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RESUMO
O trabalho busca analisar o impacto dos Redutores Eletronicos de Velocidade (radares) na
seguranca viaria, bem como os fatores que contribuem para o aumento dos acidentes graves no
municipio de Aracaju fundamentando-se na teoria da dissuasao e na Economia do Crime, que
destacam a importincia da percep¢ao de risco para desencorajar comportamentos inadequados
no transito. Para tanto, o trabalho utiliza uma base de dados primarios da Secretaria Municipal
de Transito (SMTT) contendo todos os acidentes ocorridos no periodo de 01.01.2018 a
31.12.2021 e explora um quase-experimento decorrente da paralisacdo de 4 dos 57 radares do
municipio aplicando o método de diferencas-em-diferengas, bem como uma regressao logistica
para verificagdo da robustez dos resultados. Ao contrario do esperado, os radares nao afetam a
probabilidade de ocorréncia de acidentes com vitimas no periodo analisado. Por outro lado, a
presenga de cruzamentos € o periodo noturno elevam essa probabilidade em 2,5% e 9,6%,
respectivamente.
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THE DETERRENT EFFECT OF URBAN ELECTRONIC SPEED REDUCER IN
ARACAJU FROM THE PERSPECTIVE OF THE ECONOMICS OF CRIME (2018-2021)

ABSTRACT

This paper analyzes the impact of Electronic Speed Reducers (radars) on road safety and the
factors contributing to the increase in serious accidents in the city of Aracaju, based on
deterrence theory and the Economics of Crime, which emphasize the importance of risk
perception in discouraging inappropriate traffic behavior. To this end, the study uses a database
from the Municipal Traffic Department (SMTT) containing all accidents that occurred between
January 1, 2018, and December 31, 2021. It explores a quasi-experiment resulting from the
shutdown of four of the city's 57 speed cameras, applying the difference-in-differences method
and logistic regression to verify the robustness of the results. Contrary to expectations, the speed
cameras do not affect the probability of accidents with victims during the period analyzed.
However, the presence of intersections and nighttime increased this probability by 2.5% and
9.6%, respectively.
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1. INTRODUCAO

Os acidentes no transito sdo um problema global, com a Organizacao das Na¢des Unidas
(ONU) tendo langado, em 2010, uma campanha de A¢ao pela Seguranga no transito para a
década que tinha como objetivo a redugdo em 50% nos acidentes de transito até 2020. No
entanto, segundo levantamento do Instituto de Pesquisa e Economia Aplicada — IPEA (2023),
houve aumento de 13,5% no nimero absoluto de mortes em relagdo a década anterior, com uma
taxa de mortalidade por 100 mil habitantes que cresceu 2,3%, tornando o Brasil o 5° pais no
ranking mundial de vitimas de transito. O custo anual global de acidentes de transito ¢ estimado
em $500 bilhdes de dolares, e as pessoas mais atingidas sdo as que estdo na faixa etaria
produtiva, que vai de 15 a 39 anos de idade (COSTA NETO et al., 2020).

Segundo relatorio do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada - IPEA (2020), morrem
no Brasil, em média, vitimas de acidentes de transito, 45 mil pessoas por ano e outras 300 mil
ficam com lesdes graves. Essa quantidade de acidentes custa aos cofres publicos R$ 50 bilhoes
por ano, além de ser uma das principais causas de mortes no Brasil.

No municipio de Aracaju, entre 2018 e 2021, ocorreram 12.956 sinistros de transito.
936 deles ocorreram proximos ou em locais onde radares funcionavam (7,2%). Paralelo a isso,
a frota de veiculos em circulagdo na capital sergipana subiu de 309.002 em 2018 para 326.915
em 2021, representando um aumento de 5,8%, de acordo com os nimeros do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE.

Nesse contexto, os Redutores Eletronicos de Velocidade, comumente conhecidos como
radares, emergem como uma ferramenta potencialmente eficaz para controlar a velocidade dos
veiculos e, consequentemente, reduzir a gravidade dos acidentes.

Ao observar a quantidade de sinistros proximos aos radares, e aproveitando a
paralisacao de 4 dos 57 radares existentes no municipio no periodo de andlise, o presente
trabalho se propde a responder a seguinte questdo de pesquisa: serd que, de fato, os radares
provocam o efeito dissuasor esperado sobre os individuos?

A hipodtese assumida ¢ a de que os redutores eletronicos de velocidade tenham
dissuadido os condutores de exceder os limites de velocidade permitidos e, desse modo,
contribuido para a redu¢do no nimero dos sinistros de transito, principalmente os com vitimas
no municipio de Aracaju.

Assim, o objetivo deste trabalho € o de analisar o efeito dissuasorio dos Redutores
Eletronicos de Velocidade sobre os sinistros de transito envolvendo veiculos, condutores,
passageiros e pedestres, com vitimas, no municipio de Aracaju. O estudo proposto também tem
como intuito analisar os fatores que contribuiram para o aumento desses acidentes no referido
municipio no periodo.

Como objetivos especificos, busca-se: i. fundamentar a analise do comportamento dos
condutores e a compreensao dos acidentes com base na literatura da area da Economia do
Crime; 1ii. utilizar uma base de dados primdrios disponibilizados pela Superintendéncia
Municipal de Transportes e Transito de Aracaju (SMTT) e iii. talhar uma andlise descritiva dos
dados de sinistros no transito do Municipio de Aracaju;

A metodologia deste estudo serd baseada na analise de dados de todos os sinistros de
transito ocorridos em Aracaju entre 01.01.2018 e 31.12.2021, disponibilizados pela
Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito de Aracaju (SMTT), utilizando o método
de diferengas-em-diferencas para avaliar o impacto dos Redutores Eletronicos de Velocidade
(radares) na seguranca viaria, explorando o fato de que durante o periodo de 8 de outubro de
2019 a 19 de agosto de 2020 quatro dos 57 radares da cidade estiveram fora de operacao.

O trabalho est4 estruturado em cinco secdes, incluindo esta introducao. Na segunda
secdo, apresenta-se o referencial tedrico, onde sdo discutidas as teorias relacionadas a Economia
do Crime e a seguranga vidria. A secdo seguinte aborda a metodologia utilizada, detalhando o



método de diferencas-em-diferencas que sera aplicado na analise dos dados de sinistros. A
quarta se¢do apresenta inicialmente uma analise descritiva dos dados, os resultados encontrados
no modelo de diferengas em diferencas e, por fim, realiza alguns exercicios para verificar a
robustez dos resultados. A ultima secdo traz as principais conclusdes da pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

A economia do crime ¢ uma area de estudo que utiliza principios da teoria econdmica
para entender o comportamento criminoso ¢ a aplicacdo da lei. Este campo comegou a se
formalizar com a publica¢do do artigo seminal de Gary Becker, "Crime and Punishment: An
Economic Approach" (1968), o qual estabeleceu as bases para analisar o comportamento
criminal através de uma perspectiva econdmica, examinando como individuos tomam decisdes
racionais ao considerar os custos e beneficios de cometer crimes.

Na teoria econdmica do crime ¢ sugerido que os individuos estdo mais propensos a
cometer crimes quando os beneficios de tal ato superam os custos/punig¢des. Esse raciocinio nos
remete a analise neoclassica do comportamento do mercado, onde os agentes buscam
maximizar seus ganhos e reduzir suas perdas. “O principal pressuposto desse modelo ¢ o de que
os criminosos ndo possuem motivacdes radicalmente diferentes daquelas dos demais
individuos” (JORGE, 2015, p.27).

A eficacia das medidas de fiscaliza¢do, como a instala¢ao de radares, lombadas e outras
tecnologias se baseia em teorias de comportamento humano e na economia da escolha racional,
as quais sugerem que os individuos, ao tomarem decisdes, avaliam os custos ¢ beneficios de
suas acdes. No contexto do transito, isso significa que os motoristas consideram as
consequéncias de suas agdes, como a possibilidade de multa por excesso de velocidade.

Quando radares sdo instalados, eles ndo apenas atuam como um mecanismo de puni¢ao
para aqueles que violam as regras de transito, mas também criam um efeito dissuasor. A
presenca visivel de radares aumenta a percepcdo de risco entre os motoristas, fazendo com que
eles se sintam mais propensos a respeitar os limites de velocidade. Isso ocorre porque, ao
perceberem que a probabilidade de serem multados ¢ alta, os motoristas ajustam seu
comportamento para evitar penalidades.

De acordo com Mankiw (2009), o incentivo € algo que induz as pessoas a agirem e
quando os formuladores de politicas nao consideram como essas politicas afetam os incentivos,
as consequéncias podem ser diferentes das desejadas.

[...] Dirigir devagar e com cautela é custoso porque consome tempo e energia do
motorista. Ao decidirem o nivel de cuidado tomado ao dirigir, as pessoas racionais
comparam, talvez de forma inconsciente, o beneficio marginal de dirigir com cuidado
ao custo marginal. Dessa forma, elas dirigem mais devagar e com mais cuidado
quando o beneficio do aumento da seguranca ¢ elevado. (Mankiw, 2009, p.7)

Fazendo uma readaptacao do raciocinio do Mankiw (2009), e levando em consideragao
como os radares afetam o calculo do custo-beneficio dos motoristas, os radares aumentam os
custos dos sinistros e de infragcdes porque elevam a probabilidade de punicao, levando os
motoristas a obedecerem a sinalizag@o e aos radares. Mas, por outro lado, a lentiddo no transito
pode levar alguns motoristas a ficarem ansiosos ou irritados € a acabarem descumprindo as
normas e causando sinistros. Segundo a Secretaria Nacional de Transito — SENATRAN, as trés
principais causas de sinistros no transito sao: a falta de aten¢do, desobediéncia a sinalizagdo e
velocidade incompativel.

Considerando o raciocinio de Jeremy Bentham (2008) sobre o modelo pandptico e sua
expansdo pelo conceito de Sociedade Disciplinar de Michel Foucault, podemos entender o
pandptico como um dispositivo de vigilancia continua projetado para monitorar uma prisao



circular a partir de um ponto central. O objetivo era assegurar o bom comportamento dos presos
por meio da sensacao constante de observacao. Para Foucault, o panoptico visava controlar,
punir, recompensar e corrigir os individuos através da vigilancia individual continua.

Ao aplicar esse conceito ao contexto dos radares de velocidade, podemos imaginar essas
estruturas como torres de observacdo que vigiam constantemente o comportamento dos
motoristas. Assim como o panodptico, os radares criam um sistema onde os motoristas sao
incentivados a seguir as normas de velocidade para evitar multas e custos associados a sinistros.
No entanto, se uma dessas torres de observagao falhar, a sensagdo de vigilancia se dissolve e os
motoristas podem comecar a agir conforme seus proprios interesses, desconsiderando as
normas de seguranca.

Esse comportamento ¢ coerente com a teoria econdmica do crime, que sugere que 0s
individuos tomam decisdes racionais baseadas na comparagao entre os custos ¢ beneficios de
suas acdes. Sem a ameaga iminente de punicao e a promessa de recompensa, o equilibrio entre
os incentivos para seguir as regras ¢ os custos de desobedecer a elas ¢ perturbado, resultando
em um aumento potencial de comportamentos de risco e, consequentemente, de acidentes.
Assim, o modelo pandptico aplicado aos radares ilustra como a percepcdo de vigilancia
influencia o comportamento e a eficacia das politicas de seguranga rodoviaria.

Segundo Trumbull (1990, p. 212 apud K. Veisten et al, 2013, p. 269-270), a andlise de
custo-beneficio ¢ uma ferramenta de tomada de decisdo que funciona necessariamente dentro
de restri¢des sociais. Trumbull argumenta que as violagdes das leis de transito, como o excesso
de velocidade, ndo devem ser consideradas como parte dos beneficios que podem ser avaliados
em uma analise de custo-beneficio, pois a violagdo dessas normas nao deve ser compensada
por quaisquer ganhos que os infratores possam obter, mas admite que o surgimento de novas
restricdes sociais ou o reajuste de alguma ja existente, como a institui¢do da reducdo da
velocidade em algum trecho, causa perda de tempo aos motoristas e, nesse caso, deve ser
incluida na andlise do custo-beneficio.

Elvik (2006, apaud K. Veisten et al, 2013, p. 269-274) também discorda da inclusao
dos beneficios dos infratores na analise de custo-beneficio, embora considere uma gama mais
ampla de fatores, incluindo a andlise de como as preferéncias individuais podem influenciar a
seguranca rodoviaria. Elvik argumenta que a inclusdo dos beneficios dos infratores na analise
de custo-beneficio distorce a avaliacao da eficicia das politicas de seguranga rodovidria e que
as leis de transito, como os limites de velocidade, devem ser tratadas como institui¢cdes
absolutas que nao toleram violagao.

A diminuicdo da velocidade e a adocdo de medidas de seguranga nas vias urbanas tém
o potencial de influenciar a seguranca publica, o que, por sua vez, pode reduzir a frequéncia de
acidentes de transito, considerados uma forma de crime contra a seguranca viaria (Domenichini,
Branzi, & Meocci, 2018). Fatores econdmicos ¢ sociais influenciam a criminalidade, ¢ a
seguranca nas estradas pode ser vista como um aspecto que afeta o comportamento dos
motoristas e a probabilidade de acidentes, que tém custos sociais € econdmicos significativos.

De acordo com Domenichini, Branzi, & Meocci (2018), medidas para acalmar o trafego,
quando bem projetadas, podem se alinhar com as capacidades e expectativas dos motoristas,
promovendo um comportamento de condugdo mais seguro. A dissuasdo na seguranga viaria
implica que medidas de seguranga e a reducdo de velocidade podem desencorajar
comportamentos de conducao arriscados, como o excesso de velocidade, que frequentemente
leva a acidentes, sendo vista como uma consequéncia positiva da implementacdo de medidas
de seguranga nas vias urbanas, mas apenas quando estas se alinham com as capacidades e
expectativas dos motoristas, ou seja, a andlise de custo-beneficio de cada individuo.

Essas teorias sustentam a ideia de que a implementacdo de medidas de fiscalizacao,
como radares, ndo apenas serve para punir comportamentos inadequados, mas também para



prevenir a ocorréncia de infragdes ao criar um ambiente onde os motoristas s3o mais propensos
a respeitar as regras de transito.

Graves, Lee e Sexton (1989) discutem a relagdo entre limites de velocidade e seguranga,
enfatizando que esses limites frequentemente nado refletem as condi¢des reais das estradas e o
comportamento dos motoristas. Eles argumentam que limites ideais devem ser fundamentados
em dados empiricos que considerem tanto a seguranga quanto a eficiéncia do trafego. Limites
excessivamente baixos podem resultar em desrespeito das leis, enquanto limites mais realistas
tendem a promover maior conformidade e seguranga. Os autores também abordam o custo da
aplicagdo das leis de transito, sugerindo que a eficicia dos limites de velocidade deve ser
avaliada nao apenas pela conformidade, mas pela relacdo custo-beneficio da fiscalizacao e da
educagao dos motoristas.

Esses argumentos ressaltam a complexidade da formulagao de politicas de transito e a
necessidade de uma abordagem baseada em evidéncias, que se alinha com a Economia do
Crime, ao considerar como as decisdes dos motoristas sdo influenciadas por incentivos e
penalidades, refletindo a interag@o entre comportamento humano e regulamentagao.

Para Jelnov e Klunover (2022) alguns reguladores podem determinar niveis de atividade
prejudiciais a sociedade. Para minimizar esse dano causado pelos reguladores, eles apresentam
uma analise inovadora sobre a eficicia de esquemas de punicdo aleatéria na regulacdo de
atividades que causam danos a sociedade, desenvolvendo um modelo tedrico no qual um agente
obtém utilidade ao realizar uma atividade prejudicial, enquanto um regulador estabelece um
nivel de atividade que, ao ser ultrapassado, resulta em uma multa fixa.

A utilidade do agente ¢ uma informagdo privada, o que implica que o regulador deve
adotar uma abordagem estratégica para minimizar os danos sociais. Uma das principais
contribuigdes do estudo ¢ a proposta de que a incerteza na aplica¢do da puni¢do pode ser uma
estratégia eficaz para reduzir as violagdes. Jelnov e Klunover (2022) argumentam que, ao tornar
a puni¢do menos previsivel, os agentes tendem a se comportar de maneira mais cautelosa, o que
pode resultar em uma diminuicao significativa das atividades prejudiciais. Essa abordagem
contrasta com a aplicagdo rigorosa e clara da lei, que pode ser percebida como um custo fixo a
ser pago pelos infratores. Em vez disso, a incerteza pode atuar como um dissuasor mais potente,
levando os individuos a reconsiderar suas agdes em face do risco de punigao.

A préitica de tolerdncia em radares de velocidade, onde a aplicacdo da lei ¢
intencionalmente vaga, serve como um exemplo de como a incerteza pode ser utilizada para
evitar que motoristas ignorem completamente as regras. Essa estratégia sugere que, em vez de
uma abordagem de enforcement estrita, a implementagdo de politicas que incorporem
elementos de incerteza pode ser mais eficaz na regulacdo do comportamento social.

Para Soole, Watson e Fleiter (2013) o comportamento dos condutores em relagdo ao
excesso de velocidade ¢ influenciado ndo apenas pela existéncia de puni¢des, mas também pela
forma como a fiscalizagdo ¢ implementada. Essa abordagem sugere que os motoristas tendem
a ajustar seu comportamento de dire¢do em resposta as estratégias de fiscalizagdo em vigor. Por
exemplo, muitos condutores adotam taticas como a aprendizagem no local, onde se tornam mais
conscientes das areas onde a fiscaliza¢@o ¢ mais rigorosa e modificam seu comportamento nas
proximidades desses pontos de controle.

Essas observagdes indicam que a eficacia das punigdes como forma de dissuasdo nao se
limita a sua aplicagdo, mas também esta relacionada a percep¢ao dos motoristas sobre a
probabilidade de serem pegos e punidos. Assim, a implementa¢cdo de medidas de fiscalizacao
deve ser cuidadosamente planejada para maximizar seu impacto na modificacdo do
comportamento dos condutores. A compreensdo de como os motoristas reagem as punicdes € a
fiscalizagao pode, portanto, informar politicas mais eficazes de seguranca viaria, que nao
apenas visem a reducdo do excesso de velocidade, mas também promovam uma cultura de
respeito as normas de transito.



A fiscalizagdo de velocidade ¢ considerada uma parte crucial da gestdo de seguranga
viaria. Soole, Watson e Fleiter (2013) analisam a eficacia da fiscalizacdo da velocidade média
em diversas cidades e paises, revelando resultados significativos na reducdao de acidentes de
transito. Em comparagdo com os periodos anteriores a instalagdo dessas medidas, os locais
estudados mostraram uma redugdo significativa nos casos de acidentes com mortos ou feridos
graves (KSI), com variagdes que vao de 41,8% a impressionantes 85,2%. Esses resultados
indicam uma melhoria geral na seguranca viaria, evidenciada por uma diminui¢do média de
64,9% no numero de colisdes envolvendo KSI ¢ uma reducao de 73,5% nos acidentes com
vitimas. A eficacia dessas medidas foi observada em diversos periodos, desde dois anos antes
da instalacdo até oito anos apds, com a maior redugdo nos acidentes graves observada em
periodos mais longos ap6s a implementacdo das medidas.

Soole, Watson e Fleiter (2013) também revelaram uma significativa economia em
custos sociais, estimada em £ 6,8 milhdes anualmente. O impacto positivo dessas medidas se
estendeu a areas além dos locais de fiscalizacdo, sugerindo um efeito de difusdo benéfico.
Portanto, segundo os autores a implementagdo de medidas de fiscalizagdo, como a velocidade
média, aplicada em diversos paises europeus, pode resultar em beneficios econdmicos
significativos. A reducao de acidentes ndo apenas reduz os custos sociais associados a lesdes e
fatalidades, mas também os gastos com servigos de emergéncia, cuidados médicos e reparos de
veiculos.

Quintero Valverde ef al. (2023) destacam que a seguranca viaria ¢ um tema de crescente
relevancia nas grandes metropoles e a Cidade do México nao ¢ excecdo. Em dezembro de 2015,
a cidade implementou um conjunto de politicas de seguranca vidria que visavam reduzir o
numero de acidentes e a mortalidade no transito, incluindo a redugdo dos limites de velocidade,
o aumento das multas para infracdes de transito e a introducdo de dispositivos de fiscalizacao
automatizados, como cameras de velocidade. O objetivo principal dessas medidas era criar um
ambiente mais seguro para motoristas, ciclistas e pedestres, alinhando-se as diretrizes
internacionais de seguranga no transito.

Em junho de 2019 ocorreu uma nova mudanca significativa com a substituicdo das
multas por um sistema de penalidade por pontos. Esse novo sistema exigia que os infratores
participassem de cursos de seguranca vidria e realizassem servigos comunitarios, ao invés de
pagarem multas diretas. Essa alteragdo gerou preocupagdes sobre a eficacia das politicas de
seguranga viaria, uma vez que a aplicacdo de penalidades financeiras diretas havia sido um
componente crucial na redu¢do de comportamentos de risco no transito.

O estudo de Quintero Valverde et al. (2023) utilizou um desenho quase-experimental
para avaliar o impacto dessas politicas, analisando dados de sinistros de transito e mortalidade
antes e depois da implementacdo das mudancas. Os resultados da analise mostraram que as
politicas de 2015 tiveram um efeito positivo na reducdo da mortalidade por acidentes de
transito, com uma taxa de 8,7 por 100.000 habitantes, ainda alta em comparagdo com outras
cidades como Buenos Aires (3,7) e Londres (1,6). No entanto, as mudangas de 2019 resultaram
em um aumento nas taxas de colisdes, lesdes e mortes, revertendo a tendéncia de queda
observada anteriormente, sugerindo que a remogao das penalidades financeiras diretas pode ter
contribuido para o aumento dos acidentes, evidenciando a importancia da aplicacdo de multas
para a eficécia das politicas de seguranca viaria (Quintero Valverde et al., 2023).

Quando as multas foram substituidas por um sistema de penalidade por pontos, a
percepcao de custo para os infratores diminuiu, levando a um aumento na disposi¢do para violar
as leis de transito. A certeza de puni¢do, mais do que a severidade da penalidade, ¢ um fator
determinante na dissuasdo de comportamentos de risco. Assim, a falta de consequéncias
financeiras imediatas pode ter incentivado comportamentos mais arriscados entre os motoristas.
Assim, Quintero Valverde et al. (2023) concluem que politicas de seguranga vidria baseadas



em evidéncias, que incluam penalidades financeiras claras e enforcement rigoroso, sao
essenciais para melhorar a seguranca nas estradas.

A pesquisa realizada por du Plessis, Jansen e Siebrits (2020) sobre a aplicagao das leis
de transito na Africa do Sul revela que, apesar da existéncia de um robusto conjunto de
legislagdes de seguranga vidria, os resultados em termos de seguranca nas estradas sdo
insatisfatorios, pois a eficacia da aplicacao das leis ¢ comprometida por normas e valores
informais que prevalecem entre os usudrios das vias, os quais muitas vezes desconsideram as
regras estabelecidas. Além disso, identificam duas fraquezas principais na aplicagdo das leis: a
dificuldade em detectar e punir as causas mais significativas de acidentes e a ineficiéncia dos
processos administrativos e legais para punir os infratores.

Os incentivos econdmicos desempenham um papel crucial na modelagem do
comportamento dos usuarios das estradas, conforme discutido pelos autores. Eles enfatizam
que a aplicacdo mais eficaz das leis de transito, aliada a um sistema de penaliza¢do mais
rigoroso, poderia dissuadir comportamentos imprudentes e negligentes. Assim, a
implementagdo de incentivos econdomicos, como multas mais altas € um sistema de pontos que
impacte diretamente na habilitacdo dos motoristas, poderia servir como um mecanismo de
dissuasdo, reduzindo a incidéncia de infragdes e, consequentemente, os acidentes de transito,
sugerindo que a combina¢do de uma aplicacdo mais rigorosa das leis com programas de
conscientizacdo publica e educacdo ¢ essencial para promover mudangas comportamentais
duradouras entre os motoristas.

Martinez-Ruiz et al. (2019), analisando o impacto das cameras de transito em Cali,
Colombia, apos a instalacdo das cameras, observaram uma redugdo de 19,2% no total de
acidentes ¢ uma diminui¢do de 24,7% em feridos e acidentes fatais nas areas de intervengao,
em comparacdo com reducdes menores nas areas de controle, sugerindo que a presenga das
cameras nao apenas melhorou a seguranca nas areas monitoradas, mas também teve um efeito
positivo nas regides adjacentes, indicando um impacto mais amplo da intervencgao.

O efeito positivo observado nas regides adjacentes pode ser explicado pelo conceito de
"efeito de transbordamento", onde a melhoria da seguranca em uma area influencia o
comportamento em areas vizinhas. Isso sugere que a implementacao de medidas de seguranca,
como cameras, pode ter um impacto mais amplo na comunidade, contribuindo para uma
redugdo geral da criminalidade e promovendo um ambiente mais seguro.

Vale ressaltar que a redugdo dos limites de velocidade, embora tenha como objetivo
principal aumentar a seguranga viaria, pode acarretar tempos de viagem mais longos,
representando um inconveniente significativo para motoristas, especialmente aqueles que
dependem de veiculos para suas atividades diarias. Em areas ja congestionadas essa diminui¢ao
na velocidade pode agravar ainda mais o trafego, resultando em um aumento da frustragao entre
os condutores. Assim, enquanto as medidas buscam proteger a vida e reduzir acidentes, € crucial
considerar o impacto que podem ter na fluidez do transito e na experiéncia dos motoristas,
equilibrando a necessidade de segurancga com a eficiéncia do transporte urbano.

Segundo estudo realizado por Ang, Christensen e Vieira (2020) sobre as politicas de
reducdo de limite de velocidade em Sdo Paulo, a implementag¢do dessas medidas resultou em
uma reducao significativa de 21,7% nos acidentes rodoviarios nos trechos tratados, evitando
1.889 acidentes e 104 mortes nos primeiros 18 meses apds a adogdo da politica. Os autores
destacam que, apesar do aumento do tempo de viagem devido a reducdo dos limites, os
beneficios em termos de seguranga superaram os custos associados, indicando que as redugdes
de limite de velocidade podem ser uma estratégia eficaz para melhorar a seguranga viaria em
ambientes urbanos congestionados.

Além disso, a andlise dos impactos distributivos das politicas revelou que 86% dos
beneficios da reducdo de acidentes reverteram para residentes de baixa renda, que enfrentam
um risco desproporcional de acidentes como pedestres € motociclistas. Assim, as reducdes dos



limites de velocidade tém potencial para gerar impactos progressivos, beneficiando os grupos
mais vulneraveis da sociedade.

Yee Mun Lee et al. (2017) investigam a influéncia da credibilidade dos limites de
velocidade nas decisdes dos motoristas sobre a velocidade apropriada a ser mantida nas
estradas. A pesquisa ¢ fundamentada na premissa de que a percep¢do dos motoristas sobre a
razoabilidade dos limites de velocidade pode afetar sua conformidade com esses limites. Para
explorar essa relacdo, os autores conduziram dois experimentos, sendo o primeiro focado em
estabelecer a velocidade que os motoristas consideravam apropriada ao observar fotografias de
estradas sem limites de velocidade visiveis. Os resultados indicaram que os motoristas tendiam
a escolher velocidades que eram, em média, superiores aos limites reais, refletindo uma
discrepancia entre a percep¢ao de velocidade e os limites estabelecidos (Lee et al., 2017).

No segundo experimento, os autores manipularam a credibilidade dos limites de
velocidade apresentados, criando condigdes em que os limites eram 10% mais altos ou mais
baixos (crediveis) e 50% mais altos ou mais baixos (ndo crediveis). Os motoristas foram
novamente solicitados a julgar a velocidade apropriada para as estradas mostradas. Os
resultados mostraram que, quando os limites de velocidade eram considerados crediveis, os
motoristas ajustavam suas escolhas de velocidade para se alinhar a esses limites. Em
contrapartida, em situacdes em que os limites eram percebidos como ndo crediveis, os
motoristas frequentemente ignoravam esses limites, indicando que a credibilidade ¢ um fator
crucial na conformidade com os limites de velocidade (Lee et al., 2017).

Além disso, caracteristicas da estrada como largura, presenga de curvas, visibilidade e
interse¢des desempenham um papel significativo na formagao dos julgamentos de velocidade
dos motoristas. Os autores concluem que, embora os motoristas possam modificar suas
percepcdes de velocidade com base nas informagdes dos limites, eles sdo menos propensos a
seguir limites que consideram radicalmente diferentes da velocidade que julgam apropriada.
Assim, ¢ essencial que os responsaveis pela definicdo de limites de velocidade considerem a
credibilidade e a adequacdo dos limites em relagdo as caracteristicas das estradas, a fim de
promover uma maior seguranga viaria (Lee ef al., 2017).

Outro estudo, realizado por Sahebi er al. (2019), investiga a aceitacdo de sistemas de
Controle de Velocidade de Veiculos (CVS) em conjunto com o esquema de incentivos
econdmicos conhecido como Pay-As-You-Speed (PAYS). Os autores coletaram dados de
motoristas em Teera, Ird, para entender as opinides sobre o CVS e os fatores que influenciam a
aceitagdo do PAYS. A pesquisa busca responder a questdes sobre a aceitacdo do CVS sem
incentivos, o tamanho necessario dos incentivos financeiros e como esses incentivos afetam a
aceitacao publica do sistema.

Os esquemas PAYS funcionam como um mecanismo de incentivo econdmico que visa
motivar os motoristas a respeitar os limites de velocidade. O sistema monitora a velocidade dos
veiculos em tempo real, utilizando tecnologias de comunicagdo entre veiculos e infraestrutura.
Os motoristas sdo cobrados com base na velocidade que mantém, pagando taxas adicionais se
excederem os limites estabelecidos. Além disso, o PAYS pode oferecer recompensas
financeiras, como descontos em prémios de seguro, para motoristas que mantém uma
velocidade segura, criando assim um ciclo de incentivo a conformidade com as leis de transito.

Os resultados indicam que a aceitagdo do CVS ¢ positivamente influenciada pela
percep¢ao de que o sistema melhora a seguranga rodoviaria. Motoristas que ja tiveram
experiéncias de acidentes mostraram uma maior disposi¢do para adotar o CVS sob o esquema
PAYS, evidenciando que a conscientizagdo sobre os riscos pode aumentar a aceitacdo de
tecnologias de seguranga. Por outro lado, motoristas que frequentemente violam limites de
velocidade tendem a ser menos propensos a aceitar o PAYS, o que sugere que a percepgao de
impunidade pode afetar negativamente a disposi¢@o para adotar o sistema.



Em conclusdo, Sahebi ef al. (2019) ressaltam a importancia de abordar preocupagdes
sobre privacidade e a eficacia do CVS para aumentar sua aceitagao entre os motoristas. O estudo
sugere que campanhas de conscientizagdo e a énfase nos beneficios de seguranca do CVS
podem ser estratégias eficazes para promover a adogao do sistema. Além disso, a pesquisa
destaca a necessidade de mais estudos sobre a implementacdo do PAYS em contextos de baixa
e média renda, onde a literatura existente ¢ escassa, mas onde os beneficios potenciais para a
seguranga rodovidria sdo significativos.

Carnis (2010), por sua vez, discute a complexidade dos sistemas de fiscalizagao de
velocidade automatizada (ASE), caracterizados por sua alta sofisticacdo tecnologica e pela
centralizacdo na tomada de decisdes. O sistema francés, por exemplo, ¢ descrito como
"tecnocéntrico", onde o controle ¢ exercido por uma rede hierdrquica que reduz os custos de
transagdo entre os diferentes atores envolvidos na fiscalizagdo, permitindo uma coordenagao
mais eficiente, embora a tecnologia utilizada seja mais cara e apresente problemas técnicos de
conexdo com o Centro Nacional de Tratamento (CTN). Em contraste, o sistema britanico ¢
caracterizado por um modelo policéntrico, que permite maior flexibilidade ¢ adaptagdo as
necessidades locais, refletindo uma abordagem mais descentralizada na gestdo da fiscalizacao
de velocidade (CARNIS, 2010).

No caso do sistema britanico, a analise de custo-beneficio demonstrou que o programa
gerou "beneficios liquidos substanciais", com uma redu¢do significativa no nimero de
infratores e acidentes. Por outro lado, o sistema francés, apesar de gerar receitas consideraveis,
enfrenta desafios em termos de sustentabilidade financeira e avaliagdo de impacto, uma vez que
a expansao do sistema pode levar a um aumento nos custos operacionais € uma diminui¢ao nas
receitas devido a redugdo das infragdes (CARNIS, 2010).

A comparagdo entre os sistemas revela diferentes abordagens em relagdo a dissuasio e
a economia do crime no transito. Enquanto o sistema britanico se beneficia de uma maior
aceitagdo publica e de uma abordagem que considera a flexibilidade local, o sistema francés,
com sua centralizagdo, pode enfrentar criticas relacionadas a justica e a transparéncia na
aplicacdo das penalidades. A dissuasdo, portanto, ndo se limita apenas a aplicagdo de multas,
mas também envolve a percepcao publica sobre a eficicia e a equidade dos sistemas de
fiscalizagao (CARNIS, 2010).

Em suma, a investigacdo sobre Economia do Crime e dissuasdo oferece informagdes
valiosas sobre como as sangdes e incentivos podem moldar o comportamento dos individuos.
Ao compreender as motivacdes por tras das infracdes de transito, pode-se desenvolver
intervengdes mais eficazes que ndo apenas penalizem comportamentos indesejados, mas
também incentivem a conformidade e a conscientizagdo. A andlise critica das politicas de
redutores de velocidade, por exemplo, pode revelar a necessidade de ajustes nas abordagens de
fiscalizagdo, garantindo que as medidas adotadas sejam justas, proporcionais e contribuam para
a construcao de um sistema de transito mais seguro e eficiente, que leve em consideracao as
complexidades do comportamento humano e as dindmicas sociais.

3. METODOLOGIA

Este trabalho propde uma anélise detalhada da ocorréncia de acidentes e do impacto dos
radares na seguranca viaria de Aracaju. Para tanto, serd utilizada uma base de dados primarios
da Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito de Aracaju (SMTT), contendo os
registros de todos os acidentes ocorridos no municipio no periodo de 01.01.2018 a 31.12.2021.
A base disponibiliza informagdes sobre o tipo de acidente, data, horario e enderego completo
da ocorréncia, numero de veiculos envolvidos, existéncia de danos e/ou vitimas e presenca de
radar no local.



Entretanto, no periodo de 08.10.2019 a 19.08.2020 (pouco mais de dez meses), quatro
dos 57 radares existentes no municipio estiveram fora de operagcdo, o que gerou um quase-
experimento que permite avaliar o impacto desses equipamentos na redugdo de acidentes.

A figura 1 mostra o mapa referente a localizacdo dos radares que foram desligados,

marcados em vermelho. Aparecem somente trés pontos porque na Av. Beira Mar (a direita), ha
dois radares no mesmo ponto, nos dois sentidos da via.

Figura 1: Localizacdo dos Radares Desligados no Periodo de 08.10.2019 a 19.08.2020

Ilha Pém

SANTO
DUMONT:

Havan&’Araca]u
Tudo num so! Iugar;

adibias oy

.Un|verS|dade
9 Federal de
= «Sergipe

A S i 3 Y
dl Map data ©2025 Google, Imagery ©2025 Airbus, CNES / Airbus, Landsat / Copernicus, Maxar Technologies
Fonte: Elaboragao propria com base em imagens do Google

Para explorar esse quase-experimento serd utilizada a técnica de diferengas em
diferencas (diff-in-diff). O estimador diff-in-diff ¢ utilizado quando hd amostras para mais de
um periodo no tempo. De acordo com Wooldrige (2003), os experimentos naturais ocorrem
quando algum evento exodgeno muda o ambiente no qual os individuos, familias, firmas ou
cidades operam. Podemos citar mudangas nas politicas do governo como um evento exdgeno.



Ao analisar um evento natural é necessario ter um grupo de controle, ou seja, um grupo
que nao tenha sido afetado pelo evento e um grupo que tenha sido afetado pelo evento, este
chamado de grupo de tratamento. Em um experimento natural os grupos emergem da forma
com que a mudanga ¢ efetuada, diferente do experimento real onde grupos de tratamento e
controle sdo escolhidos aleatoriamente para impedir viés na estimativa. E necesséario obter os
dados do antes e depois do evento para estudar a diferenga entre os dois grupos. Dessa maneira
a amostra ¢ dividida em: o grupo de controle antes da mudanca, o grupo de controle depois da
mudanga, o grupo de tratamento antes da mudanca e o grupo de tratamento depois da mudanca.

Verifica-se, entdo, através da diferenca entre o antes e depois de cada grupo, em que
medida o grupo de controle e o grupo de tratamento se alteram. Depois, subtraindo a diferencga
entre os dois grupos encontramos a diferenca da diferenga verificada entre os dois grupos. O
método diff-in-diff ¢ uma abordagem robusta para avaliar o impacto de intervengdes politicas,
especialmente quando a aleatoriedade ndo ¢ viavel. A comparagao entre grupos de tratamento
e controle, antes e depois de um evento exdgeno, permite inferir causalidade de maneira mais
confiavel, desde que as suposi¢des do modelo sejam atendidas.

O método de Diferencas em Diferencas pode ser expresso matematicamente através de
uma férmula que captura as diferengas nas médias dos resultados entre os grupos de tratamento
e controle, antes e depois da interven¢do. De acordo com Wooldridge (2011), a formula basica
para essa estimativa ¢ expressa como: ¥ = (Y3, — Y31) — (Va2 — Y41), onde ¥ representa
as médias dos resultados para os grupos de tratamento (B) e controle (A) nos periodos 1 e 2.

Onde: Y5 4: Média do resultado para o grupo de tratamento no periodo 1 (antes da
intervengdo); Yy ,: Média do resultado para o grupo de tratamento no periodo 2 (depois da
intervengdo); Y, 1: Média do resultado para o grupo de controle no periodo 1 (antes da
intervengdo) e Y,,: Média do resultado para o grupo de controle no periodo 2 (depois da
intervengao).

A estimativa de Diferengas em Diferencas ¢ dada por: fpp = (YB,Z — YB,l) —

(YA,Z — YA,1), onde: (YB,Z — YB,l) representa a mudanga no resultado do grupo de tratamento
antes e depois da intervengao e (YA,Z — YA,1) representa a mudanga no resultado do grupo de
controle no mesmo periodo.

A diferenca resultante, fpp, fornece uma estimativa do efeito causal da intervencio,
assumindo que as tendéncias nos resultados entre os grupos teriam permanecido constantes na
auséncia da interven¢do. O método pode ser estendido para incluir covariaveis ou para situagoes
com multiplos grupos e periodos, resultando em estimativas mais robustas. Nesse sentido,
foram criados controles (variaveis dummy) para local do acidente (se cruzamento de vias),
periodo do dia (noite) e se final de semana.

Nossa varidvel de interesse ¢ uma dummy de acidentes com vitimas, o grupo de
tratamento consiste nos quatro radares que ficaram desligados e o grupo de controle composto
pelo restante dos sinistros (locais com e sem radar).

Para avaliar a robustez dos resultados sera estimado um novo diff-in-diff considerando
como grupo de controle somente os acidentes ocorridos em localidades sem radar. Por fim, sera
estimado um modelo de regressao logistica com os mesmos controles, incluindo a existéncia
de radares.

4. RESULTADOS

A presente se¢do apresenta inicialmente uma analise descritiva dos acidentes ocorridos
no municipio, os resultados encontrados no modelo de diferengas em diferencas e, por fim,
realiza dois exercicios para verificar a robustez dos resultados encontrados.



4.1 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

A sinalizac¢do de velocidade em vias urbanas, onde a velocidade permitida ¢ inferior a
80 km/h, ¢ geralmente instalada a uma distancia que varia entre 100 e 300 metros do radar. Essa
pratica proporciona aos motoristas um tempo adequado para ajustar sua velocidade. Além disso,
muitos radares possuem a capacidade de medir a velocidade dos veiculos antes do ponto de
instalacdo e registrar a velocidade a uma certa distdncia a frente. Assim, um motorista que
acelera ap0s passar pelo radar pode ser multado pela infragdo, o que ¢ uma pratica comum para
garantir a eficécia da fiscalizagdo de velocidade.

Desse modo, o presente estudo, para a andlise de acidentes em locais de radar,
considerou uma distancia de 200 metros antes e 50 metros apds o equipamento, sempre levando
em conta a dire¢ao do veiculo em relagdo ao acidente, uma vez que a distancia ¢ irrelevante se
o veiculo ndo estiver na mesma via ou dire¢ao.

Os dados primdrios obtidos junto a Superintendéncia Municipal de Transportes e
Transito de Aracaju (SMTT) revelam que, entre 1° de janeiro de 2018 e 31 de dezembro de
2021, ocorrerem 12.956 sinistros de transito na capital sergipana. A tabela 1 apresenta os dados
de sinistros ocorridos de 2018 a 2021, totalizando 12.956 sinistros ao longo desse periodo.

O ano de 2019 teve o maior numero de sinistros, totalizando 3.898, o que representa
30,1% do total ¢ um aumento de 23,7% em relagdo a 2018, quando também houve um nimero
significativo, com 3.151 sinistros (24,3%). A queda acentuada de cerca de 22,6% em 2020, com
3.015 sinistros (23,3% do total), deve-se as restri¢cdes de circulagdo decorrentes da pandemia
de COVID-19 (lockdown), impostas a partir de 17.03.2020 no Estado de Sergipe.

Interessante notar que houve nova queda de 4,1% em 2021, quando ocorreram 2.892
sinistros (22,3% do total), ano em que foram flexibilizadas as restrigdes a circulagdo. Essa
diminui¢do poderia ser atribuida a diversas razdes, como politicas de preven¢do mais eficazes
ou uma diminui¢ao na exposi¢ao dos individuos a riscos ap0s o trauma decorrente da pandemia.
De qualquer forma, aqui reside um topico interessante para ulterior investigagao.

Tabela 1 - Total de Sinistros por Ano e Percentual de Ocorréncias

Ano Sinistros Percentual (%) A em relagdo ao ano anterior
2018 3151 24,3% -

2019 3898 30,1% 23,7%

2020 3015 23,3% -22,6%

2021 2892 22,3% -4,1%

Total 12956 100,0% -

Fonte: autoria propria a partir dos dados de sinistros da SMTT (2018 —2021).

Na tabela 2 podemos observar a distribui¢do dos sinistros antes, durante e apds nos
locais com radares que vieram a ser retirados e depois voltaram a ativa.

E relevante mencionar que a paralisacio dos radares foi motivada por diversas
dentincias de multas indevidas, levando o Instituto Tecnoldgico de Pesquisa do Estado de
Sergipe (ITPS) a reprovar os aparelhos apos fiscalizacdo. Os radares que ficaram parados
incluiram locais como a Avenida Beira Mar, proximo a Embrapa, nos dois sentidos (Praia e
Centro); a Avenida Etelvino Alves de Lima, sentido Norte (proximo ao condominio Alameda
Jardins, sentido Avenida Augusto Franco); e a Avenida Tancredo Neves, sentido Rodoviaria
Nova (proximo a Maracar).

O total geral de acidentes foi de 12.956, sendo que 936 deles (7,23%) ocorreram em
locais com presenca de radar. Ao analisar o subperiodo de 8 de outubro de 2019 a 19 de agosto
de 2020, durante o qual houve a paralisacdo, observaram-se 2.702 sinistros, dos quais apenas
cinco ocorreram nos locais onde os radares estavam inativos (0,18% do total). Em comparacao,
no periodo anterior foram registrados 6.053 sinistros, com 18 ocorréncias nos locais da posterior



paralisacdo, o que corresponde a 0,29% dos sinistros. No periodo pds-paralisacdo, ocorreram
4.201 sinistros, dos quais 15 (0,35% do total) nos locais onde os radares foram reativados.
Embora o nimero de sinistros nos locais onde os radares estavam inativos tenha diminuido, é
importante notar que o numero de ocorréncias nos periodos anterior e posterior ¢
significativamente maior do que durante a paralisagdo. Além disso, parte do periodo de
paralisagado ¢ caracterizado pelas restrigdes a circulacao (lockdown).

Tabela 2 - Comparagao da Propor¢ao de Sinistros em Locais com Radares: Analise Antes,
Durante e Apds a Paralisagdo
Sinistros em Locais  Propor¢do de Sinistros

Periodo Total de Sinistros

com Radares (%)
Antes da Paralisagao 6.053 18 0,30%
Durante a Paralisacao 2.702 5 0,18%
Apo6s o Retorno 4.201 15 0,36%
Total Geral (2018-2021) 12.956 38 0,29%

Fonte: autoria propria a partir dos dados de sinistros da SMTT (2018 —2021).

A tabela 3 apresenta uma andlise dos sinistros de transito e fatalidades em diferentes
contextos relacionados a operagao de radares. O total geral de sinistros foi de 12.956, com 3.288
fatalidades, resultando em uma propor¢ao de 25,4%. Nos locais onde os radares estavam em
funcionamento, foram registrados 936 sinistros e 254 fatalidades, o que representa uma
proporcao de 27,2%. Em contrapartida, nos locais onde os radares pararam de funcionar, houve
38 sinistros e 17 fatalidades, resultando em uma propor¢ao de 44,7%.

Esses dados sugerem que, apesar do numero total de sinistros ser menor, a gravidade
dos acidentes em locais com radares pode ser maior, principalmente nos quatro radares que
constituem o nosso grupo de tratamento. Isso € contraintuitivo, em especial diante dos achados
reportados no referencial tedrico, e pode estar ocorrendo em fungdo dos radares terem sido
instalados em locais com alto indice de acidentes graves. Mas também pode ser um indicio de
que os radares ndo estdo sendo eficazes em termos de efeito dissuasorio.

Além disso, a tabela 3 detalha os dados de sinistros antes, durante e apos a paralisacao
dos radares. Antes da paralisagdo, foram registrados 18 sinistros e 8 fatalidades, com uma
proporcao de 44,4%. Durante a paralisacdo, o nimero de sinistros caiu para 5, mas as
fatalidades atingiram uma propor¢ao de 60,0%. Apos o retorno dos radares, houve 15 sinistros
e 6 fatalidades, com uma proporcao de 40,0%. Os dados sugerem que o desligamento dos
radares pode ter elevado a gravidade dos acidentes decorrente de comportamentos de risco,
alinhando-se aos principios da Economia do Crime (Domenichini, Branzi, & Meocci, 2018;
Soole, Watson e Fleiter, 2013; Quintero Valverde et al., 2023; Martinez-Ruiz et al., 2019 ¢
Ang, Christensen e Vieira, 2020, dentre outros).

Tabela 3 - Analise de Sinistros e Fatalidades em Locais com Radares: Comparagdo Antes,
Durante e Apds a Paralisagdo

. .. Total de Proporgao de
Categoria Total de sinistros Fatalidades Fatalidades (%)
Total Geral 12.956 3.288 25,4%
Locais com Radares 936 254 27.2%
Locais onde os Radares Pararam 38 17 44,7%
- Antes da Paralisacdo 18 8 44,4%
- Durante a Paralisagdo 5 3 60,0%
- Apds o Retorno 15 6 40,0%

Fonte: autoria propria a partir dos dados de sinistros da SMTT (2018 — 2021).



A tabela 4 revela padrdes significativos na ocorréncia de acidentes de transito ao longo
do ano entre 2018 e 2021. Dezembro se destaca como o més mais critico, com 1302 sinistros,
representando 10% do total geral. Esse aumento pode ser atribuido a fatores sazonais, como o
aumento do trafego durante as festividades de fim de ano, que frequentemente resultam em
maior circulagdo de veiculos e, consequentemente, um aumento nos riscos de acidentes.

Observando os dados més a més, nota-se que a partir de agosto ocorre um periodo de
alta sinistralidade, com percentuais acima de 9%. Esses meses podem ser marcados por eventos
especificos, como feriados e festividades, que elevam a quantidade de veiculos nas ruas. Em
contraste, o periodo de abril a junho de 2020 apresentou o menor numero de sinistros, refletindo
as severas restricoes de circulagdo impostas pela pandemia, e que explica parte da queda
verificada no nimero de acidentes durante o periodo de paralisa¢do dos radares.

Tabela 4 - Andlise Mensal de Sinistros de Transito por Ano (2018-2021)

Més Sinistros Sinistros Sinistros Sinistros Total Geral (%)
2018 2019 2020 2021
Janeiro 247 299 350 271 1167 9,0%
Fevereiro 211 337 334 180 1062 8,2%
Margo 228 335 220 189 972 7,5%
Abril 218 310 120 226 874 6,7%
Maio 229 325 155 228 937 7,2%
Junho 200 262 170 211 843 6,5%
Julho 185 310 213 264 972 7,5%
Agosto 337 333 258 245 1173 9,1%
Setembro 316 329 265 281 1191 9,2%
Outubro 343 360 311 235 1249 9,6%
Novembro 319 312 306 277 1214 9,4%
Dezembro 318 386 313 285 1302 10,0%
Total Ano: 3151 3898 3015 2892 12956 100%

Fonte: autoria propria a partir dos dados de sinistros da SMTT (2018 —2021).

Por fim, a tabela 5 apresenta a distribui¢do dos sinistros de transito entre cruzamentos e
fora deles, bem como ao longo do dia. Notavelmente, 64,6% dos sinistros ocorreram fora de
cruzamentos, o que sugere que a maior parte dos acidentes ndo estd diretamente relacionada a
essas intersecoes.

Quanto ao periodo do dia, a distribui¢do dos sinistros revela que tanto a manha (40,7%)
quanto a tarde (40,8%) apresentam uma incidéncia muito semelhante, juntas somando
aproximadamente 81,5% do total. Isso indica que a maioria dos acidentes ocorre durante as
horas de maior movimento, sugerindo que o trafego intenso pode ser um fator significativo. Por
outro lado, os sinistros durante a madrugada (1,4%) sdo notavelmente baixos, o que pode refletir
a menor quantidade de veiculos nas ruas nesse periodo.

Tabela 5 - Andlise de Sinistros de Transito: Distribui¢ao por Categoria e Periodo do Dia

Categoria Total % do Total
Sinistros em cruzamento 4589 35,4%
Sinistros fora de cruzamento 8367 64,6%
Sinistros ocorridos durante a manha 5284 40,7%
Sinistros ocorridos durante a tarde 5290 40,8%
Sinistros ocorridos durante a noite 2202 17,0%
Sinistros ocorridos durante a madrugada 180 1,4%
Total de Sinistros 12956 100,0%

Fonte: autoria propria a partir dos dados de sinistros da SMTT (2018 —2021).



O numero total de veiculos envolvidos nos acidentes ¢ de 26.682, o que indica que, em
média, cada acidente envolve mais de dois veiculos. Com base nas informagdes reportadas resta
proceder uma analise mais robusta, de forma a produzir resultados tteis para direcionar politicas
de seguranca no transito, focando nos fatores que contribuem para o aumento de acidentes, em
especial os mais graves.

4.2 RESULTADOS DO MODELO

Inicialmente foi estimado o modelo de diferengas em diferengas, tendo como variavel
dependente os acidentes com presenca de vitimas. O grupo de tratamento foi composto pelos 4
radares que deixaram de funcionar, enquanto o grupo de controle consistiu dos demais sinistros
ocorridos, independentemente da existéncia de radar. Foram criados controles para local do
acidente (cruzamento ou nao), periodo do dia e final de semana. A seguir, tabela 6 apresenta os
resultados obtidos:

Tabela 6 - Resultados da Regressdao Linear em Diferencas em Diferencas
Numero de obs =8.711

F(6, 8704) = 12,53
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.0099
Root MSE = 0.4076

. Erro [Intervalo de
Variavel Coeficiente  padrio t P>[t] o
robusto confianga - 95%]

Cruzamento 0251674  .0092428 2.72 0,006 .0070493 .0432856
Noite 0962642  .0124021 7.76 0.000 .0719529 .1205752
Final de semana 0142791  .0122340 1.17 0.243 -.0097024 .0382605
Dummy_ Tempo #Trat. 1759319 1933468 091 0.363 -.2030735 .5549373
Constante .182903 0065155 28.07 0.000 .1701311 .1956749

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados de sinistros da SMTT (2018 —2021).

Embora cerca de 2/3 dos acidentes tenham ocorrido em locais sem cruzamento (tabela
5), de acordo com a tabela 6, os cruzamentos aumentam a probabilidade de ocorrerem acidentes
com vitimas em 2,5%, ou seja, hd menos acidentes nestes pontos, mas de maior gravidade. A
mesma constatagdo vale para o periodo noturno, onde os acidentes sdo mais raros, mas a
probabilidade de ocorréncia de sinistros com vitimas aumenta em 9,6%. Por outro lado, os finais
de semana, bem como as dummies de tempo e de tratamento (n3o mostradas na tabela) ndo sao
estatisticamente significativos.

Por fim, o estimador da diferenga da diferenga — nossa variavel de interesse — também
ndo ¢ estatisticamente significativa, ou seja, a paralisacdo dos radares nao mudou nada em
termos da existéncia de acidentes com vitimas, contrariando a maioria dos resultados
apresentados no referencial teérico (Domenichini, Branzi, & Meocci, 2018; Soole, Watson e
Fleiter, 2013; Quintero Valverde et al., 2023; Martinez-Ruiz et al., 2019 e Ang, Christensen e
Vieira, 2020, dentre outros). Essa constatacdo sugere trés possiveis interpretagoes:

1. Os motoristas ndo sabiam da paralisagdo dos radares e ndo alteraram seu
comportamento;
1. A velocidade legal, permitida pelos radares, ¢ condizente com as condigdes das vias,

0 que faz com que os motoristas ja estejam acostumados a conduzir seus veiculos



na velocidade permitida naqueles locais, o que nos remete ao estudo de Yee Mun
Lee et al. (2017), que destaca que motoristas tendem a ignorar limites de velocidade
que consideram nao crediveis;

1il. Os radares sdo ineficazes para reduzir a probabilidade de ocorréncia de acidentes
com vitimas, ou seja, ndo sao capazes de dissuadir o comportamento de risco dos
condutores.

Diante de resultados contraintuitivos, foram realizados dois exercicios para verificagao
de sua robustez.

4.3 ANALISE DE ROBUSTEZ

O primeiro exercicio realizado consistiu na reestimagdo do modelo de diferengas em
diferengas, porém, utilizando como grupo de controle somente os locais sem radar. Os
resultados s3o muito semelhantes aos apresentados na estimagdo anterior em termos de
magnitude e, novamente, sdo estatisticamente significativos somente a presenca de cruzamento,
o periodo noturno — ambos elevando a probabilidade de acidentes com vitimas em 2,7% e
10,3%, respectivamente — e a constante. Uma vez mais o estimador de diferencgas em diferengas
nao foi estatisticamente significativo.

O segundo exercicio consistiu em estimar uma regressao logistica tendo como varidvel
dependente a ocorréncia de acidentes com vitimas e, como variaveis explicativas, os mesmos
controles da estimagdo anterior somados a uma dummy indicando a presenca de radar. Os
resultados dessa estimacao sdo mostrados na tabela 7:

Tabela 7 - Resultados da Regressao Logistica
Numero de obs = 12.866
Wald chi2(4) = 106,39
Prob > chi2 = 0.0000
Pseudo R2 =0.0076

2LL = - 6.602,92

Variavel Coeficiente Errr(c:blzl:as(ggéo P>|z| [Intervalo9c;%/0c]onﬁan<;a i
Cruzamento 1422212 .0448554 3.17 0.002 .0543061  .2301363
Noite 4888931 .0528001 9.26 0.000 .3854068  .5923794
Final de semana 1241275 .0563194 220 0.028 .0137434 2345115
Dummy_ Radar .0877282 .0820470 1.07 0.285 -.0730810  .2485373
Constante - 1.48733 .0316098 -47.05 0.000 -1.549284 -1.425376

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados de sinistros da SMTT (2018 —2021).

Novamente a presenga de cruzamentos € o periodo noturno contribuem para maior
probabilidade de ocorréncia de acidentes com vitimas. Seus efeitos marginais (estimados
posteriormente e ndo mostrados na tabela) sdo, respectivamente, 2,4% e 8,8%. Nesta estimagao,
ao contrario das anteriores, os finais de semana sao estatisticamente significativos para aumento
de acidentes com vitimas (efeito marginal de 2,1%).

No entanto, a dummy para presenca de radares ndo foi estatisticamente significativa, o
que sugere que nos quatro anos de anélise, no municipio de Aracaju, ndo ha diferenca estatistica
de ocorréncia de acidentes com vitimas em locais com e sem radares. Ou seja, os radares ndo
parecem estar sendo eficazes para evitar esse tipo de acidentes.



5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar o efeito dissuasorio dos Redutores Eletronicos
de Velocidade sobre os sinistros de transito envolvendo veiculos, condutores, passageiros e
pedestres, com vitimas, no municipio de Aracaju. Teve também como intuito analisar os fatores
que contribuiram para o aumento desses acidentes no referido municipio no periodo.

Para tanto, foi utilizada uma base de dados primarios disponibilizada pela
Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito de Aracaju (SMTT), contendo todos os
acidentes ocorridos em Aracaju entre 01.01.2018 e 31.12.2021, bem como o método de
diferencas-em-diferencas para avaliar o impacto dos Redutores Eletronicos de Velocidade na
seguranga viaria, explorando o fato de que durante o periodo de 8 de outubro de 2019 a 19 de
agosto de 2020 quatro dos 57 radares da cidade estiveram fora de operagao

Os resultados ndo comprovaram a hipétese, amplamente respaldada na literatura, de que
os redutores eletronicos de velocidade dissuadam os condutores de exceder os limites de
velocidade permitidos, contribuindo para reducdo no numero dos sinistros de transito,
principalmente os com vitimas, no municipio de Aracaju.

Tanto o desligamento de quatro radares durante cerca de dez meses, quanto a presenga
dos 57 radares ao longo dos quatro anos analisados, ndo foram estatisticamente significativos
nas ocorréncias de acidentes com vitimas no municipio de Aracaju. Por outro lado, a presenga
de cruzamentos aumenta a probabilidade de ocorrerem acidentes com vitimas em 2,5%, ou seja,
embora haja menos acidentes nestes pontos, eles tém maior gravidade. A mesma constata¢ao
vale para o periodo noturno, onde os acidentes sao mais raros, mas a probabilidade de
ocorréncia de sinistros com vitimas aumenta em 9,6%.

A percepcdo de risco e a certeza de punicdo, pilares da teoria da dissuasdo e da
Economia do Crime, sdo fundamentais para desencorajar comportamentos inadequados no
transito. No caso em analise, pode-se argumentar que os motoristas ndo sabiam da paralisagao
dos radares e por isso ndo alteraram seu comportamento, mas o desligamento ocorreu em fun¢ao
de dentncias de condutores e foi amplamente noticiado pela imprensa local a época.

Outra explicacgdo plausivel € a de que a velocidade permitida pelos radares € condizente
com as condi¢des das vias, o que faz com que os motoristas ja estejam acostumados a conduzir
seus veiculos na velocidade permitida naqueles locais e, portanto, a presenca de radares nao
altera o comportamento dos condutores.

Mas ¢ possivel que, de fato, os radares estejam sendo ineficazes para reduzir a
probabilidade de ocorréncia de acidentes com vitimas, ou seja, ndo estdo dissuadindo o
comportamento de risco dos condutores.

Assim, a seguranca viaria, embora de crescente relevancia, requer uma abordagem
equilibrada que considere tanto a eficdcia das medidas de fiscalizagdo quanto o impacto sobre
o comportamento dos motoristas e a fluidez do transito. A instalagdo de cameras de
monitoramento e a reducdo dos limites de velocidade sdo estratégias que visam aumentar a
seguranca, mas devem ter sua eficdcia avaliada e ser cuidadosamente planejadas para evitar
consequéncias indesejadas, como o aumento do congestionamento e da frustracdo entre os
condutores.

E importante frisar que os resultados se aplicam ao municipio de Aracaju e nio devem
ser extrapolados para outros recortes geograficos. Nesse sentido, a replicagdo de estudos
similares para outras localidades e recortes temporais diversos parece constituir um campo
proficuo para pesquisas que contribuam para o desenvolvimento de intervencdes mais eficazes,
visando ndo apenas a redu¢do de infragcdes, mas também a constru¢do de um sistema de transito
mais seguro e eficiente.
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