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RESUMO

Nas Ultimas décadas, o Brasil ampliou o nimero de rodovias federais concedidas a
gestdo da iniciativa privada. Porém, a avaliacdo de impacto destas concessfes ainda é uma
agenda em desenvolvimento. Este estudo avaliou o impacto dos primeiros anos da concessao
federal da BR-163 (trecho Itiquira-Sinop, em Mato Grosso). Foi utilizado o método de
diferencas em diferencas para a analise dos impactos sobre a ocorréncia de acidentes e acidentes
com mortes. Adicionalmente, e considerando que a rodovia esta localizada na Amazénia Legal,
avaliou-se o impacto da concessao sobre a ocorréncia de focos de queima no entorno da rodovia.
Os resultados principais indicaram a redugéo dos acidentes no 5° ano de operagéo da concesséo.
Né&o foram obtidos resultados estatisticos significantes para a reducdo de acidentes com mortes.
Da mesma forma, ndo houve efeitos significantes sobre a ocorréncia de focos de queima nas

proximidades da rodovia.

Palavras-chave: concessfes rodoviarias, acidentes de transito, focos de queima, diferencas em

diferencas



ABSTRACT

Over the last decades, the number of Brazilian federal highways conceded to private
operators has increased. However, the impact evaluation of these concessions is still an ongoing
agenda. This work has evaluated the impact of the BR-163 highway concession (Itiquira-Sinop
segment, in the state of Mato Grosso) along its first years. It was used the method of differences-
in-differences for the analysis of the impacts on accidents and fatalities. Additionally, since the
section of the BR-163 highway in focus is located in the Legal Amazon, the concession’s impact
on the occurrence of active fires near the highway were also analyzed. The mainly results
showed a drop in highway accidents in the fifth year of the concession’s operation. The results
for traffic accident fatalities were not statistically significant. Similarly, there were no

significant effects over the occurrence of active fires near the highway.

Keywords: highway concessions, traffic accidents, active fires, differences-in-differences
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1. INTRODUCAO

A malha rodoviaria brasileira tem uma extensdo de mais de 1,7 milhdo de quilémetros.
As estradas representam o principal modal de transporte de passageiros e carga no pais, porém
apenas 12,4% sdo pavimentadas. Nas estradas federais, que representam 7% da rede viaria total,
este percentual é significativamente maior, chegando a 54,3% das vias (CNT, 2020). Néo
obstante, problemas relacionados a deficiéncias no pavimento, deficiéncia de sinalizagdo e
falhas de geometria sdo sistematicamente relatados em pesquisa anual realizada pela
Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT, 2020). A implantacdo, operacdo e gestdo
ineficiente de uma estrutura viaria pode resultar em graves problemas sociais, econémicos e

ambientais.

De acordo com a OMS (2018), cerca de 1,3 milhdo de pessoas morrem no mundo
anualmente em decorréncia de acidentes de transito. No Brasil, nos anos de 2010, a média anual
de mortes no transito foi de 40.353 pessoas (MS, 2021). Em 2019, 5.332 pessoas morreram em
acidentes ocorridos nas rodovias federais brasileiras (PRF, 2020). Em 2020, encerrou-se a
primeira “Década de Acdo pela Seguranca no Transito”, compromisso firmado na Assembleia
Geral da NacGes Unidas em que os paises se comprometeram em reduzir pela metade o nUmero
global de mortes e lesdes no transito entre 2011-2020. A segunda década comegou com uma
reducdo nas mortes por acidentes de cerca de 26% no Brasil (variagdo entre 2019 e 2011) e com

a reafirmacdo da meta de reducdo de 50% das mortes no transito até 2030 (OMS, 2020).

Além dos problemas relacionados a seguranca e salde, questfes ambientais também
estdo diretamente associadas a qualidade da implantagéo, operacdo e administracdo de estradas.
A avaliacdo ex ante dos impactos ambientais de projetos de infraestrutura tornou-se um
instrumento de politica pablica na maior parte dos paises ((UNEP, 2018). No caso das estradas,
os estudos de impacto ambiental e as analises académicas sugerem impactos diversos como
aumento da erosao, poluigdo, fragmentacéo de habitats, mortalidade de fauna e desmatamento
(EPA,1994; KARLSON et al., 2014; JIAN E WU, 2019). No Brasil, onde rodovias cruzam
grandes extensdes territoriais, ecossistemas e biomas diversos, 0s impactos ambientais podem
alcancar uma dimenséo regional, agregando maior desafio as avaliagcdes ex ante e ex post destas

obras.

Nas Ultimas décadas, os governos ampliaram o numero de contratos de concesséo de

rodovias publicas a agentes privados como estratégia para aperfeigoar sua operagéo e gestéo, e
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melhorar seus resultados socioecondmicos e ambientais. Desde a década de 90, cerca de 1.193
projetos de estradas e rodovias foram implementados globalmente por meio de parcerias entre
0s setores publico e privado, sendo a regido da América Latina e Caribe aquela que teve a maior
participacdo nos investimentos realizados (BANCO MUNDIAL, 2020). As restri¢Ges fiscais e
0 baixo nivel do investimento publico foram fatores que contribuiram para a proeminéncia do
investimento privado no setor de infraestrutura. Chile, Colémbia e México foram os primeiros
paises a consolidar programas de parcerias com o0 setor privado para a implementacdo de
projetos de infraestrutura (BANCO MUNDIAL, 2009).

No Brasil, o Programa de Concessdes de Rodovias Federais foi criado em 1993, sendo
desenvolvido em etapas, com a consolidacdo gradual de suas estruturas normativas e
institucionais. Em 2001, foi criada a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT,
responsavel pela regulacdo e supervisdo das atividades de prestacdo de servicos e de exploracdo
de infraestrutura rodovidria. Posteriormente, 0 Governo Federal editou a Lei n° 13.334, de 2016,
que estabeleceu o Programa de Parcerias de Investimento - PPI, para ampliar e fortalecer as
parcerias entre o setor publico e setor privado nos projetos de infraestrutura e desestatizacao.
Atualmente, encontram-se em implementacdo 22 contratos de concessdes rodoviérias,

perfazendo 10,3 mil quildmetros ou 8,5% da malha viaria federal (ANTT, 2021).

O objetivo deste estudo é avancar na analise e compreensdo dos impactos das
concessdes rodovirias, considerando contextos regionais especificos e efeitos de natureza
social e ambiental. O estudo avaliard o impacto dos anos iniciais da concessdo da rodovia BR-
163, trecho localizado entre os municipios de Itiquira e Sinop, no estado do Mato Grosso, na
Amazonia Legal. Para isso, serdo considerados trés indicadores do impacto causado pela
concessdo: 1) o nimero anual de acidentes; 2) o nimero anual de acidentes com 6bitos; 3) e 0
namero anual de focos de queima ocorridos nas proximidades da rodovia. No Capitulo 2, sera
apresentada uma revisdo da literatura recente referente a riscos e impactos da operacéo e gestdo
de estradas. No capitulo 3, estdo os pressupostos metodoldgicos do trabalho como area de
abrangéncia, base de dados e modelo econométrico. Nos capitulos 4 e 5 encontra-se a analise

dos resultados e a conclusdo do estudo, respectivamente.
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2. AVALIACAO DE RISCOS E IMPACTOS DA OPERACAO E GESTAO DAS
RODOVIAS

Os fatores de risco associados a operacdo e gestdo de estradas tem sido objeto de
diferentes andlises. Papadimitriou et al. (2019) produziram uma hierarquizacdo de riscos de
acidentes associados a infraestrutura viaria, a partir da analise de 243 estudos de 75 publicacGes
cientificas. O resultado da andlise indicou a existéncia de evidéncia literaria consistente para
um conjunto de fatores de risco associados ao volume de trafego, deficiéncias do pavimento,
clima (chuva e visibilidade) e geometria (deficiéncias em raio de curva, cruzamentos,

interseccgdes e juncdes).

Outros estudos enfatizaram os fatores de risco associados ao comportamento dos
individuos. Na Inglaterra, Rolison et al. (2018) conduziram um estudo para investigar as
principais causas comportamentais associadas aos riscos de acidentes por género e idade. A
partir de entrevistas realizadas com policiais e motoristas, além de consultas a registros oficiais,
os autores definiram e examinaram, por meio de regressdes de Poisson, um conjunto dos fatores
de risco, em que se destacaram como significantes o uso de drogas e alcool, a falta de
experiéncia, excesso de velocidade, a distracdo e a condi¢do médica da populacdo de motoristas.

No Brasil, Silva et al. (2018) investigaram a relacdo entre o consumo de bebidas
alcodlicas e a ocorréncia de acidentes, a partir da analise de fichas de pré-atendimento hospitalar
em Petrolina. As autoras conduziram um estudo de regressdo logistica com a andlise de
variaveis sociodemogréaficas (idade e sexo), de caracteristicas clinicas e comportamentais dos
pacientes, além de varidveis associadas a ocorréncia do evento como tempo de atendimento,
dia e horario de sua ocorréncia. Os resultados indicaram que a maioria das vitimas eram adultos
jovens e homens, evidenciando ainda o uso de alcool em 11,4% do grupo analisado. Outro
estudo, realizado em Brasilia, utilizou um modelo probit para verificar o impacto da distracdo
sobre a ocorréncia de acidentes. A investigagdo verificou que fatores como uso de celular, fumar
enquanto dirige e a presenca de criangas no carro sdo significantes para a ocorréncia de
acidentes (SACHSIDA et al, 2004).

Alternativamente, outros autores abordaram os acidentes de transito em termos de sua
espacializacdo, de fatores econdémicos e populacionais. Wang et al. (2019) adotaram um modelo
de regressdo binomial negativa com efeitos espaciais para examinar a ocorréncia de acidentes

na area urbana de Xangai. Os autores identificaram relacdo positiva entre os acidentes e
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caracteristicas da rede de estradas, do fluxo do trafego e da frota de veiculos, por um lado; além
dos aspectos socioecondémicos e de uso da terra, por outro. Sun et al. (2019) realizaram uma
analise de fatores econdmicos e populacionais para 31 provincias chinesas, com base em um
modelo de efeitos fixos para um painel de 13 anos. Os autores encontraram relacdo negativa e
significante para PIB e investimento em trafego, enquanto o aumento da populacdo, da posse
de veiculos e dos quilémetros de rodovia por provincia se revelaram positivos e significantes

para a ocorréncia de acidentes.

Mudangas institucionais provocadas por alteragcbes normativas, implementagcéo de
politicas e programas também tém sido objeto de estudos. Com o objetivo de avaliar a evolucdo
das taxas de mortalidade apds a implementacdo do Cddigo de Transito Brasileiro - CTB de
1998 e da Lei Seca de 2008, Abreu et al. (2018) utilizaram um modelo de regressao linear
segmentada para séries temporais para investigar a tendéncia das taxas de mortalidade no estado
do Parana no periodo de 1980-2014. Os autores concluiram que houve tendéncia de reducéo da
mortalidade, mas principalmente no ano subsequente a edicdo do CTB. Andrade e Antunes
(2019) analisaram, por meio de séries temporais interrompidas, a tendéncia no namero de
mortes e feridos em acidentes ocorridos em rodovias federais das 5 regides do pais, antes e
depois da chamada “Década de A¢des para Seguranga no Transito” (2011 a 2020), evidenciando

gue houve reducdo na tendéncia de mortes e feridos por acidentes.

N&o obstante a primazia das investigacdes relativas a ocorréncia, prevencao e reducao
de acidentes de transito, o impacto da implantacéo, operacéo e gestao das rodovias sobre o meio
ambiente também tem sido objeto de investigacfes. Para além das avaliacbes de impacto
ambiental requeridas pelos 6rgaos ambientais na maior parte dos paises, varios estudos tém se

dedicado a examinar impactos ambientais especificos relacionados as rodovias.

Um tema de interesse - e particularmente associado a dinamicas socioeconémicas e
ambientais regionais - € a relacdo entre rodovias e incéndios florestais. Narayanaraj e Wimberly
(2011) identificaram o efeito das estradas na cessagdo do fogo na Wenatchee National Forest,
em Whashington, por meio de uma regresséo logistica, em que se verificou que as areas limites
dos incéndios eram localizadas préximas das estradas, particularmente em regides planas.
Alternativamente, e ainda com o uso de regressdo logistica, 0s mesmos autores conduziram um
estudo ampliado para as vizinhangas da Wenatchee National Forest, examinando o impacto de
estradas florestais no padréo espacial de igni¢des causadas por relampago e a¢des humanas. Os

autores constataram que o inicio dos incéndios relacionados a causas humanas estava



15

concentrado em &reas de alta densidade de estradas e proximas de florestas. De forma oposta,
ignicbes causadas por relampagos estavam concentradas em areas de baixa densidade de
estradas, sem interface entre area urbana e area de florestas e de baixa densidade populacional
(NARAYANARAJ e WIMBERLY, 2012).

Su et al. (2019) estudaram a ocorréncia de incéndios florestais nas montanhas do
nordeste da China. Os autores utilizaram modelos de regressao binomial negativa para estimar
a ocorréncia de focos de queima em relacdo a fatores meteorologicos, topogréficos e de
classificacdo de vegetacdo, além de fatores humanos como densidade de ferrovias, densidade
de estradas, densidade populacional, proporcdo de assentamento e PIB. No caso chinés,
prevaleceram fatores fisicos e climaticos como os principais vetores causais para 0s incéndios

florestais.

Em escala nacional, um modelo logistico para avaliacdo de fatores humanos associados
ao inicio de incéndios florestais na Austria considerou um conjunto de variaveis associadas as
areas urbanas, turisticas, agricolas e florestais, além de areas com alta densidade de estradas em
regides de florestas e ferrovias. No estudo, todos os fatores afetaram positiva e
significativamente a ocorréncia de incéndios florestais, mas a presenca de estradas e as areas

turisticas foram os fatores mais relevantes (ARNDT et al., 2013).

No Brasil, 0 monitoramento das queimadas e dos incéndios florestais é realizado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe, que divulga dados diarios sobre a ocorréncia
de focos de queima na vegetacdo em todo o territdrio nacional. Especificamente no bioma
Amazonia, a relacdo entre incéndios florestais e desmatamento é um fenbmeno caracterizado
por estes sistemas de monitoramento que indicam a queimada como etapa final do processo de
desmatamento, com o objetivo de supressdo da biomassa no solo (INPE, 2019).

Da mesma forma, é conhecida a relacdo entre as estradas e a ocorréncia de incéndios
florestais. Na literatura, Kumar et al. (2013), por exemplo, investigaram a relacdo de
proximidade entre focos de queima, estradas e vias fluviais na Amazoénia brasileira, no periodo
2003-2010. Por meio da analise de imagens do sensor MODIS, a bordo dos satélites Terra e
Acqua, os autores identificaram que entre 50% e 95% dos focos ativos detectados no periodo

estavam a uma distancia de 1 a 10 km das vias terrestres ou fluviais.

A literatura confirma, portanto, que a operagdo de estradas tem riscos e impactos com

dimensdes distintas. Para a segurancga viaria, aspectos locais como geografia e clima podem
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afetar o desempenho das vias, assim como caracteristicas do uso do solo. Fatores
socioecondémicos e comportamentais convergem em diferentes estudos e determinam padrdes
que afetam a seguranca do transito em distintas regides e paises. No que concerne aos impactos
ambientais, estes também parecem depender de fatores diversos como socioecondmicos e
climéticos, mas sua dimensdo e consequéncias estdo associados a contextos especificos das

estradas como a presenca ou ndo de florestas.

A literatura também destaca a importancia das transformac@es institucionais para o
melhor desempenho das estradas, sobretudo no que concerne a seguranga viaria. Um dos
propositos deste estudo é avaliar o impacto da mudanga institucional promovida pela concesséo

da gestdo das rodovias federais brasileiras a iniciativa privada.

2.1. Avaliacao de concessdes e parcerias entre 0s setores publico e privado

A avaliacdo de impacto das concessdes e parcerias publico-privadas tem avancado, mas
ainda é um campo a ser explorado, particularmente quando consideradas as dimensdes sociais,
econémicas e ambientais do projeto. Nos estudos existentes prevalece a avaliacdo de impacto
relacionada a ocorréncia de acidentes e fatalidades nas estradas como o indicador de referéncia
para o desempenho social das concessoes.

Rangel et al. (2012) investigaram o impacto das concessfes com incentivos baseados
em performance e implementadas entre 2002 e 2006, na Espanha. Os autores conduziram uma
analise por meio de regressdo binomial negativa, com incentivos como varidvel de interesse e
controles relacionados a fluxo médio de trafego, porcentagem de veiculos de carga no fluxo de
trafego, numero de pistas por segmento e operacdo da rodovia (publica ou privada). O estudo
concluiu que rodovias com incentivos estdo associados a menores taxas de acidentes, mortos e

feridos.

Em outro estudo sobre as concessdes na Espanha, Albalate e Bel-Pifiana (2019)
estimaram o efeito das concessdes rodoviarias na Espanha, considerando um painel de 5
periodos (2008-2012) e utilizando regressdes de poisson e binomial negativa, com efeitos fixos
e aleatdrios. Os autores avaliaram o impacto das concessdes, considerando inclusive a
heterogeneidade relacionada a alta e baixa qualidade de geometria das vias publicas e privadas.
O estudo considerou um conjunto significativo de controles relacionados as pistas - rodovias

localizadas em areas interurbanas, nimero de pistas, percentual de veiculos pesados na media
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anual do trafego diério; e varidveis no nivel das provincias - PIB per capita, consumo per capita
de alcool, idade média da frota de veiculos, motoristas entre 20 e 29 anos, populacdo em idade
de dirigir abaixo de 80 anos e média de dias de chuva no ano. O trabalho identificou que as
concessoes estdo associadas a um menor nimero de acidentes com vitimas e vitimas totais. Da

mesma forma, as rodovias privadas com alta qualidade de geometria.

O impacto das concessdes rodoviarias no Brasil foi recentemente estimado por Alves et
al. (2020), que utilizaram informac6es de acidentes ocorridos em rodovias federais entre 0s
anos de 2007 e 2017. O estudo abarcou 11 estados e 104 trechos de rodovias federais. Foi
estimado um modelo de diferencas em diferencas com efeitos fixos para avaliacdo do impacto
da concessao, dos anos de concessao, das concessdes com incentivos de desempenho baseados
em seguranca, além de uma analise espacial para efeitos de vizinhanca. Foram utilizados
controles relacionados ao PIB per capita, a populagdo ocupada, ao tamanho de populacéo, clima
e temperatura, além de varidveis geogréaficas (distancia do segmento de estrada até a cidade

mais proxima com 750 mil habitantes) e uma variavel para 0 més de maior colheita no ano.

Os resultados principais do estudo revelaram que a redugdo dos acidentes ocorreu a
partir do 8° ano de implementacdo das concessBes rodoviarias. A reducdo de mortos por
acidentes foi significante e ocorreu em 3 dos 10 anos examinados. Adicionalmente, rodovias
com incentivos baseados em desempenho apresentaram melhor desempenho do que aquelas
com contratos convencionais. Os autores ndo identificaram efeitos de spillovers das concessoes

em rodovias vizinhas.

Em termos de desempenho econémico, Fernandez e Lima (2020) examinaram os efeitos
diretos e indiretos (efeitos de transbordo) das concessdes rodoviarias do Rio Grande do Sul
sobre o PIB per capita dos municipios do estado. Utilizando modelos de diferencas em
diferencas, os autores regrediram o PIB per capita sobre o tempo de concessdo das rodovias,
adotando como covariadas o investimento publico, o numero de empresas municipais e a
densidade demogréfica. Utilizaram ainda o comparecimento eleitoral (propor¢édo de votantes)
como proxy para engajamento politico e qualidade institucional, e dummies para o alinhamento
politico-ideoldgico entre prefeitos, governador e presidente para representar a convergéncia de
preferéncias em relacdo a parceria puablico-privado. Os resultados do estudo indicaram uma
relacdo positiva para PIB per capita e concessdes para periodos de até 15 anos. Verificou-se
uma relagdo negativa para concessoes de mais de 20 anos e um efeito de transbordo também

negativo para municipios vizinhos expostos por mais de 10 anos a concessao.
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Alternativamente aos trabalhos ja realizados, este trabalho tem o objetivo de avaliar a
concessao da rodovia BR-163 no contexto de uma regido florestal, a Amazonia Legal. Neste
sentido, além dos indicadores de seguranga de transito, adotados por Alves et al. (2020), sera
considerado um indicador de desempenho ambiental local da rodovia para avaliar se houve
impacto da concessdo sobre a ocorréncia de focos de queima em seu entorno. O indicador é
relevante, haja vista que a ocorréncia de incéndios florestais € um dos principais problemas
ambientais da Amazoénia e, historicamente, as rodovias, por seus impactos regionais, sdo
consideradas vetores de expansdo da ocupacao regional, do desmatamento e da ocorréncia de
incéndios florestais. Nesta avaliacdo, contudo, serdo considerados apenas 0s impactos locais
da operagdo e gestdo da concessdo, ndo sendo objeto do estudo os impactos regionais da

implantacédo e operacdo da estrada.

Ademais, no que concerne a seguranca de transito, o estudo buscara dar um passo
adiante na avaliacdo de impacto das concessGes rodoviarias, incorporando varidveis
relacionados a condicdo do veiculo e as caracteristicas e comportamento do individuo, nao

abordados no estudo anteriormente realizado.
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3. DADOS E ESTATISTICAS DESCRITIVAS
3.1. Area de abrangéncia

A area objeto do estudo compreende a BR-163 e um conjunto de rodovias federais que

integram o complexo logistico de exportacdo de grdos da Regido Norte.

A BR-163 tem 3.579km de extensdo e atravessa as regides Sul, Centro-Oeste e Norte
do Brasil. Na Amazonia Legal, a rodovia tem cerca de 2.163 km de extens&o, percorrendo 34
municipios dentro dos estados de Mato Grosso e Para (até Santarém).

A BR-163 ¢ a principal via terrestre de escoamento da producdo no chamado Arco
Norte, um complexo de corredores logisticos de exportacdo da Regido Norte que, em 2018,
respondeu por 29,5 % das exportacOes de grdos (ANTAQ, 2019) e que compreende trés eixos
principais: 1) o eixo Tapajds, formado pela BR-163 e pelos portos de Miritituba e Santarém,
no Pard; 2) o eixo Madeira, integrado pelas rodovias BR-364 e BR-174 e pelas hidrovias dos
rios Madeira e Amazonas até o porto de Santarém; e 3) o eixo Tocantins, que compreende um
modal ferroviario e o modal rodoviario, que integra as rodovias federais BR-158 e BR-155 e a
PA-150 até o porto de Barcarena (BANCO MUNDIAL, 2019).

Figura 1 — Corredores logisticos do Arco Norte

[ Amazénia Legal
= BR-163 Concedida
- BR-163

BR-364

BR-174
~— BR-155
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PA-150

¥
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir de shapefiles disponibilizados pelo Inpe e IBGE.
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A rodovia também percorre area de elevada importancia para a conservagao ambiental,
compreendida nos biomas Amazénia e Cerrado e suas respectivas areas de transi¢do. Por sua
importancia econdmica e ambiental, a BR-163 tem sido objeto de constante planejamento e
intervencdo governamental. Em 2003, o governo federal lancou o Plano BR-163 Sustentavel,
que previa o licenciamento ambiental para a pavimentacdo da rodovia (trecho do norte Mato
Grosso e Pard), somado a um conjunto de medidas socioecondmicas e ambientais de impacto
regional. Em 2005, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - Ibama concedeu a licenga ambiental prévia para a rodovia, cujo asfaltamento foi,
posteriormente, objeto de sucessivas autorizacbes ambientais emitidas pelos oOrgdos de

licenciamento federal e estadual.

Em 2014, o trecho da BR-163 localizado no sul do Mato Grosso, entre 0s municipios de
Itiquira e Sinop, foi concedido a iniciativa privada por um periodo de 30 anos. Trata-se da
primeira iniciativa de concessdo de uma rodovia federal na Amazonia Legal, cujo contrato
prevé a exploracdo do servico publico, com remuneracdo por tarifa de pedagio, mediante a
prestacdo de servigos como assisténcia mecanica e médica, fiscalizacdo do trafego, servigos de
seguranca e combate aos incéndios florestais nas margens da rodovia, além da realizacdo de
obras como a duplicacdo de trechos da rodovia, sinalizagéo e manutengéo do pavimento.

3.2.  Dados para analise sobre acidentes e acidentes com 6bitos

No Brasil, as informaces sobre acidentes de transito sdo sistematizadas pelo Ministério
da Saude - MS, por meio do portal Datasus, que registra 0 nimero anual de 6bitos no transito
por municipio. A segunda fonte de informacéo sobre acidentes de transito é proveniente da
Policia Rodoviaria Federal — PRF, que disponibiliza informaces anuais sobre acidentes
ocorridos nas rodovias federais. Além das informacgdes sobre o nimero de acidentes, mortos e
feridos, o banco de dados da PRF informa o local de ocorréncia (rodovia, quilémetro da rodovia,

municipio e estado), entre outras informacdes.

Neste estudo, tendo em vista o interesse nas rodovias federais, foram utilizadas as
informacdes da base de dados da PRF. Os dados foram selecionados para um painel bianual de
4 periodos, contemplando o ano de 2012, que é 0 ano anterior a implementacdo da concessao,
e 0s anos de 2014, 2016 e 2018.
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As informagdes foram coletadas para a BR-163, em Mato Grosso e no Pard, e para 0s
trechos municipais das demais rodovias federais ndo concedidas inseridas nos corredores
logisticos do Norte: 1) BR-364, de Mato Grosso até Porto Velho; 2) BR-158, de Mato Grosso
até Redencao e entroncamento com a BR-155 até Maraba; 3) e os trechos da BR-174 e BR-070,
no sul do Mato Grosso. A BR-155 foi federalizada no ano de 2010. Para este ano, os dados da
rodovia foram obtidos de relatério publicado pela Secretaria Estadual de Seguranca Publica do
Pard (SSP/PA, 2011). O trecho do corredor logistico do Tapajos que vai de Maraba até

Barcarena nao foi incorporado a analise por se tratar de rodovia estadual (PA-150).

Foram definidas duas variaveis dependentes: 1) o numero anual de acidentes ocorridos
em cada trecho municipal das rodovias; e 2) o nimero anual de acidentes com mortes, também
coletados por trecho municipal. Nos municipios da area concedida em que ocorre
entroncamento da BR-163 com outras rodovias foram mantidas na andlise apenas as
informacgdes para a BR-163. Nos demais municipios foi feito o somatorio dos dados para as
areas de entroncamento. Foram descartados os acidentes ocorridos em km ndo concedido da
BR.

Adicionalmente, foram escolhidas 07 variaveis independentes, todas agrupadas ao nivel
municipal. As variaveis PIB per capita e populacdo ocupada sdo variaveis recorrentes na
literatura sobre acidentes de transito e buscam refletir renda, adensamento populacional e fluxo
de trafego (ALVES et al., 2020; SUN et al., 2019; ALBALATE e BEL-PINANA, 2019). Neste
trabalho, foram adotados os dados de populacdo ocupada em trabalhos formais disponibilizados
pelo Cadastro Central de Empresas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Os dados sobre o PIB per capita a precos correntes foram recolhidos das Contas Nacionais do
IBGE.

De acordo com a CNT (2020), prevalecem trés tipos de operadores no transporte
rodoviario: as empresas, as cooperativas e 0s transportadores autbnomos. A variavel numero de
empresas de exportacdo e importacao foi definida com o objetivo de medir a maior ou menor
presenca de empresas associaveis a segmentos organizados do setor de transportes de cargas, 0
que poderia contribuir para a selecdo de veiculos mais seguros e condutores mais experientes.
As informacoes sdo provenientes dos Cadastros de Empresas Exportadoras e Importadoras da
Secretaria de Comércio Exterior do Ministério da Economia - ME. O numero de empresas foi

definido de acordo com o nimero de pessoas juridicas por municipio. Trata-se de uma variavel
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que busca ainda refletir caracteristicas do fluxo regional de comércio, voltado para a importacéo
de bens e insumos agricolas e para a exportacéo de gréos.

Adicionalmente foi incorporada a populacéo jovem estimada, com idade entre 20 e 29
anos, haja vista que as estatisticas indicam que, ao longo da década de 2010, 24% das mortes
em acidentes de transito ocorreram entre pessoas nesta faixa etaria (DATASUS, 2021).

Foi calculada ainda a idade da frota para os veiculos inscritos a partir do ano 2000. A
variavel idade média da frota foi utilizada por Albalate e Bel-Pifiana (2019) no estudo sobre o
impacto das concessdes espanholas e por Wang et al. (2019) no estudo realizado sobre a
ocorréncia de acidentes em Xangai. No Brasil, as informacdes sobre a frota nacional de veiculos
sdo disponibilizadas pelo Departamento Nacional de Transito - Denatran. O banco de dados do
Denatran registra 0 nimero de carros inscritos na frota brasileira desde 1900. Para a construgdo
da variavel, foi estabelecido o0 ano 2000 como ano de referéncia, assumindo-se, portanto, uma
frota com veiculos com a idade maxima de 18 anos. A idade média da frota foi calculada a

partir da quantidade anual de veiculos inscritos e do ano do modelo.

A analise também incorporou uma dummy para o estado de Mato Grosso, cujos
municipios tém o maior PIB per capita dentre os municipios considerados no estudo; é o maior
produtor-exportador de gréos da regido e tem uma densa rede de estradas para o fluxo de
comércio. O estado também tem um programa proprio de concessdes estaduais, criado por lei
estadual (LEI ESTADUAL N° 8.264/2004).

Por fim, foram utilizadas as variaveis precipitacdo acumulada e temperatura média anual
para mensurar o efeito de fenémenos climaticos sobre a probabilidade de ocorréncia de
acidentes. Foram utilizados os dados disponibilizados na plataforma BDQueimadas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - Inpe. Na Tabela 1 estd o quadro resumo das variaveis de

estudo.

As variaveis foram coletadas para 102 trechos rodoviarios municipais: 67, no Mato
Grosso; 18, no Pard; e 17, em Rondbnia. A BR-163 tem 19 trechos municipais no percurso
concedido. Para a implementacdo da analise estatistica foram definidos trés grupos de dados:
1) o grupo de tratamento A, que compreende os trechos municipais da BR-163 na area da
concessao da rodovia; o grupo de controle B, que compreende os dados para as demais rodovias

federais do corredor logistico do Norte, incluindo a area ndo concedida da BR-163 até



23

Santarém; e o grupo de controle C, que compreende apenas 0s trechos municipais ndo
concedidos da BR-163.

Tabela 1 — Quadro resumo das variaveis de estudo (Acidentes)

N° de acidentes por ano

Dependentes N° de acidentes com 0Obitos por ano

PIB per capita

Populagéo ocupada

Socioeconomicas N° de empresas de exportagdo e importacao
Idade da frota

Independentes | Politico-administrativa | Localizacdo no Estado Mato Grosso

Demografica Populacéo Jovem entre 20 e 29 anos

Climéticas Temperatura média anual

Precipitagdo acumulada anual

Fonte: Elaboragdo propria

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estatisticas descritivas para o conjunto de dados da
avaliacdo. O numero de observacdes € 408, considerando os grupos A e B; e 136, considerando
o0s grupos A e C. A média para o niumero anual de acidentes no grupo de municipios da area
concedida é de 4.16, enquanto nas areas geridas pelo governo € de 2.31 para o grupo B e 2.17
para o grupo C. No caso dos acidentes com mortos, a maior média observada ocorre no grupo
A (1.48). Em relacdo as variaveis independentes, destaca-se o PIB per capita médio e a
populacdo ocupada média, que indicam o maior dinamismo econdmico dos municipios da area

concedida no periodo examinado.
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Tabela 2 - Acidentes: estatisticas descritivas por operador e grupos (A, B e C)

OPERADOR/ VARIAVEIS OBS. MEDIA DESVIO MINIMO MAXIMO
GRUPO PADRAO
Ne° de acidentes (log) 76 4.16 1.27 0 5.90
N° de acidentes c/ 6bitos (log) 76 1.48 0.80 0 2.70
PIB per capita 76 40244.40 23609.89 6849.02 104683.40
Concessionario  Populacéo ocupada 76 25118.08 56756.65 272 262983
Grupo A N° empresas exp./import. 76 19.51 29.12 0 146
Idade média da frota 76 6.02 1.19 4.10 8.36
Populagdo jovem 76 7599.67 12485.30 351 54469
Precipitagdo acumulada 76 1461.21 237.49 805 2114
Temperatura média 76 25.49 0.44 24.71 26.19
N° de acidentes (log) 332 231 1.88 0 6.78
N° de acidentes c/ 6bitos (log) 332 0.78 0.87 0 3.55
PIB per capita 332 26291.12 23193.34 4253.61 206666.60
Populagdo ocupada 332 6745.50 18462.50 156 167669
Governo N° empresas exp./import. 332 5.29 14.49 0 167
Grupo B Idade média da frota 332 6.12 1.35 2.87 9.37
Populagéo jovem 332 3552.79 6808.32 196 51079
Precipitagdo acumulada 332 1437.14 324.48 336 2324
Temperatura média 332 25.55 0.88 23.45 28.18
Ne° de acidentes (log) 60 2.17 1.47 0 5.37
N° de acidentes c/ dbitos (log) 60 0.70 0.70 0 2.19
PIB per capita 60 19277.71 11031.76 4253.61 47640.20
Governo Populagdo ocupada 60 6631.58 11499.58 156 43720
Grupo C N° empresas exp./import. 60 3.86 6.86 0 28
Idade média da frota 60 5.86 1.48 2.87 9.37
Populagdo jovem 60 4637.43 6698.00 310 27740
Precipitacdo acumulada 60 1715.06 39243 600 2306
Temperatura média 60 25.99 0.71 24.91 27.80

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados da PRF, Denatran, IBGE, ME e Inpe.
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3.3.  Dados para anélise sobre ocorréncia de focos de queima nas proximidades das
rodovias

O Inpe monitora a ocorréncia diaria de fogo na vegetacéo, a partir da analise de imagens
de satélite que sdo geradas pelo sensor MODIS, a bordo do satélite de referéncia ACQUA. De
acordo com o Inpe (2011), um foco de queima indica a ocorréncia de fogo na vegetacdo em um
pixel que varia de Ikmx1km (no centro da imagem) até 1kmx4km (nas bordas da imagem). Um
foco de queima pode corresponder a uma ou varias queimas distintas. Uma das limitac6es da
informacdo € o que o registro dos focos ndo faz distingdo entre queimas (autorizadas nos

imdveis rurais ou prescritas em areas protegidas) e incéndios florestais.

Para construcdo da variavel de estudo, considerou-se o critério de proximidade das
rodovias. Os focos foram selecionados e contados, por meio do software para
geoprocessamento, para as faixas laterais de 1km e 5km de distancia das rodovias. A area
definida é certamente mais ampla do que a area de atuagdo direta da concessionaria. O estudo
considerou, entretanto, trés hipdteses: 1) a prevencdo e combate a focos nas margens da rodovia
levando a uma reduc¢do na propagacdo do fogo; 2) a possibilidade de atuacdo coordenada dos
agentes na regido levando a uma possivel reducdo na ocorréncia de focos; 3) mudangas nas

expectativas e no comportamento dos agentes a partir da operacéo da concessao.

Em termos metodologicos, nos municipios da area concedida em que ocorre
entroncamento da BR-163 com outras rodovias foram mantidas na analise apenas as
informacdes de focos de queimas para a BR-163. Nos demais municipios foi feito o somatério
dos dados para as areas de entroncamento. Foram descartados os focos de queimas ocorridos

em km ndo concedido da BR.

Adicionalmente, foram escolhidas 08 variaveis independentes, todas agrupadas ao nivel
municipal. As variaveis PIB per capita e populacdo ocupada foram selecionadas como controles
associados as caracteristicas socioeconémicas da regido. Da mesma forma, agricultura e
pecuaria, que séo temas recorrentes na literatura sobre desmatamento na Amazoénia (RIVERO
et al., 2009; PELLENZ et al., 2020), foram selecionadas como duas variaveis especificas:
participacdo anual do municipio na agricultura da regido de estudo (&rea anual plantada no
municipio/area anual total da regido); e participa¢do anual do municipio na pecuaria da regido
de estudo (efetivo anual do rebanho bovino no municipio/ efetivo anual total da regido). As
informacdes foram coletadas da Pesquisa da Pecuaria Municipal - PPM e da Producao Agricola

Municipal - PAM, ambas realizadas pelo IBGE.
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Tendo em vista a presenca expressiva de terras pablicas na Amazoénia Legal, buscou-se
uma varidvel para representar as terras publicas ndo destinadas. Foram consideradas as areas
arrecadadas e ndo destinadas, georreferenciadas e registradas no Cadastro Nacional de Florestas
Publicas - CNFP, cujas informacdes sdo disponibilizadas pelo Servico Florestal Brasileiro —
SFB. As terras arrecadadas séo aquelas registradas em nome dos entes federativos, sendo que
0 processo de georreferenciamento destas areas € relativamente recente. As terras arrecadadas
sdo registradas como glebas publicas que podem estar parcialmente localizadas em diferentes
municipios. Para a construcdo da variavel no nivel municipal, foi realizada a interse¢do dos
poligonos dos municipios da area de estudo com os poligonos das glebas, com o suporte de
software para geoprocessamento. E importante destacar que a variavel constitui um esforco de
analise estatistica das areas ndo destinadas, mas possui limites referentes as terras publicas ndo

destinadas e ndo cadastradas no CNFP.

Dado que a literatura informa que existe forte associacdo entre 0 desmatamento e a
ocorréncia de incéndios na Amazonia foi incorporada uma variavel de extensdo do
desmatamento acumulado, a partir de 2000, em relacdo a area dos municipios. Os dados sdo do

Inpe.

Foi ainda criada uma variavel dummy para distinguir o estado do Mato Grosso, que é 0
principal produtor-exportador de grdos da regido, além de possuir um programa proprio de
concessodes estaduais. Mato Grosso também desenvolve iniciativas especificas em relagdo ao
combate aos incéndios florestais como o periodo proibitivo de queima, que é implementado no

periodo mais seco do ano.

Por fim, calculou-se o nimero de dias sem chuvas no ano, a partir de informacGes do
BDQueimadas/Inpe. Foram considerados dias sem chuva aquelas com Omm de precipitacéo

nos registros do Inpe. Na Tabela 3 estd 0 quadro resumo das variaveis de estudo.
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Tabela 3 - Quadro resumo das variaveis de estudo (Focos de queima)

N° de focos de queima a até 1km

Dependentes  ["No de focos de queima a até 5km

PIB per capita

Populacéo ocupada

Socioecondmicas Participacéo na pecuaria regional (%)

Participacdo na agricultura regional (%)

Independentes | Politico-administrativa Localizacdo no Estado do Mato Grosso

Florestas e mudancas no | Areas ndo destinadas (km?

uso da terra % de area desmatada

Climaticas N° de dias sem chuva

Fonte: Elaboracgdo propria

Da mesma forma que em 2.2, todas as variaveis foram coletadas para um painel bianual
de 4 periodos (2012-2018) e 102 municipios: 67, no Mato Grosso; 18, no Para; e 17, em
Rondénia. Também foram considerados os mesmos trés grupos de anélise anteriormente
referidos: 1) o grupo de tratamento A, que compreende 0s trechos municipais da BR-163 na
area da concessao da rodovia; o grupo de controle B, que compreende os dados para as demais
rodovias federais do corredor logistico do Norte, incluindo a area ndo concedida da BR-163; e
o0 grupo de controle C, que compreende apenas 0s trechos municipais ndo concedidos da BR-
163.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as estatisticas descritivas para o conjunto de dados da
avaliacdo. O nimero de observacdes € 408, considerando os grupos A e B; e 136, considerando
0s grupos A e C. A média para o nimero anual de focos a 1km e 5km, no grupo de municipios
da area concedida, é de 0.81 e 1.71, respectivamente; enquanto nas areas geridas pelo governo
é 1.27 (1km) e 2.35(5km) para o grupo B; sendo 1.79(1km) e 3.00(5km) para o grupo C. Os
municipios da area concedida tém maior participacdo na agricultura regional, enquanto que a
participacdo na pecuaria € maior nos municipios com rodovias federais geridas pelo governo.
Os grupos A e B tém a maior média de areas ndo destinadas; sendo que a média para area

desmatada, a partir de 2000, & maior no grupo B.
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Tabela 4 - Focos de queima: estatisticas descritivas por operador e grupos (A, B e C)

OPERADOR/ VARIAVEIS OBS. MEDIA DESVIO MINIMO  MAXIMO
GRUPO PADRAO
N° de focos a até 1km (log) 76 0.81 0.81 0 3.04
N° de focos a até 5km (log) 76 1.71 1.01 0 3.76
PIB per capita 76 40244.40 23609.89 6849.02 104683.40
Populagdo ocupada 76 25118.08 56756.65 272 262983
Concessionario ~Pparticipacéo na A/B* 76 0.49 0.50 0.04 2.20
Grupo A pecuéria regional (%) A/C* 76 2.13 2.16 0.19 9.49
Participacdo na A/B* 76 1.23 1.57 0.00 6.82
agricultura regional A/C* 76 3.58 5.67 0.00 24,52
(%)
Areas ndo destinadas (km? 76 162.29 317.42 0 1854.35
% de &rea desmatada 76 23.48 26.22 0 89.15
N° de dias sem chuva 76 214.50 14.59 187 249
N° de focos a até 1km (log) 332 1.27 1.09 0 4.49
N° de focos a até 5km (log) 332 2.35 1.41 0 5.97
PIB per capita 332 26291.12 23193.34 4253.61 206666.60
Populagdo ocupada 332 6745.50 18462.50 156 167669
Governo Participagdo na  pecudria 332 1.07 0.81 0.07 4.18
Grupo B regional (%)
Participacdo na agricultura 332 0.34 0.69 0.00 4.22
regional (%)
Areas ndo destinada (km? 332 739.47 1545.42 0 9205.40
% de &rea desmatada 332 39.13 29.51 0 92.81
N° de dias sem chuva 332 211.53 25.46 151 301
N° de focos a até 1km (log) 60 1.79 1.35 0 4.00
N° de focos a até 5km (log) 60 3.00 1.63 0 5.50
PIB per capita 60 19277.71 11031.76 4253.61 47640.2
Populagdo ocupada 60 6631.58 11499.58 156 43720
Governo Participagdo na  pecudria 60 3.96 3.16 0.33 11.83
Grupo C regional (%)
Participacdo na agricultura 60 0.47 0.65 0.00 3.51
regional (%)
Areas n3o destinadas (km?) 60 2164.13 2388.19 0 7932.50
% de area desmatada 60 31.45 20.68 4.50 84.58
N° de dias sem chuva 60 191.83 27.24 158 301

Fonte: Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do IBGE, Inpe e SFB.

*A/B e A/C — A participacdo da pecuéaria e da agricultura foi calculada como proporcéo da area de estudo.



29

4. METODOLOGIA

Para a andlise a ser realizada, foi escolhido o estimador de diferencas em diferencas
(DD), que busca estimar o “efeito médio do tratamento”, considerando a situacéo antes e depois
da ocorréncia de uma determinada intervencao. O estimador é particularmente Gtil em situaces
de quase-experimento ou experimento natural em que um evento exdgeno, normalmente uma
politica publica, modifica o ambiente de atuacdo dos agentes econémicos (WOOLDRIDGE,
2011).

O estimador de diferencas em diferencas pode ser formalmente definido, conforme

segue:

8= (Yaz- Ya1) - (YB2- Y1) ou alternativamente & = (Vg1- Ya1) - (Ye2- Ya2) , em
que

8 é o estimador de diferencas em diferencas;

Y € o valor médio para a variavel explicada;

A € o grupo de tratamento. No caso em estudo, os 19 trechos municipais concedidos
da BR-163;

B representa o grupo de controle com os trechos municipais das demais rodovias
federais dos corredores logisticos do Arco Norte. Nesta analise sera testado um
segundo grupo de controle, C, considerando apenas os trechos municipais néao
concedidos da BR-163 (até Santarém/PA);

1 e 2 representam os periodos anteriores e posteriores a concessao da rodovia BR-
163;

Para a avaliacdo de impacto da concessdo da BR-163 sobre os acidentes de transito,

adotou-se a seguinte especificacdo para o estimador de diferencas em diferengas(DD):

Yit = Po + Piconcessao + 61an0+ d2ano*concessao + X il + Wit + Yit + Eit

Onde:

Yit = numero de acidentes por trecho municipal e ano ou nimero de acidentes com

Obitos por trecho municipal e ano;
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Concessdo = dummy que vale 1 para trecho municipal de rodovia concedida e 0 caso

contrario;

ano = dummy para o periodo de tratamento;

anoxconcessao = € o termo de interacdo entre a variavel concessdo e a dummy de tempo.
d2 = coeficiente de interesse na anélise DD.

X’ = conjunto de varidveis explicativas que variam por municipio e ano: PIB per
capita, populacdo ocupada, numero de empresas de exportacdo e importacdo, idade
média da frota, dummy para o estado do Mato Grosso no periodo do tratamento,
populacdo jovem, precipitacdo acumulada anual e temperatura média anual, conforme

especificado no item 2.2;

uit = efeitos fixos do municipio;
Yit = efeitos fixos do ano;

€it = termo de erro.

O modelo de diferencas em diferencas (DD) para a avaliacdo do impacto da concessao

sobre a ocorréncia de focos é 0 mesmo, com as seguintes variaveis:

Yit = nimero anual de focos de queima a 1 e 5 quilémetros de distancia das margens

das rodovias;

X’#I" = conjunto de variaveis explicativas que variam por municipio e ano: PIB per
capita, populacdo ocupada, participacdo na agricultura regional(%), participacdo na
pecudria regional(%), area nio destinada no municipio (km?), area desmatada no

municipio(%) e namero de dias sem chuva, conforme item 2.2.
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5. RESULTADOS E ANALISE

Nesta secéo, estdo listados os resultados da estimacéo para os efeitos da concessdo da
BR-163/MT sobre a ocorréncia de acidentes e acidentes com @bitos; bem como sobre a

ocorréncia de focos de queima no entorno da rodovia.

5.1. Numero de acidentes e acidentes com 6bitos

Na Tabela 5 estdo os resultados para a estimacdo dos efeitos da concessdo sobre
acidentes de transito e obitos, considerando-se o grupo de controle B e dois periodos de tempo
(2012 e 2018). Na primeira estimagdo, sem variaveis de controle (Painel A), observou-se uma
reducdo de 26% dos acidentes no ano de 2018, que é o 5° ano do periodo p6s-concessao.

No Painel B, com a incorporacéo das variaveis independentes, observou-se uma reducédo
de 34% dos acidentes. Neste caso, também revelaram significancia estatistica as varidveis
relacionadas as empresas de comércio internacional, & populacéo jovem e a temperatura média

anual.

Em seguida, na Tabela 6, foi realizada a estimacdo de dois periodos, considerando os
anos de 2014, 2016 e 2018 para o periodo pds-tratamento. O resultado da estimagdo sem
variaveis de controle ndo revelou significancia estatistica para a ocorréncia de acidentes (Painel
A). Com a inclusdo das variaveis independentes, o percentual de reducdo na ocorréncia de
acidentes foi de 23%, com nivel de significancia de 5%. As varidveis independentes
relacionadas a demografia, populacdo jovem, localizacdo politico- geogréafico no Estado do

Mato Grosso e temperatura média anual também revelaram significancia no modelo.

Os resultados revelam, portanto, que a concessao trouxe beneficios relativos a reducéo
de acidentes que devem ter gerado impacto sobre a conservacdo patrimonial, além de melhorias

no fluxo de trafego da rodovia.

Em relagdo aos acidentes com mortes, em nenhuma das estimagdes foi observado
resultado estatisticamente significante para o periodo da concessdo, sendo o PIB per capita e 0
namero de empresas de exportacao e importacdo as varidveis com significancia estatistica nas

estimac0es realizadas.
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Tabela 5 — Resultados da estimacéo para acidentes de transito (Grupo de Controle B)

PAINEL A

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de acidentes (log)

Variavel explicada: N° anual
de acidentes com 6bitos (log)

2018 -.3240756*** -.144624**
(.106763) (.0679406)

Concesséo da BR-163 em 2018 -.2631432* -.0455612
(.1487773) (.1252727)

Constante 2.854196*** 1.011541***
(.044497) (.0293291)

NUmero de observagdes: 204 R-square: R-square:

NUmero de grupos: 102 within =0.1590 within =0.0646

between = 0.1425
overall = 0.0000

between = 0.1118
overall = 0.0025

PANEL B (COM VARIAVEIS INDEPENDENTES)

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de acidentes (log)

Variavel explicada: N° anual
de acidentes com 6bitos (log)

2018 -.2800319 -.2701962
(.9391027) (.7359523)
Concesséo da BR-163 em 2018 -.3415229* -.0609895
(.1756081) (.1559248)
PIB per capita -3.06e-06 5.96e-06
(8.30e-06) (5.69e-06)
Populagdo ocupada -.0000111 -.0000176
(.0000244) (.0000153)
N° de empresas de exportacéo e importagdo -.0229082* -.0172693**
(.0118852) (.0075079)
Idade da frota -.1248552 .0287871
(.286296) (.2274448)
Mato Grosso em 2018 .3643335 .0405348
(.2385518) (.1338015)
Populacdo jovem (20 a 29 anos) .0003031** 2.77e-06
(.0001168) (.0000826)
Precipitagdo acumulada -.0003119 .0002517
(.0002885) (.0002321)
Temperatura média anual -.87536* 1511667
(.4510434) (.230144)
Constante 25.27941** -3.188324
(11.79372) (6.285771)
NUmero de observagdes: 204 R-square: R-square:
NUmero de grupos: 102 within =0.2370 within =0.1230

between = 0.1991
overall =0.1972

between = 0.1530
overall =0.1220

Fonte: Elaboracéo propria a partir de informag6es do IBGE, Denatran, ME, PRF e Inpe./ ( ) Erro padréo robusto

por clusters ( municipios)/***p-valor <0.01,**p-valor<0.05, *p-valor<0.10
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Tabela 6 — Resultados da estimagéo para acidentes de transito (Grupo de controle B, 2014-

2018)

PAINEL A

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de acidentes (log)

Variavel explicada: N° anual
de acidentes com 6bitos (log)

Periodo pds-concessédo (2014,2016,2018) -.2554415%** -.1194985**
(.0805332) (.0546956 )

Concesséo da BR-163 (2014,2016,2018) -.0463714 -.0503862
(.1046846) (.0994806)

Constante 2.854196*** 1.011541***
(.0500293) (.0353414)

NUmero de observagdes: 408 R-square: R-square:

NUmero de grupos: 102 within = 0.0622 within = 0.0234

between = 0.1495
overall = 0.0002

between = 0.1115

overall =

0.0003

PANEL B (COM VARIAVEIS INDEPENDENTES)

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de acidentes (log)

Variavel explicada: N° anual
de acidentes com dbitos (log)

Periodo pds-concesséo (2014,2016,2018) -.319582** -.1141894
(.1355894) (.0931366)
Concesséo da BR-163 (2014,2016,2018) -.2449382** -.0732375
(.1069153) (.1125952)
PIB per capita -3.34e-06 8.38e-06**
(4.93e-06) (3.53e-06)
Populagéo ocupada -3.77e-06 -3.29e-06
(.0000141) (8.83e-06)
N° de empresas de exportacéo e importagdo -.007157 -.0106408**
(.00656) (.0052371)
Idade da frota -.102964*** -.0343621
(.0345729) (.0289131)
Mato Grosso (2014, 2016 e 2018) .5142423*** .0092629
(.1686513) (.1105595)
Populagdo jovem (20 a 29 anos) .0002152** -.0000248
(.000096) (.0000626)
Precipitagdo acumulada -.0000169 .0002018
(.0000966) (.0001354)
Temperatura média anual -.1463854* .0650238
(.0836868) (.0688024)
Constante 6.333679*** -.7530957
(2.267068) (1.838602)
Numero de observagdes: 408 R-square: R-square:
NUmero de grupos: 102 within =0.1491 within = 0.0589

between = 0.1596
overall = 0.1569

between = 0.1890

overall =

0.1388

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de informagdes do IBGE, Denatran, ME, PRF e Inpe./ ( ) Erro padrdo robusto

por clusters ( municipios)/***p-valor <0.01,**p-valor<0.05, *p-valor<0.10
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Conforme a literatura, os acidentes decorrem de trés fatores principais - condicdo da
pista, condi¢do do veiculo e comportamento do condutor — e s&o afetados por fatores climaticos,
socioecondémicos e institucionais. Na andlise realizada, as estimacdes revelaram uma relagédo
positiva dos acidentes com a populacdo mais jovem, de 20 a 29 anos, e uma relacdo negativa
com o numero de empresas de exportacdo e importacdo. De forma oposta, as duas variaveis
buscaram refletir caracteristicas do veiculo e condutor que podem determinar a ocorréncia ou
ndo de acidentes. No caso dos jovens, a menor experiéncia na direcdo e uma maior propensao
ao comportamento de risco tenderia a elevar a probabilidade de ocorréncia de acidentes. Ja a
maior presenca de empresas de comércio favoreceria a articulagdo com setores organizados do

transporte e, portanto, promoveria a melhor selec¢do de veiculos e condutores.

Na estimacdo de dois periodos, considerando 3 anos de concessdo, 0s trechos
rodoviarios no estado do Mato Grosso também apresentaram correlacdo positiva para a
ocorréncia de acidentes, o que pode ser atribuido a fatores econémicos, haja vista que Mato
Grosso é o principal estado produtor-exportador de graos da Amazdnia e possui uma rede viaria
mais densa em relacdo aos demais estados. Em relacdo a significancia para a temperatura média
anual, é possivel supor uma correlagdo com a estacdo chuvosa, também denominada
regionalmente “inverno amazonico” devido a ocorréncia de temperaturas mais baixas, e com o

periodo de escoamento de safra.

A relagdo negativa encontrada entre idade da frota e acidentes no Painel B da Tabela 6
é inesperada, mas ndo inédita. Albalate e Bel-Pifiana (2019), no estudo realizado sobre o
impacto das concessfes rodoviarias na Espanha, também encontraram sinal negativo e
significante prevalecente para a variavel. No caso em estudo, € possivel especular sobre efeitos
de transbordo da BR-163, que é a principal rodovia regional. O processo de pavimentacao
conduzido pelo governo federal e a concessdo de parte da rodovia & iniciativa privada levou a
dinamizacao econdmica regional, possibilitando a ampliacéo dos fluxos de comércio na rodovia
e na rede viaria adjacente. Assim, é possivel supor a coexisténcia de uma frota de veiculos mais
antiga nos municipios - atuando principalmente nas estradas estaduais e municipais e
viabilizada por oportunidades econémicas — com uma frota mais moderna circulando na rodovia

federal, que foi objeto de melhoria de infraestrutura de servigos.

Em relacéo aos resultados obtidos para a concessdo rodoviaria, cabe destacar que esta
envolve tanto a prestacéo de servigos como a realizacao de obras ao longo do periodo contratual.

E plausivel considerar que o efeito da concessdo se intensifique ao longo do tempo,
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principalmente com a finalizagéo de intervengdes estruturais como a duplicacéo de trechos da
rodovia. O resultado estimado parece caminhar nesta dire¢do, na medida em que os resultados
mais expressivos de reducdo dos acidentes foram obtidos na estimacao de dois periodos, que

considerou o0 5° ano da concessao.

Apesar de ndo terem sido encontrados resultados significantes para acidentes com
mortes entende-se que a concessao rodoviaria pode contribuir para a reducao dos acidentes e
das mortes, a partir da conciliacdo entre as melhorias na pista e o incentivo a mudancgas no
comportamento do condutor. Para alem de campanhas educativas e orientativas, os estudos
deveriam avancar rumo a proposicdo de normas que viabilizem a cobranca de adicionais de
pedagio para motoristas com conduta ilegal reiterada (excesso de velocidade, ultrapassagem
indevida e ingestdo de alcool), ou, alternativamente, beneficios eventuais a condutores assiduos

com comportamento exemplar relativamente ao cumprimento do Cddigo de Transito Brasileiro.

5.1.1. Estimacéo para acidentes com grupo de controle C

Adicionalmente, na Tabela 7, foi realizada a estimacgéo para comparacao entre os trechos
concedidos e ndo concedidos da BR-163, entre Itiquira/MT e Santarém/PA. Neste caso, foram
totalizados 34 trechos municipais de rodovias e 136 observacOes para a estimacdo de dois

periodos, com trés anos no segundo periodo.

Né&o foi verificado resultado significativo de reducdo de acidentes e acidentes com
mortes em relagdo ao trecho ndo concedido da rodovia. Nos modelos estimados com variaveis
explicativas, apenas as variaveis PIB per capita e populacdo jovem apresentaram significancia

estatistica para acidentes com mortes.
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Tabela 7 — Resultados da estimacgéo para acidentes de transito (Grupo de Controle C)

PAINEL A

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de acidentes (log)

Variavel explicada: N°
anual de acidentes com

oObitos (log)
Periodo pds-concessdo (2014,2016,2018) -.0714641 .0393628
(.1307382) (.1439763)
Concessdo da BR-163 (2014,2016,2018) -.2303488 -.2092476
(.1473159) (.166866)
Constante 3.439294*** 1.198503***
(.0517788) (.0593239)
Numero de observacdes: 136 R-square: R-square:
NUmero de grupos: 34 within =0.0632 within = 0.0193

between = 0.3673
overall = 0.1147

between = 0.2715
overall = 0.1110

PANEL B (COM VARIAVEIS INDEPENDENTE

S)

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de acidentes (log)

Variavel explicada: N°
anual de acidentes com

obitos (log)
Periodo pds-concesséo (2014,2016,2018) .0352144 .0550078
(.2117544) (.2734718)
Concessdo da BR-163 (2014,2016,2018) -.2447807 -.2034605
(.2461762) (.2958019)
PIB per capita 1.11e-06 .0000226**
(6.55€-06) (9.33e-06)
Populagdo ocupada -.0000141 -.0000107
(.0000102) (.0000109)
N° de empresas de exportacéo e importacéo .0082544 .0036258
(.0106224) (.0123665)
Idade da frota -.0792856 -.0488303
(.068676) (.0758288)
Mato Grosso (2014, 2016 e 2018) .1065728 -.1433054
(.2826255) (.2927873)
Populagdo jovem (20 a 29 anos) .0001325 -.0001969*
(.0001446) (.0001103)
Precipitacdo acumulada .0002326 .0003093
(.0002177) (.0002185)
Temperatura média anual 1698331 .220952
(.1943322) (.2704065)
Constante -1.689614 -3.93507
(5.398031) (7.339783)
Numero de observacgdes: 136 R-square: R-square:
Numero de grupos: 34 within = 0.1657 within = 0.1171

between = 0.0636
overall = 0.0660

between = 0.0888
overall = 0.0637

Fontes: Elaboracéo prdpria a partir de informagdes do IBGE, Denatran, ME, PRF e Inpe./ ( ) Erro padrdo robusto

por clusters ( municipios)/***p-valor <0.01,**p-valor<0.05, *p-valor<0.10
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Tendo em vista as estimagdes realizadas com os grupos de controle B e C e os resultados

obtidos, foi realizado um teste de diferenca entre médias, de forma a comparar as médias das

variaveis entre os grupos de tratamento e controle. O teste de diferencas entre médias permite

identificar o grupo de controle mais consistente, em termos de menor diferenca de médias no

periodo anterior a implementacao da concessao.

Tabela 8 - Acidentes: teste de diferenca entre médias

Variaveis

Tratamento (Grupo A)

Controle (Grupo B)

Diferenga de médias no

periodo pré-tratamento

Média DP Média DP
Acidentes 4.39 1.34 2.50 1.94 -1.89***
Acidentes com o6bitos 1.61 0.83 0.87 0.89 -0.74%**
PIB per capita 32076.27 20728.78 | 20027.33 18877.10 -12048.93**
Populagdo ocupada 23677.11 55134.73 | 6590.12  19525.05 -17086.98
Empresas de exportagdo e importacao 19.84 33.76 5.01 12.11 -14.83*
Idade da frota 4.62 0.24 4.61 0.45 -0.01
Populagdo jovem 7665.78  13191.14 | 3506.47  6738.54 -4159.32
Precipitacdo acumulada 1537.63 225.48 1469.32 322.20 -68.30
Temperatura média anual 25.47 0.48 25.51 0.75 0.03

Tratamento (Grupo A)

Controle (Grupo C)

Diferenga de médias no

Variaveis Média Desvio P, Média Desvio P, periodo pré-tratamento
Acidentes 4.39 1.34 2.22 1.43 -2.16***
Acidentes com 6bitos 1.61 0.83 0.67 0.70 -0.94***

PIB per capita 32076.27 20728.78 | 13298.38  6532.21 -18777.88***
Populagdo ocupada 23677.11 55134.73 | 6296.06 11125.09 -17381.04
Empresas de exportagdo e importacdo 19.84 33.76 3.73 7.39 -16.10*

Idade da frota 4.62 0.24 4.42 0.71 -0.20
Populagdo jovem 7665.78 13191.14 | 4600.13 7034.33 -3065.65
Precipitacdo acumulada 1537.63 225.48 1930.80 334.46 393.16***
Temperatura média anual 25.47 0.48 25.76 0.70 0.28

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados do IBGE, Denatran, ME, PRF e Inpe./***p-valor <0.01,**p-

valor<0.05, *p-valor<0.10
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Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados para o teste de diferenga entre médias para
0 ano de 2012. Na comparagdo entre o grupo A e o grupo B, 5 variaveis ndo apresentaram
significancia estatistica para a diferenca entre médias. As demais variaveis do grupo B,
inclusive as variaveis dependentes “n°® anual de acidentes” e “n° anual de acidentes com 06bitos”,
apresentaram diferenca de média menor para A, em relacdo ao grupo C. Desta forma, pelo teste
de diferenca entre médias, considerou-se que o0 modelo estimado com o grupo de controle B é

0 mais consistente, tendo em vista a maior similaridade de médias no periodo pre-tratamento.

5.2.  Focos de queima

Na Tabelas 9 e 10 estéo os resultados para a estimacéo dos efeitos da concessao sobre a
ocorréncia de focos de queima a 1 e 5km de distancia, considerando-se o grupo de controle B
e dois periodos de tempo. Na Tabela 9, foi realizada a estimagdo considerando o ano de 2012
como periodo pré-tratamento e 2018 como 0 pos-tratamento. Ja na tabela 10, o periodo pos-
tratamento foi estimado considerando os anos de 2014, 2016 e 2018 agregados. Em nenhuma
das estimac0es realizadas foram observados resultados significantes para a ocorréncia de focos
de queima. Este resultado sugere que, no periodo examinado, a concessao ndo contribuiu para

a alteracdo da dinamica de ocorréncia de focos de queima no entorno da area concedida.

Dentre as variaveis explicativas, a popula¢do ocupada e a participacdo percentual do
municipio na pecuaria e agricultura regional ndo apresentaram significancia estatistica.
Tratando-se de area com uso e ocupac¢do do solo mais consolidado, principalmente no sul do
Mato Grosso, e centro de Rondonia, e sob a dinamica de crescimento das exportacdes via Arco
Norte e do PIB per capita, é razoavel supor que as variaveis estejam refletindo um processo de
intensificacdo produtiva nos municipios em decorréncia da valorizagdo das terras mais
proximas as rodovias como consequéncia da reducdo dos custos de transporte e maior
viabilidade dos fluxos de comércio. Outra possibilidade, que pode estar associada a valorizagdo
das terras, € a substituicdo da pecuaria pelo cultivo de gréos, principalmente na regido BR-163.
O uso da tecnologia de plantio direto para o cultivo de grdos em areas consolidadas de
desmatamento é uma explicacdo possivel. Em 2017, o estado do Mato Grosso tinha 24% (8
milhGes de hectares) da area total de plantio direto no pais (IBGE, 2017). Entretanto, ndo foram
identificados dados publicos anuais sobre plantio direto nos municipios, o que impossibilita a

analise do seu impacto sobre a ocorréncia ou néo de focos.



Tabela 9 — Resultados da estimacé&o para focos de queima (Grupo de controle B)

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N°
anual de focos a 1km (log)
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Variavel explicada: N°
anual de focos a 5km (log)

2018 -.2219756** -.2968206***
(.089355) (.1112847)

Concesséao da BR-163 em 2018 .1454965 .1883815
(.2179337) (.3009305)

Constante 1.26451*** 2.32656%**
(.0407976) (.0522321)

NUmero de observagdes: 204 R-square: R-square:

NUmero de grupos: 102 within = 0.0583 within =0.0634

between = 0.0328
overall = 0.0028

between = 0.0201
overall = 0.0040

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N°
anual de focos a 1km (log)

Variavel explicada: N°
anual de focos a 5km (log)

2018 -.4919444** -.4193412
(.2223048) (.2671594)
Concessdo da BR-163 em 2018 1475764 1112631
(.2461729) (.3520145)
PIB per capita -5.55e-06 -.0000249*
(9.32e-06) (.0000125)
Populagdo ocupada .0000186 -5.69e-06
(.000024) (.0000227)
Participacdo na pecudria regional (%) .007614 -.3611553
(.4717126) (.6596929)
Participacédo na agricultura regional (%) 4128781 -.0846772
(.4326782) (.5188079)
Mato Grosso em 2018 .3567571* .616635***
(.2110586) (.2312065)
Area ndo destinada (km? -.0000722 -.0000785
(.0000738) (.0000819)
% de area desmatada .074802* .1044411*
(.0407007) (.0585892)
N° de dias sem chuva -.0008389 -.0066316
(.0049606) (.0063589)
Constante -1.449765 1.036469
(1.738629) (2.482248)
Numero de observacgdes: 204 R-square: R-square:
NUmero de grupos:102 within =0.1112 within = 0.1478

between = 0.0562
overall = 0.0424

between = 0.0528
overall = 0.0402

Fontes: Elaboracdo propria, a partir de dados do IBGE, Inpe e SFB./(...) Erro padrdo robusto por cluster

(municipios)/***p-valor <0.01,**p-valor<0.05, *p-valor<0.10
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Tabela 10 - Resultados da estimacao para focos de queima (Grupo de Controle B, 2014-2018)

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de focos a 1km (log)

Variavel explicada: N° anual
de focos a 5km (log)

Tempo pos-concessao (2014,2016,2018) -.1959846 -.0993819
(.1351225) (.0945548)

Concessdo da BR-163 (2014,2016,2018) .1338704 -.120855
(.2111897) (.2198042)

Constante 1.337833*** 2.32656***
(.0814024) (.0640194)

NUmero de observagdes: 408 R-square: R-square:

NUmero de grupos: 102 within = 0.0112 within = 0.0096

between = 0.2200
overall = 0.0507

between = 0.0396
overall = 0.0170

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N° anual
de focos a 1km (log)

Variavel explicada: N° anual
de focos a 5km (log)

Tempo pos-concessao (2014,2016,2018) -.2210695* -.1128601
(.1304376) (.1232399)
Concessédo da BR-163 (2014,2016,2018) -.0425334 -.2206789
(.2009916) (.2510804)
PIB per capita -3.40e-06 -.0000111*
(6.56e-06) (6.25e-06)
Populagdo ocupada 1.82e-06 -3.37¢-06
(.000014) (.0000159)
Participacdo na pecudria regional (%) .5063049 302777
(.3671938) (.4467758)
Participacdo na agricultura regional (%) .215657 .0413881
(.4225427) (.4100839)
Mato Grosso (2014,2016,2018) .2093939 .2099961
(.1601138) (.1810438)
Area ndo destinada (km?) .0000755* .0000786
(.0000407) (.0000502)
% de area desmatada -.022866 -.03615
(.0387816) (.0438746)
N° de dias sem chuva .0075495*** .0059306**
(.0025051) (.0024217)
Constante -.0879195 2.288941
(1.273308) (1.437898)
NUmero de observagdes:408 R-square: R-square:
Numero de grupos:102 within = 0.0519 within = 0.0379

between = 0.1579
overall = 0.1256

between = 0.1013
overall = 0.0874

Fontes: Elaboragao prdpria, a partir de dados do IBGE, Inpe e SFB./(...) Erro padrédo robusto por cluster (municipios)/***p-

valor <0.01,**p-valor<0.05, *p-valor<0.10
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N&o obstante, as varidveis relacionadas a area desmatada e & area ndo destinada nos
municipios apresentaram significancia nos modelos para 1km e 5km (Tabela 9, Painel B) e

1km (Tabela 10, Painel B), respectivamente.

Quanto ao percentual de area desmatada - que representa o acumulado do desmatamento
em florestas publicas, destinadas e ndo destinadas, e as areas abertas para producdo em florestas
privadas - a estimacao indicou que 0s municipios que tiveram a maior area desmatada, a partir
de 2000, também tiveram mais focos na distancia de até 5km das rodovias (Tabela 9, Painel B).
Este resultado vai ao encontro das informacdes disponibilizadas pelos sistemas nacionais de
monitoramento que registram que a maior parte dos focos de queima na Amazonia ocorrem em

areas de desmatamento (Inpe)*.

Em relagdo as terras publicas ndo destinadas, estas representam uma porcao significativa
do territorio amazénico e a literatura descreve bem o processo de ocupacao da regido por meio
do desmatamento e apropriacdo ilegal de terras. Apesar das limitacdes da variavel “area ndo
destinada”, que incorpora apenas terras publicas georreferenciadas, a estimacdo revela uma
correlacdo positiva para focos nas proximidades de 1km da rodovia naqueles municipios com
maior area de florestas ndo destinadas (Tabela 10, Painel B).

As areas ndo destinadas podem ser areas de florestas, territorios ocupados por povos e
comunidades tradicionais ainda ndo reconhecidos pelo Poder Publico e posses ndo
regularizadas. O avanco na destinacdo de terras publicas para conservacdo ambiental e
reconhecimento de direitos de grupos sociais, e na regularizacdo da posse € um passo
importante para a reducdo do desmatamento e dos incéndios florestais. No caso especifico da
pequena posse, a auséncia de regularizacdo contribui para a persisténcia de uma dinamica
econdmica e social que, pela auséncia de legalidade na propriedade, tende a excluir pela falta
de acesso a meios e recursos, pelo atraso no processo de modernizacdo produtiva - em
comparagdo com setores mais avangados da producdo agropecudria - e pela continuidade do

uso ineficiente dos recursos naturais.

A baixa organizacdo fundiaria também inviabiliza formas alternativas de conservacao
ambiental, para além das medidas de comando e controle, como solugdes coletivas e

cooperativas, e incentivos econdmicos.

! Inpe/Terrabrasilis: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/fires/legal/amazon/aggregated/



http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/fires/legal/amazon/aggregated/
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Na literatura, estudos sugerem a importancia da coordenacao de a¢des para a prevengédo
de incéndios florestais. Cammelli et al. (2020), em estudo que investiga a relacdo entre pobreza
e uso do fogo em pequenas propriedades no Pard, evidenciaram a necessidade de coordenacao
no nivel do territorio para um uso da terra de mais alto valor e livre do uso do fogo. De acordo
com os autores, as agdes e incentivos apenas individuais tém resultado pouco efetivo, na medida
em que os retornos dos investimentos individuais para a intensifica¢éo produtiva séo ameagados

pelo risco do espalhamento do fogo que ocorre nas propriedades vizinhas.

Uma vez que os custos de combate aos incéndios florestais sdo altos e as perdas
econdmicas e ambientais sdo significativas, a coordenacdo territorial para a prevencéo € uma
estratégia necessaria, particularmente em ambiente de implementacdo de grandes estruturas
logisticas que podem redefinir dindmicas econémicas e sociais, gerar ou excluir de
oportunidades para participacdo no fluxo de comércio regional. No nivel macro estratégico, a
coordenacdo de politicas publicas deve operar no sentido da organizagdo fundiéria, do combate

a ilegalidade, da intensificacdo produtiva e da valorizacdo econdémica da floresta.

A coordenacdo setorial e federativa é um desafio permanente. No nivel federal, entre os
anos de 2005 e 2018, além do Plano BR-163 Sustentavel, o governo implementou os planos de
acdo para combate ao desmatamento e aos incéndios florestais na Amazénia Legal e no
Cerrado, que buscavam articular iniciativas setoriais voltadas ao monitoramento e a
fiscalizacdo, a ampliacdo e protecdo das areas protegidas, a destinacdo e regularizacéo de terras

publicas e ao incentivo as atividades produtivas sustentaveis?.

No nivel subnacional, a implementacdo destes planos enfrentou dificuldades
relacionadas ao grau de engajamento politico, deficiéncias orgamentérias dos 6rgdos de meio
ambiente, baixa presenca de féruns descentralizados de politicas publicas e instituicdes de
coordenacao entre estados e municipios e intermunicipais. Na experiéncia brasileira recente,
destacaram-se como instrumento de coordenacéo federativa os conselhos de politicas das areas
de salde e educacéo, responsaveis pelo controle social na reparticdo e execucdo de recursos
publicos (ABRUCIO, 2005). Outras iniciativas como comissdes tripartites, consorcios publicos
e comités de bacia hidrograficas tém buscado solucionar problemas socioecondmicos e
ambientais que ultrapassam os limites da unidade federativa, gerando oportunidades para

solugdes publicas menos competitivas, mais eficientes e cooperativas.

2 Plano de Agdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal - PPCDAmM
Plano de A¢do para Prevencgao e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Cerrado - PPCerrado
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Na regido amazOnica, observa-se a menor presenca regional de foruns de politicas
pablicas como consorcios e comités. Do conjunto dos consorcios publicos municipais
existentes no Brasil apenas 2% esta localizado na regido Norte®, onde também ndo existem
comités de bacias hidrograficas interestaduais, cuja instalacdo € priorizada para as regides com
escassez hidrica. Em contextos regionais de baixa articulacao federativa, € importante fortalecer
a coordenacdo no nivel dos projetos, caso da operacdo das concessdes rodoviarias, que deve se
realizar em parceria com o Estado, articulando o poder local, os setores econémicos, as
comunidades e a sociedade civil, de modo a gerar compromissos e iniciativas de prevencéo e

combate que incorporem a dimenséo coletiva do controle do uso do fogo.

5.2.1. Incentivos econdmicos

No Brasil, 0 uso dos incentivos econdémicos para a conservagdo ambiental tem ocorrido
de forma difusa, por meio de iniciativas desenvolvidas nos trés niveis federativos.
Diferentemente das experiéncias dos paises desenvolvidos, cujas medidas se concentram na
reducdo de externalidades provocadas pela polui¢do industrial, no pais o foco tem sido a
conservacao das florestas e dos recursos naturais e a reducdo de emissdes advindas dos setores
de uso da terra. Neste sentido, um dos programas pioneiros é o Produtor de Agua, da Agéncia
Nacional de Aguas, que promove a organizacio de arranjos institucionais na bacia hidrografica,
incentivando os seus usuarios a compensar financeiramente 0s proprietarios que adotem

medidas de conservacao da vegetacao e protecao dos recursos hidricos.

Em nivel nacional, o pais aprovou a Lei n®14.119, /2021, que instituiu a Politica Nacional
de Pagamentos por Servicos Ambientais - PNPSA e estabeleceu uma estrutura juridica para
incentivar o reconhecimento e a remuneracdo das atividades voltadas a conservacdo da
vegetacdo nativa e protecdo dos recursos naturais. Além de estabelecer o conceito juridico para

servicos ecossistémicos e ambientais* e definir instrumentos para a politica pdblica como o

3 Informacdo da Confederagdo Nacional de Municipios . https://consorcios.cnm.org.br/

pe) artigo 2° da Lei 14.112/2021 estabeleceu o conceito de servi¢os ecossistémicos como 0s servigos prestados
pela natureza, por exemplo, o estoque e captura de carbono; e o conceito de servigcos ambientais como as atividades
humanas realizadas para a melhoria dos servigos ecossistémicos. Adicionalmente, a lei definiu o pagamento por
servigos ambientais como uma transacdo de natureza voluntéria e contratual e que deve ser realizada sob um
conjunto de principios, diretrizes e regras definidas pela lei, e compromissos pactuados entre as partes contratantes.
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Cadastro Nacional de Servigos Ambientais, a nova politica também determinou a isencéao
tributéria para os valores recebidos a titulo de pagamentos por servigcos ambientais.

As experiéncias em implementagéo e as medidas normativas, que devem ser objeto da
agenda de pesquisa nos proximos anos, podem trazer impactos importantes para a gestdo de
projetos na Amazonia, na medida em que definem instrumentos legais que permitem o desenho
de arranjos institucionais e contratuais no territorio, voltados para a promogdo do melhor

desempenho econdmico e ambiental de empreendimentos inseridos e concedidos na regiao.

Em nivel regional, as cadeias de producdo e comércio deverdo se reorientar para o
alcance de metas de produtividade e conservacdo ambiental, a partir de compromissos que
reconhecam e remunerem os esforcos realizados. No nivel dos projetos, entende-se que as
concessdes deveriam definir suas metas ambientais, considerando inclusive a geracdo de
beneficios ou penalidades financeiras para participantes habituais do trafego que demonstrem
seus resultados ambientais. Os estudos deveriam examinar a incorporagdo de programas de
incentivo a reducdo dos incéndios florestais, com a possibilidade de premiacao pela reducédo de
focos de queima nos municipios. Assim, por exemplo, no més W ou Y de cada ano, placas ou
condutores do municipio Z, com resultados ambientais, poderiam ter algum beneficio tarifario
na praga de pedagio do municipio G, sem resultados ambientais; ou alternativamente, placas ou
condutores do municipio J, sem resultados ambientais, poderiam pagar um adicional na praga

de pedagio do municipio H, com resultados ambientais.

O objetivo deste tipo de abordagem deve ser a geragcdo de beneficios individuais e
coletivos e de incentivos para o alcance de resultados intermunicipais. A¢des desta natureza
deveriam ser avaliadas em termos de custo-beneficio, na medida em que existe um sistema
nacional de monitoramento que quantifica os focos de queima como indicador de fogo sobre a
vegetacdo; e na medida em que, além do prejuizo ambiental, a ocorréncia de incéndios florestais

eleva os custos de operacdo da rodovia, é danosa para a satde e para o fluxo de comércio.
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5.2.2. Estimacéo para focos de queima com grupo de controle C

Na Tabela 11, foi realizada a estimagao para comparacao entre os trechos concedidos e
ndo concedidos da BR-163, entre Itiquira/MT e Santarém/PA. Foram totalizados 34 trechos
municipais de rodovias e 136 observacdes para a estimacdo de dois periodos, com trés anos no

segundo periodo.

Né&o foi verificado resultado significativo para a ocorréncia de focos de queima a 1km e
5 km de distancia da rodovia. Nos modelos com varidveis de controle, a area ndo destinada, a
area desmatada e o n° de dias sem chuvas revelaram significancia estatistica. No caso da area
desmatada acumulada, a relacdo negativa pode ser explicada pelo fato dos 19 municipios da
area concedida estarem localizados em regido de desmatamento mais consolidado, portanto,
com menor remanescente de vegetacdo (sul do Mato Grosso). De forma oposta, a relacdo
positiva com a &rea ndo destinada pode ser indicativo do processo de ocupagdo irregular,
desmatamento e queima nos municipios do norte do Mato Grosso e sul do Pard, cuja area média
ndo destinada, no periodo de analise, é 2164.13km?, enquanto a area média nio destinada nos

municipios da area concedida é 162.29km? (ver estatisticas descritivas da Tabela 4).
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Tabela 11 - Resultados da estimacéo para focos de queima (Grupo de Controle C)

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N°
anual de focos a 1km (log)

Variavel explicada: N° anual
de focos a 5km (log)

Tempo pos-concessao (2014,2016,2018) -.1959846 -.2049229
(.1351225) (.1714868)

Concessdo da BR-163 (2014,2016,2018) .1338704 -.015314
(.2111897) (.2645375)

Constante 1.337833*** 2.446474
(.0814024) (.1017181)

NUmero de observagdes: 136 R-square: R-square:

NUmero de grupos: 34 within = 0.0112 within =0.0230

between = 0.2200
overall = 0.0507

between = 0.2313
overall = 0.0081

Variaveis explicativas

Variavel explicada: N°
anual de focos a 1km (log)

Variavel explicada: N° anual
de focos a 5km (log)

Tempo po6s-concessdo -.1456634 -.2183513
(.2650959 ) (.2395536)
Concessao da BR-163 (2014,2016,2018) -.2016229 -.5425064
(.340387) (.407151)
PIB per capita 9.95e-06 -1.54e-06
( .00001) (.0000114)
Populagdo ocupada 9.61e-06 6.19¢-06
(.0000205) (.0000135)
Participacdo na pecudria regional (%) .0538607 .2866901
(.2183562) (.266826)
Participacdo na agricultura regional (%) .0138156 -.0116076
(.0258838) (.0254031)
Mato Grosso (2014, 2016,2018) .1838423 4559993
(.3483619) (.378377)
Areas nao destinada (km?) .0001767** .0001783**
(.0000684) (.0000693)
% de &rea desmatada -.2147234** -.2343869*
(.0982781) (.1267614)
N° de dias sem chuva .0059797 .0106188*
(.0056356) (.0060554)
Constante 5.064837* 5.511875
(2.71159) (3.392359)
NUmero de observagdes:136 R-square: R-square:
Numero de grupos:34 within = 0.0733 within = 0.1123

between = 0.0706
overall = 0.0562

between = 0.0700
overall = 0.0600

Fontes: Elaboragdo propria, a partir de dados do IBGE, Inpe e SFB./(...) Erro padrdo robusto por cluster

(municipios)/***p-valor <0.01,**p-valor<0.05, *p-valor<0.10
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Da mesma forma como realizado para os acidentes de transito, foi realizado o teste de

diferencas entre médias para o periodo anterior a concessdo da rodovia. Na Tabela 12 sdo

apresentados os resultados para o teste de diferenca entre medias para 0 ano de 2012. Na

comparagao entre o grupo A e 0 grupo B, duas variaveis ndo apresentaram significancia

estatistica para a diferenca entre médias. Para as demais variaveis, seis varidveis do grupo B

apresentaram diferenca de média menor para A, em relacdo ao grupo C. Desta forma, pelo teste

de diferenca entre médias, 0 modelo estimado com o grupo de controle B é o mais consistente,

considerando a maior similaridade de medias no periodo pre-tratamento.

Tabela 12 - Focos de Queima: teste de diferencas entre médias

Tratados (Grupo A) N&o Tratados (Grupo B) Diferenca de médias no
Variaveis Media Dp Media op periodo pré-tratamento
N° de focos de queima a até 1km(log) 0.85 0.78 1.35 1.05 0.49**
N° de focos de queima a até 5km(log) 1.88 0.96 2.42 1.41 0.54*
PIB per capita 32076.27 20728.78 | 20027.33  18877.10 -12048.93**
Populacéo ocupada 23677.11 55134.73 | 6590.12 19525.05 -17086.98
Participacdo na pecuéria regional (%) 0.46 0.47 1.07 0.78 0.60***
Participagdo na agricultura regional(%) 1.34 1.76 0.31 0.75 -1.03**
Areas n3o destinada (km?) 229.06 473.04 933.13 1796.5 704.07 ***
% de &rea desmatada 23.36 26.66 38.57 29.55 15.20**
N° de dias sem chuva 209.84 15.18 207.69 23.22 -2.14
Tratados (Grupo A) N&o Tratados (Grupo C) Diferenca de médias no
Variaveis Media Desvio P, Média Desvio P, periodo pré-tratamento
N° de focos de queima a até 1km 0.85 0.78 1.94 1.42 1.08**
N° de focos de queima a até 5km 1.88 0.96 3.15 1.74 1.27**
PIB per capita 32076.27 20728.78 | 13298.38 6532.21 -18777.88***
Populacéo ocupada 23677.11 55134.73 | 6296.06 11125.09 -17381.04
Participacdo na pecuéria regional (%) 1.97 2.01 4.16 3.52 2.18**
Participagdo na agricultura regional(%) 4.82 6.35 0.54 0.56 -4.28***
Areas ndo destinada (km?) 229.06 473.04 2474.29 2719.98 2245 2%**
% de &rea desmatada 23.36 26.66 30.48 21.23 7.11
N° de dias sem chuva 209.84 15.18 173.46 14.13 -36.37***

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados do IBGE, Inpe e SFB/)/***p-valor <0.01,**p-valor<0.05, *p-

valor<0.10
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5. CONCLUSAO

O modelo de concessao de rodovias € relativamente recente e o0 objetivo desta analise
foi contribuir para o seu aperfeicoamento, tendo em perspectiva principalmente os desafios e
especificidades da implementacéo de projetos de concesséo de rodovias na Amazonia Legal e
0 seu desempenho social e ambiental.

A analise apresentou resultados gerais positivos para 0s primeiros anos da concessao da
BR-163, no trecho Itiquira-Sinop, com a verificacdo de reducdo de acidentes principalmente no
5° ano de operagdo. N&o foram encontrados resultados significantes em relagcdo a ocorréncia de
acidentes com mortes. Entende-se, contudo, que as concessdes podem contribuir para a
melhoria das condicdes de transito no Brasil - e para o alcance da meta da Década de Ac¢bes
para Seguranca no Transito - sendo necessario, contudo, avangar na proposi¢do de medidas que
possibilitem articular as melhorias na condicéo da pista com a reorientacdo do comportamento

dos condutores.

Adicionalmente, e de forma inovadora, buscou-se analisar a contribuicdo ambiental da
concessao por meio da avaliagdo do seu impacto sobre a ocorréncia de focos de queima no
entorno da rodovia. Nao foram identificados resultados significantes nas estimacdes realizadas,
0 gue sugere que a concessdo, no periodo analisado, ndo contribuiu para alterar a dindmica de
ocorréncia de focos no entorno da BR-163. Tendo em vista a complexidade do contexto
amazonico e a causalidade multipla dos focos de queima, os resultados do estudo reforcam a
importancia da coordenacdo de ac¢bes no nivel estratégico das politicas publicas e no nivel do

projeto.

Em nivel estratégico, é necessario ampliar a governanca fundiaria na Amazonia Legal,
promover a valorizacdo econémica da conservacdo da floresta e dos seus servicos ambientais,
e apoiar a intensificacdo produtiva, particularmente entre os pequenos produtores. No nivel do
projeto, a coordenacdo para o controle coletivo do uso do fogo e a criacdo de incentivos
econdmicos que permitam operacionalizar acordos e contratos com condicionalidades sao

aspectos importantes para a obtenc¢éo dos resultados ambientais.

A avaliacdo de impacto € indispensavel para o aperfeicoamento dos programas de
parceria com o setor privado e a producdo e disponibilizacdo de dados adequados para o
monitoramento € um desafio. Neste estudo, foram utilizados apenas dados publicos e um dos

fatores limitantes foi a auséncia de dados de trafego para todas as unidades cross section
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selecionadas, razdo pela qual se trabalhou com proxies municipais. A abordagem dos aspectos
comportamentais no transito também teve caréater limitado e mais estudos e dados precisam ser
divulgados sobre o tema. A auséncia ou incompletude das informacg6es publicas relativas ao
uso da terra como plantio direto, arrecadagdo, georreferenciamento e destinacdo de terras

publicas federais e estaduais para todo o periodo também foi um fator de restrigéo.

O trabalho examinou resultados sociais e ambientais dos primeiros anos da concessao
da BR-163, mas futuras investigacdes também devem se dedicar a avaliacdo do seu impacto

econdmico e dos beneficios gerados para o fluxo de comércio e o desenvolvimento regional.
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7. ANEXOS

ANEXO A

Grafico 1- Numero anual de acidentes de transito no Brasil
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados da PRF

Grafico 2 - Numero anual de mortes por acidentes de transito no
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Gréfico 3 — Numero anual de focos de queima no Brasil
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ANEXO B

Tabela 1 — Concessdes rodoviarias federais em 2021

Concesséo Estado Extenséo (km)
1 MG e SP 526,1
2 RJ 320,1
3 SCePR 405,9
4 PRe SC 4127
5 SPePR 401,6
6 SC 220,42
7 DF, GO e MG 1176,5
8 MGeRJ 179,9
9 RJ 142,5
10 GO e MG 436,6
11 ES e BA 475,9
12 RJ 13,2
13 RS 457,3
14 MG e GO 437
15 MS 847,2
16 SPeRJ 402
17 RJ 200,4
18 MT 850,9
19 SP 3216
20 DF, GO e MG 936,8
21 BA 680,6
22 RS 4734

TOTAL 10.318,62

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados da ANTT
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