mortes global; outro ponto é
vinculado com a renda dos paises, a disparidade que ha entre n.® de ATT fatais e
renda, sendo que os de renda alta, média e baixa tém concentracédo de 40%, 59% e
1% dos veiculos e suas percentagens das mortes globais por ATT séao de 7%, 80% e
13%, respectivamente. Destaca-se aqui que o Brasil foi o quinto pais com mais mortes
em ATT2, em 2020, atras da China, Russia, india e Estados Unidos (ONSV, 2020).

Dadas as implicagbes sociais e econdmicas é de suma importancia investigar
os principais determinantes das mortes por acidentes de transporte terrestre. Uma vez
conhecidos, esses determinantes podem fornecer subsidios para a elaboracédo de
politicas publicas mais efetivas visando a redugdo dos acidentes de transporte
terrestre assim como do numero de mortes dai decorrentes. Nesse sentido, o presente
trabalho busca analisar, de forma empirica, a contribuicdo de caracteristicas
agregadas dos individuos como: qualidade da educagéo e idade, e o PIB per capita

municipal podem influenciar o nimero de acidentes fatais no transito.

1.2 O problema e sua Importancia

A partir de uma revisao da literatura foi possivel encontrar diversos artigos, com
publicacdes recentes, sobre mortalidade por acidente de transporte terrestre e seus
determinantes. Os estudos sobre o tema perpassam diversas areas do conhecimento,
desde economia até psicologia, enfermagem, medicina, engenharias e ciéncia da
computacédo. O foco dessas pesquisas consiste, principalmente, em analisar pelo
menos um dos quatro componentes do transito: o ambiente fisico, a legislagao, o

veiculo e/ou o condutor.

! Quando se leva em consideragdo a causa de morte em todas as idades, o ATT € o oitavo colocado. Salientando
também que paises de baixa renda (27,5 para cada 100 mil habitantes) apresentam trés vezes mais chances de
morte por ATT do que paises de alta renda (8,3 para cada 100 mil habitantes) (OMS, 2018).

2 .
Em ntmeros absolutos.
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No que diz respeito ao ambiente fisico e ao tipo de veiculos, Shi e Deng (2019)
calcularam as probabilidades de diversos fatores que podem agravar os AT; desses
fatores os de maiores riscos foram: ambientes com visibilidades inferiores a 50 m,
caminhoes e estradas que possuem protecao nos acostamentos. No Brasil, um estudo
semelhante a esse é o de Barroso Junior, Bertho e Veiga (2019), mostraram que a
probabilidade de acidentes fatais de ocorrerem eram com pedestres (e bicicleta), na
regiao nordeste, aos domingos, de madrugada, nas partes curvas das rodovias
federais, na zonal rural, homens de idades elevadas.

No que tange a legislacdo, essa esta fortemente relacionada a educacgéo da
populacao, esse fato é visto em Hung et al. (2011), eles verificaram que a legislacao
do uso obrigatério de capacete para motocicletas foi rapidamente aceita pela
populagéo e associa esse fato ao periodo anterior dessa lei, no qual o governo havia
investido em diversos meios educacionais, através de propagandas e campanhas. Da
Silva (2016), utilizando um modelo diferenca-diferenca e controle sintético para
observar o impacto da Lei n.? 11.705/2008 - Lei Seca - sobre os numeros de AT fatais
em Recife, capital de Pernambuco, Brasil; comprovando uma redu¢ao no numero de
Obitos em 45% no periodo de 2008 — 2013.

Dentre todos esses componentes o mais importante € o condutor, fator
humano, que de acordo com diversos estudos, inclusive esses supracitados (SABYR
E TAYLOR, 1980), € o responsavel pela maior parte dos numeros de acidentes, as
pesquisas indicam que esse componente responde por 85 — 95% dos numeros de AT.
Entdo, é de suma importancia investigar os diversos fatores que possam contribuir
para ele. Sabe-se que ha diversas razdes que levam o ser humano a cometer uma
falha enquanto dirige, ou seja, € um problema complexo, mas sera que a educacao e
a idade afetam essa relagao? Este trabalho busca, de maneira empirica, mensurar
essa participagao, pois nao foi encontrado nenhum estudo que ja o tenha feito, tanto
ao nivel nacional quanto ao internacional. Geralmente, os trabalhos apontam, através
de analise descritiva dos dados, que ha uma alta concentragdo de vitimas na faixa
etaria dos 18-40 anos (MALTA et al., 2008; VEDOVATO, 2013; ZHANG, YAU e CHEN,
2013) e em sua maioria homens, poucos foram os estudos que comentam sobre
educacao. Por exemplo, Sami et al., indicam a existéncia de uma correlacéo alta entre
anos de estudo e AT para os motoristas iranianos; assim como em Hasselberg e
Laflamme (2005), evidenciam que os acidentes mais graves estavam fortemente
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relacionados a baixa escolaridade e aos adultos jovens suecos. Para o Brasil e suas
capitais, tém-se os dados utilizados do SIM/DATASUS (tabelas 4 e 6) que
demonstraram no periodo estudado — 2006 até 2015 - que dentre as vitimas de
acidentes fatais, apenas 6,14% (para o Brasil) e 10,01% (para as capitais) tinham
ensino médio completo ou mais. Além desses fatores, a maioria dos trabalhos
identifica que o consumo de drogas ilicitas, ingestdo de bebidas alcodlicas, uso de
aparelho celular (ou similar) enquanto dirige, excesso de velocidade e o ndo uso do

cinto de seguranca, sao 0os que mais agravam o fator humano.

A partir da linha de investigagcdo dos determinantes da mortalidade por
acidentes de transito, o presente trabalho busca analisar se o perfil — englobando as
variaveis idade e indice de educagdo® — dos motoristas das capitais brasileiras, como
também o indicador de frota para 10 habitantes e o PIB per capita real municipal (a
precos de 2016), colaboram para o indice de 6bitos por 10 mil veiculos no periodo de
2005 a 2016. Logo, em outras palavras, a contribuicdo deste estudo é empirica e
busca averiguar o comportamento dessas variaveis exégenas sobre o numero de
acidentes fatais no transito, ou seja, verificar se a oscilagdo de um acréscimo
percentual nas variaveis de controle, impactara sobre a variavel dependente.

A base de dados usada para contabilizar o nimero de mortos foi a do Sistema
de Informacbes sobre Mortalidade (SIM) do Ministério da Saude, ja explorado em
diversos estudos (JORGE et al., 1997; DA SILVA, 2003; CAMARGO; HEMIKO, 2012;
GALVAO et al., 2013; SANTOS, 2016; MOREIRA, 2018; FERNANDES; BOING,
2019). Vale destacar, também, que a variavel indice de educacéo, a area de estudo e
o periodo de investigacao do presente trabalho ndo foram considerados anteriormente
por outros autores. E salientando que, ao se estudar as capitais, pode-se observar
heterogeneidade dos dados, devido as diferengas de renda, cultura e densidade

populacional, entre as macrorregioes

1.3 Hipotese

O maior nivel de escolaridade tem maior impacto na reducao do indicador de
fatalidade no transito nas capitais brasileiras do que as demais variaveis analisadas.

3 0 Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM) de Educacao tenta captar a qualidade do ensino
fundamental nas escolas publicas e privadas. Seu valor varia de 0 a 1, sendo que, quanto mais préximo de 1,
maior o desenvolvimento da localidade. Mais detalhes no tépico 2.3.
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1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo Geral

Analisar os efeitos de varidveis econémico-sociais do condutor(a), quais séao as
idades, frota por 10 habitantes, PIB real per capita municipal e, especialmente, o indice
de educagao sobre o numero de acidentes fatais de transito nas capitais brasileiras
no periodo de 2005 a 2016.

1.4.2. Objetivos especificos

i. Caracterizar o perfil das vitimas por AT das capitais brasileiras;

ii. Obter os indices de mortalidade no transito para o Brasil e capitais no periodo

analisado;

iii. Verificar o impacto da variacao percentual do indice de educacédo sobre o
indicador de 6bitos por 10 mil veiculos, assim como das demais variaveis explicativas,

que sé&o idade, frota por 10 habitantes e PIB real per capita municipal.

2. TRANSITO NO BRASIL

Os paises de baixa e média renda detém cerca de 60% dos veiculos do mundo
e sdo responsaveis por 93% dos 6bitos no transito (OMS, 2018). O Brasil, em 2016,
foi 0 quinto pais com a maior frota mundial de veiculos e ficou na terceira posigao de
maiores mortes em AT, o que custou aproximadamente 3% do PIB aos cofres
publicos. A Secretaria de Vigilancia de Saude divulgou em 2016 as principais causas
de mortes entre os brasileiros por faixa etaria, entre 0 e 4 anos o transito foi a nona
causa, 5 a 14 anos a primeira e entre 15 a 49 a segunda maior, ficando atras, apenas,
da violéncia interpessoal. O Our World in Data disponibiliza os indicadores de morte
em AT por 100 mil habitantes para diversos paises, nele o Brasil apresentou uma
redugéo de 37% de 1990 a 2017, passando de 32 para 20 mortes por 100 mil
habitantes. Analogamente, a média mundial acompanhou essa reducdo, de 22,29
para 15,82 6bitos por 100 mil habitantes, queda de 29% no mesmo periodo. Uma
comparacao interessante € com a dos paises ricos que foram de 16,51 para 7,76
mortes por 100 mil habitantes, ou seja, hipoteticamente, se o Brasil tivesse um transito
tdo seguro quanto o deles, mais da metade das mortes brasileiras poderiam ter sido
evitadas.
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Devido a magnitude do pais € possivel observar desigualdade de renda,
principalmente da regido sudeste para com as outras. Essa caracteristica influencia
diretamente a tomada de decisédo dos agentes na obtencédo do seu meio de transporte.
Bastos et al. (2020), observaram que a frota de veiculos para os municipios brasileiros
de acordo com seus PIB per capita, evidencia que as cidades que apresentaram o
namero de motocicletas superior ao de automdveis estdo concentradas,
principalmente, nas regides Norte e Nordeste do pais. Isso € preocupante, pois
conforme os dados da seguradora DPVAT de 2019, o seguro cobriu com invalidez
permanente ou despesas médicas, em sua maioria eram motociclistas (ver tabela 1).
Quando analisado por regido, o Norte e 0 Nordeste apresentaram, respectivamente,
89% e 88% dos invalidos permanentes, enquanto Centro-Oeste, Sudeste e Sul foram
82%, 76% e 75%, respectivamente.

Tabela 1 - Indenizagbes pagas por tipo de veiculo e natureza

Jan a Dez/2019

@ ®

Total Geral

Automoveis 14.018 30.559 13.532 58.109

=R Onibus/Micro dnibus
evans

1.249 3.049 1.776 6.074

Ciclomotores 198 1.237 314 1.749
% Motocicletas 20.665 194.264 58738 273.667
Caminhoes 459N 6.347 2.695 13.633
Total Geral 40.721 235.456 77.055 353.232

Fonte: Seguro DPVAT (2020)

Colaborando com esses dados tém-se informacdes das principais causas de
mortes no Brasil, dados da Secretaria de Vigilancia em Saude, por faixa etaria dentre
elas o acidente de transito ocupa a 9.° posicao para 0 a 4 anos, 1.2 posicao para 5 a
14 anos e 2.2 posicao para 15 a 49 anos — ver tabela 2 abaixo.



Tabela 2 - Rankings das principais causas de morte no Brasil

00- 04 anos

15-49 anos

1 Anomalais congénitas

2 Complicac@es neonatais no parto pré-termo

3 Encefalopatia neonatal devido a asfixia e
trauma no nascimento

4 Infegdes de vias aérias inferiores

5 Qutros transtornos do periodo neonatal

6 Sepse neonatal e outras infeccdes neonatais

7 Doencas diarreicas
8 Corpo estranho

9 Acidente de transito

10 Desnutrigdo protéica-caldrica

1 Acidente de transito
2 Violéncia interpessoal

5 Infecdes de vias aérias inferiores
6 Anomalias congénitas
7 Neoplasia ndo maligna da bexiga

8 Outras neoplasias

10 Doenga cerebrovascular

1 Violéncia interpessoal
2 Acidente de transito

3 Doenga isquémica do coragdo

4 HIV/AIDS

5 Autolesdo

6 Doenca cerebrovascular

7 infecgdes de vias aérias inferiores

8 Cirrose e outras doencas hepaticas
cronicas devido a hepatite C

9 Transtornos relacionados ao uso de alcool
10 Afogamento

Fonte: Secretaria de Vigilancia em Saude
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Como apontado no relatério da OMS (2018), a educacao no transito € de suma

importancia para a evolugdo de uma sociedade e o Estado deve promové-la como

visto em Machado e Paixao (2018), o Brasil deve seguir as orientacées do Codigo de

Transito Brasileiro (Lei Federal n® 9.503/97), especificamente no artigo 19, inciso XV:

promover, em conjunto com os 6rgdos competentes do Ministério da

Educacdo e do Desporto, de acordo com as diretrizes do CONTRAN, a

elaboracdo e a implementacao de programas de educagao de transito nos
estabelecimentos de ensino. (BRASIL, 1997, Art. 19, XV)

Contudo, atualmente, ndo existem programas de educagao para o transito em

nenhum ano escolar, o que contraria a previsao do artigo 76 da lei citada:

A educagao para o transito serd promovida na pré-escola e nas escolas de

1.2, 2.2 e 3.2 graus, através de planejamento e acdes coordenadas entre

orgdos e entidades do Sistema Nacional de Transito e de Educagdo, da

Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, nas respectivas

areas de atuagao...

Diante deste problema, a educacgao para o transito poderia ser vista como um

mecanismo de socializagdo do individuo que contribui para a formacao de valores

sociais e que pode evitar acidentes? Segundo Hoffmann e Luz Filho (2003, p. 109) “o

aluno tem que aprender a construir uma visdo de mundo que lhe permita orientar-se

tedrica e praticamente no seu contexto e na sociedade”, pois 0 que se almeja com a

implementagcdo da educagdo para o transito €, justamente, assegurar o0s

procedimentos e a construcao de valores de cidadania, de modo a despertar no aluno



17

- hoje ‘pedestre e passageiro’ e, amanha, cidadao ‘condutor e/ou motorista de veiculo
automotor’ - atitudes compativeis com a segurancga, além do respeito bilateral com os
demais usuarios das vias publicas, independentemente de sua forma de circular por
elas.

Outro fator importante para a redugdo no numero de AT € a legislagéao junto
aos padrdes de seguranga, como apontado, novamente, pelo relatério da OMS (2018),
sdo 0s meios mais rapidos e eficientes de mitigar esse problema. O Brasil melhorou
suas leis de transito em 1998 com o Cédigo de Tréansito Brasileiro (CTB), todavia ele
ainda precisa de aprimoramentos para sanar o alto indicador de mortes em AT
brasileira, o que ja vem ocorrendo ao longo dos anos, sendo a mudanga mais recente
a de 12 de maio de 2021.

2.1 Cbdigo de Transito Brasileiro (CTB)

O Cédigo de Tréansito Brasileiro (CTB) foi consolidado na Lei n.® 9.508,
sancionada em 1997, pelo presidente da republica Fernando Henrique Cardoso. Antes
o regimento era pelo Cédigo Nacional de Transito (CNT), instituido pela Lei n.°
5.108/1966, logo o CTB surgiu para atualizar e, principalmente, para diminuir o
namero de acidentes no transito, seja por um melhor controle do espaco, seja por
sancdes. E constituido por 341 artigos, divididos ao longo de 20 capitulos: disposicdes
preliminares; do sistema nacional de transito; das normas gerais de circulagéo e
conduta; dos pedestres e condutores de veiculos motorizados; do cidaddo; da
educacao para o transito; da sinalizacao para o transito; da engenharia de trafego, da
operacao, da fiscalizacao e do policiamento ostensivo; dos veiculos; dos veiculos em
circulagcéo internacional; do registro de veiculos; do licenciamento; da conducédo de
escolares; da habilitagdo; das infracbes; das penalidades; das medidas
administrativas; do processo administrativo; dos crimes de transito; das disposicoes
finais e transitorias.

Essas segmentacdes visam auxiliar na consulta conforme o tema. Entretanto,
é importante salientar que ao longo desses anos ocorreram diversas atualizagdes na
sua estrutura, a fim de beneficiar seu entendimento ou até mesmo de ser mais severa
nas puni¢des. Uma dessas mudancas que teve mais popularidade € a Lei Seca, que
visa punigdes graves para aqueles motoristas flagrados ao volante alcoolizado
(ZIGNET, 2019).
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Em 22 de janeiro de 2018, o CTB comemorou 20 anos de implantagdo. Um dos
destaques foi a comemoragdo em dar aos municipios poder administrativos voltadas
a gestao do transito. Essa “municipalizagao do transito” fez com que a administragéao
publica ficasse mais proxima dos cidadaos. O artigo 24 do Codigo garantiu esse poder,
como a responsabilidade da fiscalizagdo, implantagcdo do sistema de sinalizacao,
coletar dados estatisticos e elaborar estudos voltados aos acidentes de transito e suas
causas. Todavia, por mais que a vigéncia do CTB seja de 23 anos, sao poucos 0s
municipios que estdo integrados a ele (PORTAL DO TRANSITO, 2018).

2.2 Lei Seca

A Lei 11.705, aprovada em 2008, que visa reduzir a tolerancia do nivel de élcool
no sangue dos motoristas para préximo de zero, tornou-se mais conhecida como Lei
Seca. Antes dela a tolerancia era de 60 mg/L, em torno de 500 mL de cerveja, ap6s
sua sancao a tolerancia passou a ser 0,1 mg/L e atualmente € 0,05 mg/L. Por ser
extremamente baixa, o consumo de determinados alimentos ou de produtos de
higiene, como, por exemplo, bombom com recheio de licor, bolo de noiva e
enxaguante bucal podem ultrapassar essa tolerancia. Logo, para poder dirigir €
necessario esperar um intervalo de tempo de aproximadamente 15 minutos (depende

da quantidade consumida) para que o organismo metabolize o alcool.

Diversos estudos apontam para a gravidade e o aumento de vitimas no transito
provocados ao beber e dirigir, por isso desde a aprovagao da lei houve campanhas
de conscientizagdo para a populacéo, instruindo a respeito dos riscos de dirigir apds
ingestao de bebidas alcodlicas, como também a realizacao de blitz nas principais vias
das cidades. Os condutores que forem parados devem soprar o bafémetro, aparelho
que verifica a quantidade de alcool expelido no ar, contudo alguns juristas afirmam ser
inconstitucional, pois o cidaddao ndo é obrigado a produzir provas contra si mesmo.
Sendo assim, é licita a recusa ao fazer o teste, mas as sancdes sofridas serao iguais
as dadas caso o teste fosse positivo. Além do teste serdo considerados os
testemunhos dos agentes policiais, de outras pessoas que estiverem proximas e do
examinador clinico.

A multa, inicial, por dirigir embriagado era de R$1.915,40, seu valor atual é de
R$2.934,70, podendo esse valor ser dobrado, caso o motorista seja flagrado
cometendo esse mesmo delito dentro de um prazo de 12 meses. Os policiais ainda
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podem recolher a habilitagdo, o veiculo e levar o cidadao preso, dependendo da
gravidade, a detencao pode ser de 6 meses a 3 anos, tendo sua carteira nacional de
habilitacao (CNH) suspensa ou cassada. Nas rodovias federais, os agentes da Policia
Rodoviaria Federal (PRF) contam com um bafémetro a cada 122 km. Outra punigéo
da Lei Seca é a de proibir a venda ou distribuicdo de bebidas alcoodlicas nas rodovias
federais, ou nas areas de acesso direto a elas. Os comerciantes que nao respeitarem
terdo que pagar uma multa de R$ 1.500,00 e em caso de reincidéncia, em um periodo
inferior a 12 meses, esse valor podera ser dobrado (BATISTA, 2020).

Santos (2016), indica que o impacto desta lei se revelou diferente a depender
da regiao do pais, principalmente nas capitais brasileiras, visto que nelas sdo mais
faceis de monitorar, logo de cumprir a lei, mas, no geral, apresentou uma reducao no
namero de Obitos de maneira eficiente em todo o Brasil. No caso, ela teve como foco
a capital de Pernambuco — Recife — e mostrou que de 2008 a 2013 houve uma reducao
de 45% das mortes em AT, identificando assim essa lei como uma medida eficiente
na prevencao. E reforcou a importancia da manutencédo e ampliagédo de acbes como
a fiscalizagao, além de medidas de educacgéo e esclarecimento de forma sistematica
e continua, a fim de garantir a continuidade desse avanco.

2.3 Maio Amarelo

O Maio Amarelo € uma campanha de carater universal que tem o intuito de
conscientizar as pessoas para a seguranca no transito, tornando-o mais seguro,
humano e responséavel. A primeira edigdo ocorreu em 2014 e a escolha do més de
maio foi feita devido ao decreto da Década de Acao para Segurancga proposta pela
Organizacao das Nacgdes Unidades (ONU), que ocorreu em 11 de maio de 2011. A
cor amarela tem como referéncia a dos fardis de transito, no caso, expressar a
adverténcia, atencao para essa causa. O laco amarelo, simbolo do Maio Amarelo,
serve para indicar que os acidentes no transito sdo considerados uma epidemia®.

No Brasil, ainda existe a Semana Nacional de Transito que é comemorada
entre os dias 18 e 25 de setembro. Em 2020, o tema foi “Perceba o risco, proteja a
vida”, alertando sobre os cuidados e perigos no transito. Ja no dia 25 de setembro é
celebrado o Dia Nacional do Transito, pois é a mesma data em que foi promulgado o

4 E definida como sendo a ocorréncia de uma doenca em uma regido com nimero de casos superior ao que é
normalmente esperado.
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Cadigo de Transito Brasileiro (CTB). Lembrando que essa lei surgiu para aumentar o
rigor nas fiscalizagbes das vias de trafego do Brasil, e substituiu a lei anterior, datada
de 1966.

Chinnock (2005), evidencia que campanhas de conscientizagdo no transito
sdo mais eficientes quando aplicadas em escolas. Phillips e Ulleberg (2011),
analisaram 67 estudos sobre campanhas de transito mais seguro para 12 paises e
encontraram que elas foram responsaveis por reduzir em 9% os AT. Salientando que
as campanhas tém efeito a curto prazo, aconselhando-se a sua continuidade, a fim de
garantir os resultados esperados.

3. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresentam-se os aspectos tedricos que dardo suporte a presente
investigacao, cujos autores usados como referéncia sao Blomquist (1986) e Noland
(2013).

Blomquist (1986) desenvolveu um modelo econdmico que consiste em
maximizar a utilidade de um comportamento seguro no transito; nela considera que
0s motoristas apresentam informagdes completas a ponto de tomarem decisdes
racionais. Define a probabilidade do condutor se envolver em um acidente como uma
fungéo (p) que tem como variaveis explicativas: esforco de seguranga do motorista (e)
e de medidas exdgenas de seguranca (s). Entdo a funcao de producao sera p(e,s)
com as seguintes hipbteses para suas derivadas parciais: p, < 0,p.. > 0,p; < 0, pgs >
0 e p.s > 0. Define-se, ainda, uma funcdo L que ira corresponder as perdas
associadas ao acidente sofrido pelo motorista e esta também dependera do esforgo
de seguranca do motorista e de fatores exdgenos de segurancga. Assim, L(e,s)
seguira as seguintes hipéteses para suas derivadas parciais: L, < 0, L,, > 0, Ly < 0,
L, > 0e L, > 0. Porfim, ele define, a funcao de desutilidade (D) que, analogamente
as outras, dependera das mesmas variaveis e assumira as seguintes hipéteses: D, >
0,eD,, >0,Ds =>0,Dss = 0e D,g = 0. Essa ultima fungéo pode ser interpretada como
qualquer caracteristica que contribua com os efeitos negativos sobre as variaveis
supracitadas, tais como: desconforto, gasto de energia, inconveniéncia ou até mesmo

perda de dinheiro por parte do motorista.
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Assim a maximizacao da utilidade, proposta por Blomquist (1986), sera obtida
ao admitir que os motoristas tenham uma restricdo de recursos representada pela
renda (I) e essa € neutra ao risco, a utilidade esperada sera:

U=p(es)lI —D(es)—Lle,s)]+[1—p(e,s)[l —D(es) ]
Ou simplesmente
U=1-D(e,s)—p(es)L(e,s) (1)

A equacao (1) mostra que a utilidade esperada é igual a renda menos a
desutilidade menos a perda esperada do acidente. Ao equilibrar as vantagens e
desvantagens do esfor¢o de seguranga, o motorista aumenta o esforgo através do uso
voluntario de cintos de seguranca e velocidades moderadas e manutengao do veiculo
ou atividade semelhante até atingir um limite, ou seja, que a derivada da utilidade em

relacao ao esforco seja igual a zero

au _
de

0 que implica em

—D, =p.L + pL. (2)
Na equagéo 2, se determina o nivel ideal de esforco de seguranca do motorista. A
quantidade ideal para um motorista individual é o custo marginal associado a
desutilidade ao esforco de seguranca igual ao beneficio marginal da redugéao na perda
esperada. Observe que a reducéo na perda esperada pode ocorrer através de uma
reducdo na probabilidade (p), tanto quanto no tamanho da perda (L). Logo, uma
alteracdo em qualquer fator que afete a desutilidade ou a perda esperada altera o
esforco ideal de seguranca.

Veja que alteracbes na seguranca exdgena (s) mudam o comportamento (e)
dos motoristas, em geral, indicando ser uma condi¢ao para o nivel ideal de esforco de
seguranca. Logo, para simplificar, assume-se que a seguranca exodgena nao afeta a
desutilidade, ou seja, as derivadas parciais serdo zero: D; = D,; = 0. Assim, o efeito
de uma alteragdo no esforco de seguranca exdégeno no esfor¢co de seguranca do
motorista é obtido ao se considerar a equagao 2 como uma funcao implicita, desse

.. , d
jeito obtém-se d—i:

de - L—peLs—pgLe—DpL
ae _ _ Pest—Pels—PsLe—DLes <0 (3)
ds —Dee—Peel—2peLe—DLee

Para maximizagdo da utilidade € preciso que a derivada de segunda ordem seja

d?u
d

. d*u ;. . ~ .
respeitada: = < 0, em que —; € igual ao denominador da equacao 3. Conclui-se que

eZ
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d , . . . , . .y,
d—j é negativa, implicando que um aumento na seguranga exdgena induzird os

motoristas a diminuirem seus préprios esforcos. O comportamento de compensagao
(ou compensacéao de risco, ou feedback de compensacao) € uma resposta comum as
mudancas no ambiente de seguranga, no contexto de um modelo econémico simples
de maximizacgao da utilidade individual.

Observe que nesse modelo ndo € definido o quanto de risco o motorista aceita,
nesse sentido, Rothengatter (1988) afirma que nao € apenas o risco, ou o fato de
evita-lo, que motiva os condutores a escolherem a velocidade dirigida, mas que deve
haver outros fatores que contribuem, como o prazer de pilotar em alta velocidade,
fazendo com que seja necessario a elaboragdo de uma funcao utilidade mais ampla
(apud MARTINEZ; SANCHEZ; YANEZ-PAGANS, 2019). Outro fator que deveria ser
levado em consideracao é a cultura, pois como visto em Zaidel (1992), é capaz de
afetar a conduta dos agentes envolvidos no transito. E essa pode ser motivada através
da educagéao, aprimoramento da capacidade (treino) e do marketing.

Noland (2013) aprimorou a fungéo de utilidade por viagem (U) de Blomquist
(1986), ao levar em consideracao as seguintes variaveis: o preco (P), o tempo da
viagem (T), capacidade do motorista (C), atividades nos veiculos (A, inclusive aquelas
que levam a distracdes) e o risco (R):

U=fPT,C,AR) (4)

Os consumidores procuram maximizar a utilidade dentro de suas restricoes e
das variaveis especificadas. A utilidade da viagem também pode ser afetada por
outros fatores, como a confiabilidade da viagem, a conveniéncia de trocas intermodais
(troca do meio de transporte) e o conforto. Esses elementos podem ser facilmente
incluidos em uma estrutura geral e podem até ter implicagées para a tomada de riscos.
Por exemplo, se o tempo de transito for imprevisivel devido ao congestionamento, isso
pode levar a varias atividades de risco para minimizar o tempo de viagem. O aumento
do conforto pode fazer com que 0s viajantes percebam mal seus niveis de capacidade,
0 que pode afetar o nivel de atengédo, com consequentes trade-offs com risco.

Nesse contexto, as variaveis evidenciadas na revisdo da literatura, como o
sexo, idade e educacdo contribuem para as variaveis da funcdo de utilidade por
viagem (NOLAND, 2013), em destaque para o nivel de risco (R) tomado pelo condutor
ou para um maior nivel de esforco de seguranca (e) da funcdo de utilidade de
comportamento seguro no transito (BLOMQUIST, 1986). Essas afirmacbes fazem
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sentido ao se considerar os resultados empiricos observados na revisdo da literatura,
onde os principais envolvidos em AT, em geral, sdo adultos jovens na faixa dos 18 a
30 anos e do sexo masculino (HEMENWAY; SOLNICK, 1993; VEDOVATO, 2013,
MASSIE; CAMPBELL; WILLIAMS, 1995; NORRIS; MATTEWS; RIAD, 2000; ZHANG
et al., 2000; DERRIG et al., 2002). Hasselberg e Laflame (2005), apontam que tais
jovens com baixa escolaridade apresentaram alto risco para sofrerem acidentes de

transporte terrestre.

4. METODOLOGIA
4.1 Modelo Empirico

Para alcancar os objetivos propostos no presente estudo, utilizou-se o modelo
econométrico de regressdao com dados em painel. Trata-se de modelo amplamente
utilizado na literatura econométrica, cuja formulacdo envolve duas dimensdes:
temporal e a espacial. De acordo com Gujarati e Porter (2011), esse modelo é capaz
de detectar e mensurar efeitos nao captados por modelos de séries temporais e de
cortes transversais puros, se comportando como um hibridismo desses dois, pois
consegue aumentar o numero de dados analisados, diminui o viés que pode surgir ao
se trabalhar com dados agregados individuais, menor colinearidade e mais grau de
liberdade. Contudo, tende a gerar heterogeneidade nas variaveis, mas podem ser
administradas conforme a técnica utilizada. Esse tipo de modelo é recomendado para
analisar as mudancas decorrentes das dindmicas ocorridas no tempo ou espaco.

Em Greene (2012) a estrutura basica de um modelo em painel é dada por:

Yie =X'yuB+7Zia+ e =x"y B+t & (5)
Em que existem K regressores em x;, mas nao inclui o termo constante. A
heterogeneidade, ou efeito individual, € o z';a onde z; contém as constantes e os
conjuntos de individuos ou grupo especificos de variaveis, que podem ser observadas,
como idade, educacgao, local e assim por diante, ou nao observaveis, como
caracteristicas especificas de uma familia, heterogeneidade de um individuo como
suas habilidades ou preferéncias, a cultura de determinado municipio, e assim por
diante, sendo que todas elas sdo consideradas constantes ao longo do tempo t. Se z;
for observavel para todos os individuos, entdo o modelo pode ser estimado por MQO.

As complicagbes aparecem quando c¢; apresenta caracteristicas que nado sao
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observaveis. O objetivo principal dessa andlise é obter estimadores eficientes e
consistentes para os efeitos parciais:

ﬁ:M (6)

0xit

Essa possibilidade depende das hip6teses assumidas a respeito dos efeitos nao
observados. A principio assume-se a de exogeneidade estrita das variaveis
independentes:

E[x1¢, %3, . ] =0 (7)
Ou seja, as perturbacbes nao sao correlacionadas com as variaveis independentes
para qualquer que seja o periodo de tempo. Um ponto importante do modelo é o que
diz respeito a heterogeneidade. Assim é importante estabelecer o que de fato venha
ser a independéncia:

Elx1, %3, ] = @ (8)
Se as variaveis faltantes sédo correlacionadas com as variaveis presentes, isso ir4
gerar perturbagdes ao modelo. Essa hipotese pode ser levada em consideragdo em
modelos de efeitos aleatérios, sendo considerada uma hipétese forte. Uma alternativa
para contornar isso seria:

E[x1¢) X6 oo ] = h(X1¢, X3¢, ) = h(X}) (9)

Essa equacgéo (9) € mais geral, mas, ao mesmo tempo, é consideravelmente mais
complicada, pois € necessario assumir mais hipoteses com respeito a natureza da
fungao.

Nesse contexto, vale destacar duas possibilidades de dados em painel. Uma,
considerando os parametros a e f, como iguais para todas as capitais, assumindo
assim a hipotese de que as observacdes sdo homogéneas e uniformes ao longo do
tempo para todos os municipios. Enquanto que a segunda regressao considera que o
intercepto é Unico para cada capital, mas que ainda n&ao varia ao longo do tempo. Ou
seja, pode-se estimar por um modelo em dados empilhados (pooled) ou por um
modelo de efeitos fixos. Trabalhou-se com o segundo, pois 0 modelo capta as
caracteristicas ndo observaveis, tais como a cultura do municipio, ou seja, conduta
dos cidadaos no transito, e essa no que lhe concerne é influenciada pela educacao
existente em cada cidade. Assim, foi possivel obter resultados para os diversos
agentes no transito — pedestres, motociclistas, veiculos e aqueles identificados como

motoristas.
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A equacao (10) apresentada a seguir foi elaborada com base nas variaveis
vistas na revisdo da literatura, sendo suficiente para se alcangar os objetivos
propostos do presente trabalho e como observado ao final Secao 1.2, sdo as mesmas
utilizadas nos estudos de Kilsztajn et al (2001) e Da Silva e Kilsztajn (2003), sendo
adicionado a equacéo o indice de educacao, média da idade dos motoristas e dummy
de tempo. A variavel idade entrou como média, pois cada cidade representou um
individuo na média, semelhante ao procedimento realizado em Gonzalez, Sotos e
Ponce (2018), ou seja:

OU,it = Vh,itﬂlpc,it'gZIEitﬁSeﬁ41it+ﬁ512it+B6DT+git+(6+Ci) (10)
pode-se linearizar, aplicando o logaritmo natural:

In (OU,it) = Biln (Vhie) + Baln (Peie) + Bsln (IEy) + 1 + ﬁslzit + BsDT
+ep + (6 +¢) (11)

Assim, para o estudo, pretendeu-se compreender, através do modelo em painel
de efeito fixo, como a variavel dependente: numero de 6bitos por 10 mil veiculos (0,,),
responde as seguintes variaveis explicativas: Veiculo por 10 habitantes (), PIB per
capita real municipal (P.), indice de educacéo (/E), média da idade (/) e média da idade
ao quadrado (/9. O termo de erro é representado por ¢;;, enquanto que § representara
as caracteristicas comuns dos municipios e c; representa constantes especificas para
cada municipio, que colaboram como parcela do intercepto.

Para confirmar a robustez da regressao, como também confirmar se o efeito
fixo € o melhor para esses dados, realizaram-se os testes padroes ao se trabalhar
com dados em painel: Teste LM de Breush-Pagan®, Teste de Hausman®, Teste de
Wald’ e Teste de Wooldridge®.

Nesse contexto, os objetivos deste trabalho sdo alcancados ao se analisar as
elasticidades geradas pelas variaveis exégenas — veiculos por 10 habitantes, PIB per
capita real municipal, indice de educacao, idade, idade ao quadrado — que séo obtidas
através das regressdes de acordo com a equacao (11), seus coeficientes estimados
(B’s) ja sao as proprias elasticidades (GUJARATI; PORTER, 2011). Além disso, 0

3 GUJARATI, Damodar N.; PORTER, Dawn C. Econometria Basica-5. Amgh Editora, 2011. p.601.

® Ibid., p. 600.

7 GREENE, op. cit., p. 190.

8 WOOLDRIDGE, J effrey M. Econometric analysis of cross section and panel data. MIT press, 2002. p. 176.
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perfil dos motoristas que chegaram a &bito por AT nas capitais € obtido pela analise
descritiva dos dados.

Uma informacao importante é a respeito dos indicadores de 6bitos, Kilsztajn et
al (2001) demonstrando que a taxa de mortalidade pode ser representada como
funcdo dos outros dois indicadores: dbitos por acidentes de transito por veiculos e
namero de veiculos por habitantes. Essa relacdo pode ser vista, abaixo, na equacao
12:

Obitos p/ 100.000 habitantes = Veiculos p/10 habitantes - Obitos p/ 10.000 veiculos (12)
No gréafico 2, no topico 4.2, é observada uma relacdo linear e negativa entre os
indicadores 6bitos por 10 mil veiculos e veiculos por 10 habitantes, analoga a obtida
por Kilsztajn et al (2001). O importante da equagéo 12 é saber que a relagao, entre as
taxas de crescimentos dos dois indicadores do lado direito da igualdade, fornece a
informacao a respeito do indicador 6bitos por 100 mil habitantes, se ele cresce,
decresce ou é constante. Para isso, é necessario observar trés situacoes das taxas
de crescimento deles, onde se admite que 6bitos por 10 mil veiculos esta diminuindo

e veiculos por 10 habitantes esta aumentando:

i) Se0,>V,,entdo | Oy;
i) Se 0, = V},, entdo nao altera 0y;
i) Se 0, < V,,, entdo T 0y,.

4.2 Fonte de dados e procedimentos

Conforme ja informado, esta pesquisa teve como foco as vinte e sete capitais
estaduais analisadas para o periodo de 2005 a 2016, correspondendo a um total de
324 observacoes.

Os dados utilizados nesta pesquisa sao provenientes do banco de dados do
Sistema de Informacao sobre Mortalidade (SIM), disponivel no Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS), possibilitando a extragdo de
informacdes da certidao de 6bito dos individuos que vieram a falecer por AT nas
capitais. A partir deles, foram consideradas apenas aquelas classificacoes referentes
a mortalidade por acidente de transito conforme a Classificacdo Internacional de
Doencas - 102 Revisédo — (CID-10), para o periodo de 2005 a 2016. O mapeamento
dos microdados foi realizado mediante utilizacdo do programa Tab para Windows -
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TABWIN, software gratuito desenvolvido pelo DATASUS que permite tabular
diferentes tipos de informagdo em um mesmo ambiente.

Ao trabalhar com os microdados do SIM, é preciso compreender o codigo do
CID-10, que contém 4 digitos dos quais: o primeiro € uma letra e os trés seguintes séo
nameros. Como o intuito é analisar informacgdes sobre os envolvidos no transito, foram
considerados os codigos entre V01-09 (pedestres), V10-V18 (ciclistas), V20-V29
(motocicletas), V30-V39 (triciclo motorizado) e V40-V79 (referente a automovel,
caminhonete, veiculo de transporte pesado, 6nibus que sofreram ATT). Ja o terceiro®
digito € mais uma especificagdo sobre o posicionamento da vitima durante o acidente.
Por exemplo: V40.4 “ocupante de um automdével [carro] traumatizado em colisdo com
um pedestre ou animal — pessoa traumatizada ao subir ou descer do veiculo”. Logo,
trabalhou-se com o terceiro digito correspondente apenas aqueles envolvidos no
transito (4-9). O condutor € identificado como sendo aquele com o terceiro digito como
sendo 5: “condutor [motorista] traumatizado em um acidente de transito” (exceto V20.4
que se refere ao condutor de uma motocicleta).

A variavel frota de veiculo foi retirada da base de dados do Ministério da
Infraestrutura, mais especificamente do Departamento Nacional de Tréansito
(Denatran), o qual dispbe essa informagéo ao nivel municipal. Ja para a variavel PIB
per capita municipal foi obtida através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), assim como numero populacional de cada capital e deflacionada pelo IPCA
obtido no banco de dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEADATA).

O indice de educagdo é um dos trés indices que compde o indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM). Ele foi idealizado a fim de captar a qualidade da
educacao ofertada ao nivel infantil e ensino fundamental, em escolas publicas e
privadas. Sendo composto por seis indicadores: atendimento a educacao infantil,
abandono no ensino fundamental, distorcdo idade-série do ensino fundamental,
docentes com ensino superior no ensino fundamental, média de horas-aula diaria no
ensino fundamental e nota do indice de desenvolvimento da educagéo basica (IDEB)
do ensino fundamental. Todos esses dados sdo obtidos através do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) do Ministério da
Educacéo (FIRJAN, 2018).

? Essas informacgdes podem ser obtidas através do site ciddez < https://www.cid10.com.br/ >. Ou por aplicativos
como o ProDoctorCID disponivel na Google Play Store.
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Para o manuseio da base de dados utilizou-se o software R, para realizar as
estimacgdes, ja para os testes de confiabilidade e robustez deste trabalho, utilizaram-
se os softwares STATA e R.

Tabela 3 - Fonte das variaveis e sinal esperado

Variavel Sigla Unidade Sinal Esperado Fonte
Indicador Obito por o Mortos/ 10 Variavel SIM/DATASUS e
v

10 mil Veiculos mil Veiculos Dependente DENATRAN
Indicador Veiculos Veiculos / 10

) Vh ) - DENATRAN e IBGE
por 10 Habitantes Habitantes
PIB municipal per

) palp PIB RS + IBGE

capita
indice de Educacio IE - - FIRJAN
Idade | anos + SIM/DATASUS
Idade ao quadro 12 anos - SIM/DATASUS
Dummy de Tempo DT anos - Periodo Analisado

Fonte: Elaboracéo prépria

4.3 Descrigao dos Dados

A tabela 4, abaixo, fornece informacdes sobre as vitimas em acidentes fatais
do transito para o Brasil. Pode-se observar resultados ja revelados por outros estudos
nacionais e internacionais. A predominédncia nos Obitos, em geral, € do sexo
masculino®, 299.731 (81,53%), entre adultos jovens, na faixa dos 16-30 anos,
128.495 (34,95%), brancos, 169.541 (46,11%), com escolaridade entre 4 a 7 anos
(ensino fundamental 2 incompleto), 88.657 (24,11%), e 8 a 11 anos (ensino médio
incompleto), 74.156 (20,17%). Observe que os acidentes fatais com individuos com
12 e mais anos de estudos (ensino médio completo) representam uma percentagem
pequena, apenas 6,14% (22.584) do total de mortes.

Com relacao ao tipo de transporte utilizado pela vitima, as motocicletas ficaram
em primeiro, seguidas de automoveis e pedestres, em numeros: 109.856 (29,88%),
80.971 (22,02%) e 79.495 (21,62%), respectivamente.

1 .. . .. ~ .
O Seria interessante criar um indicador para comparar os géneros, por exemplo, nimero de mortos do sexo
masculino dividido pelo nimero de homens com carteira de habilitacao.
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Tabela 4 - Analise Descritiva dos n? de 6bitos em AT no Brasil entre 2005 e 2016

Geral Pedestre Matocicleta Automov el
Variaveis |Categoria n % n i n % n %
Ignorado 148 004 102 003 12 0,00 20 0.01

Sexo Masculine 208731 81.53 70405 2162 109.856 20.88| 80871 2202
Feminino 67.771 1843 26239 114 12935 352 24134 6.56
Iznorado 3.504 0,93 2303 0.65 167 0.03 782 0.21
0 -15 anos 19.459 330 o023 245 2619 0.7 5.426 1,48
16-30anes 128483 3403 18434 303 6442 1752 57.364 10.16
31-43 97401 2632 23.006 626) 33863 9.76) 29198 .94
46- 60 anez  66.780 13 16 23619 642 14907 403 19879 3.41
=61 anos 51.881 | 1 29500 197 4835 1,31 12.476 349

Faixa etaria

Iznerado 15970 4.34 5352 146 4820 1.31 4.733 1.2

Branca 166541 4611 43442 1236) 30398 13.76| 56.333 1534

Faga Preta 13642 5.13 1.107 193 5.927 1.61 4.07% 1.11
Amarela 036 026 2 s 010 199 0.05 291 0.08

Parda 161 420 43901 47213 12384 61.047 16.60| 39430 10.74

Indigens 821 022 343 0.0% 212 0.06 139 0.04

Iznerado 105961 29 91 33488 11| 31.368 3,35 548353 048

Nenhima 18.065 4.91 o178 230| 4098 L1t 2893 0.79

Fooirs dide 14a3anos 54 227 1475 20.045 545 16962 461 114613 3. 16
4'a7anos 88637 M1l 25988 107 31802 g.67| 21.837 5,94

8allanns 74156 2017 13917 379 31530 8.38| 210951 24

12 & mais 22.584 614 3220 038 6944 180 10978 299

TOTAL 367650 100%) 1035836 287%%) 122 803 33.40%) 103.125 28 59%

Fonte: Elaboragao prépria com os dados do SIM/DATASUS

A andlise pela faixa etaria evidencia que apenas no caso dos pedestres, as
percentagens ficaram préximas umas das outras entre elas, entretanto teve
predominancia dos mortos com mais de 61 anos, 29.309 (7,97%), diferente dos
outros. Motociclistas tiveram um pico de concentracado entre os adultos jovens (16-30
anos), 64.429 (17,52%). Os envolvidos com automével também foram adultos jovens,

37.364 (10,16%), porém nao foi tdo acentuada como para as motociclistas.

Com relagao a raca, € possivel verificar a predominancia de pardos e brancos,
quase que uma distribuicdo meio a meio entre eles. Pode-se observar ainda a
transicdo entre motociclistas e automoéveis; no primeiro, individuos pardos
predominam com 61.047 (16,6%), enquanto no segundo sao os brancos, 56.383
(15,34%). O que indica assim alguma relacao entre diferenga de renda, uma vez que
0s veiculos sdo mais caros que motocicletas e proporcionam mais conforto. Bastos et
al. (2020) aponta essa relacdo, afirmando que ha uma transigdo entre consumo de
motocicleta e de automével, que essa segue uma curva de Kuznets, no formato de U

invertido, quando os paises estao em transicdo de baixa para alta renda. No Brasil,
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eles observaram essa relacdo em todo o pais, municipios com frota de motocicletas
maiores que os de veiculos, vinculado diretamente com o PIB per capita municipal,
este fato teve maior concentracao nas regides Norte e Nordeste do pais.

Sobre escolaridade, vale apontar a abundancia de ignorados, no geral, foram
109.961 (29,91%), indicando assim uma impossibilidade de se trabalhar com essa
variavel, pois provavelmente levaria a algum tipo de viés. Jorge e Latorre (1994, p. 22
e 38), alertaram sobre esse fato:

[...] o estudo é feito somente para as Capitais, por se considerar que a
informacgéo, a nivel de Estado, deixa a desejar (alguns apresentam baixa
cobertura, elevado sub-registro de Obitos e grande nimero de mortes por
causas mal definidas, além de alto percentual de causas externas de tipo
ignorado) (p. 22).

[...] o estudo dos acidentes de transito segundo tipos deixa claro que, se, por
um lado, é quase impossivel utilizar esses dados para analises
epidemiolégicas objetivando a prevencdo dessas mortes, por outro, €
necessario investir na melhoria da sua qualidade junto aos Institutos de
Medicina Legal (IML) do pais (p. 38).

Logo, fica evidente a necessidade de se melhorar as informagdes contidas nas
Declaracdes de Obitos (DO), a fim de promover melhor qualidade nas pesquisas que
se utilizam dessa base. Esse mesmo problema foi enfrentado ao se tentar identificar
0 posicionamento da vitima no acidente, mais precisamente se o individuo era o
motorista ou n&o, na maioria dos casos ¢ identificado como “posigao desconhecida” e
isso pode gerar viés nos resultados. Mais adiante detalha-se essa abordagem na
analise.

O grafico 1, abaixo, mostra a série temporal dos ébitos em AT, na qual é
possivel ver um crescimento inicialmente e, apds 2012, ha uma queda de modo geral
nas mortes e uma certa estabilidade para os periodos de 2013 em diante. Para as
motocicletas € possivel verificar uma tendéncia de crescimento, de estabilidade para

carros e de queda para pedestres.
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Grafico 1 - Acidentes fatais de Transito no Brasil de 2001 a 2018

#- Pedestre 4 Motocicleta Automdve otal

LA

f%

Fonte: Elaboragao prépria com os dados do SIM/DATASUS

Em concordancia com o grafico 1, tem-se a tabela 5, abaixo, a qual informa a
respeito do indice de mortalidade no transito para o Brasil por tipo de transporte''. Por
meio dela é possivel confirmar esse comportamento do grafico, pois para o pais o
indice cresceu de 2005 a 2012 e depois iniciou um ciclo de queda, apresentando um
indice de 14,07 mortes por 100 mil habitantes no ano de 2016. Para os pedestres
houve um processo de queda em todo o periodo, uma reducédo de aproximadamente
47% de 2005 para 2016. Contudo, para os motociclistas observa-se um
comportamento oposto, de constante crescimento que parece se estabilizar em torno
dos 5,8, representando um aumento de aproximadamente 81% de 2005 para 2016.
Ja para os carros se manteve estavel em torno de 4, tendo um aumento ao longo do
periodo chegando até 5,01 (2012) e voltando para préximo do valor inicial de 2005 em
2016.

! para saber os indicadores de 6bitos por 10 mil veiculos e veiculos por 10 habitantes ver anexos 4 e 5.
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Tabela 5 - indice de Mortalidade no Transito por 100 mil habitantes — Brasil

Ano Brasil |Pedestre| Motocicleta| Carro
2005 | 14,16 5,60 3,24 3,82
2006 | 14,96 543 3,83 4,09
2007 | 15,11 5,09 4,26 4,21
2008 | 15,31 4,05 4,65 4,24
2009 | 15,10 | 4,57 4,82 4,23
2010 | 16,86 513 5,58 4,67
2011 | 16,59 4,60 5,69 4,84
2012 | 16,98 | 4,35 6,15 5,01
2013 | 15,99 4,02 5,86 477
2014 | 16,28 3,92 6,11 4,89
2015 | 14,72 3,36 5,81 4,27
2016 | 14,07 2,95 5,77 411

Fonte: Elaboracao prépria com os dados do SIM/DATASUS

Acredita-se que a queda desses indicadores ap6s 2012, seja devido a Década
de Acéao de Seguranca no Transito, a qual o Brasil se comprometeu, através do Pacto
Nacional pela Reducéao de Acidentes (Parada — Um pacto pela Vida), langada em maio
de 2011. Ademais, o governo federal reconfirmou sua participacdo, em setembro,
durante a Semana Nacional de Transito de 2012. E em dezembro do mesmo ano, a
Lei Seca tornou-se mais rigida aos motoristas que dirigem alcoolizados, o valor da
multa dobrou, passando de R$ 957,65 para R$ 1.915,30, e em caso de reincidéncia
em menos de 12 meses, tera seu valor dobrado mais uma vez, totalizando R$
3.830,60.

Outro ponto importante € observar que essas trés categorias — pedestres,
motocicletas e carros — correspondem a cerca de 90% dos 6ébitos no transito, o
restante seria dos ciclistas, triciclo motorizado, caminhonete, veiculos de transporte
pesado e dnibus.

O grafico 2 € analogo ao desenvolvido por Da Silva e Kilsztajn (2003, ver anexo
- gréfico A9). Nele visualiza-se uma relag@o inversamente proporcional entre o nimero
de ébitos por 100 mil veiculos e o indicador de veiculos por 10 habitantes, respeitando

um ciclo de tendéncia negativa em torno da reta.



33

Grafico 2 - Obitos por veiculos e veiculos por habitantes (Brasil)

Obitos por 10mil Veiculos

o Veiculos por 10 ;\ébltames

Fonte: Elaboracao prépria com os dados do DENATRAN, SIM/DATASUS e IBGE

Em comparacao com o confeccionado pelos autores (para o periodo de 1980 a 1999),
€ possivel notar uma queda no numero de ébitos (de 9 em 1999 para 3 em 2016),
além de um valor superior a duplicagdo do numero de veiculos por 10 habitantes de 2
em 1999 para 4,5 em 2016.

Analogo a analise realizada para a tabela 4, tem-se a tabela 6 para os
resultados descritivos dos dados para as capitais brasileiras. Mortes do género
masculino se mantiveram predominantes com 53.637 ébitos (78,61%), adultos jovens
na faixa dos 16-80 anos, 22.252 (32,61%), pardos, 33.871 (49,64%), com
escolaridade entre 4 a 7 anos (ensino fundamental 2 incompleto), 18.288 (26,80%), e
8 a 11 anos (ensino médio incompleto), 74.156 (20,17%). Observa-se que o0s
acidentes fatais com individuos com 12 e mais anos de estudos (ensino médio

completo) representaram 10,02% (6.834) do total de mortes.
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Tabela 6 - Analise Descritiva dos n® de 6bitos em AT nas Capitais brasileiras entre

2005 e 2016
Geral Pedestre Motocicleta Automdvel
Variaveis [Categoria n | n | n %) n %
Imorado 13 002 10 001 1 000 2 000
Sexo Masculino 33.637 7861 20764 3043| 16803 2463 11.787 1728
Feminino 14581 2137 7951 11635 1923 282 4084 509
Inorado 714 1.05 530 0281 25 004 115 017

0-15 anos 3324 5.16) 1958 2387 3 030 By 125

. , . |16-30anos 22352 3251 4855 7121 10530 1545 53734 840
Faixa etaria

31 -45 17318 2538 6104 895 5436 787 4388 643

46 - 60 anos 12460 1827 6423 941 1924 2382 2922 4728

=1 anos 11949 1751 8335 1295 460 067 1864 273

Ienorado 3491 512 1574 231 825 121 o420 139

Branca 260962 39532 10773 1579 7000 1026)] TF2386 1068

Raga Prem 3615 530 1 808 2.78 833 122 578 0B85
Ammrela 235 034 141 021 23 003 &1 009

Parda 33871 4964 14324 2099 10029 1470 6985 1024
Tndigena 57 0.08 15 002 17 002 14 002
Imorado 13865 2032 5904 865 3204 483 3493 312
Nenhia 2433 35, 1816 266 180 028 240 035

j 1a3anos 0160 1344 5371 187 1606 235 1453 213

Escolaridade

4a7anos 18288 2680| 85385 1258 4990 733 3352 477
Eall anos 17642 25861 54350 BOO| 6800 Q0981 4402 645
12 e mmais 5834 1002 1599 333 1330 268 3033 445
TOTAL 68231 100.00] 28725 4210] 18727 2745 15873 23726

Fonte: Elaboracao prépria com os dados do SIM/DATASUS

No que diz a respeito ao tipo de transporte utilizado pela vitima, diferente do
nacional, os pedestres ocuparam a primeira posicado, seguidos dos motociclistas e
automédveis, os numeros sao: 28.725 (42.10%), 18.727 (27,45%) e 15.873 (23,26%),
respectivamente. Ou seja, nas capitais 0 numero de mortes de pedestres é superior
aos demais tipos de transporte (em absoluto, acumulado no periodo). Entretanto,
como visto na tabela 2, o indice de mortalidade de pedestre vem em constante queda,
sendo esta maior no inicio do periodo e menor no final dele, o que indica mudancas
no comportamento dos pedestres, ocasionando essa reducao. Seja por campanhas
educativas, como propagandas na televisdo aberta, por uma legislacdo mais severa
como a Lei Seca ou resultados gerais do Pacto Nacional pela Reducao dos Acidentes
no Transito — Pacto pela Vida. Outro detalhe a se destacar é a faixa etaria dos
pedestres, essa cresceu de acordo com a idade, sendo a maior 61 anos ou mais,
representando 12,95% (8.835) das mortes. Aqui seria interessante se houvesse
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informagdes da quantidade de acidentes em geral que envolvem pedestres, para
poder realizar a estatistica de acordo com a gravidade do acidente versus idade. No
que diz respeito a raga, os pardos responderam por 14.324 (20,99%) mortes, seguido
dos brancos com 10.773 (15,19%). Ja para escolaridade houve um predominio para
os de ensino fundamental Il incompleto (4 a 7 anos de escolaridade) 8.585 (12,58%)
mortes.

O numero de ébitos de motociclistas do sexo masculino foram de 16.803
(24,63%) e do sexo feminino foi de 1.923 (2,82%). Concentrado na faixa etaria dos
16-30 anos, 10.539 (15,45%), em sua maioria parda, 10.029 (14,70%) e com ensino
médio incompleto, 8 a 11 anos de estudos, 6.809 (9,98%).

Para os automoveis os homens também se mantiveram na frente, com uma
proporcao de 2,88:1 em relagdo aos numeros de mortes das mulheres, representando
11.787 (17,28%), para as motocicletas, a faixa de idade ficou entre os adultos jovens
dos 16-30 anos, 5.734 (8,4%), em sua maioria brancas e pardas, 7.286 (10,68%) e
6.985 (10,24%) e com ensino médio incompleto, 8 a 11 anos de estudo 4.402 (6,45%).

Na tabela 7, a seguir, estdo disponiveis informacdes sobre os indices de
mortalidade do transito para cada 100 mil habitantes nas capitais brasileiras para os
periodos de 2005 a 20162 (atualizacdo dos indices de Mello e Latorre (1994)). Nele
€ possivel observar, de modo geral, que houve reducao significativa deste indice,
quando comparado o primeiro ano (2005) com o ultimo (2016), disponivel na ultima
coluna. Razdes que sao menores que 1 representam uma reducéo e as que foram
maiores que 1 indicam aumento.

As capitais com maiores reducdes foram: Maceio6 (87%), Rio de Janeiro (80%),
Salvador (68%), Vitéria (56%) e Macapa (54%). Para os piores indices tiveram-se em
2005: Palmas (38,29), Boa Vista (33,26), Campo Grande (28,26%), Macapa (28,08) e
Fortaleza (23,04). Para 2016, esses indices cairam e as capitais mudaram (exceto
Palmas): Palmas (23,26), Teresinha (22,28), Cuiaba (21,23), Boa Vista (19,74) e
Goiania (16,86). Os melhores indices em 2005 foram: Sao Paulo (2,09), Rio Branco
(4,83), Rio de Janeiro (5,21), Salvador (5,73) e Natal (7,58). Para 2016, os melhores

foram praticamente os mesmos estados, apenas permutaram entre si, exceto Rio

12 para saber os indicadores de 6bitos por 10 mil veiculos e veiculos por 10 habitantes ver anexos 2 e 3.



36

Branco, tem-se: Rio de Janeiro (1,05), Sdo Paulo (1,21), Salvador (1,85), Macei6
(2,11) e Natal (4,92).



Tabela 7 - Indicador de Mortalidade no Transito por 100 mil habitantes — Capitais

Regido Capital 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 (2016/2005)

Porto Velho 8,90 7,01 6,61 9,61 9,98 15,24 14,96 20,57 26,90 17,21 18,52 15,26 1,71

Rio Branco 4,83 7,65 3,36 0,73 0,70 0,98 1,91 19,24 16,67 15,78 13,49 11,20 2,32

Manaus 13,61 12,81 12,22 12,24 9,61 14,41 14,92 12,87 13,57 13,21 14,23 12,21 0,90

Norte Boa Vista 33,26 19,66 43,35 32,58 17,35 35,51 30,44 31,04 29,97 27,17 28,96 19,74 0,59

Belém 12,08 12,73 10,43 11,55 9,66 12,73 12,67 14,04 11,20 9,27 9,08 6,94 0,57

Macapd 28,08 20,28 5,87 4,08 3,37 0,84 1,90 4,74 4,64 17,20 12,51 13,04 0,46

Palmas 38,29 36,45 47,16 23,81 21,85 18,74 18,11 29,35 36,05 26,35 32,22 23,26 0,61

S3o Luis 12,86 10,80 9,16 9,96 10,74 13,08 11,52 12,06 7,02 6,23 5,58 8,16 0,63

Teresinha 8,16 16,20 14,82 17,16 17,96 18,57 29,67 24,32 22,78 23,30 22,25 22,28 2,73

Fortaleza 23,04 17,95 17,03 16,80 15,26 12,13 15,85 15,48 15,92 13,12 13,32 12,42 0,54

Natal 7,58 8,03 6,81 8,19 6,14 9,00 7,85 6,52 5,83 5,18 5,63 4,92 0,65

Nordeste |Jo3o Pessoa 15,97 10,87 10,98 11,93 11,24 14,23 11,16 14,86 11,68 11,05 14,28 13,64 0,85

Recife 11,81 10,78 11,59 10,68 10,76 12,19 9,17 10,39 8,45 11,51 9,07 9,44 0,80

Maceid 16,13 11,50 11,28 6,71 7,35 4,98 5,75 7,25 5,77 4,77 3,36 2,11 0,13

Aracaju 17,96 18,79 17,51 22,93 23,38 28,28 22,56 23,10 22,24 16,56 15,48 10,09 0,56

Salvador 5,73 4,92 5,44 2,33 2,38 5,87 5,73 5,89 5,87 5,17 4,74 1,85 0,32

Belo Horizonte 9,93 14,87 14,49 16,18 12,89 16,50 13,67 13,02 12,88 14,50 9,64 9,80 0,99

Suldeste Vitdria 19,11 16,22 15,70 15,53 21,65 15,96 14,19 11,96 17,49 12,71 10,51 8,33 0,44

Rio de Janeiro 5,21 5,68 3,98 4,59 4,45 4,87 3,61 3,42 3,24 3,16 3,05 1,05 0,20

530 Paulo 2,09 3,08 2,57 2,70 2,80 2,89 2,92 2,75 2,46 2,68 2,23 1,21 0,58

Curitiba 21,26 23,02 23,17 23,34 18,01 15,13 14,26 13,13 12,42 13,60 12,44 11,95 0,56

sul Florianépolis 18,58 22,42 14,42 13,55 13,70 15,88 15,74 19,14 13,23 18,72 15,70 13,46 0,72

Porto Alegre 11,57 11,21 9,76 10,26 10,52 12,11 11,31 8,95 11,63 11,39 8,61 9,33 0,81

Campo Grande 28,26 23,11 24,55 27,34 23,56 25,74 28,23 23,96 21,59 23,23 21,11 16,70 0,59

Contro-Oaste Cuiab4 22,38 23,74 22,99 21,84 22,30 28,66 28,74 23,31 21,43 21,75 18,71 21,23 0,95

Goiana 21,89 19,61 20,46 17,62 20,48 20,73 17,54 20,47 17,86 21,24 17,17 16,86 0,77

Brasilia 22,96 20,26 23,35 20,92 20,03 21,26 21,02 18,97 17,68 17,28 15,67 14,41 0,63

Fonte: Elaboracao prépria com os dados do SIM/DATAS

37



38

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anéalise Econométrica

Visando avaliar os fatores que podem influenciar nos acidentes de transito
fatais para pedestres, motocicletas e automoéveis's, foram realizadas estimativas de
acordo com a equacao (11) e os resultados sdo apresentados nas tabelas 8 a 10, que
correspondem as elasticidades para as capitais brasileiras. De modo a confirmar a
robustez dos sinais e significancia dos parametros, nessas tabelas foram adicionadas
mais uma regressao, representada pela coluna (2), nela se tem a auséncia das
variaveis veiculos por 10 habitantes e PIB per capita real municipal. Essa escolha foi
tomada com o intuito de precaugao com a presenca de endogeneidade, pois estudos
que envolvem variaveis como renda e educacgao, indicam que ha uma relacao de
endogeneidade entre elas (BARBOSA FILHO, PESSOA, 2009), com também entre
renda e frota de veiculo. Outra possivel endogeneidade € entre as variaveis que séo
indicadores, no caso, ébitos para 10 mil veiculos e frota por 10 habitantes, devido a
relacao direta entre nimero de veiculos nelas, além disso, pela equagao 12 é possivel
observar que ha uma relacao entre todas elas. Outrossim, com essas tabelas, foi
possivel identificar caracteristicas especificas para cada categoria. Ressalta-se que
foram realizados os testes de Breush-Pagan'#4, Hausman'®, Wooldridge'® e Wald'’,
necessarios para verificar o modelo de painel mais adequado aos dados, a deteccao
de heterocedasticidade e autocorrelacdo. E, também, se assumiu que 0 municipio
onde a vitima reside é o mesmo que ela estudou.

A tabela 8, a seguir, exibe as elasticidades para os oébitos referente aos
pedestres. Para a coluna 1, vé-se que a variavel indicador veiculos por 10 habitantes
foi significativa a 5% e uma relacdo inversa com elasticidade de -0,664, |1&-se: um
aumento percentual nele reduzird em 0,664% o indicador 6bitos por 10 mil veiculos.

Tabela 8 — Regressbdes: pedestres

13 Também foram realizadas regressdes sem haver segregacdo: quanto ao transporte (anexo 6), apenas os
transportes motorizados (anexo 7) e aquelas vitimas identificadas como motoristas (anexo 8). Contudo, essas
regressdes, pecam em desconsiderar caracteristicas importantes desses agentes, no caso, a caracteristica da tomada
de decisdao em utilizar determinado meio de transporte.

14 Indica se 0 modelo Pooled é preferivel ao modelo de Efeito Aleatério (hipdtese nula).

15 Indica se o modelo Efeito Aleatério é preferivel ao modelo de Efeito Fixo (hipétese nula).
16 Indica se a regressao tem autocorrelagdo (hipdtese nula € a auséncia dela).

17 Indica se a regressao apresenta heterocedasticidade (hipétese nula € a auséncia dela).
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Variaveis (1) (2)
Indicador veiculos por 10 -0,664™
habitantes
(0,3162)
PIB -0,391
(0,2725)
indice de Educacao 1,797 3,217
(0,5600) (0,3827)
Idade 0,171 0,170™
(0,0183) (0,0186)
|dade ao quadrado -0,00190™ -0,00190™
(0,0002) (0,0002)
Dummy de Tempo -0,0366 -0,110
(0,0791) (0,0709)
Constante 0,664 -4,706™
(2,7130) (0,4461)
Teste de Breush-Pagan 157,09 309,92
Teste de Hausman 15,40 -8,37
Teste de Wooldridge 29,90 37,174
Teste de Wald 1428,58™ 1686,30"
N 322 322
RE (within) 0.566 0.549

Erros padroes robustos em parénteses
"p<0.10," p<0.05,™ p<0.01

Fonte: Elaboracéao prépria

O PIB per capita municipal ndo foi significativo a 10%, ou seja, ndo influéncia na
variavel dependente. Ja o indice de educacéo foi significativo a 1% e seu valor foi de
-1,797. As variaveis idade e idade ao quadrado, foram significativas a 1%, com sinais
positivo e negativo respectivamente. A dummy de tempo néo foi significativa a 10%,
ou seja, € zero, mesmo resultado para a constante. No que diz respeito aos testes,
tem-se que para o de Breush-Pagan foi significativo a 1% que o modelo de efeito
aleat6rio é preferivel ao pooled, enquanto que o de Hausman, também significativo a
1%, indica que o modelo de efeito fixo € o mais adequado. O teste de Wooldridge
confirma a presenga de autocorrelagdo com 1% de significancia; e o teste de Wald
confirma a presenca de heterocedasticidade, também com significancia de 1%.
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Na coluna 2, tiveram-se os resultados analogos aos da coluna 1, contudo a
magnitude da elasticidade do indice de educacao foi superior: -3,217, e também
significante a 1%. O teste de Hausman falhou em verificar se o0 modelo de efeito fixo
seria, de fato, o mais adequado. Quando se compara pelo R? within, ha pouca perda
na explicacdo do modelo, com a auséncia das variaveis: veiculos por 10 habitantes e
PIB per capita real municipal.

A tabela 9, abaixo, dispée os resultados das regressdes para ébitos que
envolveram acidentes com motocicletas. Para a coluna 1, o indicador veiculo por 10
habitantes foi positiva, com elasticidade de 0,855 e significativa a 1%. O PIB teve
elasticidade de relacao inversa de valor -0,422 e significativa a 10%. O indice de
educagao nao foi significativo, nao influenciando para motocicletas. ldade e idade ao
quadrado, tiveram sinais positivo e negativo, respectivamente, e ambas significativas
a 1%; a variavel dummy de tempo foi significativa a 1% e teve seu valor de -0,238; a
constante nao foi significativa a 10%. Ja pelos testes de Bresh-Pagan e o de Hausman
apontam que o modelo de efeito fixo seria preferivel ao de efeito aleatorio.

Tabela 9 — Regressdes: motocicletas

Variaveis (1) (2)
Indicador veiculo por 10 0,855™
habitantes
(0,2792)
PIB -0,422"
(0,2396)
indice de Educagéo -0,515 0,154
(0,4825) (0,3219)
Idade 0,420 0,439
(0,0913) (0,0918)
Idade ao quadrado -0,00648™  -0,00676"
(0,0014) (0,0014)
Dummy de Tempo -0,238"" -0,133"
(0,0708) (0,0627)
Constante -3,742 -7,024™
(2,7444) (1,5015)
Teste de Breush-Pagan 622,46 762,28
Teste de Hausman 3,74 5,80
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Teste de Wooldridge 4,152 3,759
Teste de Wald 1324,75™ 1485,80™
N 318 318

R2 (within) 0,117 0,087

Erros padroes em parénteses
"p<0.10," p<0.05, ™ p<0.01

Fonte: Elaboracéo prépria

O teste de Wooldrige confirma presenca de autocorrelagdo com 1% de significancia;
e o de Wald a presenca de heterocedasticidade, também com significancia de 1%.
Na coluna 2, o indice de educagdo se manteve sem significancia estatistica;
idade, idade ao quadrado, dummy de tempo e os testes apresentaram 0s mesmos
resultados da coluna 1, exceto a constante que foi negativa e significativa a 1%.
Na tabela 10, a seguir, ttm-se regressoes voltadas para os acidentes fatais em
que envolveram automédveis. Seus resultados foram semelhantes ao da tabela 8

(pedestres).

Tabela 10 — Regressdes: automéveis

Variaveis (1) (2)
Indicador veiculo por 10 -0,182
habitantes
(0,3531)
PIB 0,0541
(0,3034)
indice de Educacéo -1,432" -1,618™
(0,6110)  (0,4024)
Idade 0,110™ 0,110™
(0,0173) (0,0172)
ldade ao quadrado -0,00147  -0,00148™
(0,0002) (0,0002)
Dummy de Tempo -0,145 -0,167"
(0,0888) (0,0770)
Constante -3,149 -2,907"
(3,0205) (0,3929)
Teste de Breush-Pagan 364,90 380,10
Teste de Hausman 11,16” 11,70
Teste de Wooldridge 3,754 3,847

Teste de Wald 1468,26™ 1426,05™
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N 322 322
R2 (within) 0,324 0,324
Erros padroes em parénteses
"p<0.10," p< 0.05 ™ p<0.01

Fonte: Elaboracao préprio

Na coluna 1, o indicador veiculos por 10 habitantes, PIB per capita real municipal,
duumy de tempo e a constante, ndo foram significativos; o indice de educacao
apresentou uma elasticidade inversa de -1,432 com significaAncia de 1%. O fator Idade
foi positivo e idade ao quadrado negativo, e ambas significativas a 1%. Pelo teste de
Hausman o modelo de efeito fixo é o mais adequado com significancia estatistica de
1%. Os testes de Wooldrodge e de Wald, confirmam a presenca de autocorrelacao e
heterocedasticidade, ambos com significancia de 1%.

A coluna 2, apresentou resultados préximos ao da coluna 1, tanto no valor dos
coeficientes, quanto nos testes. Destacando-se, apenas, que a constante foi
significativa a 1% e teve valor de -2,907.

5.2 Discussao

Dos resultados econométricos, os pedestres (tabela 8) e os automdveis (tabela
10) tiveram resultados semelhantes, tanto no nivel de significancia das variaveis,
quanto nos sinais delas. Ao contrario das motocicletas (tabela 9) que divergiram um
pouco.

Foi possivel verificar que o indicador veiculo por 10 habitantes foi significativo
para pedestres. Logo, para os pedestres foi possivel verificar o sinal negativo
esperado, com visto no grafico 2, isso implica que ha uma relacao de queda na taxa
de 6bitos por 100 mil habitantes (Oh), como visto na metodologia (caso i, embaixo da
equacao 12), a taxa de ébitos por 10 mil veiculos (Ov) diminui, enquanto que a de
veiculos por 10 habitantes (Vh) aumenta. Todavia, esse fato ndo pode ser observado
para os automéveis, uma vez que a variavel Vh nao foi significativa. Ja para as
motocicletas, essa variavel teve o comportamento oposto do que para os pedestres.
Ela foi positiva e significativa, isso quer dizer que o aumento dela implicara em
aumento tanto nas taxas de 6bitos por 100 mil habitantes (Oh), quanto na taxa de
obitos por 10 mil veiculos (Ov).
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O PIB per capita municipal real (PIB) foi significativo apenas para motocicletas,
e teve seu sinal negativo, indo contra ao esperado (DA SILVA e KILSZTAJN, 2003;
OMS, 2018). Como visto na introducédo, a OMS apontou no seu ultimo relatério de
2018, que apenas os paises ricos estao aptos para investir em infraestrutura e demais
variaveis que possam contribuir para amenizar os acidentes de transito; os paises de
baixa e média renda (Brasil), ndo teriam essa capacidade, pois o aumento do PIB per
capita, em geral, contribuira para o aumento da frota de veiculos; nesse sentido, nao
teriam condi¢des, no curto prazo, de investimento em seguranca no transito. Acredita-
se também que um maior PIB per capita municipal contribua para um maior fluxo de
pessoas e de frota nas cidades, o que levaria a um maior numero de acidentes,
contudo é preciso ponderar com a qualidade das vias, legislacdo e outros fatores
associados com a renda que afetem a ocorréncia de AT.

A variavel indice de educagéo (/E) foi significativa para pedestres e automoveis,
e seu sinal foi negativo, como esperado. Isso implica que o aumento da qualidade do
ensino fundamental 1 e 2 — a melhoria de alguns dos seus seis fatores'® — implicara
na reducéo do indicador de ébitos por 10 mil veiculos. Ou seja, a qualidade do ensino
tendera a melhorar uma vez que: i) aumentar a quantidade de criangas matriculadas
na pré-escola; ii) reducado do abandono escolar; iii) diminuir a quantidade de alunos
que reprovam (atraso escolar, distor¢cdo entre idade-série); iv) melhorar a qualidade
dos docentes, seja através da obrigatoriedade do ensino superior para lecionar nos
ensinos fundamentais 1 e 2; v) compromisso de garantir o comprimento da carga
horaria minima de 4 horas diarias; vi) aumentar o indice de desenvolvimento da
educacao basica. Essa ultima componente é o responsavel, principal, por definir a
qualidade do ensino, é composta por dois conceitos: o fluxo escolar e as médias de
desempenho nas avaliagdes; o intuito € haver um equilibrio entre esses dois, pois nao
adianta ter um grande fluxo escolar, mas com uma média de notas baixas de
desempenho, e vice-versa. Esse indice oscila entre 0 e 10, e a meta atual, até 2022,
é atingir o valor de 6 — equivalente ao ensino de paises desenvolvidos. Ademais, pode-
se aferir que: a melhor qualidade de ensino tem uma correlacdo positiva com o

aprendizado da educacdo para o transito? Essa ultima reduzird de forma mais

18 Componentes do IE: 1) Atendimento a educacdo infantil; 2) Abandono no ensino fundamental;

3) Distorcao idade-série do ensino fundamental; 4) Docentes com ensino superior no ensino fundamental; 5)
Média de horas-aula diaria no ensino fundamental; 6) Nota do indice de desenvolvimento da educagao basica
(IDEB) do ensino fundamental.
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eficiente que a educagdo geral em si? S&o perguntas que, infelizmente, essa
pesquisa, no modelo utilizado, ndo consegue responder. Entretanto, ha indicios na
literatura que apontam que politicas voltadas para a educacéao no transito, seja através
de campanhas ou do ensino nos diversos niveis escolares, contribuem para a
reducao, porém nenhum deles sdo empiricos (ADORNO, 1989; HOFFMAN, LUZ
FILHO, 2003). O resultado para motocicletas foi ndo significativo, demonstrando néao
contribuir para a reducao dessa classe, estando fora do esperado, uma vez que esses
usudrios sdo os que mais sofrem acidentes de transito no Brasil (DPVAT, 2020).

ldade e idade ao quadrado foram significativas para todas as regressoes,
contudo nao se pode aferir muito a respeito, apenas que ha um comportamento de
uma parabola com concavidade voltada para baixo, isso decorre dos sinais, positivo
e negativo, para idade e idade ao quadrado. Em outras palavras, a idade tende a
contribuir para o aumento do numero de acidentes fatais no transito, porém com uma
taxa decrescente, ou seja, individuos mais velhos tendem a contribuir menos. A
pergunta que se faz é: o cidaddao com 31 anos € menos propenso a sofrer um acidente
que um de 30 anos? A resposta é ndo, nao € possivel fazer tal afirmacao. Ha diversos
fatores que afetam a idade e o acidente de transito, que ndo estdo sendo investigadas
aqui. Por exemplo, acredita-se que a renda deva influenciar de maneira positiva com
a idade (hip6tese da renda permanente de Milton Friedman), até um certo limite, e
depois passe a afetar os acidentes de transito.

A dummy de tempo foi significativa apenas para motocicletas e o seu sinal foi
negativo. Assim, indicando que apés o ano de 2012 — o Brasil confirmou aderir as
politicas da Década de Acao pela Seguranca no Transito (DAST) — houve contribuicao
para a redugéo desse tipo de acidente. E preciso destacar que essa variavel tem uma
grande abrangéncia, pois capta tudo aquilo que nao se pode explicar nesse modelo,
ou seja, pode haver outros motivos que ndo o da DAST para a ocorréncia dessa
diminuicdo no decorrer do periodo investigado, como, por exemplo, 0 avancgo
tecnoldgico da frota, ou seja, meios de transporte mais seguros.

6. CONCLUSAO

De modo geral, a andlise descritiva dos dados para as capitais no periodo de
2005 a 2016, com 68.231 observacdes, mostrou que no que tange a mortalidade no
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transito ocorre o predominio entre adultos jovens (16-30 anos), do sexo masculino,
pardos, com ensino fundamental 2 ou médio incompleto. O niumero de mortes se
concentrou em pedestres, seguido por motociclistas e automoéveis; essas trés
modalidades de transporte representam 90% dos 6bitos em AT, o restante se distribui
entre ciclistas, 6nibus, transporte pesados, caminhonetes e ftriciclos motorizados.
Todavia, foram observadas quedas expressivas nos Obitos para pedestres ao longo
dos anos, ao contrario do ocorrido com motocicletas e automaoveis, que subiram e se
estabilizaram. Para verificar esse fato, utilizou-se uma variavel binaria de tempo para
o ano de 2012 em diante; contudo, essa s6 foi capaz de explicar a reducdo dos
acidentes fatais para motocicletas, acredita-se que tenha a ver com a participacéo do
Brasil na Década de Acéao pela Seguranca no Transito (DAST).

Observou-se também uma relagdo negativa entre os indicadores numero de
obitos por 10 mil veiculos e o de veiculos por 10 habitantes (DA SILVA E KILSZTAJN,
2003). Verificou-se no grafico 2, que essa relagdo em 2005 era de pouco mais de 6
Obitos por 10 mil veiculos com concentragdo de 2 veiculos por 10 habitantes, ja em
2016 apresentou 3 mortes com uma concentracédo de 4 veiculos. Ou seja, o indicador
de veiculo por 10 habitantes duplicou de 2005 para 2016, contudo a relagédo entre
vitimas fatais por 10 mil veiculos reduziu-se pela metade. Todavia, os resultados
econométricos para o indicador veiculos por 10 habitantes (Vh) confirmou esse fato
para pedestres e automoveis, ja para motociclistas demonstrou-se o contrario, o
aumento da frota implicara no aumento de ébitos em AT para esse meio de transporte.

Foi calculado o indicador de mortalidade no transito por 100 mil habitantes para
as capitais (tabela 4). Notou-se uma redugao do indicador de 2005 para 2016 para as
capitais, exceto em Porto Velho, Rio Branco e Teresina. Destacando que indicadores
préximos a 20 sao considerados altos (MELLO JORGE e LATORRE, 1994), deste
modo mesmo em 2016 é possivel verificar tais valores para diversas capitais,
entretanto aquelas com maiores PIB per capita apresentam menores resultados, no
caso, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Vitéria e Belo Horizonte.

Na parte econométrica, focou-se nas regressoes para pedestres, motocicletas
e automéveis. Comecando pela variavel explicativa indice de educagédo, a qual
demonstrou-se negativa para pedestres e automoveis, implicando que um ensino de
qualidade contribui diretamente para reducdo nas mortes do transito. Para os
motociclistas, ela nao foi significativa, assim nao foi possivel verificar o impacto dessa

variavel para essa categoria. Logo, é preciso investimento por parte publica e privada,
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no desenvolvimento da qualidade do ensino, a fim de contribuir na redugéo dos AT
fatais. Assim como o combate a evasao do ensino, uma vez que na analise descritiva
dos dados (tabelas 4 e 6) a maioria das vitimas fatais ndo tinham sequer ensino médio
completo (93,86% para o Brasil e 89,98% para as capitais).

Para as variaveis idade e idade ao quadrado, seus sinais foram dentro do
esperado, positivo e negativo, confirmando o formato de uma parabola com
concavidade voltada para baixo. Ou seja, o individuo mais jovem esta propenso a
sofrer acidente, mais do que os mais velhos. Esse fato ocorre por apresentar uma taxa
de crescimento decrescente (sinal negativo do termo quadratico). Logo, é preciso
investigar o motivo para tal fato.

Enquanto que a variavel PIB real per capita, ndo demonstrou significancia para
pedestres e automdveis. Contudo, foi significativa para os motociclistas e apresentou
sinal negativo. O que colabora com os indicadores de 6bitos para 100 habitantes em
AT nas capitais (tabela 7); contudo, foi contrario ao esperado, pois o Brasil € um pais
em desenvolvimento, entdo esperava-se um sinal positivo (OMS, 2018). Acredita-se
que pelo recorte que foi realizado esse fato tenha ocorrido, uma vez que as capitais
s&0 0s municipios mais desenvolvidos do pais.

Com esses resultados econométricos, fica evidente a importancia da educagéao.
Sendo preciso politicas voltadas para o seu desenvolvimento de qualidade, pois além
de diminuir o nimero de acidentes, contribuira para o crescimento do nivel de
atividade econdémica do pais, que como visto contribuira, também, para a reducao de
AT. Nestas condigdes verifica-se 0 quao complexo sdo os acidentes de transito,
portanto é preciso esfor¢o de toda a sociedade, a fim de minimizar os danos causados
por essa tragédia. Recomenda-se utilizar uma abordagem focada em trés ramos:
evolugao tecnoldgica dos veiculos, melhoria do ‘ecossistema’ do transito (legislacao,
fiscalizacdo e infraestrutura) e o mais importante entre todos esses aspectos,
educacao dos usuarios das vias publicas (CURY, 2020). Como visto na revisdo da
literatura, o fator humano é o predominante nos acidentes, portanto, educar é a
solucado. Difundir para os cidadaos a cultura de respeito mutuo e saber que o espaco
nao deve ser disputado, porém, sim, compartilhado.

Algumas limitacbes deste estudo podem ser apontadas, assim como
recomendagdes para futuras pesquisas: poucas observacoes aferidas (em média 320,
depende da regressdo); € aconselhavel trabalhar com conjuntos de municipios

préximos entre si ou com caracteristicas semelhantes, a fim de respeitar as diferencas
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culturais e de renda; se possivel, trabalhar com outra base de dados para os numeros
de Obitos no transito, para verificar se os resultados coincidem; tentar trabalhar com
alguma variavel que seja especificamente “educagao no transito”, para averiguar seu
impacto de fato; utilizar alguma variavel especifica para o transito no lugar do PIB, por
exemplo, investimento em infraestrutura, talvez seja mais adequado; e por fim,

incorporar mais variaveis explicativas a fim de agregar robustez a regressao.
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Tabela A1 — Frota por 10 habitantes — Capitais, 2005-2016

APENDICE

Regido Capital 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 {2016/2005)
Porto Velho| RO 2,44 2,51 2,80 3,20 3,56 4,31 4,93 5,47 5,80 5,41 5,59 5,29 2,17
Rio Branco|AC 2,07 2,38 2,65 2,96 3,27 3,52 3,80 4,31 4,57 4,37 4,54 4,60 2,22
Manaus |AM 2,11 2,08 2,24 2,42 2,56 2,75 2,94 3,15 3,34 3,40 3,49 3,37 1,60
Norte Boa Vista|RR 3,53 3,20 3,62 3,99 4,20 4,85 4,98 5,17 5,46 5,39 5,62 5,67 1,60
Belém |PA 1,49 1,48 1,62 1,76 1,90 2,08 2,24 2,44 2,60 2,83 2,94 3,01 2,02
Macapa | AP 1,80 1,87 2,06 2,25 2,51 2,65 2,87 3,17 3,32 3,20 3,30 3,22 1,79
Palmas|TO 4,54 5,02 5,40 5,24 3,11 5,20 5,45 7,20 7,66 6,64 6,83 6,64 1,46
530 Luis|MA 1,59 1,70 1,89 2,09 2,27 2,53 2,80 3,10 3,29 3,38 3,50 3,56 2,24
Teresinha [Pl 2,22 2,37 2,59 2,90 3,17 3,58 3,95 4,38 4,74 4,98 5,22 5,42 2,44
Fortaleza|CE 2,20 2,30 2,45 2,62 2,77 3,00 3,25 3,43 3,62 3,90 4,04 4,07 1,85
Natal |[RN 2,58 2,69 2,91 3,16 3,34 3,59 3,80 4,01 4,21 4,40 4,54 4,50 1,74
Mordeste |lo3o Pessoa|PB 2,29 2,44 2,65 2,92 3,15 3,49 3,81 4,02 4,25 4,33 4,54 4,61 2,0
Recife|PE 2,48 2,52 2,66 2,84 3,03 3,30 3,56 3,73 3,90 4,11 4,20 4,14 1,67
Maceid|AL 1,75 1,76 1,86 1,99 2,10 2,29 2,47 2,69 2,85 3,01 3,11 3,08 1,76
Aracaju|SE 2,95 3,04 3,27 3,52 3,81 4,14 4,45 4,50 4,73 4,68 4,81 4,78 1,62
Salvador|BA 1,89 1,90 2,02 2,15 2,27 2,42 2,56 2,53 2,62 3,04 3,12 3,00 1,59
Belo Horizonte|MG| 3,98 4,11 4,46 4,87 5,22 5,64 599 6,24 6,51 6,98 7,16 7,20 1,81
Suldeste Vitdria |ES 4,18 4,10 4,40 4,72 4,95 5,18 5,38 5,62 5,79 5,79 5,79 5,55 1,33
Rio de Janeiro|RJ 2,87 2,82 2,94 3,08 3,22 3,39 3,57 3,78 3,96 4,05 4,17 4,25 1,48
530 Paulo|SP 4,75 4,80 5,09 5,44 5,67 5,85 6,01 6,18 6,35 6,47 6,67 6,60 1,39
Curitiba|PR 5,75 6,11 6,50 6,80 6,91 7,10 7,34 7,50 71,72 8,48 8,53 8,20 1,43
Sul Florianopolis|SC 6,47 5,57 5,86 6,12 6,29 6,54 6,78 7,22 147 7,42 7,54 7,38 1,14
Porto Alegre|RS 4,19 4,18 4,35 4,58 4,75 4,91 5,09 5,37 599 5,89 6,00 5,87 1,40
Campo Grande|MS| 4,60 2,11 2,08 2,24 2,42 2,56 2,75 2,94 3,15 3,34 3,40 3,49 0,76
Centro-Oeste Cuiaba |MT 3,37 3,53 3,20 3,62 S 4,20 4,65 4,98 5,17 5,46 5,39 5,62 1,67
Goidna|GO 5,67 1,49 1,48 1,62 1,76 1,90 2,08 2,24 2,44 2,60 2,83 2,94 0,52
Brasilia|DF 3,01 1,80 1,87 2,06 2,25 2,51 2,65 2,87 3,17 3,32 3,20 3,30 1,10

Fonte: Elaboracao prépria com dados do SIM/DATASUS
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Tabela A2 - Obitos por 10 mil veiculos — Capitais, 2005-2016

Regido Capital 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 {2016/2005)
Porto Velho| RO 3,65 2,79 2,36 3,00 2,80 3,53 3,03 3,76 4,64 3,18 3,32 2,89 0,79
Rio Branco|AC 2,33 3,21 1,27 0,25 0,21 0,28 0,50 4,47 3,65 3,61 2,97 2,44 1,05
Manaus |AM 6,44 6,17 5,46 5,05 3,75 5,24 5,07 4,09 4,06 3,89 4,07 3,62 0,56
Norte Boa Vista|RR 9,41 6,14 11,98 8,16 4,13 7,63 6,12 6,00 5,49 5,04 5,15 3,48 0,37
Belém|PA 8,10 8,58 6,44 6,54 5,08 6,13 5,65 5,75 4,31 3,28 3,09 2,31 0,28
Macapa | AP 15,60 10,84 2,85 1,81 1,34 0,32 0,66 1,50 1,40 5,37 3,79 4,04 0,26
Palmas|TO 8,44 6,61 8,74 4,54 4,27 3,60 3,32 4,07 4,70 3,97 4,72 3,50 0,42
S30 Luis|MA 8,09 6,34 4,84 4,76 4,74 5,16 4,12 3,89 2,14 1,84 1,59 2,29 0,28
Teresinha|PI 7,29 6,26 6,61 6,20 5,85 8,29 6,15 5,20 4,91 4,47 4,27 3,90 0,54
Fortaleza |CE 10,47 7,79 6,95 6,41 551 4,04 4,88 4,51 4,39 3,37 3,30 3,05 0,29
Natal|RN 2,93 2,98 2,34 2,59 1,84 2,51 2,07 1,62 1,38 1,18 1,24 1,09 0,37
Nordeste |lodo Pessoa|PB 6,96 4,45 4,14 4,08 3,57 4,07 2,93 3,70 2,74 2,55 3,14 2,96 0,42
Recife |PE 2,96 4,77 4,28 4,35 3,76 3,55 3,69 2,57 2,78 2,16 2,80 2,16 0,73
Maceid |AL 9,23 6,55 6,07 3,38 3,50 2,18 2,33 2,70 2,03 1,59 1,08 0,69 0,07
Aracaju|SE 6,10 6,18 5,36 6,52 6,14 6,82 5,07 5,13 4,70 3,54 3,22 2,11 0,35
Salvador|BA 5,73 4,60 4,72 1,88 2,13 3,99 3,64 3,49 3,30 2,78 2,47 1,85 0,32
Belo Horizonte |MG| 2,49 3,62 3,25 3,32 247 2,93 2,28 2,09 1,98 2,08 1,35 1,36 0,55
Suldeste Vitoria | ES 4,57 3,96 3,57 3,29 4,37 3,08 2,64 2,13 3,02 2,19 1,81 1,50 0,33
Rio de Janeiro|RJ 521 5,48 3,67 4,02 3,69 3,80 2,66 2,37 2,13 1,98 1,84 1,05 0,20
S3o Paulo|SP 2,08 2,91 2,26 2,21 2,17 2,15 2,08 1,92 1,67 1,74 1,39 1,21 0,58
Curitiba | PR 3,70 3,77 3,56 3,43 2,61 2,13 1,94 1,75 1,61 1,60 1,46 1,46 0,39
Sul Floriandpolis | SC 2,87 4,03 2,46 2,21 2,18 2,43 2,32 2,65 1,77 2,52 2,08 1,82 0,64
Porto Alegre|RS 2,76 2,68 2,24 2,24 2,22 2,47 2,22 1,67 2,08 1,93 1,43 1,59 0,58
Campo Grande|MS| 7,24 5,62 5,57 5,81 4,81 4,92 5,098 3,95 3,37 3,63 3,20 2,53 0,35
Centro-Oeste Cuiaba |MT 6,32 6,67 5,99 5,16 4,84 571 5,29 3,99 3,43 3,30 2,75 3,09 0,49
Goidna|GO 4,00 3,48 3,40 2,71 2,99 2,86 2,29 2,60 2,19 2,58 2,08 2,10 0,52
Brasilia | DF 5,60 4,77 5,14 4,33 3,97 3,98 3,76 3,41 3,05 2,84 2,52 2,37 0,42

Fonte: Elaboracao prépria com dados do SIM/DATASUS
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Tabela A3 - Indicador de ébitos por 10 mil veiculos - Brasil, 2005-2016

Ano Brasil
2005 6,20
2006 6,16
2007 5,77
2008 5,38
2009 4,89
2010 5,04
2011 473
2012 452
2013 4,01
2014 3,87
2015 3,37
2016 3,13

Fonte: Elaboracao prépria com dados do SIM/DATASUS

Tabela A4 - Indicador veiculo por 10 habitantes - Brasil, 2005-2016

Ano Brasil
2005 2,28
2006 2,43
2007 2,62
2008 2,85
2009 3,09
2010 3,34
2011 3,51
2012 3,75
2013 3,99
2014 421
2015 4,37
2016 4,50

Fonte: Elaboracao prépria com dados do SIM/DATASUS

Tabela A5 — Regressdes: todos os meios de transporte

Variaveis (1) (2)
Indicador veiculo por 10 -0,149
habitantes
(0,2579)
PIB -0,435

(0,2227)
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indice de Educacao -1,483" -2,238™
(0,4497) (0,2965)
|dade 0,564 0,564
(0,0515) (0,0518)
|dade ao quadrado -0,00713™ -0,00714™
(0,0007) (0,0007)
Dummy de Tempo -0,0607 -0,0756
(0,0652) (0,0576)
Constante -5,698™ -10,64™
(2,4032) (1,0246)
Teste de Breush-Pagan 302,09™ 310,78
Teste de Hausman 12,85" 3,80
Teste de Wooldridge 7,815 7,986
Teste de Wald 1014,66 1122,13™
N 324 324
R2 (within) 0,501 0,489
Standard errors in parentheses
"p<0.10," p<0.05,™ p<0.01
Fonte: Elaboracéao prépria
Tabela A6 — Regressdes: apenas transporte motorizados
Variaveis (1) (2)
Indicador veiculo por 10 habitantes 0,323
(0,2830)
PIB -0,318
(0,2435)
indice de Educagéo -1,001" -0,942
(0,4903) (0,3208)
Idade 0,157 0,155
(0,0188) (0,0187)
ldade ao quadrado -0,00233™  -0,00230™
(0,0003) (0,0003)
Dummy de Tempo -0,112 -0,0712
(0,0713) (0,0620)
Constante 0,471 -2,314™
(2,4347) (0,3862)
Teste de Breush-Pagan 302,09 310,78
Teste de Hausman 12,85” 3,80
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Teste de Wooldridge 7,815 7,986
Teste de Wald 1014,66™ 1122,13™"
N 323 323
R2 (within) 0,288 0,283

Standard errors in parentheses
"p<0.10,”" p<0.05,™ p<0.01

Fonte: Elaboracéo prépria

Tabela A7 — Regressdes: vitimas identificadas como motoristas

Variaveis (1) (2)
Indicador veiculo por 10 1,053"
habitantes
(0,4942)
PIB -1,256™"
(0,4100)
indice de Educacéo 0,458 0,362
(0,8262) (0,5510)
ldade 0,0680™ 0,0626™
(0,0219) (0,0219)
|dade ao quadrado -0,000987"" -0,000923™
(0,0003) (0,0003)
Dummy de Tempo -0,210° -0,0814
(0,1210) (0,1066)
Constante 9,050™ -2,423™
(4,0521) (0,5224)
Teste de Breush-Pagan 350,79 445,417
Teste de Hausman -3,36 -8,75
Teste de Wooldridge 0,843 1,117
Teste de Wald 690,617 145473
N 300 300
R2 (within) 0,107 0,074

Standard errors in parentheses
"p<0.10," p<0.05, " p<0.01

Fonte: Elaboracéo prépria



Grafico A8 — Numero de 6bitos no transito por idade
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ANEXO

Grafico A9 — Obitos por veiculos e veiculos por 10 habitantes - Brasil, 1980-1999
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Fonte: Da Silva e Kilsztajn (2003)
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