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RESUMO

O numero de acidentes do Brasil e também em Campos dos Goytacazes, estado
do Rio de Janeiro, sdo alarmantes, o que faz com que seja necessdria uma atencdo sobre
este fato. Logo, o objetivo geral desta pesquisa foi identificar e analisar o impacto dos
acidentes de transito em campos dos Goytacazes sobre os gastos publicos para o
periodo de 2011 a 2019. Em termos metodoldgicos, empregou-se a andlise empirica por
meio da construcdo de uma base de dados e de um modelo econométrico bem como sua
estimacdo a partir do modelo vetorial de correcdo de erros (VEC), de modo a obter os
impactos dos diferentes tipos de acidentes de transito sobre os gastos publicos do
municipio O que se verificou foi que quanto maior o nimero de acidentes de transito,
seja qual for o tipo, o gasto pubico municipal aumenta, o que era que se esperava obter.
A partir dos resultados obtidos, espera-se que politicas publicas municipais de prevengao
de acidentes de transito possam ser implementadas fim de evitar perdas de vidas para a
guais ndo é possivel mensurar os custos, além de reduzir as despesas municipais com os
tratamentos necessarios com os acidentados.

Palavras-chave: Acidentes de transito, economia e saude, gastos publicos, VAR/ VEC/
Campos dos Goytacazes-RJ.
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INTRODUGCAO

O Brasil é o maior pais da América Latina, possuindo dimensdes continentais, e
como todo pais, necessita de uma matriz de transporte que supra a demanda de
movimentacdo de pessoas e de cargas, sendo imprescindivel para a economia nacional.
De acordo com o relatério gerencial elaborado pela Confederagdao Nacional de
Transporte (CNT) para o ano de 2019, o pais apresentava 61% de sua matriz de
transporte concentrada no setor rodoviario, sendo que este é modal é o que apresenta
a pior relacdo custo-beneficio vide que os setores ferrovidrio e hidroviario apresentam
melhores pregos por tonelada transportada. Mesmo o modal rodovidrio apresentando
tal desvantagem, essa situacdo do Brasil é facilmente explicada pelo histérico de
decisGes governamentais.

O grande investimento em rodovias aconteceu ao longo do século XX,
principalmente no governo do Juscelino Kubitschek (JK) buscando uma maior
industrializacdo da economia brasileira, levou o pais a incentivar o investimento na
malha de transporte que conseguisse integralizar ao mdximo o seu territério. Foi nesse
contexto que surgiu no Brasil a indUstria automobilistica, ao passo que se investia
pesado no setor rodovidrio; em sequéncia, o regime militar através do Plano de
Integragdo Nacional (PIN), continuou com os investimentos no setor, criando diversas
rodovias pelo pais.

O Brasil é hoje o lider mundial em concessdes rodoviarias com cerca de 9,7% de
sua malha rodoviaria asfaltada ja concedidas a empresas privadas de acordo com a
Associacdo Brasileira de Concessionarias de Rodovias (ABCR). Essa é uma alternativa que
0 governo encontrou para aliviar seus gastos com o setor, por meio de licitacbes que
buscam terceirizar as rodovias, ou seja, as empresas privadas arcam com os custos de
manutencdo das mesmas e em contrapartida cobram pedagio dos motoristas que
necessitam utilizar as vias.

Além da baixa eficiéncia econdmica dessa estrutura brasileira ha também outro
grave problema que tem relacdo forte com essa realidade e é foco do presente estudo,
gue é o grande volume de acidentes de transito que ocorrem no territdrio brasileiro,
gue causam também altos custos para o governo, muito em decorréncia dos gastos do
Sistema Unico de Saude (SUS) nos cuidados necessarios com os acidentados. De acordo
com reportagem do Portal G1 de 2019, com base no Conselho Federal de Medicina
(CFM), a cada 1 (uma) hora, o Brasil apresenta cinco fatalidades decorrentes de
acidentes de transito e que de 2009 a 2018 mais de 1,6 milhdo de pessoas ficaram
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feridas nesse tipo de acidente, ocasionando um gasto de quase trés bilhdes de reais ao
SUS.

Ainda de acordo com essa pesquisa do CFM, cerca de 80% dos acidentados eram

do sexo masculino e 60% envolviam vitimas na faixa dos 15 a 39 anos de idade. Segundo
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o transito brasileiro ocupa a posicdo de quarto
lugar na classificagdo dos mais violentos do continente americano.
Conforme estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada "Acidentes
de Transito nas Rodovias Federais Brasileiras: caracterizacdo, tendéncias e custos para
a sociedade" (IPEA, 2014), sé no ano de 2014 ocorreram cerca de 463 acidentes por dia,
com média de 23 mortes didrias. Nessa mesma pesquisa foi possivel observar que,
dentre as causas de acidentes, a mais frequente foi a falta de aten¢do dos motoristas; e
dentre as fatalidades, as causas que mais destacaram-se foram o excesso de velocidade,
falta de atencdo, ultrapassagem indevida e ingestdo de alcool, evidenciando a
necessidade de uma maior fiscalizacdo nas vias e também de melhorar conscientizacdo
dos motoristas.

Com relagdo aos tipos de acidentes que mais causam fatalidade destaca-se a
colisdo frontal, responsdvel por 33,7%, em que, a cada 100 pessoas 40 morrem, e
seguido pelo atropelamento de pedestre, com 14,6% das fatalidades. Ja em relagao aos
tipos de veiculos envolvidos nos acidentes, as motocicletas apresentam grande grau de
severidade, muito em decorréncia da baixa protecdo que esses veiculos fornecem aos
seus condutores; da mesma forma, os acidentes envolvendo bicicletas possuem alto
grau de mortalidade, em que a cada 100 pessoas 15 vém a ébito, mesmo sendo um dos
acidentes menos frequentes (IPEA, 2014).

Dentre as causas de acidentes que ndo tinham relagdo com o motorista, ou seja,
causado por algum fator externo ou imprevisivel que acaba resultando em acidentes, e
até fatalidades, notam-se trés exemplos: defeito na via; animais na pista; e, defeito
mecanico no veiculo. Estes representam, respectivamente: 1,2% das fatalidades e 1,5%
dos acidentes; 1,3% das fatalidades 2,2% dos acidentes; 1,9% das fatalidades e 4,1% dos
acidentes (IPEA, 2014). E importante destacar os acidentes decorrentes de defeito na
via, por mais que este seja o com menor impacto nas mortes e acidentes, é também o
mais facil de evitar, visto que com uma boa gestdo e fiscalizacdo é perfeitamente
possivel identificar e fazer os reparos necessarios nas vias. De acordo com o relatério
gerencial da CNT, ao analisar a superficie pavimentada no Brasil, foi constatado que em
cerca de 75% de sua extensdao haviam problemas, sinais de desgaste como buracos,
afundamentos e trincas. Além disso, 0,9% estava totalmente destruida (CNT, 2019).
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Outro fator importante é o tamanho da frota de veiculos no Brasil, que entre
2006 e 2018 apresentou um crescimento de 223,73% segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Mesmo com este aumento, a proporc¢ado de
acidentes por frota apresentou queda nas rodovias federais, porém, ainda assim
apresentava um nivel muito elevado se comparado ao nivel ideal determinado pela
OMS, tanto em carater absoluto como proporcionalmente (IPEA, 2014).

Na perspectiva dos custos fica ainda mais evidente a importancia do tema, em
2014 os 170 mil acidentes que ocorreram nas rodovias federais geraram um custo pra
sociedade brasileira de aproximadamente 12,3 bilhdes de reais, podendo-se classificar
em trés tipos de custos: associados as pessoas; associados aos veiculos; institucionais e
dados a propriedade.

Comparando esses custos foi observado que os custos relacionados as pessoas
representavam 64,7% do total, isso é explicado pela descrigdo desse custo, em que é
contabilizado a perda de producdo das vitimas, custos hospitalares com tratamento e
atendimento e remocao das vitimas. A seguir vem o custo ligado aos veiculos, cerca de
34,7%, onde estd inserido a perda de carga, remogao dos mesmos e danos ao veiculo.
Ao analisar separadamente os custos, verificou-se que a perda de producdo representa
o maior valor estimado, visto que contabiliza ndo sé o periodo que a vitima permanece
afastada para recuperacdao, mas também a producdo perdida decorrentes de dbitos,
baseada na expectativa de vida que a vitima apresentava (IPEA, 2014).

Hipdtese

Existe uma relagao positiva e significativa entre os diferentes tipos de acidentes
de transito e o gasto publico com o atendimento as vitimas no municipio de Campos dos
Goytacazes, no periodo de 2011 a 2019.

Objetivos
Identificar os tipos de acidentes de transito que ocorrem em Campos dos

Goytacazes e mensurar o impacto dos mesmos sobre os gastos publicos com o
atendimento as vitimas.
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Objetivos especificos

Especificamente, pretende-se:

a. ldentificar os tipos de acidentes de transito na cidade de Campos dos Goytacazes
e contabiliza-los.

b. Levantar junto a Secretaria de Fazenda, a Secretaria Municipal de Saude e junto
ao Hospital Ferreira Machado, os custos de atendimentos associados as vitimas
de acidentes de transito no municipio;

c. Mensurar os impactos dos acidentes de transito sobre os gastos publicos com
atendimento as vitimas em Campos dos Goytacazes, para o periodo de 2011 a
2019.

PERSPECTIVA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

A cidade de Campos dos Goytacazes é uma das maiores e mais populosas cidades
do Rio de Janeiro (RJ) e é também o foco do presente estudo. Ao analisar-se as
caracteristicas da cidade é possivel observar Campos dos Goytacazes se localiza na divisa
do Espirito Santo com o Rio de Janeiro e, devido a isso, é a principal rota que interliga a
capital carioca com a capixaba, tanto com fins econdmicos por ser rota de caminhdes
como por fins turisticos e pessoais através do transporte de pessoas. Além disso, a
cidade é ainda o principal polo econémico do norte fluminense, exercendo uma zona de
influéncia sobre demais cidades da regido. Por esses e outros motivos, hd sempre um
intenso fluxo de pessoas entrando e saindo da cidade, o que influencia diretamente no
volume do trafego de veiculos pelo centro da cidade e por suas rodovias.

De acordo com informacdes da Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes
(PMGC) o municipio possui 2.420 quildometros de malha rodoviaria, contabilizando tanto
rodovias municipais, ou seja, as que sao sinalizadas e asfaltadas, como as estradas
vicinais, que sdo as estradas de terra. Isso corresponde a cerca de 11% da malha
rodovidria do estado do Rio de Janeiro, que de acordo com dados do IPEA (2009), possui
cerca de 22.581 quildometros de malha rodovidria entre rodovias pavimentadas e ndo
pavimentadas.

Além disso, de acordo com dados do IBGE (2018), a frota de veiculos na cidade

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

SUBSECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES




P

E TECNOLOGIA

smantt | () Lamego | {-Mais
& campos 8 Ciencia

Campos dos Goytacazes

apresentou um comportamento semelhante ao observado nacionalmente, enquanto no
Brasil houve um crescimento de 223,73% (2006-2018) na cidade de Campos esse
crescimento foi de 220,8% entre 2006 e 2018, chegando ao nimero de 219.673 veiculos
registrados na cidade. Contudo, esse valor pode ndo representar com exatiddo a
guantidade de veiculos que trafegam na cidade, visto que, por exercer influéncia social
e econOmica na regido, ainda deveriam ser considerados o volume de veiculos
registrados em outros municipios que diariamente atravessam a cidade.

Todos esses fatores citados podem vir a contribuir para a ocorréncia de acidentes
no territério campista, visto que este possui trafego de veiculos intenso e muitas
rodovias de alta velocidade o que eleva a probabilidade de ocorrer um erro humano,
desatencdo e fadiga e com isso, provocar um acidente de transito. Além disso, a
estrutura da cidade também pode ser um agente facilitador visto que o centro da cidade
é a principal rota que interliga a rodovia que vem da capital com as estradas que levam
para demais cidades do norte fluminense. Assim, fica evidente a importancia de analisar
os acidentes na cidade, quantificando-os, verificando seus custos, e mais importante,
encontrando maneiras de evita-los.

De acordo com o principal hospital da cidade, e responsavel pelo atendimento
de vitimas de acidentes, Hospital Ferreira Machado (HFM), sé no ano de 2018 houveram
mais de mil pessoas feridas em acidentes de moto, no primeiro trimestre do ano esses
acidentes foram responsaveis por 17% das internacées no Centro de Terapia Intensiva
(CTI). Essa proporc¢ao pode parecer baixa, porém é bem custoso para os gastos publicos,
ja que dos 30 leitos de CTl que o hospital possui, seis sdao custeados pelos SUS e os outros
24 pela PMCG, sendo que o custo é maior por se tratar de terapia intensiva, variando de
900 a 1000 reais por dia.

Uma pesquisa realizada pelo Departamento de Transito (DETRAN), mostrou que
no municipio de Campos do Goytacazes, das 10 maiores infracdes de transito, a maioria
estava ligada a falta de cuidado dos motoristas, que muitas vezes, ndo utilizam cinto de
seguranca, excedem o limite de velocidade, conduzem veiculo enquanto utiliza o celular,
ndo uso do capacete de seguranca por motociclistas e dirigir veiculo sem ter habilitacao,
essas infracdes combinadas representam 30% do total, mostrando o volume de
descuidos que provocam acidentes ou agravado os mesmos (DETRAN, 2016).

METODOLOGIA

Nesta secdo, descreve-se cada etapa necessaria para alcancar os objetivos e
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resultados deste trabalho, que é verificar qual o impacto que cada tipo de acidente de
transito causa nas despesas municipais com atendimento as vitimas em Campos dos
Goytacazes. Para isso, foi necessario verificar por meio de uma revisdo de literatura
guais os tipos de acidentes de transito mais frequentes e graves, que serviram como as
varidveis explicativas do modelo empirico proposto e averiguar se tais variaveis se
aplicam a Campos dos Goytacazes. Portanto, a partir da revisdo de literatura tornou-se
possivel determinar quais dados serdo utilizados no modelo, para que assim fosse
possivel levanta-los junto aos 6rgdos responsaveis, sendo essa a primeira etapa da
metodologia.

A segunda etapa consistiu no levantamento dos gastos publicos municipais com
o tratamento e atendimentos as vitimas de acidentes no municipio. Além disso,
analisou-se os dados com o intuito de verificar se os mesmos precisavam de ajustes para
tornar-se possivel a estimac¢do do modelo econométrico.

Por fim, na terceira etapa, de posse dos dados coletados em ambas as etapas
anteriores, pode-se elaborar um modelo econométrico com a finalidade de determinar
qual o impacto e significancia que cada varidvel, ou seja, cada tipo de acidente possuia
sobre os gastos publicos municipais com atendimento as vitimas em Campos dos
Goytacazes.

Descricao e fonte de dados

De acordo com as discussdes apresentadas até o momento, verificou-se que o
municipio de Campos dos Goytacazes, em geral, possui nimeros e estatisticas
semelhantes ao do Brasil. Portanto, como foi verificado em "Acidentes de Transito nas
Rodovias Federais Brasileiras: caracterizacdo, tendéncias e custos para a sociedade"
(IPEA, 2014) os tipos de acidentes mais comuns e que possuem maior severidade no
Brasil e que possuiam a mesma importancia no paralelo a Campos dos Goytacazes foram
os acidentes automobilisticos (auto), motociclisticos (moto), atropelamentos (atrop) e
de bicicleta (bike). Portanto, de maneira mais clara e objetiva, o trabalho visa identificar
o impacto que os acidentes de moto, carro, atropelamento e acidentes de bicicleta
causam nos gastos municipais com saude.

Portanto, torna-se necessario verificar a quantidade de acidentes de cada tipo
de veiculo e seus respectivos custos aos cofres publicos. Para isso, foi feito um
requerimento formal aos érgaos responsaveis pelo socorro e cuidados das vitimas de
acidentes, como o Hospital Ferreira Machado (HFM) que é o principal hospital publico
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da regido e o destino de toda vitima de acidente de transito socorrida pelos bombeiros.
Outro 6rgao consultado foi o préprio Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de
Janeiro (CBMERJ) da cidade de Campos dos Goytacazes que presta os primeiros socorros
e a transferéncia dos acidentados para o HFM.

O Hospital Ferreira Machado forneceu os dados necessarios com periodicidade
mensal, dentre janeiro de 2011 e dezembro de 2019, totalizando entdo 108
observagdes. Nessa base de dados fornecida consta-se o nimero de acidentes mensal
por modalidade e as despesas totais do periodo. Porém, o montante referente as
despesas que fora informado pelo HFM ndo se referia apenas aquela advinda de
acidentes de transito, acumulando também despesas decorrentes de outros tipos de
atendimentos, ou até a despesa total do hospital.

Devido a isto, tornou-se necessaria uma transformacao dos dados, visando sua
correcao. Mais especificamente, uma corre¢do da variavel da despesa (desp) tornando-
a mais proxima possivel as despesas decorrentes dos atendimentos as vitimas de
acidentes de transito. Por meio de uma revisao de literatura foi possivel obter o tempo
médio de internacdo e custo médio de paciente por dia de internacdo. Portanto, tem-
se:

a. Despesa total (DESP:): refere-se a despesa total mensal, considerando todos os
guatro tipos de acidentes (motociclistico, automobilistico, ciclistico e
atropelamento).

Para construir esta varidvel foi necessario calcular o custo por acidente e

multiplica-lo pelos nimeros de acidentes daquele més. Para isso utilizou-se

dados do Data SUS (2020) onde verificou-se que o custo paciente/dia total é de

R$201,52; da mesma forma, verificou-se que o tempo médio de internagdo por

paciente era de cerca de 6,3 dias. Logo, a varidvel da despesa se d4 pela soma da

ocorréncia de acidentes, multiplicado pelo tempo médio de internacdo,
multiplicado pelo custo médio de paciente/dia, de modo a obter a seguinte
equagdo: DESP: = (auto + moto + bike + atrop) * 6,3 * 201,52. Os dados
necessarios para o calculo dessa varidvel foram obtidos através de solicitagdao do
numero de atendimentos aos acidentes do Hospital Ferreira Machado; através
do Data SUS; através de pesquisa bibliografica em sites setoriais, como da

Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT), Instituto de Pesquisas em

Economia Aplicada (Ipea) e demais artigos e pesquisas académicas.

b. Acidentes automobilisticos (AUT O¢): esta varidvel se refere ao nimero de

acidentes automobilisticos em que as vitimas foram socorridas e
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encaminhadas ao Hospital Ferreira Machado (HFM) dentre janeiro de 2011 e
dezembro de 2019. Obteve-se tais dados por meio de planilha cedida pelo
préprio hospital.

c. Acidentes motociclisticos (MOTO¢): referente ao nimero de ocorréncias de
acidentes motociclisticos no municipio campista no qual o acidentado foi
encaminhado para o HFM, visando o periodo de janeiro de 2011 a dezembro de
2019. Obteve-se tais dados por meio de planilha cedida pelo préprio hospital.

d. Acidentes ciclisticos (BIKE:): essa variavel remete ao niumero de casos de
acidentes envolvendo bicicletas, dentre o periodo de 2011 a 2019, em que suas
vitimas receberam cuidados do HFM. Obteve-se tais dados por meio de planilha
cedida pelo préprio hospital.

e. Atropelamentos (ATROP:): varidvel relacionada aos acidentes de transito
envolvendo atropelamento de pedestres dentro do municipio campista em que
o acidentado foi socorrido e encaminhado ao HFM dentre os periodos do inicio
de 2011 até o final de 2019. Obteve-se tais dados por meio de planilha cedida
pelo préprio hospital.

O modelo econométrico e os procedimentos de estimagao

A Equagado 1 a seguir, ilustra o modelo econométrico utilizado para examinar o
impacto que cada tipo de acidente causa na variavel da despesa dentro do periodo
analisado.

LOGDESP;_y = By + f1LOGBIKE;_; + B2LOGMOTO;_;, + B3LOGATROP;_; + BsLOGAUTO:_y + &,

(Eq.1)

Como pode-se observar, a equacdo base do modelo estad na forma LOG-LOG,
onde todas as varidveis estdo dispostas na sua forma logaritmica de base 10. O modelo
LOG-LOG foi utilizado pelo fato de que ajuda na interpretacdo de seus resultados,
facilitando seu entendimento, ja que desta forma, interpreta-se os coeficientes em
termos de elasticidade, o que ajuda a visualizar seus impactos na variavel dependente.
O cdlculo da varidvel da despesa ja foi apresentado, e a partir desse calculo, estima-se o
valor de seu Log. Da mesma forma, as demais varidveis referentes ao tipos de acidentes
estdo dispostos em sua forma quantitativa, ou seja, refere-se a quantidade de acidentes
observados, e a partir desses valores, calcula-se seus respectivos logaritmos.
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A varidvel que se buscou explicar foi o LOGDESP, ou seja, a despesa que o
municipio apresentou entre 2011 a 2019, com gastos com atendimento as vitimas de
acidentes de transito, em sua forma logaritmica. As demais varidveis dispostas no
modelo buscam explicar as variacdes na despesa. Devido ao fato de que o gasto publico
com salde, que por sua vez engloba os gastos com cuidados aos acidentados, ja estao
previstos no orgamento publico municipal, espera-se que o 0, que é a constante do
modelo, possua sinal positivo.

Também espera-se que os demais pardmetros do modelo apresentasse sinal
positivo, uma vez que , de acordo com as literaturas e evidéncias empiricas, observou-
se que o aumento do nimero de acidentes estd diretamente ligado ao gasto com esse
acidente, cada acidente gera gastos, seja no mérito do cuidado com satdde em situacdes
graves seja nos primeiros socorros. Logo, a cada acidente a mais observado gera-se
também maiores despesas.

Em relacdo aos procedimentos econométricos que foram utilizados para que
fosse possivel a estimacdo da Equacdo da Despesa (Equacdo 1), é importante frisar que,
como neste trabalho emprega-se séries de tempo, é essencial verificar a
estacionariedade das séries, e para isso, é feito uma andlise gréfica e um teste formal. A
andlise grafica ja evidencia um forte indicativo sobre a estacionariedade das séries,
porém, esse meio ndo é suficiente para definir de fato se as séries sdo estacionarias ou
ndo, e em decorréncia disso torna-se indispensavel a realizacdo do teste formal de raiz
unitaria.

Os graficos das séries podem apresentar dois comportamentos: seguir uma
tendéncia em torno da média, entre t1 e tn, que indica estacionariedade da série; ou o
grafico se comporta de maneira a apresentar tendéncia de crescimento ou
decrescimento constantes ou até demonstrar certa instabilidade em alguns pontos do
grafico, sendo assim, indicando que a série, provavelmente, ndo é estaciondria em nivel.
A partir da analise grafica, com seus resultados e indicativos, inicia-se o teste formal de
raiz unitaria, o teste Augmented Dickey-Fuller (teste ADF), que é o mais utilizado para f
encontrar a ordem de integracdo das varidveis. O teste ADF testa a hipdtese nula de que
a série ndo é estacionaria em nivel, enquanto a hipdtese alternativa diz que a série é
estaciondria. Logo, a partir desse teste formal verifica-se se todas as séries sdao
estaciondrias em nivel, e, portanto, integradas de ordem zero, | (0), ou se ndo sdo
estacionarias, e, portanto, integradas em primeira e/ou segunda ordem, | (1) e | (2).

Caso as séries sejam integradas de ordem zero, o método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) deve ser utilizado pois se apresenta como o melhor
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estimador ndo tendencioso e possui a melhor eficiéncia. Porém, caso as séries sejam
integradas de primeira e/ou segunda ordem, o modelo ideal a ser utilizado é o de
Vetores Autorregressivos (VAR) pois, nesse caso, é o mais eficiente. Ainda assim, pode
ser necessaria a utilizacdo do modelo Vetorial de Corre¢des de Erros (VEC) no caso de
apresentar-se relacdo de equilibrio de longo prazo.

O modelo VAR foi desenvolvido tendo em base a nao distin¢do entre varidveis
enddgenas e exégenas, visto que ha uma simultaneidade no conjunto de variaveis, logo,
as mesmas devem ser tratadas com igualdade. Portanto, como ndo ha tal distincao,
também ndo existe a preocupacao de determinar qual variavel é explicativa e qual é
explicada, diferente dos demais modelos de equacdes simultaneas.

Assim, o modelo torna-se mais simples de ser estimado. A forma simples
bivariada do modelo VAR possibilita uma melhor observagao das correlagdes entre suas
variaveis. Representadas pelas matrizes (I) e (ll), que retratam sua forma estrutural e sua
forma reduzida, respectivamente.

c 1 bz Z: S I o I
by 1 ] [Xr_] - [Ym Yy X €2t

Na matriz (1), os €1t e €1t sdo os chamados ruidos brancos, ou erros, os quais
Gujarati (2006) diz que sdo considerados como choques, inova¢des ou impulsos dentro
do modelo VAR.

‘=1 S gty (I

Xt Cy1 Cpp Xeq Hat

onde:

o _ Yu—=bia¥o, ~  _ Yiz=biaVaa, »  _ Yai—ba Vi,
1 1-byabay 12 1—biabay 21 1-byabay

o YaambaaVio, | S1emDigSae | S2e—bioSi
22 1-biabyy M 1-bizbay 2t 1—-byzbay

De acordo com Cavalcanti (2010), a abordagem do modelo VAR permite que as
inter-relagdes entre diversas varidveis sejam analisadas a partir de um conjunto minimo
de restricoes de identificacdo, fazendo que seja possivel identificar o elemento exdgeno
de cada uma dessas varidveis, dando a possibilidade de estimar-se o efeito de um
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choque dessas varidveis sobre as demais. Ainda sobre o VAR, Gujarati (2006) explica: "o
termo autorregressivo deve-se a aparéncia do valor defasado da varidvel dependente
no lado direito, e o termo vetor deve-se ao fato de que estamos lidando com um vetor
de duas (ou mais) variaveis".

No modelo VAR, o "k" presente em cada equacao representa a quantidade de
defasagens. A quantidade de defasagens deve ser obtida através dos testes de Akaike
(AIC), Schwarz (SC) ou de Hannan-Quinn (HQ), para que ndo ocorra o problema de
multicolinearidade que pode acontecer caso o a quantidade de defasagens esteja em
excesso (GUJARATI, 2010).

Além disso, também é necessario determinar a ordem das varidveis do modelo,
e para isso, utiliza-se o teste de causalidade de Granger que verifica essa relacdo de
precedéncia entre as varidveis. Portanto, é com este teste que tem a finalidade de
determinar se a variavel X causa a varidvel Z (levando em conta o sentido de Granger).
Este teste apresenta a hipdtese nula de que a variavel X ndo causa Z, que é testada contra
a hipotese alternativa de que X causa a varidvel Z (CAVALCANTI, 2010). O teste de
Granger ainda pode ser utilizado no caso de multiplas varidveis, podendo ser mencionado
como teste de bloco-causalidade ou bloco-exogeneidade, de acordo com Bueno (2011).

Apds aplicar-se o teste de causalidade de Granger e obter-se a ordem das variaveis
€ necessario a realizacdo do teste de cointegracdo de Johansen, que visa determinar se
ha uma relacdo de longo prazo entre as variaveis do modelo. Os resultados desse teste
podem ser dois, e cada um deles guia o modelo para caminhos distintos. No caso de as
séries serem ndo estacionarias e ndo apresentarem relagao de cointegracdo, opta-se
pela utilizacdo do VAR em primeiras (ou segunda) diferencas, a depender da ordem de
integracdo das series que o teste ADF tenha apontado. Por outro lado, caso o resultado
indique pelo menos uma relacdo de cointegracao, deve-se utilizar o modelo VEC.

Por fim, os resultados do modelo VAR, em geral, apresentam-se a partir da
decomposicdo da variancia (DV) e pela Fun¢do Impulso-Resposta (FIR). A FIR projeta o
comportamento das variaveis exdgenas na variavel enddgena, utilizando-se os choques
gue sao causados por variaveis residuais (MAYORGA et al. 2007). Enquanto isso, a DV
corresponde a "porcentagem da variancia do erro de previsdo [que] decorre de cada
varidvel enddgena ao longo do horizonte de previsdao" (BUENO, 2011, p. 219). Portanto,
a DV serve de complemento aos resultados verificados através da FIR.

Ja o modelo VEC busca corrigir o desequilibrio de curto prazo, e para isso, utiliza-
se o Teorema de Representacdo de Granger no qual afirma que "se duas vardveis Y e X
sdo cointegradas, a relacdo entre as duas pode ser expressa como um mecanismo de
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correcao de erro" (GUJARATI, 2006, p. 758). Com o VEC, torna-se possivel equilibrar o
comportamento de curto e longo prazo de uma varidvel. O VEC ainda possui outra
grande importancia, que se deve ao fato de que, por meio desse modelo, ndo ha o risco
de omissdo de varidveis importantes, sendo este um risco existente caso utilize-se o VAR
com varidveis ndo estacionarias, porém diferenciadas. Logo, o modelo VEC nada mais é
do que um VAR aperfeigoado, visto que, no VEC, hd uma corregao dos erros.

De acordo com Margarido et al. (2004), o formato do modelo de corregao de
erros é o disposto na Equacdo (2):

Vzr =T1Vzi-1 + ... + Th—1 + VzZt—p+1 + Zt—k + ©De + e (Eq.2)

emque: T1i=—T—-A1— .. —A),(i=1..,k—1,ell=—I—-A1— .. —Ap)

Na forma da Equacdo (2), o modelo VEC possibilita a inclusdo de relagdes de
curto e longo prazo, através de correcdes de zt dadas pelos pardmetros Ii e M
(MARGARIDO 2004). Da mesma forma que ocorre no VAR, é possivel conseguir
informacdes através da DV e FIR no modelo VEC.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As etapas descritas na metodologia sdo essenciais para obter os resultados mais
proximos da realidade possivel, de forma a explicar a relacdo dos acidentes de transito
com os gastos publicos com atendimento as vitimas em Campos dos Goytacazes. . De
inicio, expde-se na Tabela 1 as estatisticas descritivas como por exemplo os valores
maximos e minimos de cada varidvel, assim como suas respectivas médias e desvio
padrdo.

Tabela 1- estatisticas descritivas das variaveis usadas neste estudo, 2011 a 2019

DESP ATROP AUTO BIKE MOTO

Meédia 6238708 51,83 79,81 71,42 2169
Mediana 5177462 55 78.5 76,5 2335
Maximo 25423789 102 158 176 370
Minimo -8265110 0 1 0 0
Desvio-padréo 4903099 25 40,82 40,18 104,85
Jarque-Bera 44,96 5.38 2.36 3.45 8.2
Probabilidade 0 0,07 0,31 0,18 0,02
Observacio 106 106 106 106 106

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos dados da pesquisa.
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Como no presente trabalho utiliza séries de tempo, o primeiro passo é verificar

a estacionariedade da série. Para isso realizou-se a analise grafica (Figura 1) e um teste

formal de raiz unitdria (Tabela 2)

Figura 1- Grafico da estacionariedade das séries
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Fonte: Elaborado no Eviews 6.0 a partir dos dados da pesquisa
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Ao analisar os graficos apresentados na Figura 1 é possivel observar que eles ndo
apresentam um comportamento constante, nem de crescimento nem decrescimento,
apresentando na verdade certos picos e quedas. Esse comportamento indica que as
séries ndo sao estacionarias de acordo com a andlise gréfica, e isso deve ser confirmado
através do teste formal de raiz unitaria, o teste ADF.

Portanto, a tabela 2 demonstra os resultados do teste ADF de raiz unitaria,
apresentando os modelos, as defasagens, a estatistica t (tau), a probabilidade e a
decisdo. A decisdo segue o critério de que se a probabilidade for maior que o alpha (foi
utilizado alpha de 1%), ndo se rejeita a hipdtese nula de que a varidvel possui raiz
unitaria. Logo, quando a probabilidade era menor que 1%, era significativo, ou seja,
rejeita-se a hipotese nula, demonstrando que a varidvel era estaciondria (ES); caso
contrario, a variavel é ndo estacionaria em nivel (NE).

Tabela 2: Teste ADF de raiz unitaria

Modelo Defasagens Estatisticat Probabilidade Decisio Conclusio
LOGDESP
Intercepto 1 -3.9472 0.0023 ES
-E Intercepto e tendéncia 1 -3,5433 0.040 NE
g Sem Intercepto I(1)
R . 1 0.9945 0,9148 NE
sem Tendéncia
1° diferenca 0 -22.9562 0.000 ES
LOGATROP
Intercepto 1 -2,0894 0,2494 NE
E Intercepto e tendéncia 1 -2.2059 0.4808 NE
=
g Sem Intercepto (1)
~ . 1 -0,3278 0.5649 NE
sem Tendéncia
1* diferenca 0 -18.4933 0,000 ES
LOGAUTO
1 -3,7889 0.0041 ES
T.."- Intercepto : :
.E Intercepto e tendéncia 1 -3.4978 0,0448 NE
= Sem Intercepto I
. 1 01178 0.7177 NE
sem Tendéncia
1* diferenca v -8,3305 0,000 ES

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

SUBSECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES




s

* '-l 3 o om SEC c ) 0 3 .
£ CAMPOS | o= =ovcasio cienan O Lamego “~Mais
s E TECNOLOGIA I e e e C-I encia

LOGBIKE
Intercepto 1 -2,9731 0,0409 NE
)
= Intercepto e tendéncia 1 -3,2410 0,0825 NE
: 1)
s Sem In;ercepto { 0.2506 N NE
sem Tendéncia
1* diferenca 0 -13,7185 0,000 ES
LOGMOTO
Intercepto 1 -3,1000 0,0297 NE
Intercepto e tendéncia I -2,9753 0,1449 NE
(1)
Sem Int t
em neercep 0 . 0.4648 05133 -
sem Tendéncia
0 -12,0487 0,000 ES

1* diferenca

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa.
Nota 1: Para os processos de decisdo foram utilizados alpha de 1% (a=1%)

7

Quando os modelos em nivel demonstram que a série é ndo estacionaria, é
indicado fazer o teste em 12 diferenca. No modelo proposto foi possivel verificar que as
séries ndo possuem raiz unitaria na primeira diferencga, logo, elas sao I(1) o que torna
possivel aplicar os procedimentos do VAR/VEC.

No proximo passo aplicou-se alguns testes com o objetivo de definir quantas
defasagens seriam aplicadas na estimacdo do VAR, e para isso foi utilizado o Lag Lenght
Criteria que é um recurso disponivel no programa Eviews6. Neste teste foram utilizados
alguns critérios como: LoglL; LR; FPE (final prediction test); AIC (Akaike information
criterion); SC (Schwarz information criterion); HQ (Hannan-Quin information criterion).
E possivel observar nos resultados que os critérios ndo foram unanimes na escolha das
defasagens, portanto, o critério de Hannan-Quin foi o utilizado por se tratar de um
critério mais rigoroso e robusto que os demais, implicando ser a melhor escolha. De
acordo com o critério HQ, a quantidade de defasagens que deve ser utilizada é de 2
defasagens, logo, define-se ser um VAR (2).

Logo em seguida, é apresentado o grafico que analisa a Estabilidade Estrutural
do modelo (Figura 2).
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Figura 2 - Grafico de Estabilidade Estrutural do modelo
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Fonte: Elaborado no Eviews 6 a partir dos resultados da pesquisa.

A partir da analise da Figura (2), observa-se que o modelo VAR (2) que foi
proposto indica estabilidade e pode ser utilizado para continuar a analise Tal conclusao
é possivel através da verificacdo de que todos os pontos das raizes unitdrias inversas
estdo dispostas dentro no circulo no gréafico (circulo unitdrio), sendo este o resultado
desejado e esperado.

Apds essa etapa é necessario determinar a ordem das variaveis no modelo, e
para isso aplica-se o teste de causalidade de Granger. Isso porque dado que no modelo
VAR todas as variaveis sdo consideradas endégenas tal teste pode verificar a relacdo de
precedéncia entre estas varidveis. Assim, é possivel determinar a ordem que as variaveis
entram no modelo, que deve respeitar o critério daquela menos enddgena para a mais
enddgena a partir da estatistica de Qui-Quadrado (x2). Visto que o objetivo deste
trabalho foi estimar a relacdo dos diferentes tipos de acidentes de transito com a
despesa com atendimento as vitimas, coloca-se a varidvel da despesa (LOGDESP) a
frente das demais. Portanto, o ordenamento definido foi: log da despesa (LOGDESP); log
bike (LOGBIKE); log moto (LOGMOTO); log do atropelamento (LOGATROP); log do
automobilistico (LOGAUTO). Depois de determinar a ordem das variaveis no modelo,
aplica-se o teste de cointegracdo de Johansen para compreender a capacidade que o
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modelo possui para determinar as relagdes de longo prazo.

Tabela 1- Resumo do teste de cointegracao de Johansen

Tendéncia dos
Nenhuma Nenhuma Linear Linear Quadratico

dados
'.m b= DEP ]Il‘t ].'ﬂ.t
T 4 = S g :rcepto ;rcepm Intercepto Intercepto
1pos de teste = = = Tendlncia  Tendiucia
Tendéncia Tendéncia Tendéncia
1aco 1 2 2 3 5
Max-Eig 1 2 2 2 2

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa.

Na Tabela acima esta apresentado a forma resumida do teste de cointegragao
de Johansen, que objetiva verificar se ha alguma relacdo de cointegracdo entre as
varidveis para que, assim, entenda-se se ha a necessidade do uso do método VEC. A
partir de seus resultados foi possivel observar que houve pelo menos uma relacao de
cointegracdo entre as varidveis, sendo que, isto indica um equilibrio de longo prazo.
Portanto, torna-se possivel a aplicagao do VEC.

E importante ressaltar que o modelo apresentou um melhor ajuste quando ha a
presenca do intercepto e a auséncia de tendéncia, conclusdo esta oriunda dos
resultados dos testes ja aplicados. Por esta razdo, na estimacdo do modelo VEC foi
considerada a equacao de teste com a presenca do intercepto e sem tendéncia, e além
disso, o VEC é estimado com uma defasagem a menos que o VAR, ou seja, VEC (1). Assim,
a equacdo a seguir (Equacdo 3), apresenta o impacto de acidentes de transito nas
despesas municipais com saude.

LOGDESP, = 3,76 + 0,12*»LOGBIKE, + 0.50**LOGMOTO, + 0.20**LOGATROP: + 0,11**LOGAUTO, l:EL] 3)

Nota 1: Denota-se (***) para as variaveis significativas a 1% de significincia estatistica.

Os resultados apresentados pela Equagao 3 estimados pelo VEC demonstra que
todas as variaveis foram significativas perante 1% de significancia estatistica. Além disso,
como esperado, todas as variaveis apresentaram sinal positivo, visto que todo acidente,
independentemente do tipo, provoca um aumento da despesa municipal destinada as
vitimas desses acidentes. A interpretacao desta equacdo se da por meio do conceito de
elasticidade devido a presenca das varidveis em sua forma logaritmica, logo, tem-se que
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o aumento de 1% em cada uma das varidveis de acidente de transito geram um aumento
percentual de seus betas na variavel do LOGDESP.

Portanto, a partir dos valores médios (Tabela 1) das despesas com acidentes de
transito e do numero de acidentes as interpretacées sdo: o aumento de 10% no ndmero
de acidentes com bike (cerca de sete acidentes a mais) implicam em amentar, em média,
12% na despesa municipal com acidentes de transito, um valor de aproximadamente de
R$748 mil reais, tudo o mais mantido constante. No caso de um aumento de 10% no
numero de acidentes com motocicletas (cerca de 21 acidentes a mais) tem-se um
aumento médio de 5% na despesa municipal com acidentes de transito, que gera um
valor de aproximadamente R$311 mil reais, tudo mais mantido constante. Da mesma
forma, um aumento de 10% no numero de atropelados (cerca de 5 pessoas) gera-se um
aumento médio de 2% nas despesas com acidentes de transito, ou seja, cerca de RS 124
ml reais, tudo mais mantido constante. E, por fim, dado um aumento de 10% (cerca de
8 pessoas) no numero de acidentes envolvendo automadveis, tem-se um aumento médio
de 1,1% nas despesas com acidentes de transito, o que gera uma despesa adicional de
aproximadamente RS 68 mil reais, tudo mais mantido constante.

No modelo VEC também é possivel verificar os impactos sofridos pela variavel da
despesa perante choques aplicados as demais variaveis do modelo durante o periodo
de analise da pesquisa, para isso foi utilizada a funcdo Impulso-Resposta (FIR), na qual
os resultados graficos estao apresentados na Figura 3.

Figura 3- Fungdo Impulso-Resposta do modelo VEC
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Fonte: Elaborada no Eviews a partir dos resultados da pesquisa.

De acordo com os graficos apresentados na Figura 3 é possivel observar que a
resposta de LOGDESP pelo choque nela mesmo mostra um decrescimento inicial e
depois se mantém estavel ao longo do tempo, mas ndo caminha em direcdo a média,
mostrando que o efeito desse choque nao se dissipa rapidamente. No caso de choques
no LOGBIKE, verificou-se que este, por apresentar um comportamento estavel em torno
da média, mostrou que os choques na varidvel bike apresentam pouco impacto na
despesa. Quanto aos choques na varidvel LOGMOTO e as respostas em LOPGDESP,
verificou-se que até o segundo periodo a resposta foi crescente e partir dai se estabiliza,
mas também nao caminha para a média indicando que ha demora na correcao dos
desvios na despesa decorrentes de alteragdes nos acidentes com motocicletas. No caso
de choques em LOGATROP, hd um padrdo de crescimento nas respostas das despesas
om acidentes de transito e isso mostra que a varidvel atropelamento contribui para
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explicar os desvios da despesa e que estes nao se dissipam com o passar do tempo. Por
fim tem-se os choques na varidvel LOGAUTO e as respostas na LOGDESP, que indica um
pequeno aumento até o segundo periodo e a partir dai uma constancia que também
mostra que os desvios da despesa em relacdio a alteracdes no numero de
atropelamentos demoram a se dissiparem.

Apds a andlise da FIR, avaliou-se o comportamento da Decomposi¢ao da
Variancia do Erro de Previsdao (DV) apresentado na Tabela 3 como uma andlise
complementar a funcdo Impulso-Resposta.

Tabela 2- Decomposi¢do da Variancia VEC

Periodo SE LOGDESPF LOGEIKE LOGMOTO LOGATROP LOGAUTO
1 0,132503 100,0000  0,00000 0,0000 0,00000 0,00000
0,164680 87,03874 0,557035  5,507131 3,375290 3,521802

rJ

3 0,204331 80,64656 0366231 6,152048 8,137063 4,698096
4 0,233080 77,73668 0302933  6,768433 9.585801 5,606158
5 0,262994 73,53098 0.243945  7.766298 12,34295 6,115834
6 0,288822 71,91499  0.203479  7.974668 13,19943 6,707432
7 0,312852 70,03081 0.177760  8,405147 14.46553 6.,920744
8 0,335523 68,86432 0.155944  8,613087 15,12675 7,239904
9 0,356452 67,88942  0.140134  8,806282 15,76369 7,400469
10 0,376473 67,0983  0,127213  8,964471 16,24320 7,567088

Ordem de Cholesky: LOGDESP LOGBIKE LOGMOTO LOGATROP LOGAUTO

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos resultados da pesquisa.

Analisando-se a Tabela 3 é possivel notar que ao fim dos 10 periodos verificados,
67,09% dos erros de previsdo na variavel LOGDESP foram ocasionadas por ela mesma, e
gue as demais varidveis apresentaram os seguintes resultados: 0,12%, 8,96%, 16,24%,
7,56%. Tais erros de previsdao correspondem respectivamente a LOGBIKE, LOGMOTO,
LOGATROP e LOGAUTO. Logo, os resultados advindos da Decomposicdo da Variancia
evidenciam que a LOGDESP sofre um impacto maior decorrente a choques nela mesma,
seguida pelo choque ocasionado por LOGATROP, seguido por LOGMOTO e LOGAUTO e,
por ultimo, LOGBIKE.

Todos os resultados encontrados podem ser considerados consistentes com a
literatura estudada. Sobre a questdo do sinal dos betas, todos foram positivos como
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esperado, visto que, todo acidente exige algum tipo de gasto com o socorro as vitimas.
Ja sobre a significancia das variadveis, todas foram significativas para o modelo, o que
também demonstra a importancia do estudo voltado a descricdo dos gastos e acidentes,
que facilita a tomada de decisdo de 6rgdo responsaveis.

CONCLUSAO

A hipdtese base deste estudo era de que existia uma relacdo positiva e
significativa entre os diferentes tipos de acidentes de transito e o gasto publico com o
atendimento as vitimas no municipio de Campos dos Goytacazes, no periodo de 2011 a
2019. A partir dos resultado obtidos, . essa hipétese foi confirmada.

Os resultados das estimativas foram cndizentes com a literatura a=revisada e
indiucaram que aumentos nos numeros de vitimas de acidentes de transito de qualquer
naturaza (as analisadas neste estudo), implicam em aumentos significativos na despesa
gue o municpio tem com o atendimento e tratamento dessas vitimas.

Portanto, com tudo que foi analisado e discutido conclui-se que o presente
estudo apresenta contribuicdes ao debate de importante tema dentro do campo da
economia da salude e das politicas publicas. . Ademais, acredita-se que estudar outras
lacunas ndo abordadas por este trabalho, como a origem dos acidentes, como é a
organizacdo para o resgate e socorro das vitimas, ou uma maior descricdo das despesas
publicas interligadas com acidentes de transito podem facilitar ainda mais a tomada de
decisdao com vistas a uma diminui¢cdao no volume de acidentes e uso eficiente dos dos
recursos piblicos.
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