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RESUMO 

A microeconomia mostra que e Pareto-ineficiente prover bens publicos em mercados privados. Sao necessarias 

instituigoes, em especial leis, que garantam ar puro, seguranga no transito ou estabilidade fiscal. Todavia, 

como mostra Becker (1968), o respeito as leis depende de calculo de custo-beneficio pelo potencial infrator. O 

artigo avalia a eficacia da lei de transito brasileira de 1998, cujo objetivo foi reduzir a mortalidade em acidentes. 

Mostra-se que tal redugao foi apenas temporaria. Se este for um indicador de baixa credibilidade das regras 

sociais no Pais, aplicavel a situagoes como responsabilidade fiscal e protegao de patentes, entao, de acordo 

com a literatura de economia institucional, ha incentivos contrarios ao investimento e crescimento no longo 

prazo. 
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ABSTRACT 

Microeconomic theory shows that it is Pareto-inefficient to deliver public goods through private markets. 

Institutions - especially laws - are necessary to provide public goods like clear air, traffic security and fiscal 

stability. However law compliance depends on a benefit-cost evaluation made by the potential law-breaker, as 

shown by Becker (1968). This paper studies the efficiency of the Brazilian traffic law, effective in 1998, which 

objective was the mortality reduction in traffic related accidents. It is shown that this reduction was only 

temporary. If this evidence is an indicator of low credibility of social rules in Brazil, valid to situations like fiscal 

responsibility and patent protection so, according to the new institutional economics, there are negative 

incentives to investment and growth in the long run. 
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1 Introdu^ao 

Este artigo avalia a eficacia das institui^oes piiblicas brasileiras na provisao de um bem 

publico; a seguran^a no transito. Em Janeiro de 1998 entrou em vigor um novo Codigo de 

Transito com o objetivo de reduzir a mortalidade em acidentes automobilisticos. Trata-se de 

avaliar se esta mudan9a institucional foi capaz de produzir uma mudan9a de regime, ou seja, 

uma redu9ao significativa e permanente na mortalidade. 

Seguran9a no transito, ar puro e estabilidade fiscal e monetaria sao exemplos de bens 

publicos. Em todos esses casos e preciso impor limites a a9oes de agentes individuais 

(motoristas, industrias poluidoras, governos deficitarios) que geram externalidades negativas 

para a sociedade. Ateoria microeconomica demonstra que e Pareto-ineficiente a provisao de 

bens publicos em mercados privados.1 O classico problema do free-rider impoe que a 

provisao desses bens seja feita mediante a9ao governamental. 

As institui96es - em especial as leis - sao "absolutely necessary with respect to the pro- 

duction and quality of public goods, like clean air or security in the streets. " (Banco 

Mundial, 1998, p. 15) Prover bens publicos por meio de leis significa estabelecer limites 

maximos ao comportamento individual gerador de externalidades negativas e a correspondente 

puni9ao aos infratores. 

Todavia, a simples existencia de uma lei com regras e puni96es nao garante a sua 

obediencia. Como estabeleceu Gary Becker (1968), em seu classico artigo Crime and Pun- 

ishment: an economic approach, o respeito ou nao a lei decorre de um calculo de custo- 

beneficio por parte do potencial infrator. Quanto maior a severidade e a probabilidade de 

puni9ao, menor o valor esperado do beneficio de se burlar a lei. 

Diversos fatores afetam a probabilidade e os custos da puni9ao de um infrator: a baixa 

capacidade tecnica dos orgaos de fiscaliza9ao; o alto custo enfrentado pelo fiscalizador para 

obter informa96es sobre o fiscalizado; a existencia de um problema de principal-agente entre 

o orgao de fiscaliza9ao (que deseja punir o infrator) e o fiscal (que pode aproveitar o poder 

delegado para obter renda, via corrup9ao); a ineficiencia e lentidao do judiciario no julgamento 

dos infratores, que pode tornar lucrative um ato ilicito que gere ganhos hoje e multas em um 

futuro remoto. Alem disso, a fixa9ao de penalidades excessivamente rigidas pode induzir a 

autoridade a ser condescendente na aplica9ao da lei. (Kadambe e Segerson, 1998) 

1 Laffont(1996, p. 33). 
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A capacidade das institui96es para restringir comportamentos individuals socialmente 

indesejados tambem e uma variavel-chave para a linha de pesquisa conhecida como Nova 

Economia Institucional,2 cuja preocupa9ao principal e estudar a rela9ao causal entre a 

qualidade das regras sociais e o crescimento economico, a redu9ao da pobreza e a estabilidade 

macroeconomica. As institui95es representam uma estrutura de incentives adicional ao sistema 

de pre90s que pode determinar o comportamento dos individuos. Brunnetti, Kisunko e Weder 

(1997), por exemplo, encontram uma rela9ao direta entre urn indice de credibilidade de regras 

sociais e o crescimento economico, em uma analise de diversos paises em cross-section. 

Desta forma, a avalia9ao da eficacia das institui96es para garantir a provisao de bens 

publicos torna-se um relevante problema de economia aplicada. Este ponto e especialmente 

relevante para a economia brasileira, que nos anos 90 iniciou um processo de reforma 

institucional visando, justamente, melhorar a performance em indicadores sociais e economicos. 

Tern sido feito esfor9o, por exemplo, no sentido de se estabelecer novos regimes fiscal e 

monetario, por meio de uma Lei de Responsabilidade Fiscal e de autonomia operacional do 

Banco Central. Foi aprovada, em passado recente, uma lei de patentes e propriedade 

intelectual, e discutem-se no Congresso Nacional medidas legais voltadas a redu9ao da 

criminalidade bem como um codigo de prote9ao ambiental. 

Todavia, pouco se sabe sobre a capacidade da sociedade brasileira para transformar a letra 

da lei em bens publicos efetivamente a disposi9ao da popula9ao. Um caso que permite uma 

clara quantifica9ao do sucesso ou insucesso na aplica9ao da legisla9ao refere-se a lei de 

transito, cuja performance pode ser medida por meio dos indices de mortalidade em acidentes 

automobilisticos. 

E nesse sentido que o presente artigo se propoe a fazer uma avalia9ao econometrica da 

eficacia do Codigo de Transito Brasileiro. Aplica-se o modelo de analise de interven9ao, 

proposto por Box e Tiao (1975) dentro da tradi9ao de modelos AREVLA, ja bastante utilizado 

na literatura em avalia9ao de eficacia de leis de transito. (Bhattacharyya e Layton, 1977; 

Abraham, 1987; Ray, 1989) 

Para auferir o impacto de uma nova legisla9ao sobre uma serie de tempo nao basta 

comparar a media da serie antes e apos a implanta9ao da lei. E preciso levar em conta a 

tendencia, a sazonalidade e a estrutura de correla9ao dos ruidos, que podem estar 

obscurecendo o verdadeiro efeito da interven9ao sobre a serie. Dai a necessidade de se 

2 North (1991), Williamson (2000). 
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modelar a serie utilizando-se analise de intervengao. Esta metodologia apresenta, ainda, as 

vantagens de oferecer um teste de significancia estatistica para o efeito da interverK^ao, bem 

como permite auferir o tipo de impacto sobre a serie: se temporario ou permanente, se gradual 

ou abrupto, se contemporaneo ou defasado. Se o impacto da legislate for temporario, pode- 

se ainda medir a velocidade com que esse impacto se anula. (Narayan e Considine, 1989) 

Utiliza-se, tambem, um modelo de fun9ao de transferencia (Vandale, 1983; Liu et al, 

1992), que nada mais e do que a inclusao, na analise de interven^ao, de variaveis explicativas 

que tenham capacidade de funcionar como previsores de valores futuros ou contemporaneos 

da variavel sob analise. Ou seja, estabelece-se uma rela^ao de causalidade no sentido de 

Granger (1969). 

Ha significativa evidencia de que o impacto da lei sobre a mortalidade foi apenas 

temporario. O modelo final indica uma reduc^ao imediata de 13% na taxa de mortalidade, mas 

esta volta a crescer ao longo dos meses, estimando-se que o efeito da lei esteja anulado apos 

12 meses. 

De modo geral, fica clara a importancia de se aperfei9oar as institui96es dedicadas a 

produ9ao de bens publicos. Em termos especificos da politica de transito, seria o caso de se 

estudar problemas relatives a capacidade de administra9ao e fiscaliza9ao, corrup9ao, multas 

em valores excessive, regras inexequiveis, procedimentos administrativos e judiciais que 

protelam a puni9ao, educa9ao para o transito e adequadas condi96es de conserva9ao de 

estradas, ruas e sinaliza9ao. 

Aproxima se9ao faz uma breve descri9ao da nova lei de transito. A se9ao 3 apresenta a 

analise de interven9ao. A se9ao 4 mostra a analise de fun9ao de transferencia e checa modelos 

alternatives. Na se9ao 5 comentam-se os resultados e conclui-se o trabalho. 

2 O codigo de transito brasileiro 

Em 22 de Janeiro de 1998 entrou em vigor a Lei 9.503/97, de ambito federal, que instituiu 

o novo Codigo de Transito Brasileiro. Seu objetivo principal foi reduzir o alto indice de 

acidentes, mortalidade e ferimentos graves ocorridos tanto nas estradas quanto no trafego 

urbano. De acordo com o Programa de Redu9ao de Acidentes nas Estradas (PARE), do 

Ministerio dos Transportes, "em media 350 mil pessoas ficam feridas por ano,, em 

acidentes de transito. O custo financeiro da violencia no transito gira em tomo de 4 bilboes de 

dolares ao ano. Mais de 50% dos acidentados sao jovens, com idade inferior a 35 anos e, 

portanto, com um longo periodo de vida produtiva pela frente, que fica prejudicado ou 
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inviabilizado. Alem disso, deve-se registrar o onus imposto ao sistema hospitalar do Pais, visto 

que "dos leitos de traumatologia dos hospitals do pais, 62% sdo ocupados por 

acidentados de transito."7, Em 1997, ano anterior a implantacjao do codigo, o Ministerio da 

Saiide registrou 33.232 obitos cuja causa foram os acidentes de transito.4 

A nova lei consistiu em uma combinafao de normas mais rigidas, elevafao do valor das 

multas e das penas associadas as infragoes de transito, transforma^ao em crime de praticas 

antes consideradas apenas irregularidades, enfase em campanhas educativas e aperfei9oamento 

gerencial da administragao do transito. 

O uso de cinto de seguranga, antes obrigatorio apenas nas estradas, passou a ser 

compulsorio tambem nas cidades. Tornou-se obrigatorio o uso de capacetes em motocicletas 

e a condugao de menores de 10 anos no banco traseiro dos automoveis. Criou-se um sistema 

de pontua9ao para infra9oes de transito (divididas em gravissimas, graves, medias e leves), 

segundo o qual, ao completar 21 pontos, o motorista tern a habilita9ao temporariamente 

cassada e deve passar por um curso de reciclagem. Foi criada a figura do crime de transito, 

que sujeita o motorista a pena de prisao de ate 4 anos para atos como homicidio culposo ou 

lesao corporal na dire9ao de veiculo. 

O valor das multas passou a ser proporcional a gravidade da infra9ao, podendo chegar a 

R$ 960, valor que supera a renda mensal de grande parcela dos motoristas do Pais. Foi 

autorizado o uso de radares eletronicos, tanto nas cidades como nas estradas, como ferramenta 

para fiscalizar e punir motoristas em alta velocidade. Criou-se um registro nacional de veiculos 

que, entre outras vantagens, deveria viabilizar a cobran9a de multas aplicadas fora do estado 

onde o veiculo esta registrado. 

Trata-se, portanto, de um conjunto de normas rigidas, que amea9am o potencial infrator 

com penalidades elevadas, e que teve significativa cobertura da midia e interesse da popula9ao. 

Isso pressupoe uma redu9ao no beneficio liquido calculado pelos potenciais infratores das leis 

de transito, abrindo a possibilidade de que viesse a gerar resultados efetivos, reduzindo a 

mortalidade. A proxima se9ao procura estimar o impacto da lei sobre o indice de mortalidade 

no transito. 

3 www. tran spo rtes. go v. br/Pare/d_gerais. htm 

4 Ministerio da Saude. Funda9ao Nacional de Saude (FUNASA). 
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3 Analise de interven^ao 

A serie estatistica a ser analisada e a taxa de mortalidade no transito. Ela e formada pela 

divisao do niimero de mortos em acidentes de transito (assim classificados e registrados pelo 

Ministerio da Saude - Funda9ao Nacional de Saude) pelo numero de habitantes do Pais.5 Os 

mortos no transito incluem nao somente motoristas e passageiros de veiculos, mas tambem 

pedestres e ciclistas mortos em acidentes. Os dados sao mensais e referem-se ao periodo 

janeiro/90 a dezembro/2000. Ha, portanto, 97 observagoes antes da vigencia da lei e 35 

observagoes apos tal interven9ao. O Grafico 1 exibe a serie. 

Uma seta indica a taxa de mortalidade no primeiro mes de vigencia do Codigo (fevereiro 

de 1998). Percebe-se que ha uma inequivoca queda neste mes. Nao fica claro, contudo, se a 

serie se mantem em um patamar mais baixo apos a interven9ao (indicando um efeito 

permanente da lei sobre a mortalidade), ou se ha uma tendencia de crescimento e retorno 

gradual a media do periodo anterior a interven9ao (o que caracterizaria um efeito apenas 

temporario da legisla9ao). 

Grafico 1 
F 

Obitos em Acidentes de Transito por I milhao de habitantes 
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Fontes: Ministerio da Saude-FUNASA e IBGE. 

5 O numero de habitantes mes a mes foi obtido da seguinte forma: tomou-se, para agosto de 1991, agosto de 1996 e agosto 

de 2000, a popula9ao total registrada pelo IBGE nos censos de 1991 e 2000, bem como na contagem populacional de 

1996. Para os meses intermediarios calculou-se a popula9ao por interpola9ao dos valores daqueles tres meses. Para os 

meses anteriores a agosto de 1991 utilizou-se a taxa mensal de crescimento entre 1991 e 1996. 
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Nesse sentido, o principal desafio passa a ser identificar qual o tipo de impacto da lei sobre 

a mortalidade: se permanente ou temporario. Assim, cada uma das diferentes especificafoes 

do modelo sera estimada em duas versoes: uma considerando a interven9ao defmitiva e outra 

considerando a interven9ao temporaria. 

Uma outra caracteristica da serie, que se percebe com clareza no Grafico 1, e de que em 

meados de 1994 houve uma acelera9ao na mortalidade, com a serie saltando para um patamar 

mais elevado. Nota-se igualmente um padrao sazonal, com a mortalidade apresentando pico 

nos meses de Janeiro, provavelmente por causa do intense transito nas estradas durante as 

ferias de verao. Essas caracteristicas precisarao ser modeladas. 

Antes de proceder a estima9ao, e preciso deixar claro as hipoteses sobre as quais se 

assentam a analise de interven9ao (Bhattacharyya e Layton, 1977; Abraham, 1987): 

O numero de pessoas expostas ao risco de morrer no transito cresce na mesma propor9ao 

da popula9ao total do Pais. Ou seja, pressupoe-se constante o porcentual da popula9ao 

utilizando estradas, andando de bicicleta, dirigindo carros etc. 

Nao ha mudan9a intensa no tipo de transporte utilizado pela popula9ao.6 

O grau de imprudencia de motoristas, ciclistas e pedestres e constante ao longo do tempo, 

exceto pela influencia da nova lei. 

Nenhuma outra interven9ao ocorreu no periodo em estudo, alem da nova lei. 

A estrutura do ruido do modelo ARIMA permanece a mesma antes e depois da 

interven9ao, nao sendo por ela afetada. 

Levando em conta as caracteristicas da serie apresentadas pelo Grafico 1, estimou-se7 um 

modelo ARIMA com um componente de interven9ao. Apos processo usual de identifica9ao, 

sele9ao e diagnostico chegou-se a um processo auto-regressivo com componente sazonal 

SARIMA (2,0,0)X(1,0,0)12 8 Inicialmente modelou-se o impacto da lei como definitivo (efeito 

6 Esta hipotese nao se sustenta, por exemplo, quando ha aumento do uso de motocicletas (modalidade mais arriscada) em 

detrimento dos automoveis e transportes coletivos, nos grandes centros, para evitar os crescentes congestionamentos. 

Por isso a hipotese sera relaxada na proxima se9ao. 

7 A estimatjao foi realizado por maxima verossimilhan9a, usando o pacote estatistico SCA Statistical System (versao 5.2 

-Professional). 

8 A literatura utiliza dois metodos distintos para identificar modelos ARIMA na presen9a de interven96es. O primeiro 

deles utiliza apenas os dados pre ou p6s-interven9ao. No segundo metodo estima-se, primeiro, um modelo com uma 

constante e uma variavel dummy para interven9ao. O residuo obtido neste modelo e, entao, submetido ao processo de 

identifica9ao. No presente caso, foram utilizados os dois metodos, com resultados identicos. 
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nao se esvai ao longo dos meses seguintes). O mesmo modelo sera, em seguida, estimado 

com interven9ao de efeito temporario e os resultados serao comparados. 

A equa^o abaixo apresenta o modelo de impacto permanente, e a coluna I da Tabela 1 

mostra o valor dos parametros estimados (os valores entre parentesis sao as estatisticas "t" 

associadas a cada estimativa): 

onde; 

yt = logaritmo da taxa de mortalidade em acidentes de transito 

Tt = variavel dummy com valor zero antes de fev/98 e 1 a partir de fev/98 

w = taxa de varia9ao proporcional da mortalidade associada a Tt 

(|).= componente auto-regressivo de ordem z 

<& = componente auto-regressivo sazonal de ordem 1 

C = (1-^,-^2 )(1-<I>
1)-" 

Id = media da serie 

et = ruido branco 
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Tabela 1 

Resultados da Estima^ao dos Modeios de Interven^ao e Fun^ao de Transferencia 

NQde lag I II III IV V VI VII VIII 

Difer. 

Constante 2,78 2,73 2,77 2,72 2,77 2,72 2,16 2,19 

(59,9) (43.4) (57,5) (43,2) (60,8) (45,5) (8,30) (8,35) 

w -0,112 -0,107 -0,110 -0,127 -0,111 -0,132 -0,108 -0,126 

(2,74) (2.10) (2,66) (2.66) (2,78) (2,82) (3.15) (3,16) 

5 0,576 

(1.51) 

0,545 

(1,66) 

0,546 

(1,85) 

0,521 

(1,91) 

Renda 1 t-0 0,21 

(1.81) 

0,19 

(1,81) 

Renda 1 t-1 0,39 0,40 0,38 0,40 0,33 0,34 

(3.07) (3.28) (3.10) (3,34) (3.00) (3,20) 

Moto 1 t-1 0,07 

(2.33) 

0,08 

(2,57) 

Moto 1 t-2 0,08 

(2.58) 

0,08 

(2,53) 

0,10 

(3,07) 

0,10 

(3,07) 

Moto 1 t-3 0,08 

(2,57) 

0,08 

(2,69) 

Moto 1 t-4 0,06 

(1,86) 

0,06 

(2,07) 

0,09 

(3,10) 

0,10 

(3,46) 

Bebida 0 t-1 0,13 

(2,31) 
0,11 

(2,05) 

<1)1 0,42 0,45 0,37 0,38 0,33 0,34 0,39 0,40 

(4,66) (5,13) (4.13) (4.45) (3,70) (3,99) (3.92) (4,24) 

(|)2 0,27 0,33 0,35 0,42 0,41 0,48 0,31 0,42 

(3,04) (3,69) (4,02) (4,89) (4,58) (5,58) (3,10) (4,23) 

Oi 0,58 0,59 0,54 0,54 0,50 0,50 0,61 0,62 

(7,56) (7,79) (6,88) (6,87) (6,14) (6,08) (7,53) (7,69) 

NQde Obs 

Efetivamente 118 118 116 116 113 113 97 97 

Usadas 

Percebe-se, em primeiro lugar, que o parametro de interesse (w) indica uma redugao de 

11% da taxa de mortalidade. Os parametros auto-regressivos estimados cumprem as 

condi96es de estacionariedade da serie9 e todos os parametros estimados sao estatisticamente 

significantes a 1%. 

9 Condi96es necessarias para estacionariedade de modeloAR(2): 

^1
+^2

< 1 

W<i 

Condi9ao de estacionariedade para modelo SAR(l): | Oj | < 1. 
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Tabela 2 

Diagnosticos de Adequa^ao 

I II III IV V VI VII VIII 

Ljung-Box 0(12)* 7,3 6,0 7.4 7,0 5,0 4,5 4,7 5,1 

Ljung-Box 0(24)** 19,6 17,4 19,9 17,4 17.6 14,4 12,5 12,6 

Estatistica t para a media do 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 

residuo = 0 

a2e 0,03761 0,03820 0,03445 0,03435 0,03286 0,03289 0,02438 0,02427 

Soma dos Quadrados dos 0,44378 0,45073 0,39960 0,39851 0,37274 0,37162 0,23651 0,23546 

Residues 
Coef. de autocorr. de\1? -0,51 i o

 
OO

 
-0,50 -0,50 -0,51 -0,49 -0,49 -0,50 

ordem da 1§dif do residue 
Outliers *** MN MN ago/94 

ago/94 MN fev/99 ______ 
OA ago/99 

* Valor Critico = 16,9 (Distribui9ao x2 com 9 graus de liberdade). 

** Valor Critico = 32,7 (Distribui9ao x2 com 21 graus de liberdade). 

***MN = Mudan9a de Nivel, OA= Outlier Adiiwo. 

A coluna I da Tabela 2 contem as estatisticas de diagnostico de adequagao do modelo. A 

media dos residues e estatisticamente igual a zero, como mostra o teste t na terceira linha da 

tabela supracitada. O teste Ljung-Box de significancia conjunta dos coeficientes de 

autocorrelagao dos residues aponta para a nao rejeigao da hipotese de que o residuo seja um 

ruido branco, visto que as estatisticas teste Q(12) e Q(24) situam-se muito abaixo dos 

respectivos valores criticos. Outra evidencia de que os residues constituem um ruido branco 

de media zero e o coeficiente de autocorrelagao da serie dos residues em primeira diferen9a, 

que e estatisticamente igual a -0,5.10 

Todos esses indicadores apontam para um adequado ajustamento do modelo 1 a serie 

analisada. Contudo, uma analise dos residues para verifica9ao de outliers^ proposto em Liu 

et al. (1992), indica que a serie sofre uma mudan9a de nivel a partir de agosto de 1994. Este 

fato, ja comentado acima, e claramente visivel no Grafico 1 e nao foi levado em conta no 

Modelo I. O outlier de mudan9a de nivel representa um deslocamento de sucessivas 

observa96es da serie observada em rela9ao a serie estimada, o que significa que algum 

fenomeno nao considerado pelo modelo esta afetando a serie e, portanto, precisa ser 

explicitamente colocado neste modelo. Para sanar este problema torna-se necessario 

10 Tirando-se a primeira diferen9a de um processo ruido branco obtem-se um processo MA(1), com coeficiente 0=\, que 

gera uma autocorrela9ao de primeira ordem igual a -0,5. 
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acrescentar variaveis explicativas ao Modelo I, passando de uma analise de intervenfao 

univariada para um modelo de fur^ao de transferencia. 

Antes, porem, cabe analisar o modelo univariado considerando uma redugao apenas 

temporaria na taxa de mortalidade, e nao permanente, como suposto no Modelo L Trata-se 

de estimar o seguinte Modelo II: 

W £ 

■Vr = C +  -7 .AT" +7 VT rrr- 
(1 - 8.B) (l-01.JS-(Z)2.JB

2).(l-O1.5
12) 

Neste modelo, AT e uma variavel dummy com valor 1 apenas no mes de fevereiro de 1998 

(momento de entrada em vigor da lei). O coeficiente 8 indica o padrao de decaimento 

(amortecimento) do efeito da lei ao longo do tempo. Quanto menor o valor desse parametro, 

mais rapido se esgota o efeito da intervengao. Se £= 0, o impacto so ocorre no primeiro mes, 

se 1, o modelo se torna igual ao Modelo I,11 indicando que o impacto da lei foi 

permanente. 

A coluna II da Tabela 1 mostra os resultados para essa especifica9ao. Percebe-se, 

inicialmente, que o impacto imediato do Codigo de Transito sobre a mortalidade continua na 

faixa de 11%, como no Modelo I. Mas como o coeficiente 5 e estimado em 0,58, esse 

impacto inicial se dissiparia ao longo do tempo. 

r 
E importante observar que se o modelo mais adequado fosse o de impacto permanente 

(Modelo I), o coeficiente 5 apresentaria valor estimado proximo de 1, o que nao ocorre. 

Assim, o Modelo II nao abona a hipotese de reduce permanente da mortalidade causada 

pela lei de transito. 

Todavia o Modelo II nao parece bem ajustado. O coeficiente de amortecimento 8 e 

significativo apenas a 13%. Alem disso, a Tabela 2, coluna II, mostra que sao detectados 3 

outliers no modelo com efeito temporario, contra apenas 1 no modelo com efeito permanente. 

n —t—Ar = r 

(i-^) 
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Para se obter uma melhoria no ajustamento dos modelos, e melhor decidir entre efeito 

temporario e permanente, foram estimados modelos de fun9ao de transferencia, que 

introduzem variaveis explicativas adicionais. 

O que se observa ao incluir variaveis explicativas no modelo e que o grau de significancia 

do coeficiente de amortecimento 5 cresce, robustecendo a hipotese de que a lei teve impacto 

apenas temporario. No modelo mais completo tal coeficiente torna-se significativo a 5,6%. 

Alem disso, em todos os modelos o valor estimado para 5 fica na faixa de 0,5 a 0,6, distante, 

portanto, do valor unitario, que indicaria efeito permanente da interven^ao. Como resultado, a 

hipotese de efeito apenas temporario da legislate sobre a mortalidade parece mais plausivel. 

A proxima segao mostra estes fatos em detalhe. 

4 Fun^ao de transferencia 

Aliteratura12 utiliza ou sugere as seguintes variaveis a serem incluidas para aprimoramento 

do modelo: 

medida de intensidade do uso de veiculos: quilometros/mes rodados em media pelos 

veiculos ou numero de veiculos circulando em determinadas areas; 

consumo medio mensal de oleo combustivel; 

pre^o real de combustiveis e lubrificantes; 

numero de fins de semana ou sextas, sabados e domingos em cada mes; 

ocorrencia de feriados nacionais de data movel, como carnaval e semana santa. 

Cada uma dessas variaveis tenta captar o uso mais intenso de veiculos ou momentos onde 

e maior a incidencia de acidentes e que nao sao captados pelos parametros tradicionais de 

sazonalidade (feriados moveis, niimeros de fins de semanas em um mes). 

Para a presente analise nao e possivel utilizar qualquer medida de intensidade de trafego, 

porque seria dificil ter uma estatistica representativa do trafego em todo o Pais, seja nas 

12 Bhattacharyya e Layton (1979), Harvey e Durbin (1986), Abraham (1987), Ray (1989). 
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cidades, seja nas estradas. Tal medida parece ser mais adequada para estudos em areas 

restritas, como uma cidade ou estado. 

Nao houve correlagao significativa entre a taxa de mortalidade e variaveis dummy indicando 

meses de carnaval ou de semana santa (provavelmente porque a estrutura de sazonalidade do 

modelo ja foi capaz de captar tal efeito), ou ainda indicando o numero de sabados em cada 

mes. Apenas o somatorio do numero da sextas-feiras, sabados e domingos apresentaram 

correlagao positiva significativa, indicando aumento da mortalidade nos meses com mais dias 

de fim de semana. Contudo, a inclusao de tal variavel nao alterou significativamente os 

resultados em relagao aqueles expostos na Tabela 1. Por questao de parcimonia optou-se por 

deixar tal variavel de fora do modelo. 

O indice de pregos de combustivel tambem nao mostrou correlagao significativa com a serie 

de mortalidade.13 Ja o consumo aparente de oleo combustivel14 mostrou correlagao negativa 

com a mortalidade, ou seja, um sinal inverso ao esperado. Como a sua inclusao nao altera o 

valor dos parametros estimados nem afeta significativamente a qualidade do ajustamento, 

optou-se por nao considerar esta variavel. 

O caso brasileiro exige a inclusao de variaveis explicativas que nao sao tradicionalmente 

utilizadas na literatura: a renda real e a crescente importancia das motocicletas como meio de 

transporte nos grandes centros. 

O fato de os resultados da coluna I da Tabela 1 indicarem uma mudanga de nivel da serie 

em agosto de 1994, um mes apos a introdugao do Piano Real, sugere que a elevagao da renda 

real promovida pela siibita estabilizagao dos pregos pode estar relacionada a mortalidade. 

Com a elevagao de renda, individuos que antes utilizavam transporte coletivo podem ter 

passado a utilizar veiculos particulares de baixo custo, ou seja, automoveis antigos e com baixa 

manutengao, mais propensos a acidentes. Tambem pode ter aumentado o volume total de 

veiculos adquiridos em todas as faixas de renda. Nas estradas pode ter crescido tanto o fluxo 

de viagens de turismo quanto de transporte de cargas. O aumento da renda pode, ate mesmo, 

ter estimulado a maior circulagao de pedestres pelas ruas (a caminho do trabalho ou das 

13 Indice de Pregos de Combustiveis e Lubrificantes (Fundagao Getulio Vargas), deflacionado pelo IPC. 

14 Fonte; Petrobras. 
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compras), aumentando o numero de pessoas expostas a acidentes. O consume de bebidas 

alcoolicas tambem tende a crescer, aumentando a propensao a acidentes. Dai a necessidade 

de se incluir a renda real como variavel explicativa. 

Ja a inclusao do uso de motocicletas tern o objetivo de relaxar a hipotese de que nao 

houve, ao longo do periodo, mudanga nos tipos de meios de transportes utilizados pela 

popula9ao. Tendo em vista o grande crescimento no uso de motocicletas (veiculos 

notoriamente sujeitos a maior risco de acidentes), para evitar os congestionamentos das 

grandes cidades, e possivel que o impacto do Codigo de Transito, estimado sem levar em 

conta este fenomeno, venha a estar sujeito a vies.15 

O procedimento adotado e o de incluir uma variavel explicativa por vez, e avaliar o seu 

impacto sobre o modelo de impacto definitivo e o modelo de impacto permanente. Tomou-se 

o cuidado de, a cada inclusao de uma nova variavel, refazer todo o processo de identifica9ao 

da fun9ao de transferencia e da estrutura ARIMA, de modo que, em diferentes especifica96es, 

variaveis explicativas podem aparecer com diferentes lags. 

A primeira variavel a ser incluida foi a renda real media mensal. A serie utilizada e aquela 

apurada pelo IBGE por meio da Pesquisa Mensal de Emprego, mostrada no Grafico 2. 

Grafico 2 

Rendimento Medio Mensal do Trabalho Principal das Pessoas 

Ocupadas de 15 Anos on Mais (jan/95=100, deflator EVPC) 
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Fonte; IBGE - Pesquisa Mensal de Emprego. Deflator INPC. 

15 Outra mudani^a estrutural que pode, eventualmente, representar vies nos coeficientes estimados e a privatiza9ao de 
rodovias a partir de 1996. E de se esperar que a administra9ao privada, fornecendo melhores condi96es de uso das vias 

e mantendo equipes de socorro, contribua para a redu9ao da mortalidade. Todavia nao ha como introduzir variavel para 

controlar este efeito. 
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A identifica9ao do modelo de fungao de transferencia foi feita pelo metodo LTF {Linear 

Transfer Function) (Liu et al, 1992; Pankratz, 1991, Tserkezos, 1992), que indicou que a 

renda real afeta a mortalidade no transito de forma significativa com defasagem de 1 periodo. 

Apos procedimentos usuais de identifica9ao e diagnostico, e utilizando inicialmente a hipotese 

de efeito definitivo da interven9ao, estimou-se o seguinte modelo: 

p 

y. = C + w.T +v.VV. , +7     
(2) 

onde; 

V V i= r _1- r 2 = primeira diferen9a, defasada em 1 periodo, do logaritmo da renda real. 

A nao estacionariedade da serie de renda real, nitidamente visivel no Grafico 2, exigiu a 

sua inclusao no modelo em primeiras diferen9as.16 A coluna III da Tabela 1 mostra o valor 

dos parametros estimados para o Modelo III. 

Percebe-se que a estimativa pontual do parametro de interesse nao foi afetada pelo 

aperfei9oamento do modelo. O Codigo continua a apresentar um impacto negative de 11% 

sobre a mortalidade. Este parametro continua a ser significativo a 1%. O coeficiente v, 

associado a varia9ao da renda, apresenta coeficiente igual a 0,39, com estatistica "t" de 3,07. 

A coluna III da Tabela 2 apresenta as estatisticas de diagnostico do Modelo III e permite 

comparar a sua performance com os modelos univariados. Percebe-se que os residues 

apresentam todas as caracteristicas de ruido branco de media zero. A variancia do erro do 

Modelo III mostra-se 8,5% menor do que a do Modelo lea soma dos quadrados dos 

residues 10% menor. Ha, portanto, um melhor ajustamento do Modelo III, em rela9ao aos 

anteriores. Em especial, a renda real parece ser capaz de explicar a mudan9a de nivel na serie 

a partir de agosto de 1994, uma vez que foi eliminado o outlier de mudan9a de nivel 

detectado no modelo I. 

Cabe, agora, estimar esse mesmo modelo, substituindo o impacto permanente por um 

impacto temporario da lei. Os resultados desta estima9ao estao na coluna IV da Tabela 1. 

16 A primeira difereru^a da serie de renda real e adequadamente modelada por meio de um SARIMA (0,1,2)X( 1,0,0). O 

anexo I mostra os parametros estimados bem como as estatisticas de diagnostico. 
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Observa-se que o coeficiente de amortecimento (<5>) ja se apresenta mais.significative) do que 

no Modelo 11. Com estatistica "t" igual a 1,66, ele e significativo a 10% (contra 13% no 

Modelo II). Aumenta, portanto, a possibilidade de se considerar que o impacto da lei de 

transito foi apenas transitorio. Alem disso, a estimativa pontual do parametro S em 0,54, 

distante do valor unitario, desabona a hipotese de impacto permanente da lei. O modelo tern 

bom ajustamento, com os residues mostrando caracteristica de ruido branco e nao havendo a 

detec9ao de qualquer outlier. 

Inclui-se agora uma segunda variavel explicativa: o volume de vendas de motocicletas.17 0 

Grafico 3 ilustra o rapido crescimento nas vendas desses veiculos,18 principalmente a partir de 

Janeiro de 1994. A amplia^ao da variancia a medida que se elevam os valores observado 
r 

indica a necessidade de, mais uma vez, tratar os dados em logaritmo. E evidente a nao- 

estacionariedade daserie.19 

A coluna V da Tabela 1 mostra os resultados da inclusao dessa nova variavel considerando 

um impacto permanente da intervengao. Em primeiro lugar, percebe-se que o coeficiente de 

interesse (w) nao foi afetado. Ele continua a indicar uma redu9ao da mortalidade em torno de 

11%. A Tabela II, coluna V, mostra que a inclusao da nova variavel resulta em melhoria no 

ajustamento do modelo, que apresenta variancia do erro 4% menor do que aquela estimada 

para os Modelo III e IV, bem como uma queda de 7% na soma dos quadrados dos residues. 

17 Fonte: Associatjao Brasileira de Produtores de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas e Bicicletas ABRACICLO 
(www.abraciclo.com.br). Exclui a produ9ao da fabrica AGRALE - que representa aproximadamente 8% do mercado -, uma 

vez que as informa95es sobre suas vendas nao estao disponiveis para todos os anos. 

18 A medida ideal para a mudan9a no perfil de transposes da popula9ao seria a participa9ao porcentual das motocicletas 

na frota nacional de veiculos. Nao estando disponivel esta informa9ao, utilizou-se como proxy o volume mensal de 

vendas. Uma outra medida utilizada foi a rela9ao entre venda de motocicletas e venda de automoveis. Os parametros 

estimados pelos dois modelos foram muito semelhantes. Todavia o modelo que utilizou apenas vendas de motocicletas 

teve melhor ajustamento, apresentando menor variancia dos residues. 

19 A primeira diferen9a da serie de vendas de motocicletas e adequadamente ajustada a um modelo SARIMA 
(2,1,0)X(1,0,0)12. O anexo I mostra os valores estimados e as estatisticas de adequa9ao do modelo. 
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Grafico 3 

Venda de Motocicletas, Ciclomotores e Motonetas no Brasil: 

1990-99 (em unidades vendidas) 
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Fonte: ABRACICLO. 

Na coluna VI considera-se o modelo com impacto temporario da intervengao. Agora, com 

a inclusao desta nova variavel, o coeficiente de amortecimento (^) ja se torna significativo a 

6,5% (contra 10% no Modelo IV e 13% no Modelo II). Gradualmente, a medida que vao 

sendo introduzidas as variaveis explicativas ao modelo, a hipotese de efeito temporario vai 

ganhando for9a. Coerente com as estima9oes anteriores, o coeficiente de amortecimento 5 

tern valor estimado de 0,55, distante, portanto, do valor unitario que abonaria a hipotese de 

impacto permanente da lei. 

O Modelo VI respeita todas as condi96es de adequa9ao: os residues apresentam 

caracteristicas de ruido branco, nao ha qualquer outlier e a redu9ao na variancia dos residues 

e na soma dos quadrados dos residues sao de 12% e 16%, respectivamente, em compara9ao 

com os modelos univariados (Modelos I e II). Parece, portanto, espelhar adequadamente o 

fenomeno estudado. 

Uma terceira variavel considerada foi o consume de bebidas alcoolicas. E bem verdade 

que o efeito desta variavel sobre a mortalidade no transito ja deve estar sendo captada pela 

variavel renda, positivamente correlacionada a venda de bebidas. Todavia e interessante 

observar a robustez das estimativas das variaveis de interesse a inclusao de variaveis adicionais. 

i i i i i i 

#5^# # /• ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
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Nao foi possivel obter uma serie de consume exclusivo de bebidas alcoolicas. Utilizou-se 

como proxy o indice de produgao fisica da industria de bebidas apurado pelo IBGE.20 O 

Grafico 4 mostra esta serie, que so estava disponivel ate o mes de agosto de 1999. Como 

esperado, fica nitido o crescimento do mercado de bebidas a partir da estabiliza9ao da 

economia e aumento da renda real, em agosto de 1994. 

Grafico 4 
  r   

Industria de Transforma^ao. Setor Bebidas: Indice de Produ^ao Fisica 
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Fonte: IBGE. 

As colunas VII (impacto permanente) e VIII (impacto temporario) mostram os modelos 

onde se inclui a variavel bebida.21 O fato de haver um menor numero de informagoes 

disponiveis afeta a estrutura do modelo de flmgao de transferencia, que passa a apresentar um 

maior numero de lags significativos para as variaveis renda e venda de motocicletas. Todavia, 

nao ha qualquer mudancpa qualitativa nos parametros de interesse. No Modelo VII o impacto 

(permanente) da lei de transito e, mais uma vez, de 11%. No Modelo VIII (de impacto 

temporario) o coeficiente de amortecimento e estimado em 0,52, sendo que neste caso ele 

passa a ser significativo a 5,6% (contra 6,5% no Modelo VI). 

20 Indice de Produ9ao Fisica Industrial por Genero da Industria de Transforma9ao. 

21 A serie bebida e adequadamente modelada por um SARIMA (1,0,0)x(l ,0,0)12. O anexo I mostra os valores estimados 

para esse modelo e as estatisticas de adequa9ao. 
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Tendo em vista o menor numero de observa9oes utilizadas para estimar os modelos que 

incluem a variavel bebida, e o fato nao haver mudar^a qualitativa gerada pela inclusao desta 

variavel, toma-se como modelo final o de numero VI. O Grafico 5 mostra o bom ajustamento 

desse modelo, comparando os valores por ele estimados e os valores efetivamente 

observados. Ja os Graficos 6-A e 6-B mostram como a hipotese de efeito temporario e su- 

perior a hipotese de efeito permanente. O modelo V, que modela o impacto da lei como 

permanente, gera estimativas para o periodo pos-interven^ao quase sempre inferiores aos 

valores efetivamente observados, superestimando o impacto da lei. Ja o modelo VI, com 

impacto temporario, tern maior capacidade de prever a mortalidade apos a interven9ao. 

Grafico 5 
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Obitos em Acidentes de Transito: 

Observado x Estimado (taxa por 1 milhao de habitantes) 
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Grafico 6 A 

Modelo de Impacto Permanente: Estimado Versus Observado (Jan-98 a Dez-2000) 

18 

— PERMANENTE -4-OBSERVADO 
17 

15 

14 

13 

12 

10 

Z5 if ^ cf ^ /0 ^ ^ ^ cp jr S? jy <> cP S> # sP X? C? -O 

Grafico 6 B 

Modelo de Impacto Temporario: Estimado Versus Observado (Jan98 a Dez-2000) 
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O Grafico 7 mostra a simula^ao da trajetoria de redu9ao do impacto do Codigo de Transito 

sobre a mortalidade ao longo do tempo, conforme estimado pelo Modelo VI. A queda inicial 

de 13%, no mes zero, nao se sustenta, e em menos de um ano a serie retorna a sua media 

pre-interven9ao. 
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Grafico 7 

Simula^ao da Perda de Eficacia da Lei no Tempo 

0 1—I — — 

-0,02 \  

0) \ // 
■g "0,04 \ 7^  
~ \ / 
CO \ / 
? -0,06 \ /  
S \ / 

c -0,08 \ /  
co \ / ■a \ / 

-0J2 Vf  

-0,-14 -i  

-1 0 1 23456789 10 11 

Meses 

Os modelos de fungao de transferencia exigem uma checagem adicional. Uma vez que se 

supoe que a variavel explicativa e nao correlacionada com o erro do modelo, e preciso testar 

a existencia ou nao de correlagao entre os residues e a variavel explicativa. Na pratica, testa- 

se a correlagao cruzada entre o residuo do modelo de fungao de transferencia estimado e o 

residuo do modelo ARIMA para a variavel explicativa. O Anexo I mostra que nao ha qualquer 

evidencia de correlagao entre as series que indiquem desrespeito a hipotese de nao correla9ao 

entre variaveis explicativas e erro. 

Tendo em vista que o Codigo de Transito foi aprovado pelo Congresso Nacional em 23 de 

setembro de 1997, com sua vigencia iniciando-se 120 dias apos a aprovagao, estudou-se, 

tambem, a possibilidade de a simples aprovagao da lei ter provocado alguma redugao da 

mortalidade antes de sua entrada em vigor. Noticias, publicidade e campanhas educativas 

patrocinadas por meios de comunica9ao em torno das novas regras poderiam ter reflexo 

imediato sobre o comportamento dos motoristas. Assim, aos modelos acima apresentados, 

acrescentou-se uma nova intervengao, a partir de outubro de 1997 O coeficiente para esta 

nova intervengao nao mostrou significancia estatistica. Tambem foi testada a possibilidade de 

tal influencia ter sido defasada no tempo, introduzindo-se a nova interven9ao com diferentes 

lags (novembro de 1997 a Janeiro de 1998). Tambem nao houve qualquer coeficiente 

significativo. Isso leva a crer que o Codigo so produziu efeitos concretos apos entrar em plena 

vigencia, ao final de Janeiro de 1998. 
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5 Comentarios e conclusoes 

A principal conclusao do artigo e de que a lei teve efeito apenas temporario na redu^ao da 

mortalidade no transito. Ou seja, as instituigoes publicas brasileiras nao estao sendo capazes 

de prover, adequadamente, a populagao o bem publico seguran^a no transito. 

Ainda que o impacto fosse permanente, o seu valor estimado, na faixa de 11%, seria 

pequeno quando comparado ao impacto de legisla95es semelhantes implementadas em outros 

paises. O uso obrigatorio de cinto de seguran9a no Reino Unido, instituido em 1983, reduziu 

em 18% o niimero de motoristas mortos e em 23% a ocorrencia de mortes e ferimentos 

graves. (Harvey e Durbin, 1986)22 Em Ontario, provincia do Canada, a redu9ao foi de 20% 

no total de mortos. (Abraham, 1987) Em Queensland, Australia, a queda foi de 46%. 

(Bhattacharyya e Layton, 1979) Na California, uma lei de repressao a motoristas alcoolizados 

diminuiu a mortalidade em 11%. (Ray, 1989) 

Sao dois os motives para argumentar que uma queda definitiva de 11% (melhor das 

hipoteses no caso brasileiro) e acanhada, quando comparada com essas outras experiencias. 

Em primeiro lugar, a lei brasileira e mais abrangente que os casos acima. Nao se trata de 

medida pontual, relativa a cinto de seguran9a ou motoristas alcoolizados, mas de ampla reforma 

atingindo diversos tipos de comportamento de risco. Em segundo lugar, o Brasil parte de um 

nivel mais alto de mortalidade, havendo, portanto, maior espa90 para a queda da mortalidade. 

Na cidade de Sao Paulo, por exemplo, o indice de mortalidade em 1997, ano anterior a nova 

lei de transito, era de 20,7 mortos por 100.000 habitantes, contra 4,8 em Nova York, 6,4 em 

Los Angeles e 9,6 em Chicago.23 24 

22 Os passageiros no banco dianteiro tambem foram beneficiados, com rediK^ao de 25% nas fatalidades. Contudo, o estudo 

indica tambem um grande aumento no numero de mortes de pedestres, ciclistas e passageiros do banco traseiro. 

23 Fonte: GET (2000). 

24 Por outro lado, pode-se argumentar que a comparado de uma legislate de ambito nacional (como os casos de Brasil e 

Reino Unido) com legisla96es estaduais (casos de California, Ontario e Queensland) nao seria precisa, pois diferentes 

fatores poderiam estar influindo nos resultados, tais como area geografica e homogeneidade da populate. Porem nao 

ha motivos a priori para se esperar uma maior eficacia de legisla96es locais ou nacionais. Legisla9oes nacionais podem 

beneficiar-se de economias de escala, como, por exemplo, cadastres nacionais de infra95es e multas e a existencia de um 

so codigo a ser seguido por todos os motoristas do pais. Por outro lado, legisla96es locais podem ser resultado de um 

consenso da popula9ao local sobre a necessidade de se alterar uma dada realidade, o que garantiria maior indice de 

adesao. 



Mendes, M.: Eficiencia das institui(j:oes publicas; o caso da lei de transito brasileira 599 

As evidencias apontam, portanto, para a necessidade de se investir em outros aspectos 

institucionais que nao a simples edi9ao de leis. O desafio de reforma institucional vivido pela 

sociedade brasileira, que busca garantir a sua populate bens publicos, como estabilidade 

monetaria e fiscal, seguran9a publica e preserva9ao ambiental, nao e apenas de reformular a 

legisla9ao, mas de criar as condi96es que induzam o seu cumprimento. Uma adequada 

estrutura de incentivos e puni9oes, capacidade administrativa para fiscaliza9ao, agilidade do 

poder judiciario, mecanismos de controle dos agentes (fiscais) por seus principais (institui96es 

publicas) para coibir corrup9ao sao fatores que contribuiriam para uma maior eficacia da 

legisla9ao. 

Observa9oes cotidianas indicam que ha espa90 para se melhorar a eficacia no cumprimento 

do Codigo de Transito. Segundo levantamento do Departamento Nacional de Transito, ate 

abril de 2000 mais de 230 mil motoristas ja haviam ultrapassado o limite de 20 pontos no 

ranking de infra96es, mas apenas 12 mil tiveram seu direito de dirigir cassado. A maioria dos 

Estados, sem capacidade administrativa para chegar ate o motorista infrator, limita-se a 

publicar uma rela9ao com o nome dos motoristas, esperando que eles se apresentem 

voluntariamente para entregar suas carteiras de habilita9ao. A Companhia de Engenharia de 

Trafego do Municipio de Sao Paulo (GET, 2000) admite que o crescimento de mortalidade 

ocorrido em 1999 na cidade, da ordem de 8%, "seja decorrente do descredito as 

suspensdes das carteiras de habilitagdo apos a pontuagdo negativa do motorista atingir 

20pontos." (p. 7) 

O elevado valor das multas estimulou o surgimento de uma indiistria de recursos 

administrativos e judiciais para sustar o pagamento das penalidades. O Estado do Rio de Ja- 

neiro, por exemplo, suspendeu, em maio de 2000, a cassa9ao do direito de dirigir de 

motoristas com excessivo mimero de multas, por nao ter tido condi9oes de julgar 50 mil 

recursos impetrados contra multas aplicadas nas estradas estaduais.25 

Na cidade de Sao Paulo, ate mar90 de 2001, apenas 10% dos 18 mil motoristas com 

excesso de infra9oes havia feito o curso obrigatorio de reciclagem. Somente em 2002 esta 

sendo posto em pratica o sistema de informa9ao que permite que os motoristas multados fora 

do Estado de registro do veiculo venham a receber a fatura de suas infra9oes. A corrup9ao de 

agentes de fiscaliza9ao de transito e de funcionarios administrativos dos departamentos de 

transito, embora nao quantificada, parece ser um problema endemico que tambem desestimula 

o cumprimento da lei. 

25 Jornal O Globo (25/5/2000). 
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Certamente, idiossincrasias como estas nao sao exclusivas das institui9oes relacionadas a 

politica de transito, e podem vir a ser fatores determinantes na eficacia das politicas publicas 

em geral e, em particular, das leis voltadas a garantir bens publicos a sociedade brasileira. 
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Anexo I 

Modelos SARIMA e Estatisticas de Diagnostico para as Series de Renda Real, 

Venda de Motocicletas e Produ^ao de Bebidas 

Renda Produgao de Bebidas Venda Motocicletas 

Constante 4,65 

(108,6) 

01 0,202 

(2,27) 

02 0,289 

(3,43) 

Oi 0,365 

(5,55) 

(1)1 0,65 -0,217 

(8,58) (2,47) 

(|)2 -0.226 

(2,57) 

Oi 0,34 0,400 

(3,48) (4.99) 

Renda Produgao de Bebidas Venda Motocicletas 

Ljung-Box Q(12)* 7,1* 13,2*** 2,9* 

Ljung-Box Q(24)** 14,6** 22,5**** 15,9** 

Estatistica t para a media do residue = 0 1,2 0,0 1,08 

02e 0,01302 0,09761 0,2373 

Soma dos Quadrados dos Residues 0,15494 0,10054 0,27762 

Coef. de autocorr. De 1? ordem da 1§ dif do residue -0,48 -0,50 -0,50 

* Valor Critico = 16,9 (Distribui9ao x2 com 9 graus de liberdade). 

** Valor Critico = 32,7 (Distribui9ao x2 com 21 graus de liberdade). 

*** Valor Critico = 18,3 (Distribui9ao x2 com 10 graus de liberdade). 

**** Valor Critico = 33,9 (Distribui9ao x2 com 22 graus de liberdade). 
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Fungao de Correlagao Cruzada entre o Residuo de Modelo SARIMA (0,l,2)x(l,0,0)12 

(RR) para a Variavel Renda Real e o Residuo do Modelo VI (R-VI) 

CORRELATION BETWEEN RR AND R-VI IS 08 

CROSS CORRELATION BETWEEN R-VI(T) AND RR(T-L) 

1- 8 .08 .05 -.03 - 05 08 01 - 01 - 07 
ST.E. 09 09 09 09 10 .10 10 .10 

CROSS CORRELATION BETWEEN RR(T) AND R-VI(T-L) 

!" 8 -.14 16 02 15 04 13 08 -.07 
ST.E. 09 09 09 09 .10 10 10 10 

o
 

t—i i -.8 - 6 - .4 2 0 
+ -- 

I 
-8 -.07 + XXI + 
-7 08 + IXX + 
-6 13 + IXXX + 
-5 04 + IX + 
-4 15 + IXXXX+ 
-3 02 + I + 
-2 .16 + IXXXX+ 
-1 -.14 + XXXI + 

0 - 08 + IXX + 
1 

CO 
o

 + IXX + 
2 05 + IX + 
3 --03 + XI + 
4 --05 + XI + 
5 08 + IXX + 
6 01 + I + 
7 - 01 + I + 
8 - 07 + XXI + 
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Fun^ao de Correla^ao Cruzada entre o Residue de Modelo SARIMA (2,l,0)x(l,0,0)12 

(RVD) para a Variavel Venda de Motocicletas e o Residue do Modelo VI (R-VI) 

CORRELATION BETWEEN RVD AND R-VI IS 04 

CROSS CORRELATION BETWEEN R-VI(T) AND RVD(T-L) 

8 09 10 09 04 -.06 - 14 10 . 15 

.E. 09 09 09 .09 10 . 10 10 • 10 

ROSS CORRELATION BETWEEN RVD(T) AND R-VI 

1- 8 10 - .07 .10 10 .06 -.04 - 06 -.07 

ST E. 09 09 09 09 10 .10 10 10 

-1 0 - .8 - . 6 ^ .4 -.2 0 .2 .4 

+  

I 

-8 - 07 + XXI + 

-7 -.06 + XXI + 

-6 -.04 + XI + 

-5 .06 + IXX + 

-4 .10 + IXX + 

-3 10 + IXX + 

-2 -.07 + XXI + 

-1 .10 + IXXX + 

0 04 + IX + 

1 09 + IXX + 

2 10 + IXX + 

3 09 + IXX + 

4 .04 + IX + 

5 - 06 + XXI + 

6 -.14 + XXXI + 

7 10 + IXX + 

8 15 + IXXXX+ 

8 1.0 
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Fungao de Correlagao Cruzada entre o Residue de Modelo SARIMA (l,0,0)x(l?0,0)12 

(RB) para a Variavel Produgao de Bebidas e o Residue do Modelo VI (R-VI) 

CORRELATION BETWEEN 

CROSS CORRELATION BETWEEN 

RB AND 

1- 8 

ST.E. 

- 02 

.10 

08 - 04 

10 10 

CROSS CORRELATION BETWEEN 

R-VI (T) AND 

07 06 -.11 05 

10 .10 10 .11 

RB(T) AND 

R-VI IS 

RB(T-L) 

07 

.11 

R-VI (T-L) 

02 

1- 8 - 02 - 07 18 07 09 - - 01 14 -.16 
ST. E. .10 10 10 .10 10 .10 .11 .11 

- 1 0 -.8 - 6 - 4 -.2 0 .2 .4 
+  

I 
-8 -.16 +XXXXI + 
-7 .14 + IXXXX+ 
-6 - 01 + I + 
-5 09 + IXX + 
-4 07 + IXX + 
-3 18 + IXXXXX 
-2 -.07 + XXI + 
-1 -.02 + XI + 

0 02 + I + 
1 - 02 + XI + 
2 08 + IXX + 
3 - 04 + XI + 
4 .07 + IXX + 
5 06 + IX + 

+ 

.8 

+ - 

1 0 

— + 




