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Resumo

SILVA, Charles Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Ouro Preto. O Impacto
da Lei Seca Sobre os Custos das Fatalidades no Transito nos Municipios Brasi-
leiros. Orientador: Carlos Eduardo da Gama Torres. Coorientador: Igor Viveiros
Melo Souza

A seguranga rodovidria tornou-se uma preocupagdo crescente nas vias de tran-
sito brasileiras devida a quantidade significativa de vitimas mortais e das perdas
econOmicas derivadas dessas ocorréncias. De acordo com o |DATA-SUS, |(2017)|e
DENATRAN] [(2017), todos os anos ocorrem no Brasil cerca de 750 mil acidentes
de transito, resultando em 28 mil mortes e outros milhares de feridos. Além disso,
segundo IPEA, (2005) estima-se que os custos totais dos acidentes de transito se-
jam de R$ 28 bilhdes ao ano, justificando a intervengdo governamental. Uma das
ferramentas utilizadas pelo o governo brasileiro foi a implementacdo da lei seca,
que em 2012, estabeleceu um limite de alcool no sangue ao condutor de veiculo
de 0.00 g/1, além de outras san¢des mais restritivas. Esse estudo avalia a eficicia
da lei seca através de um sistema punitivo mais rigoroso, na qual tal lei reduz a
probabilidade do individuo dirigir sob o efeito do alcool. Dessa forma é feito um
modelo tedrico acerca da efetividade da politica da lei seca em reduzir a utilidade
do condutor em dirigir sob o efeito do alcool. Este estudo avalia a eficdcia da po-
litica da lei seca utilizando trés modelos empiricos: Painel, 2SLS e TOBIT para o
periodo de 2007 a 2015, utilizando todos os municipios brasileiros. Os resultados
mostram a existéncia de impactos positivos para os trés modelos da lei seca so-
bre as fatalidades no transito. Além disso este estudo isola o efeito da politica de
seguranga contra o dlcool. Finalmente, é importante ressaltar que a lei seca pode-
ria ser mais efetiva se agisse conjuntamente com outras politicas de seguranca no

transito.
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Abstract

SILVA, Charles Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Ouro Preto.The Impact of the
Dry Law on the Cost of Traffic Fatalities in Brazilian Municipalities . Advisor: Car-
los Eduardo da Gama Torres. Co-Advisor: Igor Viveiros Melo Souza. Road safety has
become a growing concern in Brazilian transit routes due to the significant number of
fatalities and economic losses resulting from these occurrences. According to DATA-
SUS, |(2017)|and DENATRAN), (2017), there are approximately 750,000 traffic accidents
in Brazil each year, resulting in 28,000 deaths and thousands of other injuries. In ad-
dition, according to IPEA, (2005) it is estimated that the total costs of traffic accidents
are R$ 28 billion per year, justifying governmental intervention. One of the tools used
by the Brazilian government was the implementation of the dry law, which in 2012
established a limit of blood alcohol to the vehicle driver of 0.00 g / 1, in addition to
other more restrictive sanctions. This study evaluates the effectiveness of the dry law
through a more rigorous punitive system in which such law reduces the likelihood of
the individual driving under the influence of alcohol. In this way a theoretical model
is made about the effectiveness of the dry law policy in reducing the driver’s utility
in driving under the influence of alcohol. This study evaluates the effectiveness of the
dry law policy using three empirical models: Panel, 25LS and TOBIT for the period
from 2007 to 2015, using all Brazilian municipalities. The results show the existence of
positive impacts for the three models of the dry law on traffic fatalities. In addition,
this study isolates the effect of alcohol safety policy. Finally, it is important to empha-
size that the dry law could be more effective if it acts in conjunction with other traffic
safety policies.
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1 Introducdo

1.1 Consideracdes Iniciais

As fatalidades no transito representam um grande problema de satde ptblica,
tendo em vista as taxas de mortalidade e morbidade elevadas, que atingem todas as
faixas etdrias e representam grandes gastos para o setor publico. De acordo com o
Departamento de Informética do Sistema Unicos de Saude (DATA-SUS, (2017 eo
Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, |(201 7)E| todos os anos ocorrem no
Brasil, em média, cerca de 750 mil acidentes de transito, resultando em 28 mil mortes
e outros milhares de feridos. Conforme exposto pela OMS, [(2015) os acidentes envol-
vendo veiculos configuram-se como o segundo maior responsavel pelas mortes por
causas externas, estando atrds apenas dos homicidios.

Segundo a OPAS/OMS, (2005f| R$ 5,3 bilhdes foram dispendidos no pais em
2005, nos acidentes de transito. Esses dispéndios sdo utilizados para cobrir todo o
processo de resgate e amparo a pessoa acidentada (entre eles, os cuidados de satde,
remocdo e translado e até a perda de producdo causada por sequelas do acidente).
Para os casos onde houveram ilesos, feridos e mortos, o governo teve um gasto médio
de R$1 mil, R$36,6 mil e R$270,1, respectivamente.

Em consoante aos dados da OPAS/OMS, [(2005), BLINCOE et al.||(2002) aponta
os gastos provenientes dos acidentes de transito, envolvendo automéveis, nos Estados
Unidos no ano de 2000. As entidades ptblicas gastaram em torno de US$32 bilhdes
com despesas médicas, US$52 bilhdes é o valor estimado para as perdas em proprieda-
desﬂ Segundo os autores, 9% da receita total do setor publico foram canalizados para
custear acidentes de transito naquele ano, representando um equivalente de US$200
em impostos adicionais para cada habitacdo nos EUA. Em relacdo aos acidentes com
automoveis provenientes da ingestdo de alcool, estimou-se cerca de 22% de todos os
custos econdmicos dos acidentes, representando um gasto médio de US$ 51,1 bilhdes.

Esses eventos tém reflexos diretos sobre os custos do setor ptublico, dado que
os acidentes de transito representam um custo total global de US$ 518 bilhdes por
ano em todo mundo. No Brasil, o total de mortos e feridos graves extrapola 150 mil
pessoas e o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, (2005)) estima que os
custos totais causados pelos acidentes no transito sejam de R$ 28 bilhdes ao ano. Os
custos dos acidentes de transito ao setor publico sdo destinados desde aos tratamen-
tos emergenciais imediato a atencdo especializada: reabilitacdo fisica, psicoldgica e

2 Orgao da Secretaria Executiva do Ministério da Satide responsével por coletar, processar e dissemi-

nar informacdes sobre satide em todo o Brasil

Orgao méaximo executivo de transito da Uniao

Organizagdo Pan-Americana de Satide/Organizagdo Mundial da Satde

Os acidentes de transito eventualmente geram responsabilizacdo para diversas pessoas, como deve-
res juridicos decorrentes de obrigagdes que surgem por imposicdo legal. Dessa forma, quem causa
dano no transito acaba por ter o dever de indenizar, ou receber indenizacdo por parte da esfera
publica, gerando custos elevados para ambas partes.

1



assisténcia social. Os autores [JORGE; KOIZUMI; TONO, (2007) reforcam essa afirma-
tiva, ao demonstrar que a populac¢do necessita dos recursos publicos para assisténcia
emergencial imediata e para cobrir os gastos hospitalares.

Afim de minimizar os problemas de satde ptublica advindos de acidentes, os
governos aplicam politicas de seguranca para conscientizar os condutores sobre suas
responsabilidades ao dirigir. Essas politicas sdo aplicadas para reduzir a possibilidade
de sequelas e mortes provenientes dos acidentes, tais quais: politicas para o uso obri-
gatorio do cinto de seguranga, air-bag, posse de seguros contra os acidentes como for-
mas de tentar mitigar o problema, entre outras. Porém, segundo PELIZMAN, (1975)
o uso desses aparatos pode ter um efeito compensatérioﬁ , em que os individuos ao
sentirem-se mais seguros podem dirigir com menos atencdo ou de forma mais agres-
siva, elevando a probabilidade dos acidentes atingirem ndo apenas o motorista, mas
0s ndo-beneficiarios diretosﬂ da implementacao dos aparelhos de seguranga.

Entre os fatores que explicam a incidéncia de acidentes, muitos deles sdo relaci-
onados as imprudéncias do préprio condutor, cita-se: excesso de velocidade, imperi-
cia, falta de manutencédo do veiculo, desrespeito as leis de transito, etc. Outros fatores
sdo conferidos a causas externas, por exemplo, condi¢des climéticas e mas condi¢des
nas vias publicas (SOUZA; MINAYO; FRANCO, (2007)). Além dessas razdes, a OMS,
(2013)| salienta o risco para ocorréncia de acidentes causado pela ingestdo de alcool e
outras substancias nocivas: a essa causa ¢ atribuida um relevante problema de satide
publica, suscitando em implicacdes diretaﬂ e indiretaﬂ para causas de violéncia em
geral, sobretudo quando o ato de dirigir é influenciado pelo seu consumo.

Segundo MCMILLAN; LAPHAM,|(2006), estima-se que entre um quarto e me-
tade das causas das mortes em acidentes de transito estdo relacionadas a utilizacao
abusiva do alcool. Por consequéncia, diante das evidéncias quanto a relagdo entre o
alcool e os acidentes no transito, diversos paises estabeleceram leis e medidas legais
para que seja proibido o ato de dirigir sob efeitos do alcool, ao reduzir os niveis tole-

réveis de alcool no sangue, especialmente em motoristas menos experientes (JONES;
SHULTS, (2009)).

Os autores MOSKOWITZ; FIORENTINO, (2000) abordaram a questdo da con-
centracdo de dlcool no sangue dos motoristas. Resultados da pesquisa indicam que
niveis acima de 0,5 g/1 podem resultar em perdas de algumas habilidades necessérias
a uma dire¢do mais segura, como habilidades visuais reduzidas, prejuizo a coordena-

Serd melhor abordado na sessédo trés.

Os nédo-beneficidrios diretos da politica de seguranca sdo: pedestres, motociclistas e ciclistas

O impacto do consumo de 4lcool tem efeitos sobre a distor¢do cognitiva e de percepcéo, além de
déficit de atencdo, julgamento errado de uma situagdo e mudancgas neuroquimicas, essas alteragdes
bioldgicas do individuo poderiam causar ou estimular conduta violenta

Supoe que a correlagdo entre bebida-violéncia corresponde a causas comuns, como personalidade,
genética , caracteristicas pessoais, relacionamento complicado com os familiares, além de outras
motivagdes que sdo intrinsecas ao individuo.



¢do motora e fungdes de atencéo difusasEl. Ap0s esse estudo, outros foram realizados
com intuito de identificar uma quantidade “6tima” aceitavel de &lcool, cujos niveis
de BAC (blood alcohol concentration) ndo interfiram consideravelmente na maneira do
motorista conduzir o veiculo. Os trabalhos que abordam essa tematica encontram re-
sultados distintos, porém é comum entre as delibera¢des de cada estudo que quanto
maior o nivel de 4lcool no sangue do motorista, maior a probabilidade do mesmo
envolver-se em um acidente de transito (BORKENSTEIN et al., (1964)). Estudos re-
centes indicam que os pesquisadores voltam seus esfor¢os na tentativa de mensurar a
correlacdo entre os efeitos de niveis de alcool no sangue e a ocorréncia dos acidentes
no transito e da violéncia em geral.

Em um estudo de caso na Austria, no ano de 1998, BARTL; ESBERGER, (2000)
analisam um periodo de 22 meses apds a introdugdo do novo limite BAC, de 0.08
para 0.05 g/1. Os resultados encontrados apontam que apenas 17.72% dos motorista
detectados em blitz apresentaram um nivel de dlcool no sangue entre a 0.05 g/l e
0.079 g/1, limite anteriormente permitido. Logo, foi evidenciado que no curto prazo,
o estabelecimento do novo limite causa uma queda significativa nas fatalidades no
transito. Porém, é questionavel se a esse resultado sdo facultados outros fatores, além
da nova lei, como as intensas campanhas publicas para motivar a ndo ingestdo de
alcool antes de dirigir ou do aumento da aplicacdo policial. Ao considerar os efeitos
do novo limite BAC a longo prazo, os resultados indicam maior impacto na queda dos
acidentes para condutores recém habilitados em relagdo aqueles mais experientesEl.

Expandindo a anélise para toda a Europa, ALBALATE]|(2008) também conside-
rou a altera¢do nos niveis de dlcool aceitaveis por motoristas e levou em conta algumas
caracteristicas individuais dos mesmos como possiveis determinantes para a eficicia
da politica (anos de estudo, experiéncia ao conduzir um automovel, habilidades, entre
outros). Segundo o autor, uma mudanga no comportamento das pessoas pode gerar
um impacto sobre o consumo de bebidas e, consequentemente, reduzir as causas de
acidentes provenientes deste fator. Esse estudo revela a importancia da complexidade
individual sobre os efeitos da implementacdo de uma politica de seguranca. Resulta-
dos desse estudo recomendam um periodo superior a dois anos para verificar o real
efeito desse tipo de politica, descartando resultados fidveis no curto prazo.

Conforme discutido por SWEEDLER et al., (2004) a introdugdo de leis com ca-
rater mais rigoroso e com aplica¢des mais severasE| contribuem para alterar o compor-
tamento na conduta social dos individuos. Algumas nagéeﬂ constataram uma forte

10
11

E a atencdo que se consegue espalhar por varias diregoes.

Segundo a European Commission, os condutores inexperientes sdo aqueles em que a emissdo da ha-
bilitagdo foi expedida a menos de dois anos.

Leis como hordrio de funcionamento de bares e restaurantes, taxagdo das bebidas alcodlicas, regula-
¢do da disponibilidade fisica do dlcool, medidas de combate ao ato de beber e dirigir, elaboragdo de
estratégias de educagdo e persuasao referentes ao dlcool, dentre outros.

De acordo com a OPAS/OMS (2005) o BAC méximo permitido para populagdo geral fica entre 0.05
- 0.07 g/1 (61 paises) ou 0.08-0,15 g/1 (46 paises). Em 18 paises ndo hd limite estabelecido e em

12

13
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correlagdo entre a prética da aplicagdo do baféometro e fiscalizagdo drdua nas estrada
com as mortes relacionadas com o alcool.

BIDERMAN; MELLO; SCHNEIDER, |(2010)| estudam, indiretamente, a relacdo
entre o consumo do alcool e os acidentes, para o Brasil, através da taxa de homicidios.
Os autores avaliam o impacto da Lei Seca sobre os homicidios entre mar¢o de 2001
e agosto de 2004, em 16 municipios da regido metropolitana de Sdao Paulo, através
da restricdo no horério de funcionamento de bares e restaurantes. Como resultado,
considerou-se uma queda de até 10% nos homicidios apés a implementacdo da Lei,
porém um problema desta conclusdo é separar os efeitos da diminuicdo das pessoas
nas ruas e a efetiva queda na taxa de fatalidades. Além disso, foi considerado a restri-
¢do de horario para o fechamento dos bares (uma implementacdo de leis municipais
) como uma medida efetiva na redugdo dos homicidios. Os autores salientam que ha
maior dificuldade no monitoramento dos motoristas que dirigem sob o efeito de al-
cool do que no controle de funcionamento dos bares. Essa informagdo pode contribuir
aos formuladores de politicas ptblicas sobre em quais dominios a Lei se faz mais efici-
ente em atingir seus objetivos. Ainda como resultado, foi ressaltado que a proibicdo e
tributagao de bebidas alcodlicas sdo politicas falhas na tentativa de reduzir o consumo
de 4lcool. Restringir o consumo recreativo é menos radical e mais direcionado do que
a proibigdo. O objetivo ndo é evitar que as pessoas bebam, mas tornar o consumo
menos frequente e consciente.

Em contraposicdo a prética de beber antes de dirigir, o governo brasileiro ado-
tou em 19 de junho de 2008, a Lei No. 11.705, alterando o Cédigo de Transito Brasileiro
(CTB) por meio da incorporagdo de dispositivo que pode inibir o consumo de subs-
tancias alcodlicas por parte dos individuos. O objetivo da Lei é tornar o consumo de
alcool pelos motoristas menos tolerdvel do ponto de vista juridico. Para isso, houve
mudanca na concentracdo aceitdvel de dlcool por litros de sangue por parte do con-
dutor do veiculo de transito (quando BAC for superior a 0,6g/1), este estd sujeito a
penalidades como multa de R$957,00, suspensdo do direito de dirigir por 12 meses,
além de apreensdo do veiculo.

Por outro lado, a Lei ndo permite a venda e comercializagdo de bebidas alco6-
licas para consumo em proximidades as rodovias federais e terrenos préximos com
acesso as mesmas (porém essa lei ndo abrangia as vias publicas). Em 2012, foi sancio-
nada a Lei no 12.760, que fortalece a anterior: é elaborada uma alteragdo no CTB que,
além de aumentar o valor da multa (de R$ 957,69 para R$ 1.915,38, podendo dobrar em
caso de reincidéncia no periodo de 12 meses), amplifica as possibilidades de provas
de infragdo ao dirigir sob a influéncia de 4lcool ou de qualquer substancia psicoativa.

Mais recentemente, em 19 de dezembro de 2017, houve uma alteracao substan-
cial na Lei Seca:

25 a tolerancia é zero, o que significa proibir a conducdo de veiculos sob influéncia de qualquer
quantidade de alcool. Assim, paises que impuseram alguma medida restritiva para o consumo de
alcool, tiveram uma queda significante nos acidentes de transito.
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"(...) o agente retido por conduzir com capacidade psicomotora alterada pela in-
fluéncia de dlcool ou outra substincia, sob possibilidades de cometer crime resul-
tando em lesdo corporal de natureza graveFEl ou gravz’ssimﬂ, cumprird uma pena
de cinco a oito anos de reclusdo, suspensio ou proibigdo do direito de se obter a
permissio ou a habilitagdo para dirigir um veiculo automotor.”

Diante das evidéncias empiricas supracitadas e das leis adotadas pelo governo
brasileiro nos tdltimos anos, fica evidente que os agentes publicos viram minimizar os
custos associados aos acidentes de transito (sobretudo aqueles causados por bebidas),
através de leis e medidas que visam uma melhor conduta e educacdo no transito.

1.2 Problema e Sua Importancia

A incidéncia dos acidentes de transito € um grande transtorno para a satde pu-
blica, além de incorrer em alto custo social (pela perda de vidas e transtorno familiar,
por exemplo), gera um 6nus ao poder publico. Dessa forma, a seguranca rodovidria
torna-se uma grande preocupagdo aos formuladores de politicas pelo mundo, princi-
palmente nos paises em desenvolvimento, em que 90% das vitimas fatais sdo proveni-
entes dessas localidades, apesar dos mesmos concentrarem apenas 48% dos veiculos
do mundo (OMS, [(2013))).

Para mensurar o impacto negativo de tais acidentes na sociedade, foi desen-
volvido um indicador de satde, o DALY (Disability-Adjust Life Yearm que associa o
namero de anos perdidos por uma morte prematura e os anos vividos com algum
tipo de incapacidadeEl Sob o ponto de vista desse indicador, em 1990, considerando
paises da OCDE, é o nono fator de maior relevancia para explicar mortes e invalidez,
sendo responsével por 2,6% da causa das mesmas, sdo os acidentes de transito. Uma
previsdo para 2020 aponta que os acidentes de transito irdo ser a terceira maior causa
desse tipo de problema, representando 5.1% do total. Considerando apenas os paises
com um nivel de desenvolvimento médio ou baixo, os acidentes passardo a ocupar o

segundo maior fator relacionado a esse indicador, perdendo apenas para as doencas
cardiovasculares (FERRAZ; JR; BEZERRA, |(2008)).

4" Que tornem a vitima incapacitada para suas atividades habituais por mais de 30 dias; as que gerem
perigo de vida, as que gerem debilidade permanente de um membro, sentido ou fungdo; e as que
acelerem o parto.

Que tornem a vitima a incapacidade permanente para o trabalho, enfermidade incuravel, perda ou
inutilizagdo de membro, sentido ou fung¢do, deformidade permanente ou gere o aborto em gestante.
O ano de vida ajustado por deficiéncia (DALY) é uma medida da carga de doenga global, expressa
como o niimero de anos perdidos devido a doenga, deficiéncia ou morte precoce. Foi desenvolvido
na década de 1990 como uma forma de comparar a satide geral e a expectativa de vida de diferentes
paises.

Ponderado de acordo com o tipo de incapacidade. Ou seja, caso a pessoa sofreu algum tipo de
acidente e perdeu os movimentos das méaos, terd um peso menor que uma pessoa que esteja para-
plégica.
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Considerando-se a seguranca rodovidria brasileira, de acordo com relatério di-
vulgado pela OMS, (2013), em um ranking considerando 186 economias de todo o
mundo, o Brasil ocupava a 148° posigdo, com um indicador de 22.5 ébitos a cada cem
mil habitantes, enquanto outros paises da América Latina, tais como México (14.7),
Argentina (12.6) e Chile (12.3) exibiam indices significativamente menores. Entre o
periodo de 2000 a 2012, hd um crescimento expressivo no nimero de 6bitos. Em 2012,
foram 177.4 mil feridos e 45.7 mil vitimas fatais, caracterizando um 6bito a cada 12 mi-
nutos. No Brasil sdo gastos, em média, 16 bilhdes de reais em decorréncia de acidentes
rodoviarios (OMS, (2013)).

Existem varios fatores que podem explicar as causas dos acidentes no transito,
porém, as dificuldades para captar as interagdes entre os individuos, para mensu-
rar o impacto das causas externas e internas ligadas as ocorréncias dos mesmos e o
efeito das politicas para ameniza-los, trazem ao estudo sobre essa tematica uma abor-
dagem complexa, repleta de desafios e paradoxos concernentes a essas dificuldades.
Reconhecer os principais fatores que geram e influenciam a causa dos acidentes pode
permitir que agdes preventivas possam ser desenvolvidas e atuar de maneira efici-
ente na reducdo dos mesmos. Os fatores que contribuem para a incidéncia de um
acidente rodovidrio podem ser explicados pelas a¢des recorrentes das atitudes das
motoristas e/ou das condig¢Ges (intrinsecas ou externas) que levaram diretamente ao
acidente(BROUGHTON; |(1998)).

Estudos apontam o dlcool como um dos principais fatores causadores dos aci-
dentes no transito. Pode-se citar aquele realizado por [PHILLIPS; BREWER, |(2011),
que compara o comportamento dos motoristas sébrios com os alcoolizados. Os au-
tores ressaltam que esses tltimos podem ser mais propensos a dirigir sob condi¢des
de ricos: tendem a conduzir sob uma velocidade mais alta, ndo utilizam dispositi-
vos de seguranga, como o cinto e, no geral, estio mais propensos a sofrer colisdes.
Neste trabalho fica evidente que, mesmo a niveis mais baixos de BAC no sangue,
como por exemplo 0.01g/1, maiores sdo os riscos de acidentes, ao comparar com indi-
viduos cujos niveis BAC sao nulos. Relatério divulgado pela OMS, (2014) confirmam
os resultados encontrados por PHILLIPS; BREWER, (2011), de que o risco de ocor-
rer um incidente nas rodovias e estradas sdo contabilizados a niveis muitos baixos de
concentragdo de dlcool no sangue e que, a ingestdo de bebida aumenta esses riscos
gradativamente. Os motoristas com um BAC entre 0.02 g/1 e 0.05 g/1 tém pelo menos
trés vezes mais chances de sofrer um acidente em relacdo a um motorista ndo alcoo-
lizado. Se o condutor estd com o BAC de 0.05 g/1 e 0.08 g/1, esse risco dobra. Além
disso, quanto maior o nivel de BAC maiores as possibilidades de acidentes com morte
ou lesdes graves.

As contra-medidas para reduzir a condugao de veiculos automotores sob o uso
de é4lcool, podem limitar o volume dos acidentes de transito atribuidos a esse fator. O
estabelecimento de limite para o BAC é uma delas. Aplica¢des de politicas com pontos
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de controle de sobriedade e testes de alcoolemia (teste em etilometro) também podem
diminuir os acidentes no transito em 20% (PEEK-ASA) |(1999); ELDER et al., [(2002)).

Em consoante a discussdo apresentada, é necessaria uma investigacdo mais
aprofundada acerca das politicas de limites de dlcool no sangue e sua correlagdo com
a taxa de fatalidade nos municipios brasileiros. E o que se propde a fazer este estudo,
que pode ser utilizado como indicativo para a continuidade de alguma politica ou
para reformulagdo das ja existentes, em especifico, a politica da Lei Seca. Na literatura
existem controvérsias sobre a efetividade de politicas de seguranga, que podem nédo
obter os resultados esperados para todos os usudrios de estradas (ALBALATE, (2008)).
E importante ressaltar que a literatura que aborda os acidentes de transito ainda é in-
cipiente no Brasil e voltada principalmente para a introdugdo do cédigo de transito
no Brasil (KUME; NERI, |(2007)). Poucos estudos procuraram controlar as caracteris-
ticas ndo observaveis, que podem variar de um municipio para o outro, utilizando
varidveis explicativas que sejam correlacionadas com a taxa de fatalidades no tran-
sito. Pode-se citar o estudo de/ALBALATE, |(2008)|que avalia a efic4cia da transicdo de
limites de BAC de 0,08 g/1 de sangue para 0.05 g/1. Baseado no painel de paises euro-
peus, para o periodo de 1991 a 2003 e utlizando método de diferenca-em-diferenca em
uma estimativa de efeitos fixos, chega ao resultado da existéncia de impactos positivos
em certo grupos de usudrios da estrada, e para toda a populagdo quando a politica é
acompanhada por intervengdes da fiscalizacao.

Por fim, ha uma consideragdo importante sobre o debate a respeito das politi-
cas direcionada ao condutor alcoolizado. ALBALATE, (2008)|afirma que o desencora-
jamento do consumo de bebida alcodlicas pode nédo ser a tinica solugdo para se reduzir
os casos de fatalidades em acidentes de transito, mas se tal politica é acompanhada de
outas intervengdes, por exemplo, a redugao obrigatéria da quilometragem percorrida
pelo condutor. Isso se daria através de maiores investimentos que estimulariam o uso
alternativo de transporte, como transporte ptblico e taxis, e incentivariam a mudangas

nos héabitos dos individuos.

1.3 Hipdtese

A Lei Seca tem reduzido de maneira sistematica as fatalidades em acidentes de

transito nos municipios brasileiros.

1.4 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral relacionar uma possivel queda da taxa
de fatalidade dos municipios brasileiros com a implementacdo da Lei Seca , dado que
seu objetivo é afetar os incentivos de motoristas a se exporem a riscos e, consequen-
temente, reduzir os indices de fatalidades em acidentes de veiculos. Especificamente
pretende-se:



1. Verificar se um sistema punitivo de multas tém impactos sobre a reducdo dos
acidentes de transito.

2. Analisar os principais fatores que possam determinar as mortalidades em rodo-

vias.

3. Observar os possiveis motivos que possam ser mais efetivos na redugdo das fa-
talidades no transito.



? Referencial Teérico

O primeiro topico dessa segdo aborda os estudos que referem-se a politica de
seguranca discricionérialﬂ e 0 seu impacto sobre o comportamento dos beneficidrios
diretos e dos ndo-beneficidrios dessa politica. Em seguida, é feita uma revisdo bibli-
ografica dos trabalham que avaliam o impacto de politicas contra o dlcool e outras
politicas sobre as fatalidades no transito.

2.1 O efeito das politicas de melhorias e aprimoramentos de seguranca sob os

automoveis

Ha na literatura investigagdes empiricas que abordam o comportamento dos
condutores de veiculos sob a obrigatoriedade de distintas politicas de seguranga, evi-
denciando uma relagdo de compensacao por parte dos motoristas (PELIZMAN, |((1975);
RUMAR et al,, (1976); WILDE, |(1981); [EVANSM,; WASIELEWSKI; BUSECK, |(1982);
BLOMQUIST, [(1988); GARBACZ,|(1991); EVANS; GRAHAM, (1991); (CHIRINKO; HAR-
PER}|(1993)) . Outros estudos constam que aprimoramentos de seguranga nos automo-
veis (cinto de seguranca, air bags, etc) podem ser eficazes em promover seguranca no
transito e reduzir o nimero de fatalidades associadas a eles, ndo apresentando efeitos
compensatorios (JOKSCH, |(1976); ROBERTSON, (1977); KELLEY), (1984);GARBACZ,
(1985), COHEN; EINAV, |(2003)).

De acordo com PELTZMAN; (1975) os condutores de veiculos podem respon-
der a variagdes no nivel de seguranga dos automoéveis dirigindo de forma imprudente:
com velocidade acima da permitida, realizando ultrapassagens em locais proibidos e
reduzindo os cuidados e a aten¢do no transito, de forma geral. A estas agdes é atri-
buido o chamado “efeito compensatério”, em que a direcdo ndo defensiva é compen-
sada pelo ganho de seguranca ao utilizar dispositivos obrigatérios. O autor chama
atengdo para o aumento da seguranca e reducdo de fatalidades aos condutores de
veiculos, e aumento no nimero de acidentes e lesdes aos pedestres, motociclistas e
ciclistas. Em outras palavras, o efeito positivo da regulamentagdo de seguranga no
automovel, pelo motorista (beneficidrio direto), é coibido por suas praticas impruden-
tes que colocam em risco a vida de outrem (ndo beneficidrios que utilizam as vias de
transito).

Em geral, grande parte dos estudos empiricos que se apoiam na hipé6tese do
comportamento compensatorio, obtém estimativas através do método Minimos Qua-
drados Ordindrios afim de obter a correlagdo entre padrdes de seguranca automoti-
vos, impostos pelo governo, sobre as taxas de mortalidade nas estradas. Além disso,
busca-se inserir varidveis comportamentais para captar o efeito compensatorio.

18 Sao politicas voltadas para apenas um usuario da pista, tal como automéveis. Exemplos sdo a obri-
gatoriedade do uso do cinto de seguranga, a utilizagdo de air-bag, entre outros
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Para estimar uma previsdo para taxas de acidentes para o periodo apés a insti-
tuicdo de regulamentos de seguranca, PELTZMAN, [(1975) usou as taxas de aciden-
tes do periodo anterior ao regulamento da Administracdo Nacional de Seguranga
no Trafego Rodovidrio (em inglés, National Highway Traffic Safety Administration
- NHTSAE que implementou politicas para seguranga em automoéveis. Resultados
evidenciaram que as taxas de acidentes previstas para o periodo anterior ao NHTSA
(1965-1972) ndo foram diferentes das taxas de acidentes apds a regulamentacdo do
mesmo, indicando que as normas de seguranca para automoéveis ndo tiveram um
efeito global significativo na seguranca rodovidria. Além disso, testes similares para
acidentes envolvendo motociclistas e pedestres apontaram que, para ambos os grupos
de ndo-ocupantes, os riscos de acidentes eram menores antes da regulamentacdo do
NHTSA. Diante desses resultados, o autor concluiu que os motoristas de automoéveis
reduziram seus esfor¢os de seguranca em resposta as novas normas de seguranca.

BLOMOQUIST, [(1988)contribui com melhorias na especificagdio do modelo de
PELTZMAN, ((1975), ao estabelecer uma melhor defini¢do para as varidveis e utili-
zando uma base de dados distinta. Embora os autores se diferenciavam pelo uso
de metodologias (o primeiro utiliza cross section e o segundo, andlise temporal) e
na magnitude das suas estimativas, pode-se verificar resultados comuns em ambos os
trabalhos. A primeira contribui¢do apresentada pelos autores refere-se a queda na taxa
de mortalidade em acidentes de transito devido ao uso de regulamentagdes de segu-
ranca impostas nos automoveis; em segundo momento, concluiu-se que o transporte
rodovidrio é mais seguro em geral, embora esse fosse um resultado ndo esperado; por
altimo, foi consenso entre os autores que os ndo-ocupantes dos veiculos (pedestres
e motociclistas) estavam em posigdo desfavoravel a regulamentacdo obrigatéria nos
automoveis. Essa tltima contribuicdo foi justificada pela hip6tese do comportamento
compensatorio, porém ainda é necessario um embasamento empirico que dé susten-
tacdo a esses resultados.

Dessa forma, outros autores propuseram-se em investigar a hipétese do com-
portamento compensatério afim de fornecer as evidéncias empiricas necessarias para
sustentar a hipétese. WILDE, [(1981), observou que as taxas de fatalidades em ambi-
entes de transito sofreram uma queda ap6s o periodo em que as regulamentacdes de
seguranca de transito foram implantadas, porém voltaram aos niveis anteriores ap6s
um periodo de tempo. O autor justificou-se pelas mudangas comportamentais em res-
postas as alteracdes exdgenas sobre risco, ou seja, regulamentacdes de seguranga que
elevaram a comodidade do motorista ao conduzir de forma mais segura, o conduzi-
ram a condutas imprudentes, a conduta compensatéria. RUMAR et al., (1976), tam-
bém apresentaram uma investigagdo pautada no comportamento compensatorio na
Suécia. Os autores embasaram seu estudo em condutores que possuiam automoéveis

19" Entidade responsavel por questdes de seguranga do transito nos Estados Unidos.

10



com pneus cravejadoﬂ, seu uso tornou-se obrigatério mediante Lei, assegurando re-
duzir os acidentes ao aumentar o coeficiente de atrito do pneu nas estradas com gelo.
As medigdes foram realizadas em duas curvas de alto risco (que ligam o subtrbio a
cidade de Uppsala) e analisadas para os periodos em que as estradas encontravam-
se molhadas e secas. Foi verificado que ap6s aderirem aos pneus recomendados, os
motoristas passaram a dirigir com maior velocidade e com maior nivel de insegu-
ranga, quando comparados ao periodo de estradas secas, em que sdo utilizados pneus
normais. Por fim, os autores concluiram que os condutores utilizaram da margem
de seguranca adicional, proporcionada pelos pneus cravejados em condic¢des de pis-
tas molhadas, para aumentar sua seguranca, porém essa elevacdo é compensada por
praticas imprudentes.

JOKSCH, (1976)| e ROBERTSON|, |(1977)| foram criticos da hip6tese de compen-
sacdo iniciada por PELTZMAN, (1975). Os pesquisadores basearam-se nos problemas
de estimativas ao utilizar as varidveis que captam o comportamento compensatorio.
Um dos problemas nas estimativas referiam-se a multicolinearidade, que poderia omi-
tir varidveis importantes ou alterar os sinais dos parametros estimados. Além disso,
foi criticada a forma arbitrdria pela qual as proxies foram utilizadas. Ademais, o
modelo de séries temporais ndo possuia um previsor confidvel para as taxas de fa-
talidades (JOKSCH, |(1976)). JOKSCH, [(1976), argumentou que omissdo de varidveis
importantes causou problemas de correlagdes esptrias e tendenciosas no modelo de
PELTZMAN||(1975). Para tanto, o critico reconstruiu as equagdes de regressdo da série
temporal afim de obter resultados consistentes. O autor encontrou séries nao estacio-
ndrias, inviabilizando as previsdes propostas por PELTZMAN, (1975). Logo, ao con-
siderar fatores que captam o comportamento compensatério por parte do motorista,
a analise temporal ndo foi a metodologia adequada para embasar o modelo. Para re-
forcar o uso indevido dos modelos de séries temporais, JOKSCH, (1976)| construiu um
modelo que buscou verificar a relagdo das mortes dos ndo-ocupantes de veiculos as
medidas de seguranga nos automoveis, seus resultados ndo evidenciaram um impacto
significativo devido ao efeito compensatério, contrariando |PELTZMAN, [(1975),

De maneira andloga, ROBERTSON; (1977)| também elencou alguns problemas
concernentes a teoria do comportamento compensatoério, alegando a falta de varia-
veis importantes na definicdo do modelo. Além disso, houveram ainda outros pontos
questiondveis sobre a hipétese levantada por PELTZMAN; (1975): (i) as regressdes que
projetaram o efeito das regulamentac¢des de seguranca poderiam estar altamente cor-
relacionadas, podendo ter resultado em distor¢des nas projecdes feitas pelo autor; (ii)
nao houve uma divisdo entre automoveis que tiveram ou ndo alguma regulamentagéo;
(iii) as taxas de fatalidades projetadas (dos ocupantes e ndo-ocupantes de automéveis)
foram substancialmente maiores do que aquelas realmente observadas, portanto, ndo
havia como mensurar se a queda nas mortes dos ocupantes poderiam afetar as taxas

20 S30 pneus com pontas de metal pequenas, projetadas para prender superficies de estrada de gelo
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globais de fatalidades dos ndo-ocupantes de veiculos e (iv) foram desconsideradas
medidas de regulamentacdo para outros segmentos, por exemplo, o uso obrigatdrio
de capacete poderia reduzir as mortes para motociclistas.

Outros dois autores estiveram em conformidade com as ideias de ROBERT-
SON, (1977)|sobre a teoria de PELTZMAN |(1975), foram eles KELLEY)|(1984)) e GAR-
BACZ, (1985), que realizaram uma reavaliacdo do modelo de comportamento com-
pensatério. Os resultados descritos pelos pesquisadores indicaram que o uso obriga-
tério do cinto de seguranca foi essencial na reducdo dos acidentes de transito e ndo
causaram um comportamento compensatério. Para os autores, esse diferente resul-
tado foi encontrado devido a um conjunto de dados mais ricos em informagdes do
que aquele utilizado por PELTZMAN) |(1975). Refor¢ando a critica sobre a hip6tese do
efeito compensatério, GARBACZ, [(1985)) avaliou, também, os limites de velocidade
impostos nos EUA na redugdo das fatalidades de transito. O autor absteve-se do efeito
secundério levantado por PELTZMAN; (1975). O autor enfatizou que o consumo de
alcool e a renda dos ocupantes de veiculos foram varidveis fundamentais nos estudos
relacionados a esse tema.

COHEN; EINAV, |(2003) também utilizaram dados referentes ao uso do cinto
de seguranga e buscaram estimar a eficacia das leis que obrigaram seu uso na reducéo
das fatalidades no transito, para todos os estados americanos, no periodo de 1983 a
1997. Em contraste aos resultados de PELTZMAN| |(1975), nado foi evidenciado com-
portamento compensatério pelo uso obrigatério do cinto de seguranga, os resultados
mostraram que a lei obrigatéria foi significativa para reduzir as mortes no transito:
o aumento em 1 ponto percentual no niimero de condutores que utilizam o cinto de
seguranga seria capaz de evitar 136 mortes anuais, correspondendo a queda de 0,13%
nas fatalidades por ano.

Diante de toda discussdo acerca da hipétese do comportamento compensato-
rio, os modelos desenvolvidos pelos criticos de PELTZMAN] |(1975)| também foram
alvos de criticas que geraram questionamentos sobre a relacdo dos efeitos das regula-
mentagOes obrigatérias de seguranca sobre a seguranca rodovidria.

EVANSM; WASIELEWSKI; BUSECK, |(1982) avaliaram o efeito do cinto de se-
guranga na percepcdo de risco dos motoristas, nas cidades de Ontério (Canada), onde
seu uso era obrigatério e em Michigan (EUA), em que nédo era obrigatério o uso do dis-
positivo de seguranga. Os resultados ndo mostraram evidéncias do comportamento
de compensacdo por partes dos motoristas. Logo, concluiram que os beneficios do
cinto de seguranga ndo eram diminuidos ou neutralizados por um comportamento
compensatorio por partes dos condutores diante de suas percepgdes de risco.

Porém, estudos mais recentes que abordaram a questdo da obrigatoriedade do
uso do cinto de seguranca, sugeriram uma reducao na fatalidade para os ocupantes de
automoveis, entretanto, houveram evidéncias de que havia aumento da mortalidade
entre os ndo-ocupantes. Cita-se o estudo realizado por GARBACZ, (1991), que avaliou
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a utilizacdo da regulamentacdo do cinto de seguranca na Nova Zelandia. De acordo
com autor, o efeito liquido sobre os ocupantes dos veiculos podia ser compensado,
pelo menos parcialmente, pelas mortes dos ndo-ocupantes, dado uma condugao mais
perigosa por parte dos motoristas, que se sentiam mais seguros e conduziam com im-
prudéncia. Além disso, os beneficios na segurancga, provenientes da regulamentagao
do cinto, foi menor do que geralmente é apontado pela literatura. Segundo o autor, al-
guns resultados poderiam sugerir que a velocidade seja uma varidvel endégena, desta
forma, os efeitos de um comportamento compensatério apareceriam de qualquer ma-

neira.

EVANS; GRAHAM, |(1991), verificaram a veracidade da hip6tese de PELTZ-
MAN, |(1975)| no setor de transporte americano, evidenciando o efeito das novas leis
de regulamentagdo obrigatéria. Para este fim, foi utilizado um modelo de efeitos fi-
xo0s, onde as fatalidades no transito foram estimadas usando dados agrupados de cin-
quenta estados durante o periodo 1975-1987. Os resultados indicaram que tais leis
reduziram as fatalidades entre os ocupantes de automéveis em niveis compativeis
com as previsdes de estudos anteriores. Contudo, had evidéncias de uma elevagao
na fatalidade dos ndo-ocupantes, padrao observado pelos tedricos que defenderam o
comportamento compensatorio. Para os autores, a lei de regulamentagado do cinto de
seguranga apresentou maior efeito em estados que impde uma idade minima (21 anos)
para os condutores.

CHIRINKO; HARPER,, [(1993) forneceram um estudo sobre os determinantes
das mortes dos ocupantes de veiculos motorizados, dando énfase aos efeitos da re-
gulamentacdo da seguranga dos automéveis. Foi verificado que as mortes de nao-
ocupantes tendiam a se elevar em resposta a uma maior seguranca auferida aos con-
dutores de automoveis. O comportamento compensatorio foi quantitativamente rele-
vante nessa andlise e suavizou os efeitos esperados pela regulamentacdo de seguranca
no total de acidentes com automéveis. Ficou claro que as decisdes relativas as op-
¢des de politicas a serem aplicadas devem considerar uma série de fatores e efeitos
diversos, tais como a andélise da eficiéncia econdOmica, do bem-estar social. Os testes
empiricos evidenciaram resultados distintos quanto ao comportamento compensato-

rio.

Entre as dificuldades encontradas nas estimagdes, cita-se a incapacidade do
pesquisador em isolar o efeito de uma politica sobre o comportamento individual do
motorista. Os estudos empiricos abordados nessa pesquisa tém sido um subproduto
das avaliagdes sobre as politicas de seguranga, tais como regulamentos que exigem
dispositivos de seguranca dos ocupantes e limites de velocidade e, conseguiram captar
apenas o impacto exégeno dessas politicas, apontando para possiveis respostas do
condutor frente a uma mudanga na regulamentacdo de seguranca.
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2.2 Politicas para regulamentar a reducdo do alcoolemia no transito

Estudos relacionados aos acidentes de transito, em sua grande maioria, propde-
se em avaliar a efic4cia das politicas publicas de seguranga sobre as fatalidades no tran-
sito. O uso obrigatorio de dispositivos (cinto de seguranca obrigatdrios e air bags), ins-
pecdes regulares, limites de velocidade sdo alguns exemplos de politicas recorrentes.
Nesta secdo é abordada as politicas e regulamentos destinados a reduzir as fatalidades
rodovidrias relacionadas especificamente ao lcool.

Pesquisas econdmicas (MOSKOWITZ; FIORENTINO, ((1996); LEVITT; POR-
TER, (1999); ZADOR; KRAWCHUK; VOAS, (2000);[ICOMPTON et al} [(2002); KEALL;
FRITH; PATTERSON] [(2004)) e laudos médicos (OMS, 2013, 2014, 2015) demonstram
que o consumo de dlcool é um dos principais determinantes para a ocorréncia de aci-
dentes e fatalidade no transito. Politicas de seguranca sdo elaboradas com o objetivo
de desencorajar a condugédo de veiculos cujos condutores encontram-se sobre o efeito
nocivos do dlcool. A importancia dos estudos acerca do consumo de dlcool na causa de
acidentes tem se elevado nos tltimos anos no Brasil, principalmente pela instituigdo
da Lei Seca, no ano de 2008.

Nas dltimas duas décadas (1998 a 2018) foi desenvolvido um conjunto de nor-
mas e agdes governamentais que visam reduzir o consumo de &dlcool pela populagao,
cita-se: a lei de idade minima para o consumo legal de 4lcool, limites de quantidade
de 4lcool por litro de sangue, horario de funcionamento para estabelecimentos comer-
ciais que comercializam bebidas alcéolicas, imposto sobre bebidas com &lcool, entre
outros. O aumento do ntimero de acidentes envolvendo jovens embriagados e a re-
formulacdo da Lei Seca nos anos de 2012 e 2017 elevam o debate sobre politicas de
seguranca. Ha um conjunto de trabalhos que buscam verificar o efeito das politicas
de controle do 4lcool aos acidentes rodovidrios. O método comumente utilizado é os
Minimos Quadrados Ordindrios (MQO), que permite obter estimativas significativas
sobre o efeito dessas duas varidveis, atreladas a outras varidveis de controle.

Paises cujo governo e/ou estados sdo mais rigorosos na imposicdo de limites ao
consumo de alcool para motoristas apresentam taxas de fatalidades inferiores aos pai-
ses onde as politicas de consumo de bebidas alcéolicas para condutores sdo mais bran-
das (MOSKOWITZ; FIORENTINO, |(2000)). No entanto, a avaliagdo dessas politicas
pode ser complexa para ambos os casos, dada a dificuldade de captar a inter-relatagdo
dessas politicas ao comportamento de cada individuo. Se a varidvel que representa
a politica de &lcool estiver correlacionada a varidveis ndo observaveis (intrinsecas de
cada condutor), as estimativas obtidas tendem a ser viesadas.

Alguns estudos se concentram em controlar esses fatores ndo observéveis, en-
tre eles, cita-se o estudo realizado por BAUGHMAN et al., (2001)|que examinaram 237
alteragdes nas politicas relacionadas as vendas e ao consumo de 4lcool promulgadas
nas comunidades do Texas, entre 1975 e 1996. Afim de determinar o efeito da politica
da redugdo de alcoolemia sobre a incidéncia de acidentes, os autores categorizaram-
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na pelos locais de venda das bebidas alcéolicas (sendo consumidas no local ou fora
dele) e o tipo de dlcool disponivel (cerveja, vinho ou liquor). Os resultados apresenta-
dos indicaram que os municipios com maior consumo de dlcool per capita apresentou
maior nimero de acidentes causados pela ingestdo de bebidas alcéolicas. As estatis-
ticas apresentadas no estudo indicaram que: (i) a legalizacdo de vendas de bebidas
alcodlicas em estabelecimentos préximos as rodovias estiveram associada a 6,71 aci-
dentes/ano/municipio, representando um acréscimo de 5% no ntimero de acidentes
anuais; (ii) para cada 100.000 milhas rodadas por um veiculo, estimou-se um aumento
de 2,57 acidentes/ano; (iii) para cada US$ 1 milhdo investido em despesas para se-
guranca rodovidria, foi esperado uma queda de 6,03 acidentes/ano. Outra ressalva
abordada neste estudo refere-se ao local de consumo de bebidas alcéolicas: as vendas
de &lcool para o consumo no local estiveram associadas a um aumento no nimero dos
acidentes de transito, enquanto a venda para o consumo fora do estabelecimento po-
deria reduzir os acidentes esperados. Além disso, a venda de bebidas com maior teor
alcodlico apresentou maior risco para a seguranca rodovidria. As conclusdes desse
trabalho sugerem que os governos podem efetivar diferentes taxas de impostos para
cada tipo de bebida, reduzindo o consumo daquelas com maior indice de alcool.

Ao analisar 48 estados norte-americanos, no periodo de 1982 a 1988, RUHM,
(1996) verificou que a redugdo na taxa de mortalidade em acidentes de transito esteve
associada ao aumento da idade minima para o consumo de bebidas alcodlicas (de 18
para 21 anos), porém o modelo tornou-se estatisticamente insignificante ao adicionar
regressores para a renda per capita, taxas de desemprego, além de outraﬂ medidas de
controle do &lcool. O autor afirmou que, apesar de muitos estados terem promulgado
ou reforcado regulamentos que visavam desestimular o consumo de bebida antes de
dirigi@ pesquisas acerca do real impacto dessas politicas podem oferecer informa-
¢Oes limitadas e duais sobre a eficdcia na reducdo das fatalidades no transito. O autor
considerou o viés proporcionado pelas varidveis omitidasEl e as condi¢des macroe-

condmicas pré-existentes onde as leis foram promulgadas.

Para obter um modelo melhor especificado, as leis para o funcionamento e re-

21 Legislagao preliminar de teste do bafémetro, pontos de controle de sobriedade (Blitz) e mudangas
nas leis de responsabilidade civil (tal como idade minima para beber)

Os estados americanos, onde a policia é autorizada a administrar o teste de bafémetro, apresentam
em seu estatuto de jurisprudéncia direito as partes lesadas de apresentar uma agdo judicial contra
os infratores embriagados. A solicitagdo é feita nas agéncias de licenciamento estadual, podendo
suspender ou revogar a licenga do infrator. A lei que exige san¢do de licenca se este recusar-se
a submeter ao teste do bafémetro, como penalidade, a lei que exige o infrator prestes servigos a
comunidade.

Segundo RUHM, ((1996) deve-se considerar fatores que variam ao longo do tempo. Alguns estudos
questionam o uso do modelo de efeito fixos devido & colinearidade entre as politicas de controle do
alcool e as varidveis independentes (por exemplo, SAFFER; GROSSMAN| [(1987); CHALOUPKA;
SAFFER; GROSSMAN| [(1993) . A multicolinearidade aumenta os erros padrdo dos coeficientes,
mas ndo causa viés, em contraste com métodos que ndo conseguem purgar a heterogeneidade entre
estados.
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gulacdo dos chamados dram shoﬂzﬂ e per seiﬂ foram as tnicas varidveis regulatérias
que geraram um efeito negativo significativo sobre as taxas de mortalidade no tran-
sito. Porém, embora os coeficientes estimados tenham sido significativos, eles pro-
vavelmente foram superestimados, dado que muitas politicas foram promulgadas ao
mesmo tempo, e essas ndo foram controladas pelo modelo (RUHM, (1996)).

Por fim, RUHM, |(1996)) concluiu que leis e medidas anti-dlcool mais severas
ndo foram capazes de ter um impacto na redugédo das fatalidades no transito. O autor
salientou que eleva¢des nos impostos sobre bebidas alcodlicas tiveram efeitos mais
significativos na queda das mortes no trafego. Segundo as estimativas, uma elevagao
na carga tributdria sobre a cerveja em 78% resultou em uma reducdo de 7 a 8 % nas
mortes rodovidrias, evitando de 3300 a 3700 mortes/ano nos Estados Unidos.

YOUNG; BIELINSKA-KWAPISZ,(2006), utilizando dados sobre 48 estados ame-
ricanos, entre o periodo de 1982 a 2000, visaram explicar como os precos das be-
bidas alcodlicas poderiam influenciar nas fatalidades de transito. Os pesquisadores
atentaram-se ao fato de que o preco das bebidas seria uma varidvel endégena, visto
que que uma maior demanda por esse bem, tornariam seus precos mais elevados.
Apbs controlar o problema de endogeneidade, ficou evidenciado pelos resultados que
um aumento no imposto sobre cerveja em US$0,50 reduziria as fatalidades de transito
em cerca de 4,5%, evitando 1900 mortes no ano 2000. Os autores indicaram que as fata-
lidades que envolviam o alcool apresentaram uma proporc¢do de 30 a 40% das mortes
relacionadas ao transito. Desse modo, as estimativas indicaram que o aumento em
1% no consumo per capita das bebidas alcodlicas, elevaria em 1.13% as mortes cau-
sadas pela ingestdo de alcool. Além disso, para fins de politica, foi apontado que o
consumo de bebidas alcéolicas por jovens (na faixa etdria de 16 a 21 anos) é menos
elastico ao prego do alcool nos finais de semana, acarretando em maior ntimero de
acidentes nesses dias. (COOK; MOORE, (2001) encontraram resultados semelhantes
aos deYOUNG; BIELINSKA-KWAPISZ, [(2006), sugerindo que pequenas mudancas
nos niveis de precos, incorridas por impostos governamentais, podem gerar efeitos
maiores nos acidentes envolvendo jovens condutores.

Ao se analisar todos os estados norte-americanos no periodo de 1977 a 1992,
DEE] (1999), apresentou evidéncias sobre a eficdcia de politicas estatais do 4lcool, atra-
vés da aplicagdo de impostos e instauracdo da idade minima legal para beber, na redu-
¢do das vitimas juvenis nos acidentes transito. Seus resultados foram opostos aqueles
encontrados por GROSSMAN; COATE; ARLUCK| (1987); KENKEL, (1993); [(GROSS-

>4 Essas leis sdo aplicadas através de acdes judiciais civis, permitindo que as vitimas dos motoristas
alcoolizados ou suas familias processem os comerciantes de alcool ou varejistas por danos patri-
moniais. Normalmente, quando a vitima ganha o processo contra um comerciante e o condutor
alcoolizado, os custos sdo divididos entre os dois réus.

Per se é um termo latino que significa “por si s6” ou “inerentemente”. Por exemplo, se em algum
estado o Departamento de transito puder administrar por si mesmo, suspendendo ou cancelando a
carteira de motorista cujos limites de alcool no sangue ultrapassar a quantidade estipulada por lei,
ou se este recuse a fazer o teste do bafémetro.
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MAN et al., (1994); e COOK; MOORE, [(2001), que sugeriram que a politica de pregos
(em particular, impostos sobre a venda de cerveja) representaram uma medida eficaz
para reduzir a prevaléncia e as consequéncias do consumo abusivo de &lcool entre os
adolescentes. De acordo com o estudo de DEE, (1999), impostos incidentes sobre a
cerveja apresentaram um impacto relativamente insignificante sobre o seu consumo.
Em suma, suas evidéncias mostraram que a taxagdo sobre as bebidas, em geral, ndo re-
duz significativamente seu consumo e os acidentes associados aos seus efeitos. Porém,
houveram indicios de que o aumento da idade minima para o consumo legal de dlcool
(de 18 para 21 anos) reduziu o consumo em 8% e as mortes no transito conferidas a
causa de embriaguez em 9%.

A literatura que trata a efic4cia das politicas de controle do dlcool sobre as fatali-
dades no transito aponta para resultados distintos. Como observado por EISENBERG,
(2003), as limitacOes e os diferentes niveis de precisdo realizados nos estudos relacio-
nados ao tema levam a obtencdo de diferentes conclusdes acerca do efeito dessas poli-
ticas. Alguns trabalhos basearam suas andlises em pequenas amostras, resultando em
possiveis problemas de estimacéo, afetando a confiabilidade dos dados. Outros anali-
saram periodos de pés-politica muito curtos ou ndo controlaram as politicas simulta-
neas que podem confundir a efetividade real das politicas contra o alcoolismo. Além
disso, poucos estudos tentaram controlar caracteristicas ndo observadas que podem
variar de um estado/municipio para outro, usando um amplo conjunto de varidveis
explicativas. No entanto, ndo é possivel capturar toda a heterogeneidade adicionando
um grande namero de covaridveis. Neste sentido, os trabalhos existentes ndo apre-
sentaram uma avalia¢do robusta devido a pelo menos um desses problemas expostos.
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3 Introducdo de uma politica de Seguranca contra o alcool

Nessa segdo serd apresentado o mecanismo de funcionamento da politica de se-
guranca contra o alcool. Em primeiro momento, serd demonstrado o espago amostral
na qual estd inserida os acidentes de transito, bem como as fatalidades. Em seguida,
sdo evidenciados os custos incorridos pelos acidentes de transito, além das externali-
dades negativas causadas pelo mesmo. Por fim, é apresentado o modelo teérico que
embasa as politicas de seguranga, indicando como elas atuam de forma reduzir os
custos e elevar o bem-estar social.

3.1 Fatores contribuintes para os acidentes de transito

A determinacdo do espaco amostral nesta pesquisa é dada pelo “ntimero de
viagens totais dos veiculos nos municipios brasileiros”. Dentro desse grupo, é de in-
teresse para atender aos objetivos do trabalho ao subgrupo “acidentes de transito”,
especificamente aqueles que apresentaram fatalidades (Figura ).

el ™)
TODAS ASVIAGENS DE
VEICTLOS

ACIDENTES

{ MORTES

Figura 1 — Espago amostral

Fonte: Elaboragao do Préprio Autor

A partir do desenho do espago amostral, o presente estudo propde-se verificar
a probabilidade de ocorrer acidentes no transito, pelo consumo ou néo do &lcool. Essa
relagdo é descrita na equagéoll]:

P(Ac) = (PMe).P(Ac/Me) + P(Me™).P(Ac/Me™) (1)

em que P(Ac) representa a probabilidade de ocorrer um acidente , P(Me)
é a probabilidade do motorista sob o efeito de alcool se envolver em um acidente,
P(Ac/Me) é a probabilidade de ocorrer o acidente, dado que ele esté sob o efeito do
alcool. P(Me™~) é a probabilidade do motorista ndo esta sob o efeito do alcool e se
envolver em um acidente e P(Ac/Me™) é a probabilidade do motorista se envolver
em um acidente, dado que ele néo esté sob o efeito do &lcool.

Essa probabilidade é usualmente baixa P(Ac), visto que é estimado um aci-
dente para cada 1 milhdo de veiculos (CET-SP,|(1994)). E um tipo de evento raro (pela
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sua probabilidade de ocorréncia), imprevisivel (ndo é possivel prevé-lo), frequente
(ocorre diariamente) e pode ser observado como uma sequéncia de eventos (CHA-
GAS, |(2011)). Por estes motivos, os estudos relacionados aos acidentes de transito
tornam-se complexos, a imprevisibilidade permite ao pesquisador observar as ocor-
réncias apenas ap6s o ocorrido, além disso, a causa dos acidentes esta ligada a cir-
cunstancias aleatérias que impossibilita sua previsdo (BRANDAO, |(2006)). Porém, ha
fatores que comumente condicionam a sua ocorréncia e a gravidade: fatores logisti-
cos e ambientais relacionados a via publica e/ou ao veiculo e o comportamento do
condutor. Nesse ultimo, pode atribuir a¢des ou omissdes humanas que se referem a
imprudéncia, falha humana (descuido ao conduzir, distracdo), inseguranga na con-
ducdo do veiculo, consumo de alcool, entre outras atitudes (ALMEIDA; PIGNATTI;
ESPINOSA), |(2009)).

Esses fatores podem ocorrer de forma isolada ou simultanea. A Figura []ilustra
intersecdo de possiveis causas para os acidentes no transito. LUM; REAGAN] (1995)
apresentam alguns resultados de um estudo,comparando as causas dos acidentes nos
EUA e Gra-Bretanha, que sdo resumidos no diagrama de Venn da Figura[%

via condutor

Py
fioe > e

veiculo

Figura 2 — Grupos de Risco

Fonte: LUM; REAGAN] (1995)

Na Tabela[I|sdo demonstrados os principais fatores causadores de acidentes de
Transito no Brasil. Estas causas estdo em conformidade com aquelas sugeridas por
SINAY E TAMAYO, (2013), sendo classificadas pelo grupo de risco (fatores humanos,

condicdo vidria e condigado veicular).



Tabela 1 — Principais Fatores Causadores de Acidentes de Transito no Brasil Conforme

Grupo de Risco

Fatores Humanos

Condicao Viaria

Condicao Veicular

Circulagdo em velocidade
incompativel

Geometria e tracado

Falha de manutencio do
veiculo

Falhas de percepcao de
Riscos

Estado técnico e superficie
do pavimento

Idade do veiculo em circu-
lacao

Consumo de Bebidas al-
coolicas e drogas

Estado técnico e credibili-
dade da sinalizacao

Tipo de veiculo

Falta do uso de cinto de se-
guranga

Presenca e estado técnico
dos acostamentos

Tamanho dos veiculos

Falta de Atencao e Distra-
¢oes

Condigdes de drenagem

Fungdo para a qual o vei-
culo foi destinado

Ultrapassagens arriscadas

Presenca de obstaculos la-
terais

Fatores Relacionados as
Condi¢des Ambientais*

Idade do motorista

Condig¢oes de iluminagao

Condigdes climaticas

Sonoléncia e stress

Presenca de pedestres e ci-
clistas na via

Condicoes de iluminagédo

Uso do Celular

Presenca de animais de
grande porte

Fonte: SINAY E TAMAYO, |(2013), * Esta ligada a mais outro fator

De acordo com SINAY E TAMAYO, (2013), as condicdes e fatores para a ocor-
réncia do evento estdo interligados e podem proporcionar a interacdo de diferentes

elementos do trafego, causando acidentes de menor ou maior risco.

O foco deste trabalho recai sobre o grupo de risco “fatores humanos”, logo, é

um fator que pode ser controlado pelo motorista. Especificamente, para a causa dos

acidentes de transito justificadas pelo “consumo de bebidas alcodlicas e drogas”, nesta

categoria, é de interesse para a presente pesquisa apenas as fatalidades incorridas pela

ingestdo de alcool pelo condutor. Para explicitar o fator de andlise nesse estudo, a Fi-

gura 3 expde os fatores que podem levar aos acidentes, enfatizando a causa de inte-

resse.

Demaiz fatores que
podem ocasionar
acidentes de trimasito
envolvendo oz condutores
de veiculos.

Acidentes
relacionados

ao alcool.

Figura 3 — Alcool e demais fatores ligados aos condutores

Fonte: Elaboragdo do Préprio Autor
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Segundo OMS, (2014) o 4lcool, nas suas doses de consumo iniciais, atua como
estimulante e pode causar sensa¢do de entusiasmo ao motorista: ao atuar sobre o sis-
tema nervoso central, causa inibi¢des aos reflexos do condutor, inviabilizando sua ca-
pacidade de tomada rapida de decisdes. Além disso, com o aumento no consumo de
bebidas alcéolicas, as habilidades motoras e o tempo de reagdo também sdo afetados,
levando o motorista a um comportamento de descontrole, com maiores tendéncias
impulsivas e agressivas, podendo torna-lo imprudente, reduzindo suas percepcoes
de risco (ao conduzir com velocidade incompativel com a permitida, por exemplo),
elevando a falta de atengdo, distracoes e sonoléncia, entre outras acoes.

O consumo abusivo de bebidas alcodlicas, é uma das principais causas de morte
no transito nos Estados Unidos. De acordo com STAHRE et al., (2014)|entre os adultos
com idade produtive@ cerca de 4% de todas as mortes no pais estdo relacionadas aos
acidentes de transito onde o condutor ingeriu bebida alcodlica. A Figura 4 apresenta
uma relagdo existente entre o risco de ocorrer acidentes entre os condutores alcooli-
zados e os motoristas que tinham alcoolemia zero. Esse risco elevava-se considera-
velmente conforme aumentava a concentragdo de dlcool no sangue do condutor que
consome alcool.
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Figura 4 — Risco relativo estimado de mortalidade de condutores alcoolizados

Fonte: COMPTON et al., |(2002)

26 Idade produtiva de 16 & 65 anos.
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Na figura E| , [COMPTON et al., |(2002) revelaram que o risco relativo aos aci-
dentes é aumentado de maneira significativa a partir de uma alcoolemia no sangue de
0,04 g/dl. Para isso, os autores mediram o risco relativo de uma condutor se envolver
em acidentes, comparando um invdividuo que ingeriu bebida alcodlica e dirigiu um
veiculo, com o que ndo ingeriu destilados e conduziu um veiculo. No eixo vertical, é
medida o risco de uma pessoa se envolver em um acidente, dado que esse individuo
esteja sobre o efeito de dlcool comparando com o seu complemento, que sdo os indivi-
duos que se envolveram em um acidente, porém ndo estariam sob o efeito de alcool.
No eixo horizontal é medida a concentragdo de niveis de alcool de um individuo. O
motorista ao alcan¢ar um nivel de 0,10 g/100 ml, o risco de acidente em relacdo a alco-
olemia zero é cerca de 5 vezes superior; uma concentragdo de 0,24 g/100 ml de 4lcool
no sangue representa um risco de 140 vezes superior ao risco com alcoolemia zero.
Dada essas constatagdes, fica nitido que o consumo de bebidas alcodlicas prejudica o
desempenho ao volante, aumentando o risco de acidentes de transito.

Conforme discutido em se¢des anteriores (topicos 1 e 2), a conducdo embria-
gada gera custos a sociedade e externalidades negativas, destacando-se, os impactos
intra-setoriais no meio ambiente, congestionamentos, entre outros. Sobre os custos
e externalidades, uma abordagem mais detalhada serd apresentada no tépico subse-
quente (secdo 3.2)

3.2 Custos associados aos acidentes de transito

Alguns estudos relacionados ao transporte urbanolz_7| elencam trés principais ex-
ternalidadeﬂ recorrentes, estas sdo consideradas tanto pela sua visibilidade quanto
pela sua natureza tangivel, sdo elas: congestionamentos, poluicdo e acidenteﬂ. As
externalidades negativas referentes aos acidentes de transito trazem custos economi-
cos e perda de bem-estar aos cidaddos. Os custos sociais recaem principalmente aos
familiares das vitimas, em casos de mortes e invalidez. O custo econdmico é dado
pelo custo financeiro incorrido pelos cuidados hospitalares, funerdrios, além dos cus-
tos governamentais, além da perda do capital humano (ou seja, a renda presente e
futura proveniente do trabalho), conforme citado na se¢do 1. Aquém dos familiares,
outros individuos podem arcar com danos ambientais, congestionamentos e outros
fatores.

Logo, o custo dos impactos econdmicos dos acidentes de transito podem, se-
gundo DENATRAN] |(2017), recair sobre quatro grupos de categorias:

1. As pessoas

27 Ver;[BOVY, [(1990), SMALL; GOMEZ-IBANEZ, (1999), MILLER; MOFFET, 1993, VERHOEF, (1994)
eLITMAN| |(1996)!.

28 Uma externalidade positiva ocorre quando a agdo de um individuo beneficia pessoas que nao parti-
ciparam diretamente dessa troca. Por outro lado, uma externalidade negativa impde um custo sobre
terceiros

2 Ver figura 5

22



2. Aos veiculos
3. A via e ao ambiente onde ocorre o acidente

4. ao envolvimento de institui¢des ptiblicas com o acidente, quer seja o seu atendi-
mento direto ou outras atividades decorrentes do acidente como processos judi-
ciais, por exemplo

Desta forma, a fun¢do do custo de uma acidente no transito nas rodovias brasi-
leiras, segundo [DENATRAN, [(2006), pode ser representada pela equagédo abaixo:

Cac = Cpes + Caut 4+ Camb + Cinst (2)

Onde Cac é o custo total do acidente, Cpes é o custo associados as pessoaﬂ
Caut é o gasto relacionado aos automéveiﬂ Camb é o custos associados a via e ao
ambiente do local de acidentePZe Cinst é o sdo os custos institucionais®)

A figura representa os custos que sdo causados pelas viagens de automo-
veis e sdo classificados em duas propor¢des. No eixo das ordenadas simboliza os cus-
tos externos que os condutores de veiculos sobrepde um sobre os outros, chamado de
intra-setoriais, além dos custos externos que sdo impostos para o resto da sociedade:
os custos ambientais sociai®} Outra medida é o custo ambiental, em um sentido eco-
16gico( ou seja, prejudicar os ambientes naturais). No eixo das abcissas, ¢ mostrado os
efeitos decorrentes das atividades resultantes da conducdo de automoveis. Conforme
VERHOELF, [(1994)|, as dreas que estdo sombreadas apontam a incidéncia de primeira
ordem dos custos externos. Alguns exemplos, podem exibir vérias propriedades. Por
exemplo, os custos causados pelos acidentes, em certa proporgao, sdo sobrepostos en-
tre os usudrios dos automéveis, além de uma incidéncia social, e pode ter um impacto
ambiental, caso os envolvidos em acidentes transportem uma substancia perigosa.

Conforme |[VERHOEF, (1994), as dreas sombreadas referem-se aos custos exter-
nos de primeira ordem. Pela Figura 5 pode-se verificar que os acidentes de transito
podem gerar custos em todos os dominios simultaneamente, ou seja, relacionados ao
meio ambiente, ao bem-estar social e ao ambiente intra-setorial. Além destes, ha os
custos intangiveis e subjetivos, relativos as atividades econdmicas realizadas pelo in-
dividuo caso ele estivesse vivo ou em perfeitas condi¢oes de exercé-las (DENATRAN,
(2017)).

30 Englobam custos como atendimento pré-hospitalar, atendimento hospital, custo pés-hospitalar,

custo de perda de produgdo, custo de remocao e translato, gasto previdenciario.

Custo dos danos materiais aos veiculos, custo de perda de carga, custo de remogdo/pétio, custo de
reposigdo

Custo dos danos a propriedade ptblica e custo dos danos a propriedade privada

custo de processos judiciais e custo do atendimento policial

Mortes, invalidez, sofrimento para as vitimas e seus familiares, dentre outros

31
32

33
34
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Figura 5 — Tipos de externalidades causadas pelos meios de transporte

Fonte: VERHOEEF, (1994)

3.3 Modelo tedrico: Introducdo da politica de seguranca contra o alcool e

direcdo veicular

Nesta se¢do é desenvolvido um modelo tedrico simplificado, relacionando os
custos referentes ao ato de beber e dirigir e suas consequéncias para a sociedade. Além
disso, é indicado como uma politica de seguranca no transito, tal como a Lei Seca,
pode reduzir a utilidade do individuo em dirigir sob o efeito do dlcool. A literatura
econdmica trata as infragcdes como o resultado das decisdes racionais dos individuos,
em que os infratores em potencial decidem entre os beneficios em dirigir burlando as
regras e os custos que podem resultar dessa atividade(KENKEL) [(1993)).

Os modelos apresentados nessa pesquisa sdo baseados nos trabalhos de [KEN-

KEL) (1993)| e WINSTON; MAHESHRI; MANNERING, [(2006). Para inserir a discus-

sdo abordada pelos autores, é necessario reproduzir a curva de utilidade do condutor

quando o mesmo opta por consumir bebida alcéolica e conduzir. Para entender como
essa curva é otimizada, parte-se da equagdo do custo esperado da condugdo embria-
gada, sujeito a Lei Seca como politica de seguranca. Procura-se verificar a influéncia
dessa politica sobre a utilidade do motorista ao conduzir sob efeito do alcool.

De acordo com o modelo desenvolvido por Kenkel (1993), os condutores de
veiculos podem elevar sua utilidade esperada de duas formas: consumindo bebidas
alcoolicas e se locomover. O problema de maximizacdo da utilidade esté relacionado
aos efeitos da conducdo embriagada, tornando-se uma acéo ilegal com riscos e custos
associados. Nesse contexto, as politicas de controle do dlcool podem reduzir a uti-
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lidade de beber e dirigir, ao tornar essa prdtica mais custosa em termos de custo de
oportunidade, ou seja, diante dos prejuizos auferidos pelas leis de transito e das san-
¢Oes incorridas, é racional ao condutor evitar conduzir apés ingerir bebida alcéolica,
se locomovendo de outras formas (utilizando aplicativos, taxis). A equagdo de custos
é descrita abaixo:

Cdez i Prdaz * [Pr AC/M(E)] [Csai] (3)
1

i=

onde (Cy;) € o custo imputado a sociedade, a um dado individuo i por diri-
gir embriagado, Pry, é a probabilidade do individuo dirigir sob o efeito do alcool,
Pr(Ac/Me) é a probabilidade de ocorrer um acidente dado que o motorista estd em-
briagado e Cs; é o custo de sofrer um acidentes. A lei que impde limites para alcool
no sangue (Lei Seca) atua de forma a reduzir a probabilidade de que um determinado
motorista dirija embriagado, ao estabelecer um mecanismo de punicdo mais rigido, e
consequentemente, tende a reduzir os custo associados a um acidente. Esse raciocinio
é ilustrado pela Figura |6}
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Figura 6 — Utilidade do condutor apés a introduc¢do de uma politica de controle do
alcool

Fonte: Elaboragdo do Préprio autor

A introducdo da politica de seguranca pode afetar a utilidade do condutor em
dirigir sob o efeito do &lcool (U(DE)) e também a renda do individuo. Matematica-
mente, essa ocorréncia é descrita pela equagdo (4):

Rt = I — (Pr(MEF) «x MDE) (4)

Onde a renda total (Rt) é dada pelo renda disponivel (I) menos a probabili-
dade do motorista embriagado ser flagrado em um blitz (Pr(MEF)). MDE representa
o valor monetdario pago pelo motorista, caso ele seja autuado pela lei seca. Essa proba-
bilidade pode ser pensada como uma varidvel bindria, dado que o individuo foi pego

ou ndo em uma blitz da lei seca.
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Antes da promulgacdo de uma politica de seguranga, o condutor maximizava
sua utilidade de beber e dirigir no ponto A, onde os incentivos para tal agdo ndo eram
tao restritivos. Como consequéncia, a distancia percorrida pelo motorista embriagado
(K(DE)), retratada no ponto D, é maior, aumentando a probabilidade do condutor sob
o efeito do 4lcool se envolver em um acidente (PMEA). No entanto, apds a sangdo da
lei seca, que reduz os limites de dlcool no sangue, a curva UA se desloca para UB, logo
para que o condutor tenha o mesmo nivel de renda, a utilidade de beber e dirigir passa
para o ponto B. Consequentemente, o motorista minimizara a distancia percorrida sob
o efeito do 4lcool (passando de D para ), dada a maior restrigdo, fiscalizagdo impos-
tas pela a lei e diminuira a probabilidade do condutor se envolver em uma acidente
(passando de PMEA para PMEB).

O beneficio fornecido pela promulgacdo da lei seca é que a utilidade de beber
e dirigir se torna mais cara, porque o custo impostos pela lei, suportado pelo moto-
rista € maior (ou seja, sua renda diminuira consideravelmente se ele for flagrado em
uma blitz). O 6nus suportado pela sociedade também diminui, visto que ao reduzir
a utilidade do condutor em beber e dirigir, estd se reduzindo o risco de um acidentes
no transito, e assim todas as externalidades negativas que esses podem causar. Por
simplificacdo, supondo que o custo médio de um acidente de transito causado por
um motorista embriagado é igual ao custo de uma condutor que ndo ingeriu bebida
alcodlica antes de dirigir, tem-se que o ganho social da lei seca é dada por:

GS = i‘[p(ME,-) — P(Me;)"].CAC™ 5)
i=1

onde GS é o ganho da sociedade, P(ME;) é a probabilidade do motorista sob
o efeito de dlcool se envolver em um acidente, P(Me; ) é a probabilidade do moto-
rista que ndo ingeriu alcool se envolver em acidente e CAC™ é o custo médio de um
acidente de transito.

Logo, a lei seca reduz a probabilidade de um motorista dirigir sob o efeito do
alcool, dado que esse fator, segundo COMPTON et al., (2002), aumenta o risco de um
acidente de transito. Consequentemente, quanto maior os niveis de alcoolemia, maior
a probabilidade de uma ocorréncia no trafego. Logo com a implementagdo da politica
de seguranga , considerando tudo mais permanecendo constante, aumenta o ganho
para a sociedade, ao reduzir a probabilidade de um acidente de transito causado pela
ingestdo do 4lcool.
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4 Legislacdo sobre limites de alcool no sangue e direcdo veicular

Nessa secdo, primeiramente é abordada a politica de limites de dlcool no san-
gue para o condutor de veiculos em todo o mundo, além de trabalhos empiricos que
mostram a relagdo dessa politica com uma redugdo nos acidentes de transito. Ade-
mais, é feita uma abordagem da criacdo da lei seca em 2007 e o que alterou no seu
texto em 2012.

4.1 Politicas de Concentracdo de alcool no sangue no mundo

O ato de beber e posteriormente dirigir pode elevar o risco de um envolvi-
mento em acidentes de transito, bem como aumentar a gravidade das lesdes resultan-
tes. A conducgdo de um veiculo pode ser prejudicada em niveis baixos de consumo
de bebidas alcodlicas, e crescendo exponencialmente a medidas que seu consumo se
intensifica(OMS, [(2014)).

Por esse motivo, as leis de consumo do alcool devem basear-se nos niveis de
BAC, a fim de reduzir a utilidade do condutor em beber e dirigir(OMS, |(2014)). Isto
posto, a variedade de limites do BAC no sangue estdo em vigor em todo o mundo,
e trabalhos empiricos buscam atribuir uma queda nas fatalidades no transito a esse
tipo de legislacdo. Conforme WAGENAAR et al., (2007), estima-se que 360 mortes
sdo evitadas anualmente nos EUA, como resultado de um limite legal de 0.08 g/1 de
sangue, e outras 538 vidas poderiam ser salvas, se o limite fosse reduzido para 0.05
g/l de sangue.

Vdrios outros paises adotaram limites de BAC de 0.5 g/1 de sangue ou menos.
Por exemplo, um estudo de longo prazo na Holanda, concluiu que a reducdo dos
limites de concentragdo de alcool no sangue para 0.05 g/l(adotado em 1974) contribuiu
para uma reducdo de condutores embriagados envolvidos em acidentes de transito
(NOORDZIJ, (1994)). Na franca , MERCIER-GUYON, |(1998)| avaliou o impacto da
redugédo do limite BAC de 0.08 g/1 para 0.05 g/1 de sangue em 1996. Segundo o autor,
as mortes em acidentes de transito relacionadas ao 4lcool cairam de 100 fatalidades
por ano, para 64 mortes anuais.

A queda no limite na Suécia para 0.02 g/1 em 1990 também mostrou resulta-
dos expressivos. De acordo com NORSTROM; LAURELL, (1997), apesar da Suécia ter
adotado o limite de 0.05 ja em 1950, a mudancga para uma medida ainda mais restri-
tiva em 1990 elevou a seguranga no transito. Os autores relatam que, seis anos ap6s
a implementacdo do novo limite, houve uma redugdo de 9,7% nas fatalidades em aci-
dentes de transito, 11 % em acidentes envolvendo apenas um motorista e uma queda
de 7.5 % nos acidentes totais.

Em 1988, o limite BAC foi reduzido de 0,08 para 0,05 na Austria. Conforme o
estudo de BARTL; ESBERGER, |(2000) a lei que reduziu os limites do BAC teve um im-
pacto sob a redugao de 9,4% nos acidentes relacionados ao alcool. No entanto, eles ob-
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servaram que intensas campanhas de midia e execugdo por parte das policia, também
aconteceram conjuntamente a implementagdo da nova lei , tornando quase impossivel
atribuir as redugdes a qualquer um desses fatores, pelo menos no curto prazo. Logo,
os autores concluiram que reduzir o limite legal de BAC de 0,08 a 0,05 g/1 em combi-
nagdo com a policia intensiva e o envio de maior propaganda dos efeitos adversos do
uso de bebidas alcodlicas leva a um efeito positivo a curto prazo. Isso fornece suporte
para a visdo de que um limite legal de 0.05 g/1 de sangue, como parte de uma aborda-
gem abrangente para combater a conducédo ap6s a ingestdo de bebidas alcodlicas pode
ter efeitos benéficos.

Desde 2008, tétm havido um maior fortalecimento da legislacdo que impde li-
mites de dlcool no sangue para os condutores de veiculos em todo o mundo. Segundo
dados da 89 paises, que abrangem um total de 66% da popula¢do mun-
dial (4,55 bilhdes de pessoas), possuem lei que limita 0 BAC de 0.05 g/1 ou menos.
Os paises que tém maior renda, tém maior probabilidade de ter um limite BAC infe-
rior a 0.05 g/1 de sangue (cerca de 67% desses paises aderiam tal lei), do que na¢des de
renda média ou baixa (49% e 21%, respectivamente). Mesmo em paises que o consumo
do alcool é proibido, recomenda-se uma lei de limitagdo BAC para os condutores de
veiculos, estando em vigor em pafses como Mali, Marrocos e os Emirados Arabes Uni-
dos. Contudo, existem paises que ndo tem nenhuma lei que limita a condugédo sob o
efeito de bebidas alcodlicas ou implementaram uma lei baseadas em medidas menos
robustas do que 0 BAC (como avaliar o nivel de intoxica¢do do individuo, observando
sinais e sintomas). Na figura [/]é demonstrado a lei de limitacio do BAC por pais /

area.

Bl Eac<05g1
1 eac>osgn
- Nenhums 12 baszeda em limites d2BAC

- Lai anivel subnacionzl |: Dados nfo disponiveis
77 consumo g2 feool lazzlmente proibids | | Niozplicaval

Figura 7 — Paises e as politicas de limites BAC

Fonte: (2014)

A aplicagdo das leis que limitam o uso de bebida alcodlica por parte do condu-

tor mostrou-se mais eficaz quando é feita de maneira aleatéria (ndo apenas suspeitos

28



de beber), além de ser realizado em momentos e locais onde a condugéo sob o efeito do
alcool é mais provavel de ocorrer. ELDER et al., |(2002) afirma que a efic4dcia do ponto
de controle aleatério, no qual todos os motorista sdo parados, e esses sdo submetidos a
teste de respiragdo tém uma maior efeito do que ponto de controle seletivos, na qual a
policia deve ter motivos para suspeitar que o motorista bebeu antes de dirigir, e assim
aplicar o teste de respiracdo. Embora, segundo o autor, as duas a¢gdes tém impacto
sob a reducdo de acidentes envolvendo &lcool, tendo um papel vital na prevencdo de
acidentes relacionados com o dlcool e lesdes associadas. Logo medidas de controle
aleatério aumentam a percep¢do do motorista quanto a probabilidade de apreensao,
tazendo que o sucesso seja maior.

De acordo com OMS, |(2013)} o teste aleatério de respiracdo é usado por 74%
dos paises do mundo e é usado como forma de aplicar as leis de limites do BAC na
condugdo de veiculos, porém, esse nimero varia dada a renda do pais. 88 % dos
paises com renda mais elevada, utilizam o ponto de controle aleatério, contra 77 % de
renda média e 45 % dos paises de renda baixa. Porém, apenas trinta e nove nacoes
classificaram a aplicagdo dessa medida como boa ( > 8 numa escala de 0 a 10).

Avaliar a contribui¢do das leis de limites de dlcool no sangue em um pais é
uma ferramenta importante para projetar e direcionar um trabalho de prevengao dos
acidentes de transito que estdo relacionados com o uso do alcool. Essas medidas,
aliadas a outros tipos de politica, tais como exposi¢do do problema da utilizagdo do
alcool antes da conducdo na midia, idades minima para beber, sistema punitivo de
pontos, sdo medidas , que interligadas com a limitacdo do BAC podem reduzir, de
maneira sistematica, os acidentes no transito.

4.2 Lei de limites de concentracdo de alcool no sangue no Brasil: A lei seca

As implica¢des do consumo do &lcool para a satide sdo diversas, tanto por ser
um fator de risco para doencas cronicas ndo transmissiveisEl como por causar aciden-
tes e violéncia, gerando externalidades negativas para a sociedade (DAMACENA et
al., [(2016)).

A literatura demonstra que, nos tltimos anos, hd uma forte tendéncia do risco
elevado para a incidéncia de acidentes no transito entre os motoristas sob o efeito de
alcool quando comparados com aqueles que nado ingerem bebidas alcodlicas antes de
dirigiﬁ Isto posto, no ano de 2008, o governo brasileiro estabeleceu a lei N°11.705,
denominada lei seca. Esta lei altera dispositivos da Lei N09.50ﬂ e estabelece como

% O uso prejudicial de alcool pode ser avaliado também como um fator de doenga cronica nao trans-
missivel. De acordo com |DUNCAN et al} |(2012)|cerca de 25% dos adultos relatam pelo menos um
problema de natureza social, ocupacional, familiar, legal ou fisica relacionado a seu uso, e que entre
9% e 12% de toda a populacdo adulta do Brasil apresenta dependéncia de &lcool.

36 Ver COMPTON et al.} (2002)

3 0O Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) é um documento legal que define atribuigdes das diversas
autoridades e 6rgdos ligados ao transito do Brasil, fornece diretrizes para a engenharia de trafego
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limite para criminalizacdo o ato de beber e dirigir com uma concentracdo de alcool no

sangue igual ou superior a 0.06 g/1. Segundo o artigo 10, da Lei N°11.705:

"Esta Lei altera dispositivos da Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997, que ins-
titui o Cédigo de Transito Brasileiro, com a finalidade de estabelecer alcoolemia de
0.06 g/ de sangue e de impor penalidades mais severas para o condutor que dirigir
sob a influéncia do dlcool, e da Lei no 9.294, de 15 de julho de 1996, que dispoe
sobre as restrigdes ao uso e a propaganda de produtos fumigeros, bebidas alcodlicas,
medicamentos, terapias e defensivos agricolas (...), para obrigar os estabelecimentos
comerciais em que se vendem ou oferecem bebidas alcodlicas a estampar, no recinto,
aviso de que constitui crime dirigir sob a influéncia de dlcool.”

Logo, a lei seca entrou em vigor em todos os estados brasileiros. A grande mu-
danca introduzida pela lei foi um novo nivel permitido para os condutores de veiculos
de 4lcool no sangue (0.06 g/1, cerca de 2 cervejas em lata) e o aumento das penalida-
des impostas aos motoristas infratores seja pela elevacdo do valor das multas aplica-
das, seja pela suspensdo do direito de dirigir, ou, ainda, pelas implica¢des criminais
também mais rigorosas.

A violagdo por parte do motorista fragrado pela lei seca implicava em uma
multa de R$ 957,00 (novecentos cinquenta sete reais), e no caso de reincidéncia, pelo
prazo de 1 ano, a multa duplicava, além de uma suspensdo do direito de dirigir, pelo
prazo de até doze meses. Também era vedada, em rodovias federais ou em terreno
contiguos a faixa de dominio com acesso direto a rodovia, a venda ou o oferecimento
de bebidas alcodlicas, para o consumo local. Caso haja um descumprimento dessa
lei por parte dos comerciantes, este esta sujeito ao pagamento de uma multa de R$
1.500,00 (um mil e quinhentos reais). O comerciante também era obrigado, por lei, a
pregar, em um local de ampla visibilidade, um aviso que é proibido o consumo de
alcool nesse local. Caso o comerciante descumprasse essa lei, este deveria pagar uma
multa de R$ 300,00 (trezentos reais).

A fiscalizagdo e a aplicagdo de multas é competéncia da policia rodovidria fe-
deral, contudo a unido poderé firmar convénios com os estados e municipios, a fim
de que estes também possam exercer a fiscaliza¢do, além das aplicagdes das multas.
A supervisdo serd feita pelo agente de transito, e este terd autonomia de caracteri-
zar, mediante provas em direito admitidas, acerca de notérios sinais de embriaguez
e excitacdo, também serd exigido, o teste do bafometro. Caso o condutor se recuse a
submeter a qualquer um dos procedimentos, serd aplicado as penalidades e medidas
administrativas cabiveis.

No dia 20 de dezembro de 2012 entrou em vigor a Lei n® 12.760 que alterou o
Codigo de Transito Brasileiro — Lei 9.503/1997, tendo como objetivo principal sanar

e estabelece normas de conduta, infragdes e penalidades para os diversos usudrios desse complexo
sistema.
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ou ao menos amenizar o grande ntiimero de morte e lesdes nos acidentes de transito,
além de corrigir um erro do legislador pretérito, que ao elaborar especificamente o
tipo penal referente & embriaguez ao volante pecou pela demasia e acabou por deixar
diversos casos de embriaguez no transito sem solucdo, causando grande sensacdo de
impunidade em toda a populacao.

Constata-se inicialmente que a nova lei inovou no sentido de dobrar a multa
prevista como penalidade para aquele que dirige sob a influéncia de dlcool ou de qual-
quer outra substancia psicoativa que determine dependéncia. De acordo com a nova
redagdo, o condutor que for flagrado em tal situagdo se submeterd a multa de dez ve-
zes e suspensdo do direito de dirigir por doze meses. A lei anterior previa o mesmo
periodo de suspensdo do direito de dirigir, no entanto a multa era de cinco vezes, fato
que comprova a inten¢do do legislador de dispensar tratamento mais rigido aquele
que for flagrado em estado de embriaguez ou sob efeito de substancia psicoativa.

Também, na nova lei promulgada em 2012, qualquer concentracdo de &lcool
por litro de sangue, o condutor estard sujeito a todas as penalidades ja prevista na
versdo da lei anterior. Ou seja, basta que o motorista apresente qualquer nivel de con-
centragdo de dlcool no seu organismo, mesmo que muito pequena, ele estard sujeito
a puni¢des de acordo com a lei. Neste ponto, talvez a intencdo do legislador tenha
sido sanar uma sensagdo de impunidade por parte da sociedade, no que se refere ao
motorista embriagado, uma vez que por mais que ele alegue que somente tenha in-
gerido pouca quantidade de alcool e que este fato se comprove por meio de teste de
alcoolemia, ele ndo ficara impune, sujeitando-se principalmente a suspensao do seu
direito de dirigir, qual seja o fato de ndo ter ingerido qualquer quantidade de 4lcool
que possa colocar em risco a integridade de terceiros.

No que se refere a constatacdo do estado de embriaguez ou do fato de o sujeito
estar conduzindo veiculo automotor sob a influéncia de outra substancia psicoativa
que determine dependéncia, disciplina que esta poderd ser aferida por teste, exame
clinico, pericia, o, que serdo oportunamente disciplinados pelo Contran. Segundo o
Art. 277 da lei 12.760/2012:

“(...) o condutor de veiculo automotor envolvido em acidente de transito ou que for
alvo de fiscalizagdo de transito poderd ser submetido a teste, exame clinico, pericia
ou outro procedimento que, por meios técnicos ou cientificos, na forma disciplinada
pelo Contran, permita certificar influéncia de dlcool ou outra substincia psicoativa
que determine dependéncia.”

Este ponto causa dtivida sobre como a lei serd aplicada, uma vez que o estado
de embriaguez e a influéncia de substancia psicoativa que determine dependéncia sdo
constataveis através de procedimentos a serem disciplinados pelo Contran. Logo, existe
margem para uma certa impunidade perante a nova resolucdo da lei. Nao ha sentido
de elaboracdo legal que visa diminuir as mortes ocasionadas por veiculos automo-
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tores, se esta ndo pudesse ser aplicada de forma imediata. Até mesmo na midia sdo
verificadas cada vez mais campanhas de conscientiza¢cdo do motorista elaboradas pelo
Governo Federal que demonstram essa intengéo.

A verdade é que a lei trouxe mudancas benéficas e que refletirdo positivamente
na postura por parte dos condutores, que terdo uma maior cautela. Mais do que isso,
trata-se de uma verdadeira medida de combate adotada pelo Governo Federal, junta-
mente com as demais campanhas que estdo sendo veiculadas na midia, de conscien-
tizacdo do motorista brasileiro que deve ter a ciéncia que um veiculo em suas maos
pode ter duas faces. A primeira benéfica, meio de transporte que o desloca para onde
desejar com seguranga e a segunda maléfica, funcionando como uma verdadeira arma
nas maos de individuos irresponsdveis que ao ingerirem bebida alc6olica colocam em
risco a integridade fisica de um nitimero indeterminado de pessoas, cabendo princi-
palmente as Policias de todo Estado e do Brasil a fiscaliza¢do e punigdo deste tipo de
comportamento, garantindo-se a tdo desejada paz social.
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5 Metodologia

Para atingir os objetivos listados, os métodos propostos neste estudo variam
entre andlise descritiva e estatistica dos dados a uma abordagem econométrica. A
avaliagdo descritiva consiste em fornecer informagdes gerais e tteis sobre o tema abor-
dado, a partir dessa é possivel, por meio de gréficos e tabelas, ilustrar o comporta-
mento das varidveis ao longo do tempo, assim como verificar possiveis tendéncias. A
abordagem econométrica é dada pelo modelo de dados em painel, TOBIT e variaveis
instrumentais, do qual sdo estimados os possiveis impactos da politica de controle do
alcool no sangue e a dire¢do veicular no municipios brasileiros, no periodo de 2007 a
2015.

5.1 Dados em Painel

Partindo do modelo sugerido por CASTRO-NUNO; CASTILLO-MANZANO;
FAGEDA) (2013), para atender o objetivo apresentado nesse estudo, de verificar o im-
pacto da lei seca sobre o total de acidentes nos municipios brasileiros, propde-se a
utilizacdo de dados em painel, compreendendo o periodo de 2007 a 2015, devido a
disponibilidade restrita de dados. Esse método permite unir a dimensao espacial a
temporal, podendo identificar efeitos que ndo sdo mensurados por meio da anélise de
dados em séries temporais ou em corte transversal.

Dessa forma, de acordo com BALTAGI, |(2001), os modelos de regressdao com
dados em painel, sdo também chamados de dados combinados, por agregar uma com-
binacdo de séries temporais e de observagdes em corte transversal multiplicadas por
T periodos de tempo. Nesse caso, ha muito mais informacado para se estudar o feno-
meno e graus de liberdade adicionais. Pode-se destacar algumas vantagens dos dados
em painel em relagdo ao uso especifico do corte transversal ou das séries temporais.

Segundo MARQUES et al., (2000), o principal beneficio da utilizagdo desse mé-
todo refere-se ao dominio da heterogeneidade individual, isto é , & probabilidade de se
medir isoladamente cada efeito gerado por conta das diferengas existentes entre cada
observacdo da cross-section, além de poder analisar a evolucdo, para um dado indivi-
duo, em um estudo ao longo do tempo. Logo, ainda sobre MARQUES et al.} |(2000),
a metodologia de dados em painel fornecem uma maior quantidade de informagées,
maior variabilidade dos dados, menor colinearidade entre as varidveis, maior nimero
de graus de liberdade e maior eficiéncia de estimacao.

Para modelar os efeitos ndo observados existem duas possibilidades: os efei-
tos fixos e aleatérios. o modelo de efeito fixo leva em consideracdo a individualidade
de cada unidade do corte transversal, variando o intercepto das observagdes. Os in-
terceptos entdo podem ser diferentes e tais caracteristicas de diferenciacdo podem ser
advindas das particularidades de cada municipio . Logo, o modelo de efeito fixos de-
corre do fato de que, embora o intercepto possa diferir entre os individuos, cada inter-
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cepto individual é invariante no tempo, pressupondo-se que o coeficientes angulares
dos regressos ndo variam entre os individuos nem ao longo do tempo (GUJARATI,
(2009)). Para tanto, serdo utilizados ambos estimadores, além disso, para verificar
a adequagdo e a robustez do modelo de Efeito Fixo, é estimado, também, o modelo
de efeitos aleatérios e o pooled. O mesmo procedimento pode ser visto no trabalhos
de TRAYNOR, |(1993)[EISENBERG, |(2003), WINSTON; MAHESHRI; MANNERING,
(2006), ALBALATE,|(2008), dentre outros.

Dessa forma, serd utilizado para o estudo, o modelo de efeitos fixos(FE), para
avaliar a eficdcia da politica de lei seca, dado que as caracteristicas individuais de
cada estado ¢ dificil de mensurar ou que ndo foram bem especificadas no modelo, tais
como, particularidades geograficas, historicas e culturais, entre outros. Desta forma a
unidade de andlise é municipio-ano, e os dados abrangem as 5570 cidades brasileiras
no periodo de 2007-2015.

O modelo a ser estimado é o de efeitos fixos (FE). Conforme DUARTE; LA-
MOUNIER; TAKAMATSU, |(2007)| esses modelos tém a intencdo de controlar as agoes
das varidveis omitidas que podem alternar entre os individuos, porém é constante ao
longo do tempo. Ao passo que os parametros de resposta sdo constantes para os indi-
viduos e para os periodos de tempo. Porém, segundo CAMERON; TRIVED], (2010),
esta modelagem tém um complicagdo adicional, dado que os regresssores podem estar
correlacionados com os efeitos de nivel individual, de modo que a estimativa consis-
tente dos parametros pode sugerir uma elimina¢do ou o controle dos efeitos fixos.
Desta forma, o modelo de efeitos fixos para varidvel dependente y;; pode ser escrita
da seguinte forma:

Vit = a; + X;tﬁ + €t (6)

Neste modelo, «; sdo os interceptos a serem estimados, sendo um para cada
individuo. Como os parametros sdo invariantes no tempo e entre os individuos, todas
as diferencia¢des na conduta entre os componentes da amostra, devem ser captadas
pelo intercepto. Logo, &; pode representar os efeitos das varidveis omitidas do modelo.

Para o modelo de efeitos fixos (FE), a; pode estar correlacionado com a matriz
dos regressores X;;. Dada esta constatagdo, é permitida uma forma parcial de endoge-
neidade. O termo de erro ¢;; pode ser escrito da seguinte forma: u; = «; + €;;, logo
permite que a matriz dos regressores seja correlacionada com o componente invari-
ante no tempo do termo de erro («;), e por consequéncia , pode-se assumir que os
regressores ndo estdo correlacionados com o erro idiossincrésico ;.

Segundo CAMERON; TRIVEDI, (2010), o modelo de FE implica que E (v;;|a;, Xit) =
a; + Xl/.tlB, assumindo que E(yj;|a;, X;) = 0, logo B; = AE(yi|a;, Xit)/AX; . Logo,
pode-se obter um estimador consistente do efeito marginal do j — simo regressor em
E(yit|a;, Xit), desde que X;; seja uma varidvel temporal. Paralelamente, o conheci-
mento dos ,B/s ndo fornece todas as informagdes necessdrias sobre o processo gerador
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da varidvel dependente y;;. Particularmente, para essa predicdo, é necessdria a estima-
tiva de E(y;|xi;) = E(a;|xi) + X;t B, e E(a;|x;;) ndo pode ser um estimador consistente
em painéis curtos. Caso «; for assumido aleatério, porem ser evitadas, no modelo EF,
perda de graus de liberdade, além de varios parametros.

Dessa forma, o modelo EF pode-se tornar til se o a; é correlacionado com os
regressores em qualquer periodo de tempo. Ademais, como «; é abordado como um
parametro fixo, pode ser vidvel usar efeitos fixos quando as observagdes sdo obtidas
de toda a populacdo e/ou se deseja fazer inferéncia sobre os individuos.

Para testar se o modelo de EF é apropriado, deve-se fazer o teste de verificacdo
se os interceptos sdo idénticos ou ndo entre os individuos. As hip6teses sdo sugeridas
por GRIFFITHS et al.;|(1993) e podem ser testadas através da estatistica F :

Hy : Bo1 = Boz = .. = Bok
Hy : Bo1 # Boz2 # - # Bok

Dessa forma, ao se rejeitar a hipdtese nula, todos os interceptos sdo diferentes,
satisfazendo os pressupostos dos modelo de efeito fixo. Segundo WOOLDRIDGE,
(2010), o estimador do intercepto «;, apesar de ndo-viesado, é inconsistente quando a
amostra é muito grande, sendo que cada individuo aumenta o coeficiente a;. Logo, os
estimadores serdo mais consistentes dado um maior periodo de tempo.

Para testar qual dos modelos é mais consistente, o teste BREUSCH; PAGAN,
(1980) citado em GREENE, |(2003), basea-se no multiplicador de lagrange, determi-
nando as seguintes hipéteses:

Hy =0 [% =0
Hy =07 #0
J4 a estatistica do Teste de Breusch e Pagan é determinada da seguinte forma:

Z?:T1 [ZtT=1€ié]2 2
AN

LM = 2(;{1)[

Dessa forma, o teste tem que se a hip6tese nula for rejeitada, o modelo RE
é preferivel ao modelo POLS. Caso contrario o modelo Pols é mais adequado. Se-
gundo WOOLDRIDGE, [2010)| o motivo fundamental para a decisdo entre os modelo
é o efeito ndo observado «;. Logo em situa¢des onde &; ndo é correlacionado com todos
os regressores, o modelo RE é o mais adequado. Logo se «; é correlacionado com as
varidveis dependentes, entdo o modelo mais apropriado é o FE.

Dessa forma, para verificar a correlagdo entre os regressores e o intercepto,
GREENE; (2003) sugere o teste de Hausman, sob a hip6tese nula de que os efeitos
individuais sdo aleatérios, logo os estimadores devem ser semelhantes porque am-
bos sdo consistentes. A hip6tese alternativa, os estimadores divergem, dado que «; é

correlacionado com as varidveis explicativas. Assim as hipéteses seguem ademais:
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Hy = a; ndo é correlacionado com os regressores.

H; = a; é correlacionado com os regressores

Logo se a hipotese nula for rejeitada, ha evidencias que «; é correlacionado com
os regressores, dessa forma o modelo de efeitos fixo é preferivel. Caso o contrario, se
a hipétese alternativa for rejeitada, o modelo de efeitos aleatérios é o mais indicado.

Segundo CAMERON; TRIVED]I, |(2010) a distingdo principal na andlise em pai-
nel sdo os modelos FE e RE. Se os efeitos forem fixos, os estimadores OLS e RE sao
inconsistentes, e em vez disso, o estimador dos efeitos fixos é o mais indicado. Po-
rém, esse estimador, pode ndo ser desejavel, dado que a estimacdo within leva a uma
estimativa menos eficiente e ndo é capaz de estimar os coeficientes das varidveis inde-

pendentes invariantes no tempo.

5.2 O modelo TOBIT

Outro problema possivel de ocorrer em nossa estimacdo econométrica se re-
fere a prépria natureza das varidveis dependentes. Estas sdo limitadas por natureza
(ndo existe nimero negativo de acidentes). Para resolver isto, pode-se usar o modelo
econométrico Tobit, desenvolvido por [TOBIN, (1958). Para as taxas de acidentes, os
dados sdo censurados a esquerda com um agrupamento em zero , porque os acidentes
podem ndo ser observados em todos os segmentos da estrada durante o periodo de
observacdo. Na amostra do presente estudo, é passivel de encontrar um grupo de mu-
nicipios que naquele ano especifico, as fatalidades sejam iguais a 0, ao par que outras
cidades reportam valores positivos com grande dispersdo. Logo ha acumulagdo de
observagdes em um tnico ponto de massa na fronteira do dominio. De acordo com
GREENE; |(2003), 0 modelo Tobit padrao pode ser definido da seguinte maneira:

yi=Bxi+e (7)

em que é normalmente distribuido, com médio zero e variancia constante de o2,
isto é¢; N(0,0?); y* é avaridvel latente, B é o vetor dos pardmetros a serem estrimados;
€; é o termo de erro.

Dessa forma a especificagdo do modelo TOBIT é da forma:

. f,se yr >0
R A ®)
,se Y7 <0

Levando em consideracdo um limite inferior de fatalidades igual a 0, a varidvel
latente y;, a qual se refere a taxa de mortalidade no transito é definida pela equagao 7.
Desta forma, numa amostra com censura da varidvel dependente, podem coin-
cidir observagdes ditas completas, em que, para cada individuo, se dispde de dados
para as varidveis independentes e dependentes. Também existem observag¢des incom-
pletas, porém s6 é observados para as varidveis independentes(BALTAGI, (2001)).
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GREENE; |(2003)| aponta que as estimativas dos parametros do modelo Tobit é ge-
ralmente feito por méxima verossimilhanga, que fornece estimadores consistentes e
assintoticamente eficientes para os pardmetros e variancia.Assim, para encontrar o
efeito marginal das varidveis explicativas sobre a varidvel dependente, é necessério
multiplicar o valor do coeficiente B; por um fator multiplicativo [4)(%)] que se situa
entre 0 e 1. Logo:

- 5]'4)(%) 9)

Assim, conhecido os efeitos marginais dos regressores, bem com a significancia

aE(yi)

mej =
QX

dos coeficientes, é possivel fazer inferéncia acerca dos determinantes da variagdo das

fatalidades no transito nos municipios brasileiros.

5.3 2SLS

Uma grande complicacdo que pode ocasionar no modelo estimado nesse tra-
balho é a possibilidade que os parametros sejam inconsistentes devido a endogenei-
dade. As estimativas de uma regressio medem apenas a magnitude da associagdo
entre a varidvel dependente e as varidveis explicativas, em vez da magnitude e dire-
¢do da causalidades que é necessdria para a andlise mais correta da implementagdo
da lei seca (CAMERON; TRIVEDI, |(2005)).Logo, o estimador de varidveis instrumen-
tais pode fornecer estimativas mais consistentes dos parametros, desde que exista um
instrumento z que tenha a propriedade que as mudancas em z estdo associadas a mu-
dangas em x, mas ndo conduziram a mudanca em y (além da rota indireta via x) . Isso
leva ao seguinte diagrama de caminho:

z»%x»—>y

T/

u

A varidvel instrumental z estd associada a x, porém nao a u. Pode-se dizer
que z e y sdo correlacionados, porém isso € mostrado de forma indireta, através de
x, que por sua vez determina y. De acordo com BALTAGI, (2001), uma variavel z é
chamada de instrumento ou varidvel instrumental para o regressor x se: 1) z ndo esté
correlacionado com o termo de erro u ; 2) Existe correlacdo de z e y a partir das relagdes
entre (z e x) e (x e y). Caso z e y fossem totalmente ortogonais. A projecdo de x em z
também seria ortogonal a y.

A primeira hipétese exclui que o instrumento z seja uma varidvel independente
no modelo para y, dado que se isso ocorresse, essa seria absorvida pelo o termo de
erro. A segunda hipoétese exige que exista alguma associacdo entre o instrumento e
a variavel a ser instrumentada (BALTAGI, (2001)). De acordo com WOOLDRIDGE,
(2010), o problema de simultaneidade, pode causar, além de viés, a inconsisténcia dos
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parametros estimados, dessa forma as estimativas ndo convergirdo de maneira assin-
tética para o parametro populacional.

Considerando-se um modelo geral de regressdo com a varidvel dependente 1,
que depende de m regressores enddgenos, denotado de y; e K; regressores exdgenos(
incluindo o intercepto), denotado por x;. Este modelo é chamado de equacgéo estrutu-
ral:

yii = yoPl+ xyfa+uii=1,.., N (10)

O erro ndo é correlacionado com xp;, mas esta correlacionado com y,;. Essa
correlagdo leva o estimador OLS a ser inconsistente para . A obtengdo de um esti-
mador consistente, assumi-se a existéncia de pelo menos M x, para y, que satisfagcam
a hipétese de E(ui|xp;) = 0. Os instrumentos x, precisam estd correlacionados com
Y2 para provocar algumas informacdes sobre as varidveis fora do modelo. Uma ma-
neira de motivar € assumir que cada componente y,; de y; satisfaga o primeiro estégio
da equagdo(também chamado de modelo de forma reduzida)(CAMERON; TRIVEDI,
(2005))

/! /! .
Yoji = X1;701j + Xo;T00; + 03,1 = 1,....,m (11)
j j j j

As equag0es do primeiro estdgio tém apenas varidveis exégenas no lado direito.
Os regressores exogenos x; em (10) podem ser utilizados como instrumentos entre as
proprias varidveis independentes. Logo, precisa-se inserir um instrumento adicional
x2, dado que, muitas vezes y; é escalar, quando m = 1. Isso pode ser dificil porque x;
precisa ser uma varidvel que pode ser legitimamente excluida do modelo estrutural
(10) para y1(CAMERON; TRIVEDI, |(2005)). O modelo (10) pode ser escrito de uma
forma simplificada:

yi = x;B +u; (12)

onde o vetor das varidveis independentes (x; = [y,;x};]) combinam as varié-
veis exdgenas e enddgenas. E a varidvel dependente é y em vez de y;. Combina-se os
instrumentos para essas variaveis. Logo, o vetor (Z; = [x;ixlli]), onde x; serve como
um instrumento ideal para si e x, um instrumento para y,, e os instrumentos z satis-
fazem a condicdo E(u;|z;) = 0. Em suma, regredi-se y em x usando o instrumento
z. O termo 2SLS surge porque o estimador pode ser calculado em duas etapas. Pri-
meiramente, estima-se por OLS as regressdes do primeiro estdgio representadas pela
equacdo (11) e, segundo, estima-se por OLS a regressdo estrutural (10), onde as va-
ridveis independentes o endégenas sdo substituidas no primeiro estdagio(CAMERON;
TRIVEDI, [(2005)).
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54 Fonte de Dados

Informagdes a respeito das fatalidades de transito, serdo obtido no banco de
dados do Data-SUS(TABNET - ESTATISTICAS VITAIS). Dados referentes ao niimero
de multas aplicadas nas rodovias federais sdo advindo da Policia Rodovidria Federal
(PRF - DADOS ABERTOS). Dados referentes ao total de veiculos de um dado muni-
cipio sdo obtidos no DENATRAN (RELATORIOS ESTATISTICOS). Informagdes que
corresponde ao produto interno bruto dos municipios e ao nimero de habitantes (Po-
pulacdo residente - 1° de julho - estimativas - Habitante - Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica - IBGE e IPEA- DATA , respectivamente.) Na Tabela 2 encontra-se
uma breve descrigdo das varidveis utilizadas na regressdo e sua fonte de dados.

Tabela 2 — Descricao dos dados

Varidveis | Descricdo Sinal Esperado | Fonte
Fatcar;; E a razdo entre as fatalida- | Varidvel Depen- | DATA-SUS E
des em acidentes de tran- | dente DENATRAN

sito e o total de veiculos no
municipio i no tempo j
Multbbcar;; | E a razdo entre as multas | (+) PRF E DENA-
por dirigir sob o efeito do TRAN

alcool e o total de veiculos
no municipio i no tempo j

Outmult;; | E a razdo entre as multas | (-) PRF E DENA-
de outra natureza o total TRAN
de veiculos no municipio i
no tempo j
leisecy E uma dummy temporal | (-) -

onde admite 0 para os anos
de 2007 a 2012 e 1 para
os anos de 2013 a 2015.
Esta varidvel tenta captar
os efeitos da Lei Seca.
Pibper;; E a razdo entre o produto | (+) IBGE E IPEA-
interno bruto e o nimero DATA

de habitantes nnomunici-
pio i no tempo j

Rfleiseci; | E a interacdo entre a | (-) -
dummy temporal leisec; e
a variavel Multbbcar;;
Tend; E uma tendéncia linear | (-) -
para cada municipio i

Fonte: Elaboragao do préprio autor
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6 Resultados

Nesta secdo é apresentada uma andlise descritiva das fatalidades nos acidentes
de transito. Em seguida, essa andlise é estendida para as varidveis sobre a politica
da lei seca. Por ultimo, sdo apresentados e discutidos os resultados econométricos do
modelo proposto, utilizando a metodologia de dados em painel, TOBIT e Varidveis
Instrumentais, ressaltando o impacto da lei seca sobre as fatalidades nos acidentes de
transito.

6.1 Analise Descritiva

Os acidentes de transporte terrestre no Brasil matam aproximadamente 43 mil
pessoas por ano, de acordo [DATA-SUS, [(2017), e estes representam uma das princi-
pais motivos de mortes no pais. As rodovias federais concedidas a iniciativa privada
respondem a em média 7788 mortos nos acidentes de transito, além de uma média
de 25997 feridos graves. Destes tltimos, cerca de 16.75% vieram a falecer apds decor-
réncia de até 30 diaﬂ representando em média, 30.65 % das mortes em acidentes de
transito no periodo analisado. A figura 8 representa as fatalidades absolutas envol-
vendo rodovias e as demais localidades, a linha preta vertical representa o ano em que
o nivel de alcoolemia foi reduzido para 0.00 g/1.

Figura 8 — Fatalidades nas rodovias concedidas e as demais localidades
35000
30000 T —
25000
20000

15000

10000

5000

[=]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Martes em Rod ovias s O rtEs &M outras localidades

Fonte: [ABCR, [(2017)|e[DATA-SUS, [(2017)

Observa-se que as duas séries sdo bastantes correlacionadas, obtendo uma ten-
déncia de elevagdo apés 2010, porém mais acentuada quando analisa-se apenas as

3 Estimativa de|[VIEIRA et al.,|(1999)
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fatalidades envolvendo outras localidades. Ap6s 2011, as duas séries se mantiveram,
em média, constantes, e apds 2014, mostraram uma pequena tendéncia de queda. Po-
rém ndo é observada nenhuma quebra estrutural a partir da implementacao da lei
seca.

O conjunto de dados desse trabalho, leva em consideracdo, para as varidveis
independentes, apenas as multas aplicadas nas rodovias federais, ou seja, sdo com-
putadas apenas as multas aplicadas pela policia rodovidria federal. Porém, como é
visto nos dados e na figura [8, existe um alto grau de associagdo entre as fatalidades
em rodovias e nas demais localidades, logo, as multas em rodovias federais podem ser
capazes de explicar as fatalidades em acidentes de transito de uma forma geral. Isto
posto, as multas em rodovias federais, nesse trabalho, representam a eficacia de um
sistema punitivo, ou seja, espera-se que um maior nimero de multas esteja correlacio-
nado de maneira negativa com as fatalidades no transito, mas também, pode-se pensar
em diferentes relagdes entre essas varidvies ao longo do tempo, tal como a expectativa

dos agentes em relagdo a fiscaliza¢do, que é importante para a essa andlise.

Figura 9 — Multas totais em rodovias federais e fatalidades no transito
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Fonte: DATA-SUS, [(2017) e [PRF, [(2017)

Constata-se na figura [0} as séries das fatalidades e as multas em rodovias fe-
derais. Porém é importante ressaltar que essas varidveis podem ter um grau de cor-
relagdo, mas ndo é possivel inferir sobre a sua causalidade. Isto posto, tém-se que no
inicio da anélise, em 2007, hd um aumento substancial nas multas totais, porém as fa-
talidades apresentam um comportamento contante até 2010. Em 2009 had uma reducédo
na emissao de multas e se mantendo constante até o ano de 2013. Percebe-se que com
a implementacdo da lei seca em 2012, a emissdo de multas elevou drasticamente, ao
passo que as fatalidades no transito se mantiveram constantes, e em 2014, ela se mos-
trou declinante. Mas € claro, ndo pode-se atribuir a queda apenas a politica de controle
do alcool, pois ndo é controlado politicas simultdneas, pondendo confundir a efetivi-
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dade real das leis contra a alcoolemia (ALBALATE, |(2008)). Além do mais, existem
varios tipos de multas que podem ter elevado nesse periodo, ndo impactando direta-
mente nos acidentes de transito ( multas por estacionamento, parar em local indevido,
entre outros.)

E importante observar a evolugdo das multas por dire¢do sob a influéncia do
alcool, essas demonstram a efetividade do sistema de punicdo para as pessoas que
conduzem os veiculos sob o efeito do dlcool. Na figura[10} é demonstrada o desenvol-
vimento das multas por alcoolemia acima do permitido por lei.

Figura 10 — Multas por dirigir sob o efeito de dlcool em rodovias federais
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Fonte: PRF, [(2017)

Ap6s a primeira versdo da lei seca, houve um aumento consideravel das multas
de alcoolemia até o ano de 2010. Essa elevacdo pode ter sida impactada diretamente
pela implementacdo da lei, onde a fiscalizacdo se tornou mais rigida. Em 2010, ha
uma pequena queda das multas aplicadas, porém ja em 2011, houve uma tendéncia
de elevacdo até o ano de 2013, dado que a partir de 2012, a lei contra a dire¢do sobre
o efeito do &lcool se tornou mais dura. Apds o ano de 2013, ha uma tendéncia de
queda das multas aplicadas. Essa queda pode ser advinda da crise enfrentada pelo
governo brasileiro, que reflete nos recursos passados para a policia rodovidria federal,
que diminuiram, e assim impactando no ntimero de veiculos fiscalizados e teste de
de alcoolemia. Na tabela 3 é possivel observar a fiscalizagdo de veiculos e pessoas em
rodovias federais, além do teste de alcoolemia.

Para os anos de 2007 a 2011 , o ntiimero absoluto de veiculos fiscalizados pela
policia federal tiveram uma redugdo de cerca de 25%. Porém ja no ano de 2012, com a
implementacdo da lei seca, houve um aumento essa estatistica, chegando ao seu pico
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Tabela 3 — Fiscalizac¢do por parte da policia rodovidria federal

Ano Veiculos Fiscalizados Pessoas Fiscalizadas Testes Alcoolemia FEtilémetros

2007 7025212 . . 326
2008 6862182 . . 357
2009 6464614 . . 1015
2010 5850664 . . 1078
2011* 5213318 459424 93922 1916
2012 5914475 4094088 648291 1916
2013 8014877 7170917 1515165 1916
2014 7556242 7275329 1531369 1931
2015 6409794 8203331 2000772 2220

Fonte: SIPAC/PRF2017, (2017) - 2011* o registro sistematizado de pessoas e teste de
alcoolemia se iniciou em novembro de 2011.

em 2013 (8014877). Porém a partir desse ano, hd uma tendéncia de reducdo o ntiimero
de veiculos fiscalizados. Ao observar as pessoas fiscalizadas e o niimero de testes de
alcoolemia, hd uma ressalva: o registro desses dados s6 foram sistematizados a partir
de novembro de 2011. Logo, a andlise dessas estatisticas come¢cam em 2012. Para as
duas séries, observa-se um tendéncia de crescimento. Os teste de alcoolemia tiveram
um aumento de aproximadamente 320%, ao passo de um crescimento das pessoas
fiscalizadas de cerca de 99 %. E dificil atribuir apenas a implementagdo da lei seca
um maior ntimero de pessoas e veiculos fiscalizados, dado que a policia federal nao
tiscaliza apenas para verificar se os condutores estdo sob o efeito do alcool. Porém a
evolugdo abrupta de testes de alcoolemia mostra que mais pessoas estdo sendo fiscali-
zadas, e assim aumentando a probabilidade de detec¢do e de punigdo dos infratores.

Deste modo, é relevante observar também a evoluc¢do do ntimero de etilome-
troﬂ que desde a implementacdo da lei em 2007, tém um aumento consideravel. No
inicio do periodo analisado, a policia federal contava com apenas 326 etilometros, po-
rém ja em 2015, 9 anos apds a implementagdo da lei seca, houve um crescimento de
aproximadamente 700 % dos bafémetros, chegando a 2220, em posse da policia rodo-
vidria federal. Esse dados podem ser capazes de explicar uma evolugdo no sistema
tiscalizador e punitivo que a lei seca tém causados, aumentando a probabilidade de
punicdo do condutor sob o efeito do dlcool.

A evolugdo do nimero de etilometros aumenta a probabilidade do condutor,
que estd sob o efeito do alcool, ter que fazer o teste e ser punido. Ao fazer o teste do
bafdmetro (assim apelidado pela midia) é medido a concentracdo do alcool etilico na
corrente sanguinea de uma pessoa. Logo, para os anos de 2007 a 2012, a concentragado
permitida era de 0.06 g/1 de sangue. A partir desse ano foi considerada a alcoole-
mia zero. Na figura |11 é mostrada medi¢do examinada para o registro da infragdo de

3 F o aparelho que mede a concentracéo de dlcool etilico na corrente sanguinea de uma pessoa medi-
ante a analise do ar pulmonar profundo. Sua principal aplicagdo é identificar condutores de veiculos
que estejam sob efeito de bebidas alcodlicas
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dirigir sob o efeito do alcool para os anos da analise.

Figura 11 — Média do resultado de exame de alcoolemia feito pelos motoristas
0.8
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Fonte: [PRF, [(2017)

E possivel observar uma forte tendéncia de queda no resultado médio dos exa-
mes de bafdmetro em rodovias federais. A linha laranja demonstra a concentragao
permitida de 4lcool no sangue, que era de 0.06g/1 até 2012, a partir desse ano, os ni-
veis estipulados pela lei seca foram de 0.00 g/1. Ja a linha preta representa o ano onde
a alcoolemia permitida passou para 0.00 g/1 de sangue. Ja a linha azul representa a
média obtida dos exames do bafoémetro.

Ao analisar a figura[1T] observa-se que a partir de 2008, os condutores estavam
dirigindo conforme a lei estabelecida, dado que a média de alcool no sangue estava
abaixo da permitida, demonstrando um eficdcia da implementacdo do novo limite
de 4lcool. A partir de 2012, um novo limite é estabelecido, e a média realizada nos
etilometros caiu consideravelmente, chegando a quase o patamar de 0.0 g/1 de sangue.
Logo, pode-se entender que a lei gerou incentivos aos condutores que dirigir sob o
efeito do dlcool é passivel de uma maior punicdo, e que a fiscalizacdo mais rigida,
dado um maior nimero de etildbmetros, mais teste de alcoolemia, tém dado resultado,
pelo menos em uma maior probabilidade de punicdo aos infratores.

6.2 Anélise do modelo econométrico para os determinantes das fatalidades no

transito

Neste topico sdo apresentados os resultados obtidos dos modelos estimados,
para o modelo de dados em painel, tobit e de varidveis instrumentais. Usando o mo-
delo empirico bésico, a estimativa produz os resultados apresentados na Tabela 3, que
sugere a efetividade da lei seca na redugdo dos acidentes de transito fatais. As colunas
1 a 6 mostram resultados para as especifica¢des realizadas. A primeira coluna mostra
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uma regressdo preliminar bdsica, na qual apenas a varidvel multas por dirigir sob o
efeito de alcool e os efeitos fixos dos municipios sdo incluidos .

A incorporacdo dos efeitos fixos limitam a heterogeneidade nas taxas de fata-
lidades no transito entre os municipios. Logo, o efeito fixado nos municipios tentam
controlar o diferencial nas regides analisadas, dado que essas diferencas podem ser
atribuidas a algumas caracteristicas ndo observaveis, tais como melhorias nas estra-
das, maior tecnologia embutida nos automéveis, entre outros. Isto posto, o resultado
liquido desses efeitos fixados é concentrar na variagdo da taxa de fatalidade ao longo
do tempo nos municipios analisados. Na tabela 4 é observado os resultados da esti-
magao dos seis modelos especificados.

Tabela 4 — Resultados pelo modelo de efeito fixo

Variaveis Independentes (1) @) 3) 4) (5) (6)
Constante 0.0022***  0.0031*** 0.0034*** 0.0033*** 0.0029***  0.00028***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Multbb -2215%* - 2168***  -2160%**  -2150%** -3116%** -2462%**

(.000) (.000) (.000) (.000) (.000) (.000)

OutMult - 0.0017**  0.0015***
(0.000)  (0.000)

leisec2013 - - 0.0040*  0.00040  0.0002  .000683***
(0.085)  (0.104)  (0.204)  (0.002)

pibper - - - 0.00003  0.00004  0.0000269
(0.699 (0.582)  (0.595)

RFleisec2013 - - - - - -1992%*
(0.000)

Tendlinear - - 00174 - .0023**% - .0024*** - 0019%** - 0020***

(0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000)
N° de observacdes 10097 10097 10097 10097 10058 10058
R 01921  0.1642  0.1618  0.1614  0.0010  0.0012

A variavel dependente é as fatalidades no transito no periodo de 2007 — 2015. Os valo-
res entre parénteses sdo os erros-padrdes das estimativas. ***, **, ¥, indicam significan-
cia nos niveis de 1, 5, 10% respectivamente. Fonte: Resultado da pesquisa. Elaboragao
préprio do autor.

Os resultados das estimativas utilizando o modelo de efeito fixo para as taxas
de fatalidade dos municipios sdo relatadas na tabela 4. Em todas as especifica¢des
as multas aplicadas por dirigir sob efeito de bebidas alcodlicas sdo significativas e
negativas. Ou seja, um maior nimero de multas aplicadas, dado um total de veiculos,
tém um impacto sobre a reducdo das fatalidades no transito. Isso mostra que uma
maior probabilidade de puni¢do aos condutores, através de pesadas multas , tém um
grande impacto na renda dos individuos, e assim, desencorajando os condutores de
veiculos a dirigem sob o efeito do dlcool. Essa questdo pode ser observada na segao
3 deste trabalho, onde a utilidade do individuo em dirigir sob o efeito do alcool se
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reduz quando hd uma maior probabilidade de ser pego em uma blitz e/ou a uma
elevacgdo no valor monetario da multa. Segundo CARLSMITH; DARLEY; ROBINSON,
(2002), um potencial infrator, como outros cidaddos, é um individuo racional, e tal
funciona alterando os custos e beneficios da situacdo para que a atividade criminosa
se torne uma opg¢do menos atraente. Logo, a maioria das formas de punigdo ( como
multas, prisdes, entre outros) destinam-se a induzir todos os individuos a fazer uma
andlise de custo-beneficio de cometer tal crime (no caso, dirigir sob o efeito de &lcool),
e assim inibi-los de praticar um ato criminoso@ De acordo com FIGUEIREDO et al.,
(2001), multas mais caras podem ser um meio efetivo de diminuir os acidentes fatais
de maneira imediata.

Ao se analisar apenas a mudanca de nivel, tratada pela introducdo de uma
dummy de tempo para os anos onde houve algumas alteragdes no texto da lei seca
(leisec2013), onde o efeito de tal mudanca é sentido um ano apés sua implementagao,
seu resultado foi positivo e significativo, apenas nas especifica¢des (3) e (6),. Porém
tal varidvel capta outros efeitos que podem proporcionar um maior (menor) risco de
fatalidades no transito (imprudéncia ao ultrapassar por parte dos condutores, des-
respeito das leis no transito, aumento significativo da frota, pouca fiscalizacdo, entre
outros, que podem ter aumentado (diminuido) nos anos de anadlise), sendo dificil atri-
buir apenas a politica uma elevacdo (queda) das fatalidades no transito.

Esta pesquisa inovou ao tentar isolar o efeito da politica de seguranca contra
o ato de beber e dirigir, ao interagir uma mudanga de nivel causado pela introducao
da lei seca (leisec2013) e o nimero de multas por dirigir sob o efeito de 4lcool apoés
a implementacédo de tal lei (RFleisec2013). Dessa forma, é possivel mensurar o efeito
liquido da politica, mitigando outros fatores que poderiam ser captados, se a lei fosse
atribuida apenas a dummy de tempo. Em um trabalho similar, EISENBERG, |(2003)
observou que os coeficientes atribuidos a mudanga da politica do controle de alcoole-
mia no transito ndo sdo significativos . Porém quando se utiliza uma interagao entre
os limites BAC e a fiscalizac¢do aleatdria por parte da policia, encontra-se um impacto
negativo nas fatalidades de transito. Conforme o autor, este resultado sugere que a
reducdo dos niveis de BAC ndo tem um impacto global, a menos que este seja apli-
cada em conjunto com uma maior fiscalizagdo por parte da policia. Logo, quando as
politicas estdo em conjunto, as taxas de fatalidade no transito diminuem consideravel-
mente.

Logo, ao interagir a dummy leisec2013 com as multas aplicadas por dirigir sob
o efeito do alcool(multbbcar), criando a varidvel RFleisec , tém-se um impacto negativo
sobre as fatalidades no transito, conforme mostrado na especificagdo (6). Ao expurgar
os efeito que podem agir em conjunto com a dummy lei seca, dado que esta é uma
varidvel categorica, e apenas demonstra os anos onde a alcoolemia foi reduzida para
0.0 g/1 de sangue. A interacdo dessas varidveis demonstra que a reducao de niveis de

40 Ver NAGIN, (1998) para uma revisio bibliogréfica
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BAC no sangue aliada a uma maior puni¢do aos infratores teve um impacto conside-
ravel na reducdo das fatalidades no transito. Como demonstrado no modelo teérico,
uma possivel redugdo na renda do condutor de veiculo, causado pelo um aumento
na punicdo, faz com que este tenha incentivos a ndo dirigir sob o efeito do alcool,
reduzindo o risco de acidentes no transito, e por consequéncia as fatalidades.

Um resultado ambiguo no modelo, é o sinal positivo e significativo de outros
multas aplicadas pela policia rodoviaria federal (outmult), demonstrado nas especifi-
cacdes (5) e (6). E preciso entender a natureza de tais multas. Sao computadas todos
os tipos de infracdes, das que sdo relacionadas diretas e indiretamente com os aci-
dentes de transito ( avangar o sinal vermelho, avangar parada obrigatéria, conduzir
motocicleta, motoneta ou ciclomotor transportando passageiro, sem usar capacete, fa-
zer ultrapassagem proibida) e multas que nao estdo relacionadas com os acidentes de
transito, como por exemplo, estacionar em local proibido, deixar de atualizar o ca-
dastro do veiculo, estacionar ao lado ou sobre canteiro central, entre outros. Porém é
dificil mensurar quais sdo as multas que podem ter ligacdo com os acidentes de tran-
sito, dado sua subjetividade e complexidade de construir uma relagdo de causalidade.
Além disso, EVANS; BROWN; (2003)| argumenta que politicas individuais e estrutu-
rais ndo afetam todas as pessoas, nem todos os condutores de veiculos, logo o sistema
punitivo de multas pode nao afetar todos os usudrios da pista. Logo, esses grupos ndo
devem ser tratados como homogéneos. A multidimensionalidade da populacédo e dos
seus subgrupos devem ser levados em consideragado para atender os objetivos de nivel
macro e reduzir os acidentes no transito. Além dos efeitos serem baixos. Suponha que
existam dois grupos de municipios. Aqueles que fiscalizam a lei seca e aqueles que
ndo. Esta varidvel eventualmente captaria(e ajustaria) o viés daqueles que fiscalizam
outras infra¢des, que ndo a lei seca.

Também, é importante ressaltar que, a maior fiscalizagdo e puni¢do em con-
dutores que dirigem sob o efeito do alcool ndo é acompanhado por outras politicas
que também tém impacto relevante sobre as fatalidades no transito (como incentivos
a reducdo da velocidade no transito, diregdo defensiva, entre outros). Apesar de ocor-
rerem uma maior fiscalizagdo por parte do governo, este ndo estd gerando incentivos
suficientes para que os motoristas diminuam a sua utilidade em dirigir com maior
intensidade.

A varidvel macroecondmica ndo parece ter um papel de grande importancia
sobre as taxas de fatalidades no municipios brasileiros. Nas especifica¢oes (4), (5) e (6)
o PIB per capita dos municipios sdo positivamente relacionados com as fatalidades,
porém em nenhum dos modelos sugeridos ele é significativo. [EISENBERG, |(2003)
também evidencia o pequeno grau de associacdo entre as taxas de fatalidades e o PIB
per capita, porém ndo rejeita o efeito pro-ciclico das mortes no transito, mas parece ser

mais fraco que o esperado.

KOPITS; CROPPER, |(2005), evidencia uma relacdo nao-linear entre mortes no
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transito e crescimento econdmico, utilizando amostras de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Segundo o autor, as taxas de fatalidades no transito de uma nagao
estariam positivamente relacionadas com seu crescimento econdmico, de forma que,
0s paises ao crescer estariam sujeitos a elevagdo do ntimero de acidentes no transito.
Porém, existe um ponto de inflexdo para cada pais, onde as taxas de fatalidades come-

¢am a declinar.

No modelo apresentado nesse trabalho, as fatalidades no transito esta relacio-
nado a qudo severas sdo as medidas punitivas. Logo a varidvel explicativa no modelo
é representada pelo o nimero de multas aplicadas em um determinado municipio
(Mult), e a variavel dependente é o niimero de fatalidades nos acidentes de transito
(Fatal). Porém, ao se entender que as multas estabelecidas por lei sdo influenciadas
pelo clima de impunidade (se o individuo sabe que a fiscalizacdo estd mais frouxa,
ele tende a cometer mais delitos, ou se a fiscalizagdo estd mais rigida, ele tende a co-
meter menos delitos), as varidveis trocariam de papel. As fatalidades nos acidentes
de transito poderiam explicar a quantidades de multas, mantendo outros mecanismos
constantes. Dessa forma, se faz necessario a utilizacdo de uma varidvel instrumental
afim de eliminar o problema de simultaneidad@

Um ponto importante a se destacar dos modelos que tratam de heterogenei-
dade ndo-observada é a hipé6tese de exogeneidade estrita. Embora essa suposicado seja
crucial para a consisténcia dos estimadores OLS, é também uma das mais provéveis
de ndo ser vélida. Logo, deve-se utilizar um procedimento caso essa suposi¢do ndo
seja valida. WOOLDRIDGE] |(2010)|sugere algumas solugdes para esse problema, des-
tacando a utilizagdo de varidveis instrumentais para que os estimadores sejam con-
sistentes mesmo quando a hipétese de exogeneidade estrita ndo for valida. Para a
utilizacdo de variaveis instrumentais foi utilizado o método 2SLS ( Minimos Quadra-
dos de Dois Estdgios). O objetivo principal de usar esse modelo é para resolver o
problema de endogeneidade.

Para isso, a estratégia utilizada foi incorporar as fatalidades defasadas como
um instrumento para as multas por dirigir sob a influéncia de alcool. E importante
ressaltar que um elevado nimero de fatalidades no transito em t — 1, faz com que
as autoridades publicas intervenham com politicas mais severas , e assim elevando o
namero de multas e outros tipos de puni¢do. YANG; KIM, 2003, em estudo para os
acidentes rodovidrias na Coréia, observou que nos anos de 1970 a 2000 houve uma
taxa elevada dessa estatistica, chegando a aumentar cerca de oito vezes no periodo
mencionado. Ao perceber esse grave problema de satide ptblica, o governo coreano
interviu através de varias politicas de seguranga@ Em resposta a essas medidas, ja

41 Quando uma das variveis explicativas é determinada pela varidvel explicada no modelo. Ou seja,
x influencia y, mas y também influencia x simultaneamente

Aplicagao de penalidades para comportamento de risco, tais como condugdo apds a ingestdo de
bebida alcodlica, instalacdo de caAmeras de monitoramento de trafego, recompensas financeiras para
cidaddos que relatam violagdes no transito, entre outros

42
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em 2001, cerca de duas mil mortes foram evitadas, além de nove mil feridos. Através
de multiplas intervengdes, elevando a eficdcia do sistema punitivo, os acidentes de
transito foram reduzidos em um curto periodo de tempo.

Ademais, os acidentes de transito podem ser considerados eventos raros, ape-
sar de ocorrerem com alguma frequéncia. Dada uma mediacdo tipica, acontecem me-
nos de um acidente por milhdo de veiculos que passam por essa mediacao(CEI-SP,
(1994)). Logo, esse tipo de ocorréncia ndo acontecem com grande frequéncia e ten-
dem a ser imprevisiveis em relagdo a hora e local, além do mais, cada acidente pode
ser observado como uma cadeia sequencial de eventos(CHAGAS, |(2011)). Essa ale-
atoriedade faz com que as fatalidades no periodo t — 1 ndo influenciem a taxa de
mortalidade no periodo ¢, tornando a varidvel dependente defasada uma boa esco-
lha de varidvel instrumental. Na tabela 5 ¢ demonstrado os resultados do modelo de

variaveis instrumentais:

Tabela 5 — Resultados pelo modelo de Varidveis Instrumentais

Variaveis Independentes (1) (2) 3) (4) (5) (6)
Constante T73¥* 1.610%**  1.724**  1.677***  .037*** .034%
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.002) (0.058)
Multbb -350.7***  -788.5***  -858.8***  -853.1*** -3116*** -21.39%**
(.000) (.000) (.000) (.000) (.000) (.000)
OutMult - - - - .0131** 0.0118***
(0.013) (0.204)
leisec2013 - - -.0441%*  -0425*** -001518 -.0210***
(0.000) (0.000) (0.415) (0.000)
pibper - - - .00028*** .000816*** .000774***
(0.000) (0.001) (0.005)
RFleisec2013 - - - - - -8.152**
(0.003)
Tendlinear - .0221188***.0324084***.0303898***.0008 .00132
(0.000) (0.000) (0.000) (0.204) (0.139)
N° de observacoes 10052 10052 10052 10052 10028 10028
R? 0.2610 0.2614 0.2614 0.2614 0.2241 0.2397

A varidvel dependente é as fatalidades no transito no periodo de 2007 —2015. Os valo-
res entre parénteses sdo os erros-padrdes das estimativas. ***, **, *, indicam significan-
cia nos niveis de 1, 5, 10% respectivamente. Fonte: Resultado da pesquisa. Elaboragao

préprio do autor.

Os resultados estdo de acordo com o modelo de efeito fixo, apresentado na ta-

bela 4. Porém a tnica diferenga se d4 pelo sinal da tendlinear e leisec. Pode-se explicar
essa desigualdade através da variacdo do rigor da fiscalizagdo nos municipios anali-
sados. O modelo de varidveis instrumentais é mais robusto, dado que o coeficiente de
determinacdo, é maior, logo ele consegue explicar melhor os valores observados. A
instrumentacdo das multas por beber deve retirar os efeitos de simultaneidade entre
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essa varidvel e as fatalidades, dado que esses tiltimos ndo sdo correlacionados com as
fatalidades no periodo t — 1. Logo espera-se que o0s coeficientes estimados pelo 2S5LS
sejam menos viesados e mais consistentes do que aqueles estimados por OLS. Dessa
forma, ao instrumentalizar as multas por dirigir embriagado em razdo da frota de
cada municipio, estd se expurgando vieses que a simultaneidade pode causar e assim
encontrando o real efeito das multas por dirigir embriagado, ceteris paribus , sobre as
fatalidades no transito.

Como os dados do painel sdo caracterizados por ter muitos individuos observa-
dos em alguns periodos de tempo, é muito ttil considerar as propriedades assintéticas
desses estimadores a medida que o nimero de individuos aumenta com o ntiimero de
observagdes por individuo fixo. Os esquemas de estimativa que exigem a estimativa
dos efeitos fixos serdo, em geral, inconsistentes nesse sentido (HONORE, (1992)). As
tatalidades nos municipios, pode-se encontrar um grupo significativo de observagodes
que declaram as mortes iguais a zero, ao par de outras que reportam valores posi-
tivos com grande disper¢do. Para esse fim, é utilizado o modelo TOBIT, em que ha
acumulagdo de observagdes num tnico ponto de massa na fronteira do dominio. Os
resultados sdo apresentados na tabela 6:

Tabela 6 — Resultados pelo modelo TOBIT

Variaveis Independentes (1) (2) 3) 4) (5) (6)
Constante - - - - - -
Multbb -.34795 -.3437 -.3422 -.34232 -.76015 -.690085

0.696)  (0.717)  (0.705)  (0.674)  (0.347)  (0.216)
OutMult - - - - 005367  .00509
(0.292)  (0.364)
leisec2013 - - 000492 .0004921 .0002214 .0005867
(0.365)  (0.264)  (0.430)  (0.182)

pibper - - .0000062 .0000067* .0000067*
(0.574) (0.088) (0.073)
RFleisec2013 - - - - - -.23682*
(0.081)
Tendlinear - -.000231 -.00031 -.00031 -.000189  -.00019**

(0.205) (0.258) (0.134) (0.105) (0.024)
N° de observagdes 10790 10790 10790 10790 10744 10744
R? - - - - - -

A varidvel dependente ¢ as fatalidades no transito no periodo de 2007 — 2015. Os valo-
res entre parénteses sdo os erros-padrdes das estimativas. ***, **, *, indicam significan-
cia nos niveis de 1, 5, 10% respectivamente. Fonte: Resultado da pesquisa. Elaboracao
proprio do autor.

Na tabela 6 apresenta a mudanca na probabilidade de ter uma taxa de fatalida-
des no transito acima de zero para o periodo de 2007 a 2015. Nesse modelo, o interesse

é encontrar quantas multas sdo precisas serem aplicadas em uma fatalidade no tran-
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sito em relacdo as varidveis de controle. Porém, existem municipios que registram
fatalidades no transito, e esses ndo registram nenhuma multa. E cidades que apon-
tam varias multas no transito, mas ndo registram nenhuma fatalidade. Logo pode-se
dividir os municipios em dois grupos, o primeiro (@;) onde tem-se informagdes rela-
tivas aos regressores(pib per capita, multas por beber, multas totais...), bem como ao
regressando (taxa de fatalidades por frota), e um outro grupo (@;), ao que tém-se in-
formacdes relativas aos regressores, mas ndo ao regressando. Logo, o modelo TOBIT
estima os pardmetros com base apenas no primeiro grupo.

No resultado da tabela 6 é importante observar que a variavel de interesse do
estudo, RFleisec2013 é significativa para o grupo (1) , mesmo a 10 % logo a lei seca
teve impacto negativo sobre as fatalidades no transito, a renda do municipio também
é observada significante e positivamente relacionada nas especificagdes (5) e (6).

7 Conclusio

A redugdo do nivel de BAC de 0.06 g/1 para 0.00 g/1 tém sido uma politica
efetiva nos municipios brasileiro. Através de um sistema punitivo mais rigido, o ato de
beber e dirigir parece ser menos rotineiro nas estradas brasileiras, através da reducdo
da utilidade do condutor em dirigir sob o efeito do &dlcool, e de pesadas multas, que
reduzem sua renda total. No entanto, o aumento da fiscalizagdo proporcionado pela
lei seca nao é transbordado para as demais categorias de multas, que também tém
impacto importante sobre a ocorréncia de acidentes de transito. Logo, a efic4cia do
sistema punitivo depende de outros pardmetros ndo observados nessa pesquisa, tais
como idade, género e zona do grupo das vitimas. Portanto, isso pode servir de alento
aos formuladores de politica para entender quais grupos da sociedade que sdo mais
propensos a serem afetados pelas politicas de seguranca nas vias de transito.

Também é importante ressaltar que, embora haja efeitos positivos da politica de
seguranga contra o dlcool, é importante ressaltar o custo-beneficio para que tal politica
possa ser recomendada do ponto de vista econdmico. E observado que um controle
dos niveis de BAC geram externalidades positivas, ao reduzir a probabilidade de um
motorista dirigir sob o efeito, dado que esse fator, aumenta o risco de um acidente
no transito. Logo com a implementacdo de um politica de seguranga, através de um
sistema punitivo mais rigido, aumenta o ganho da sociedade, através da redugdo do
custo de um acidente no transito.

A contribuicdo dessa pesquisa é permitir que ndo haja interpretagdes enganosas
sobre a efetividade da politica de seguranca contra o dlcool. Por essa razdo, é isolada
o efeito de tal politica, ao interagir a mudanga de nivel causada pela introdugdo da
lei seca e o nimero de multas por dirigir sob o efeito de dlcool apés a implementacao
de tal lei . Dessa forma, é possivel mensurar o efeito liquido da politica, mitigando
outros fatores que poderiam ser captados, se a lei fosse atribuida apenas a dummy de
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tempo. Dessa forma tém-se um impacto negativo sobre as fatalidades no transito. Ao
expurgar os efeito que podem agir em conjunto com a dummy lei seca, dado que esta
é uma varidvel categoérica, e apenas demonstra os anos onde a alcoolemia foi reduzida
para 0.0 g/l de sangue. A interagdo dessas varidveis demonstra que a redugdo de
niveis de BAC no sangue aliada a uma maior punic¢do aos infratores teve um impacto
considerdvel na reducdo das fatalidades no transito. Como demonstrado no modelo
tedrico, uma possivel redugdo na renda do condutor de veiculo, causado pelo um
aumento na punicdo, faz com que este tenha incentivos a ndo dirigir sob o efeito do
alcool, reduzindo o risco de acidentes no transito, e por consequéncia as fatalidades.

Para todos trés modelos analisados, houve um impacto da lei seca sobre a re-
dugdo dos acidentes de transito, dada pela interacdo da varidvel de nivel e multas por
beber. Nos modelos OLS e 2SLS, as multas por dirigir sob o efeito do alcool tém sido
um mecanismo de punigdo efetivo para a redugdo nos acidentes de transito e as multas
por outra natureza tém um impacto positivo sobre as mortes no trafego, que apesar
de uma maior fiscaliza¢do por parte do governo, este ndo estd gerando incentivos que
reduzam a atividade criminosa por parte dos motoristas. E importante ressaltar a
hipotese de que a reducdo dos niveis de concentragdo do alcool poderia reduzir os
acidentes de transito. No entanto, visto que o sistema punitivo de multas de outras
natureza parece ndo reduzir as fatalidades no transito, a redugao dos limites BAC nao
parece ser o tinico caminho possivel para uma queda nas fatalidades no transito.

Por fim, hd uma considera¢do importante sobre o debate a respeito das politicas
contra o condutor alcoolizado. A literaturalz‘fl aposta o desencorajamento do consumo
do alcool ndo como a tnica solugdo para reduzir os casos de condugdo em estado de
embriaguez, mas sim quando essa politica é acompanhada de algumas intervengdes
de execucdo. Em auxilio a politica da lei seca, que comprovou reduzir as fatalidades no
transito, uma solugdo alternativa podera ser a redugdo da quilometragem percorrida
pelo condutor. Isso se daria através de maior investimento para o uso do transporte
publico, ou incentivos para a mudanca de habito de lazer (aplicativos de carona, taxis
com valores mais acessiveis, incentivos para programagdo de caminhadas ao trabalho,
entre outros).

43 Ver ALBALATE, (2008), EISENBERG, [(2003)
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