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Resumo

Este artigo avalia se a introducao do transporte
individual remunerado de passageiros por
motocicletas, intermediado por aplicativos no
Brasil, estd associada a alteracdes em indicadores
de saude publica. Utilizando dados mensais
de vinte e seis capitais estaduais, entre 2016 e
2023, aplica-se uma andlise de intervencdo com
modelos sazonais ARIMA, um caso particular de
modelagem de séries temporais interrompidas,
para examinar mudancas nas taxas de mortalidade
e de internacGes hospitalares de motociclistas apos
a entrada das plataformas Uber Moto e 99Moto.
Os resultados ndo revelam padrdo sistematico; na
maioria das capitais, nao se observam alteracoes
agregadas detectaveis nas taxas de mortalidade
e de internacdes de motociclistas vitimas de
acidentes de transito associadas a entrada desse
novo tipo de servico. Uma andlise empirica
adicional examina possiveis  externalidades
sobre a criminalidade letal, trazendo evidéncias
preliminares. Os resultados encontrados, ainda
que ndo decorram de inferéncia causal com grupo
de controle explicito, constituem as primeiras
evidéncias empiricas para o caso brasileiro e
contribuem para lancar luz sobre uma discussao
até entdo predominantemente normativa. Por
fim, apresenta-se uma agenda de pesquisa para
ampliar o escopo desta primeira investigacao
empirica.

I. Introducao

O langcamento do Uber Moto no Brasil ocorreu
em novembro de 2020, comegando por Aracaju.
Em janeiro de 2022, a 99Moto langou seu servigo
em Jodo Pessoa. Atualmente, o transporte por
motos de aplicativo estd presente no mercado
de transporte em mais de 3.000 municipios do
pais. Uma recente pesquisa realizada pela Uber
em parceria com o Instituto Datafolha (Uber,
2024) mostra que uma em cada trés pessoas no
Brasil j& usou esse servico ao menos uma vez.
A importancia da regulamentacdo do exercicio
da atividade de transporte remunerado privado
individual de passageiros por motos de aplicativo
foi anteriormente analisada por Timm e Justus
(2025). A abordagem de Law and Economics foi
aplicada para analisar a proibicao do transporte de
passageiros por motos de aplicativo na cidade de
Sao Paulo.

Numa perspectiva tedrica, o estudo destacou
hipoteses sobre possiveis relacdes causais que
requerem testes empiricos. Naquele estudo,
na parte referente aos argumentos juridico-
dogmaticos de Direito Econdémico acerca da
inconstitucionalidade e da ilegalidade da iniciativa
proibitiva da Prefeitura de Sdo Paulo, concluiu-
se que a municipalidade ndo deveria proibir a
atividade, especialmente sem evidéncias de
impactos, porque essa escolha implica rendncias.
H4& custos de oportunidade relacionados a
mobilidade urbana, ao emprego, a renda e ao
orcamento familiar que deveriam ser considerados.
A prefeitura deveria, portanto, buscar mecanismos
que minimizem os riscos de acidentes envolvendo
motocicletas. Passado o teste da legalidade,
adicionalmente, a escolha publica deveria ser
baseada em evidéncias.

Em setembro de 2025, o Supremo Tribunal
Federal decidiu que os municipios ndo podem
proibir o transporte de passageiros por motos
via aplicativos, entendimento que também
foi acompanhado por decisdes do Tribunal de
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Justica de Sdo Paulo, que autorizou o exercicio da
atividade a partir de 10 de novembro de 2025 (ver
a matéria de Marconi, 2025). No entendimento do
ministro Alexandre de Moraes, a Suprema Corte
ja fixou que proibir ou restringir o transporte por
aplicativo é inconstitucional (ver a matéria da
Agéncia O Globo, 2025).

Em sintese, os argumentos que aparecem na
narrativa proibitiva da Prefeitura de Sdo Paulo
sao os de que as operacoes dos aplicativos de
transporte individual remunerado de passageiros
por meio de motocicletas causariam mais mortes
e internacdes hospitalares de motociclistas. O
posicionamento declaradamente proibitivo da
Prefeitura de Sdo Paulo parece estar refletido na
regulacdo estabelecida pelo Decreto n°® 64.811,
de 10 de dezembro de 2025, que disciplina o uso
do viario urbano no Municipio de Sdo Paulo para
a exploracdo de atividade economica privada de
transporte individual remunerado de passageiros
por meio de motocicletas, nos termos da Lei n°
18.349, de 9 de dezembro de 2025.

Nesse contexto, partindo do referencial tedrico
do estudo anterior (Timm e Justus, 2025),
o objetivo deste estudo é avancar e avaliar
empiricamente as alteracdes associadas ao
exercicio da atividade de transporte por motos
de aplicativo em duas dimensGes da saude
publica: (i) obitos e (ii) internacdes hospitalares
decorrentes de acidentes de transporte envolvendo
motociclistas, na condicdo de condutor ou de
segundo ocupante.

A intervencdo considerada neste estudo empirico
é a entrada operacional do servico de transporte
de passageiros por motocicletas de aplicativo em
cada capital do pais, modelada como uma variavel
indicadora no contexto da analise de intervencdo
com séries temporais de frequéncia mensal,
um caso particular de modelagem de séries
temporais interrompidas. Embora ndo seja possivel
descartar a ocorréncia de fatores temporalmente
coincidentes, a identificacdo baseia-se na hipotese

de auséncia de outros eventos com mudancas
abruptas coincidentes com a data de introducao do
servico. Destaca-se também que a modelagem de
intervencao foi aplicada as capitais porque nelas
ha grande concentracdo das operagdes da Uber
Moto e 99Moto e conhecimento sobre a data de
inicio das atividades.

Ressalta-se que, neste estudo, nao se
pressupdem efeitos; busca-se apenas investigar
empiricamente se a introdu¢cao do novo tipo
servico de transporte estd associada a alteracdes
significativas nos desfechos das séries temporais
analisadas. Portanto, os resultados referem-se
a mudancas em indicadores agregados e nao
permitem inferir risco individual de usuarios ou
condutores do servico. A intervencao analisada
nao corresponde ao uso individual de motocicletas,
mas a entrada organizada de uma nova oferta de
transporte mediada por plataforma digital.

Este artigo possui mais cinco se¢des. A Secao
2 apresenta o contexto do debate publico sobre
o assunto. Os estudos anteriores e as hipdteses
investigadas estdo na Sec¢do 3. A metodologia
da andlise de intervencdo é descrita na Secdo
4, onde também se encontram as analises dos
principais resultados encontrados. A Secao 5
apresenta uma discussdo teorica e as primeiras
evidéncias empiricas sobre outra possivel
externalidade gerada pelo novo tipo de servico
de transporte de passageiros. A Secao 6 conclui,
ressalta as limitagdes metodoldgicas e apresenta
recomendagoes.

II. Contexto Institucional e a Importancia
de Evidéncias

A elevada mortalidade em sinistros de transito,
0s notaveis congestionamentos diarios no trafego
e o grande peso dos gastos com transporte no
or¢amento familiar sugerem limitagdes na atual
politica brasileira de mobilidade urbana. A Lei n°


https://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/decreto-64811-de-10-de-dezembro-de-2025/consolidado
https://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/lei-18349-de-9-de-dezembro-de-2025/consolidado
https://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/lei-18349-de-9-de-dezembro-de-2025/consolidado
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12587.htm
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12.587/2012, promulgada ha treze anos, foi alterada
apenas marginalmente pela Lei n°® 13.640/2018
para regulamentar o transporte remunerado
privado individual de passageiros oferecido pelas
plataformas de aplicativos. A polémica sobre a
chegada do Uber Moto tem sido associada ao
fato de que a redacdo dessa lei ndao contempla
especificamente as motocicletas como meio de
transporte remunerado. Por um lado, hd quem
interprete que a admissao e a regulamentacao da
nova modalidade de transporte por aplicativos
por motocicleta, em tese, ndo poderiam ancorar-
se somente nessa lei. Por outro lado, em linha com
o que defendem as empresas que operam nesse
mercado, ha quem interprete que esse marco
regulatério ja disciplinaria também o transporte
individual remunerado de passageiros, por meio de
aplicativos, por motocicletas. Esse entendimento
parte da premissa de que essa legislacdo especifica
trata do servico a partir da légica da intermediacdo
digital e da natureza individual do transporte, e ndo
do tipo especifico de veiculo utilizado.

Ha indicios de que a oferta de transporte publico
de qualidade é insuficiente para atender a grande
demanda da populagao, especialmente da parcela
de pessoas pertencentes as classes de menor
renda. Dados do Censo 2022 mostram que 3,1
milhdes de pessoas residem em vias de favelas e
comunidades urbanas acessiveis apenas por moto,
bicicleta ou a pé, correspondendo a 19,2% do
total da populacdo desses territérios. Fora dessas
areas, o percentual de pessoas nessa condicdo
de mobilidade é de apenas 1,4% (ver a matéria
divulgada pelo IBGE, 2025).

Assim, a entrada das plataformas digitais
de transporte por aplicativos encontrou uma
grande demanda de consumidores que buscam
reduzir o tempo e o custo de deslocamento
e, possivelmente, aumentar a sensacao de
seguranca em determinados trajetos. Além disso,
a nova modalidade de transporte por aplicativos
constitui-se como geradora de emprego e

renda para muitos trabalhadores. Essas sdao as
principais externalidades positivas. Contudo,
ha externalidades potencialmente negativas. O
suposto impacto na mortalidade de motociclistas,
devido ao aumento da frota de motocicletas
em circulacdo, embora ndo seja um fendmeno
recente no pais, impulsionado pelos servicos de
aplicativos, ndo pode ser simplesmente refutado
ou corroborado sem estudos cientificos.

Dados da Secretaria Nacional de Transito,
divulgados na matéria escrita por Croquer (2024),
revelam que o nimero de motos licenciadas no
Brasil aumentou mais de cinco vezes nos ultimos
vinte anos, chegando a 32,3 milhdes em setembro
de 2023. Cerca de um terco dos municipios
registrou mais motos do que qualquer outro tipo
de veiculo automotor. A predominancia no registro
de motocicletas é ainda maior nas regides Norte
e Nordeste. Nessas regides, a prevaléncia das
motos atinge cerca de 80% e 70% dos municipios,
respectivamente.

De acordo com os dados do Sistema de
Informacgdes sobre Mortalidade do Ministério da
Salde (SIM/DATASUS), a quantidade acumulada
de 6bitos de pessoas traumatizadas em sinistros de
transporte terrestre no Brasil ultrapassou 1 milhdo
entre 1996 e 2023 (1.005.744). Nesse periodo, os
grupos que mais morreram em sinistros de transito
nas vias terrestres (municipais e rodovias) foram
os pedestres (23,9%), os motociclistas (22,9%)
e 0s ocupantes de automdveis (20,1%). Essas
frequéncias referem-se a participacdo relativa
nos 6bitos e ndo permitem inferir diretamente o
risco individual associado a cada tipo de usuario
da via. Esses numeros ndo constituem evidéncia
de causalidade direta em relacdo ao tipo de
veiculo envolvido, podendo refletir diferencas de
exposicdo ao trafego, de infraestrutura viaria e de
comportamento dos usuarios.

Na cidade de Sao Paulo, os motociclistas
traumatizados em sinistros de transporte terrestre
entre 1996 e 2023 corresponderam a cerca de 16%


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12587.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13640.htm
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do total de mortes ocorridas no transito. Ressalta-
se que essa estatistica é aproximadamente sete
pontos percentuais menor do que o percentual
registrado no pais no mesmo periodo. Também
cabe ressaltar que, ao contrario da percepcdo
comum de que os motociclistas sao o grupo
que mais morre nas vias da capital paulista, os
pedestres sao o grupo mais atingido pela fatalidade
em sinistros de transporte terrestre. Cerca de 44%
dos ébitos ocorridos entre 1996 e 2023 foram de
pedestres traumatizados em sinistros de transito.
Esse resultado, contudo, ndo permite identificar
isoladamente a origem da elevada letalidade no
transito da capital, podendo refletir padrdes de
exposicdo distintos entre grupos de usuarios das
vias.

Por que tantos pedestres morrem em sinistros
ocorridos no transito, nas vias municipais ou nas
rodovias que passam pelo territério municipal?
Essa questdo ja foi levantada anteriormente por
Timm e Justus (2025). Ao desagregar o grupo de
pedestres traumatizados por categorias da CID-10,
concluiu-se que parcela significativa das mortes
de pedestres ocorreu por traumas causados por
colisdo com veiculos automotores de quatro ou
mais rodas (automovel, pickup, caminhonete,
veiculo de transporte pesado e Onibus). Juntos,
esses tipos de veiculos respondem por 25,7%
do total de vitimizagdes registradas entre 1996 e
2023. Por outro lado, o percentual de mortes de
pedestres por colisdo com veiculos a motor de
duas ou trés rodas (motocicletas ou triciclos) foi de
apenas 7%. Os dados também mostraram que, do
total de 17.982 pedestres mortos entre 1996 e 2023
na cidade de S3ao Paulo, somente 27,5% tinham
idade igual ou superior a 60 anos na data do 6bito.
Cerca de 28,4% das vitimas tinham entre 40 e 59
anos, 27,6% tinham entre 20 e 39 anos, 12,8%
tinham 19 anos ou menos, e a idade foi ignorada no
registro do ébito de 3,6% das vitimas fatais.

As mortes e as lesOes graves associadas a causas
externas evitaveis, como acidentes e violéncia,

acarretam elevados custos sociais (Calabresi, 1970).
Na perspectiva estritamente econémica, mas sem
negligenciar aspectos morais e psicolégicos ndo
quantificaveis, cada pessoa que se torna vitima
fatal implica significativa perda de capital humano
(educacdo, saude, habilidades, experiéncia etc.).
Estimativas conservadoras indicam que, somente
em 2001, os custos associados aos acidentes de
transporte no Brasil foram de cerca de RS 5,4
bilhdes (RS 14,2 bilhGes em valores de dezembro
de 2024, aplicando-se o INPC). O custo total
decorrente, em apenas um ano, das mortes por
todas as causas externas alcancou cerca de RS
20,1 bilhGes, valor equivalente a RS 52,9 bilhdes
em valores de dezembro de 2024 (Carvalho et al.,
2007). As mortes causam impactos significativos
nas familias das vitimas, provocam perda de capital
humano e reduzem substancialmente o bem-estar
social.

Assim, pela relevancia social da adocdo que ja
foi feita por muitas cidades do pais, a hipdtese
de que o novo tipo de transporte por motos de
aplicativo esteja associado a alteracdes nas mortes
e nas internagoes hospitalares de motociclistas
precisa ser investigada. A importancia dessa
hipdtese para uma escolha publica étima requer
evidéncias robustas sobre a relacdo causal, que,
até o momento, foi apenas colocada como hipotese
ou argumento légico. Ndo se pode negligenciar,
também, que ha relevantes escolhas conflitantes,
conhecidas pelos economistas como trade-offs,
enfrentadas pela sociedade na decisdo entre a
admissdao (e regulamentacdo) e a proibicao do
exercicio da atividade de transporte remunerado
privado individual de passageiros por motos de
aplicativo.

E visivel, sobretudo nas grandes cidades
brasileiras, que a oferta e a qualidade dos servicos
de transporte publico e da infraestrutura estdo
aquém do necessario para garantir mobilidade
urbana eficiente. Nesse sentido, municipalidades
como Sao Paulo, que proibiram o transporte por
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motos de aplicativo, podem estar prejudicando
tanto os ofertantes (condutores) quanto os
demandantes (usuarios), sem que estudos tenham
avaliado empiricamente seus potenciais impactos.

Ressalta-se que, pela natureza porta a porta do
servico realizado por motocicleta, esse servico
atende majoritariamente pessoas que residem
em areas mais afastadas das cidades, sobretudo
nas grandes metropoles, como Sdo Paulo, onde
sabidamente a demanda por transporte publico
ndo é atendida satisfatoriamente.

ITI. Literatura, Mecanismos Causais e
Hipoteses

H4 uma extensa lista de estudos sobre os
impactos do servico de transporte de passageiros
por carro de aplicativo na seguranca viaria e na
violéncia, entre outros desfechos (Brazil e Kirk,
2016; Dills e Mulholland, 2016; Morrison et al., 2018;
Greenwood e Wattal, 2017; Peck, 2017; Huang et
al., 2019; Weber, 2019; Erhardt et al., 2019; Barrios
et al., 2019; Zhou, 2020; Lesteven e Godillon, 2020;
Hall et al., 2018; Kim et al., 2018; Brazil e Kirk, 2020;
Kirk et al., 2020; Park et al., 2021). Entretanto, até
onde é do nosso conhecimento, apenas Nazif-
Munoz et al. (2022) investigaram empiricamente
os efeitos da entrada do servico de transporte de
passageiros por motos de aplicativo no mercado de
transporte urbano.

De modo geral, alguns estudos encontraram
evidéncias que sustentam que o servico de viagens
por carros de aplicativo reduz a quantidade
de sinistros associados ao alcool e reduz a
mortalidade (Brazil e Kirk, 2016; Morrison et al.,
2018; Brazil e Kirk, 2020; Humphreys et al., 2021),
enquanto outros identificaram impactos positivos
na incidéncia de ferimentos graves e letalidade
em sinistros (Barrios et al., 2019; Kirk et al., 2020)
ou relagdes estatisticamente ndo significativas
(Huang et al., 2019; Nazif-Munoz et al., 2020).
Essas divergéncias sugerem que os impactos do

transporte por motos de aplicativo, sejam eles
potencialmente negativos ou positivos, sobre
a salde publica de uma localidade devem ser
avaliados estatisticamente, considerando-se as
especificidades, em vez de serem presumidos.

Neste contexto, surgem duas hipéteses plausiveis
a serem testadas, as quais sao:

Hipotese 1: “A introducdo do servico de
transporte remunerado privado individual de
passageiros por motocicletas de aplicativo
estd associada a mudancas na taxa de
mortalidade de motociclistas vitimas de
acidentes de transito nas capitais brasileiras.”

Hipotese 2: “A introducdo do servico de
transporte remunerado privado individual de
passageiros por motocicletas de aplicativo
estd associada a mudancas na taxa de
internagdes hospitalares de motociclistas
vitimas de acidentes de transito nas capitais
brasileiras.”

Nazif-Munoz et al. (2022) avaliaram o presumido
impacto da intervencao causada pela entrada
do servico de transporte de passageiros pelo
aplicativo Uber Moto, em suas duas modalidades
(Uber Carro e Uber Moto), em duas cidades
da RepuUblica Dominicana (Santo Domingo e
Santiago). Utilizando analises de séries temporais
interrompidas, o estudo encontrou evidéncias
que indicam que a chegada do servico da Uber
Moto inicialmente reduziu o nivel das séries de
mortalidade de motociclistas. Mas a queda abrupta
foi apenas temporaria, indicando que os impactos
de curto prazo foram gradativamente anulados no
longo prazo.

O estudo também identificou que o impacto
da intervencao foi distinto entre as cidades
avaliadas. Essa evidéncia sugere que caracteristicas
locais, como o tamanho da frota de veiculos e a
infraestrutura de transporte pulblico, podem estar
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associadas a magnitude e ao sinal dos efeitos
observados. Logo, a regulamentacao do transporte
de passageiros por motos de aplicativo requer
que as especificidades locais sejam consideradas
no desenho dos mecanismos regulatérios. Nesse
sentido, conforme Nazif-Munoz et al. (2022), a
formulacdo de politicas publicas pode beneficiar-
se de evidéncias empiricas sobre riscos e beneficios
associados a atividade.

A hipétese de que a admissio e a
regulamentacdo elevardo o numero de mortes
de motociclistas em sinistros tem sido defendida
apenas com base na atual situacao violenta do
transito nas grandes cidades brasileiras (Timm
e Justus, 2025). Dados da Secretaria Nacional
de Transito (SENATRAN), divulgados na matéria
jornalistica de Croquer (2024), mostram que
5,7 milhdes de motos (incluindo motocicleta,
motoneta, ciclomotor e triciclo) foram registradas
no Brasil até 2003, 21,9 milhdes até 2013 e 32,3
milhGes até setembro de 2023. Com base nesses
dados, foram calculadas por Timm e Justus (2025)
as taxas de crescimento dos registros de carros
e motos no pais entre 2003 e 2023, bem como a
quantidade de obitos e as taxas de mortalidade
de grupos especificos envolvidos em sinistros de
transito ocorridos no Brasil nesse periodo.

Os dados do SENATRAN revelam que o nimero
de motos registradas cresceu cerca de 467%
em 21 anos, enquanto o numero de Obitos de
motociclistas e ocupantes de triciclos motorizados
traumatizados em sinistros de transito aumentou
215%. Cruzando esses dados com os dados do SIM/
DATASUS, verifica-se que a taxa de mortalidade
desse grupo especifico foi reduzida de 75,3
para 41,9 por 100 mil motos entre 2003 e 2023,
representando uma queda substancial de cerca
de 44%. Esse resultado indica que a evolucao da
mortalidade ndao acompanhou proporcionalmente
o crescimento da frota, ndo sendo possivel inferir,
a partir desses dados agregados, nem a presenca
nem a auséncia de relagdo causal direta entre

aumento da frota e risco individual de morte.
Contudo, tais evidéncias descritivas ndao permitem
antecipar o efeito especifico da introducdo do
transporte de passageiros por motos de aplicativo.

Se as demais condi¢cbes ndo mudarem (isto é,
ceteris paribus), a probabilidade de ocorréncia
de acidentes no transito urbano cresce com o
aumento do numero de motos em circulacdo,
principalmente onde a infraestrutura viaria é
precdria. Em termos tedricos, maior exposicdo ao
trafego pode estar associada a maior ocorréncia
de sinistros, embora essa relacdao dependa
substancialmente de fatores institucionais e
comportamentais dos usuarios de motocicletas e
dos motoristas de outros tipos de veiculos.

Os sinistros associados ao aumento da frota de
motos em circulacdo podem elevar a mortalidade
geral no transito das cidades. Nao obstante, a nova
forma de transporte por motos de aplicativo pode
também alterar padroes de escolha de transporte
individual, inclusive apds o consumo de alcool.
Essa hipdtese também é plausivel porque o novo
tipo de servico é uma opcdo pratica e barata
para deslocamentos individuais apds o consumo
de bebidas alcodlicas ou de outras drogas que
afetam a capacidade motora, sobretudo para
dirigir. Nesse caso, o servi¢co funcionaria como
substituto potencial a conducdo do préprio
veiculo sob efeito de alcool, cendrio plausivel.
Esse canal decorre de uma mudanga no agente
que conduz o veiculo. A conducdo pode deixar de
ser realizada por individuos ocasionais e passar
a ser desempenhada por trabalhadores cuja
atividade econémica depende da permanéncia na
plataforma, hipotese compativel com modelos de
incentivos. Portanto, a existéncia de uma opcao
de baixo custo e rapida, acessivel a um clique no
aplicativo, pode influenciar decisdes individuais de
deslocamento, ao oferecer um substituto imediato

! A atual legislagdo brasileira (Lei n® 11.705/2008, popularmente conhecida
como “Lei Seca”) estabelece que dirigir veiculo automotor com capacidade
psicomotora alterada pela influéncia de &lcool ou de outra substéncia
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e barato para a conducdo do proprio veiculo.!

E claro que a expansdo do servico pode
aumentar a circulagdo de motocicletas e,
consequentemente, a exposicdo agregada ao
risco viario, particularmente porque passageiros
de veiculos de duas rodas apresentam maior
vulnerabilidade fisica em sinistros de transito.
Desse modo, o efeito liquido sobre a mortalidade
no transito ndo pode ser simplesmente presumido
sem que sejam consideradas todas as fontes de
reducdo e aumento de riscos de acidentes fatais.

Nesse sentido, destaca-se a andlise de dados
de registros policiais, hospitalares e de autdpsias
de motociclistas mortos em sinistros de transito
em Campinas entre 2001 e 2009, realizada por
Carrasco et al. (2012). O estudo encontrou que as
vitimas eram majoritariamente homens (91%) e
jovens, com idade média de cerca de 28 anos. Entre
as pessoas mortas, 42% tiveram teste positivo
para alcool no sangue, e quase metade faleceu
antes de receber socorro médico adequado. Essas
evidéncias, mais do que mostrarem a elevada
prevaléncia de alcool entre motociclistas mortos
em sinistros, reforcam a importancia de investigar
como a alteragdo no padrao de escolha de
transporte pode afetar a exposi¢ao ao risco.

A formulacdo de politicas publicas requer
avaliacdo empirica de seus efeitos. No contexto
em analise, cabe discutir a eficacia de medidas
recentemente adotadas no enfrentamento da
alta taxa de mortalidade de motociclistas nos
grandes centros urbanos. No caso de Sao Paulo,
ganhou destaque o Programa Faixa Azul, criado
pela Prefeitura de Sdo Paulo. A Companhia de

psicoativa que determine dependéncia constitui crime de trénsito. A multa
por embriaguez ao volante corresponde a dez vezes o valor de referéncia
para infragBes de natureza gravissima. O motorista que se recusar ao teste
do bafémetro comete infragdo gravissima e tem suspenso o direito de
dirigir. Se a combinacdo de bebida e dire¢do for comprovada, o infrator
tem a habilitagdo suspensa por doze meses, podendo ter a carteira cassada
se for flagrado dirigindo durante o periodo de suspensdo. A puni¢do para
motoristas que tenham ingerido bebida alcodlica e causado um sinistro pode
chegar a oito anos de privacdo de liberdade.

Engenharia de Trafego (CET) de Sdo Paulo criou
uma rede de vias com uma faixa preferencial para
motocicletas, demarcada na cor azul.

As primeiras evidéncias, ainda ndo publicadas
na literatura cientifica, sobre os impactos dessa
intervencao comecaram a ser divulgadas no
final de 2025. O primeiro estudo foi realizado no
ambito do Observatério Nacional de Mobilidade
Sustentavel, conduzido por Costa et al. (2025), e
ndo encontrou evidéncia estatistica de reducdo
da quantidade de sinistros no transito da capital
paulista dentro do periodo e do desenho empirico
analisado pelos autores. O segundo estudo,
realizado por um grupo de instituicdes (Vital
Strategies et al., 2026), também ndo identificou
reducao de sinistros; adicionalmente, os autores
reportam evidéncias observacionais consistentes
com possivel aumento de risco para motociclistas,
associado a padrbes de velocidade compativeis
com possivel alteracdo de comportamento de
conducgdo nas vias com Faixa Azul. O relatério
descreve maior frequéncia de casos fatais
envolvendo motociclistas em cruzamentos nas
areas analisadas. Considerando velocidades
mais extremas, em comparacdao descritiva
entre vias com e sem Faixa Azul, a diferenca é
substancial. Nas vias sem faixa preferencial, 30%
dos motociclistas dirigem acima de 60 km/h;
nas vias com demarcacao preferencial, esse
percentual sobe para 80%. O estudo sugere que
esses resultados estao possivelmente associados
a percepcdo de maior seguranca relatada por
motociclistas.

IV. Analise de Intervencao

Método

Séries temporais podem  apresentar
perturbacdes decorrentes de eventos incomuns
que alteram temporaria ou permanentemente o
padrdo observado dos dados, caracterizando o que
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se denomina uma série temporal interrompida.
Mudancas de politica, choques institucionais ou
eventos extraordinarios podem produzir quebras
ou desvios na trajetéria de uma série ao longo do
tempo, afetando diversos setores da atividade
econdmica e social (Hyndman e Rostami-Tabar,
2025).

Para analisar esse tipo de perturbacdao em uma
série temporal, podem-se utilizar modelos de
intervencao, um caso especial de modelagem de
séries temporais interrompidas (McDowall et al.,
2019; Hyndman e Rostami-Tabar, 2025). A analise
de intervencao, originalmente proposta por Box e
Tiao (1975), pode ser empregada na avaliacdao de
impacto quando se dispde de observacdes de uma
variavel, resultantes de um processo estocastico,
ao longo do tempo, e a intervencao ocorre em
um ponto claramente definido da série (Morettin
e Toloi, 2006; Enders, 2014; Bernal et al., 2017;
McDowall et al., 2019).

Em termos econométricos, um caso
particular dessa estratégia, € a regressdo dindmica
com erros ARIMA (Hyndman e Athanasopoulos,
2021), na qual variaveis de intervencdo capturam
mudancas associadas ao evento de interesse,
enquanto o componente ARIMA descreve a
dindmica temporal remanescente da série
(Hyndman e Rostami-Tabar, 2025). A anadlise
de intervencdo com séries temporais, ainda
que sujeita as limitacdes inerentes a natureza
dos dados observacionais no que se refere a
identificacdo causal robusta, constitui um método
adequado para aplicacdo em séries temporais
longas, na tentativa de identificar impactos de
eventos ou choques cuja data de ocorréncia
seja conhecida e que tenham ocorrido de forma
exdgena ao comportamento temporal da série
(Hyndman e Rostami-Tabar, 2025). Essa abordagem
estatistica constitui um tipo de desenho quase-
experimental porque se baseia nas realizacOes
do processo estocastico gerador da série antes
e depois das intervencdes, a fim de detectar

estatisticamente se o evento ou choque exdgeno
esteve associado a alguma mudanca, temporaria
ou permanente, na trajetéria temporal da série
avaliada.

Eventos Exégenos, Dados e Amostras

As intervencOes analisadas neste estudo
correspondem as entradas operacionais do servico
de transporte de passageiros por motocicletas
de aplicativo em cada capital. Essencialmente,
busca-se investigar os potenciais efeitos da entrada
dos aplicativos de transporte de passageiros por
motocicletas sobre a taxa de dbitos e internacdes
hospitalares de motociclistas. Para tanto, sao
empregadas séries temporais mensais com dados
observados nas capitais dos estados brasileiros
(exceto Brasilia), entre janeiro de 2016 e dezembro
de 2023.2

A estratégia de identificacdo aplicada neste
estudo é fundamentada na hipétese de que
as entradas das operacoes dos aplicativos e a
pandemia da COVID-19 (também considerada)
constituem os principais eventos com potencial
de alterar a dinamica da mobilidade urbana nos
meses imediatamente anteriores e posteriores.
Ressalta-se que a robustez da anadlise de
intervencdo com séries temporais depende
fundamentalmente da hipdtese de estabilidade
dos outros fatores no curto prazo. Os dados
mensais utilizados favorecem uma aproximacao
da condicdo ceteris paribus (demais condicOes
iguais), porque permitem construir um cenario
contrafactual modelado por meio da comparagao
entre a trajetéria pré-intervencdo e a dinamica
observada apdés a introducdo das operagdes.
Essa hipdtese de estabilidade de outros fatores
relevantes no curto prazo é essencial para a
interpretacdo dos resultados; ha possibilidade da

2 A complexa divisdo administrativa de Brasilia ndo permitiu identificar
com precisdo o inicio das operagdes dos aplicativos.
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presenca de outros fatores relevantes ou choques
temporalmente coincidentes que nao foram
controlados no modelo empirico.

No contexto da mobilidade urbana, é plausivel
supor que, nos periodos imediatamente
anteriores e posteriores ao inicio das operacoes
dos aplicativos, nao tenham ocorrido
mudangas simultaneas relevantes em fatores
estruturais, como a frota total circulante, a
qualidade da infraestrutura viaria, a velocidade
média do trafego, a extensdo e duragdo dos
congestionamentos, a seguranca dos veiculos,
a destreza dos condutores, a qualificacao dos
motoristas profissionais, as normas de transito, o
cumprimento das regras ou o rigor das penalidades
aplicadas. Esses determinantes tendem a evoluir
gradualmente ao longo do tempo, nao sendo usual
que sofram altera¢cdes abruptas de um més para
outro.

A Figura 1 apresenta a evolugao mensal dos
6bitos e das internacSes de motociclistas vitimas
de acidentes de transporte terrestre, bem como
da frota de motocicletas registrada e da populagdo
residente nas capitais brasileiras, no periodo
de janeiro de 2016 a dezembro de 2023. Os
registros de Obitos e de interna¢des hospitalares
de motociclistas foram obtidos na plataforma
DATASUS. As estimativas populacionais anuais
divulgadas pelo IBGE foram convertidas em
valores mensais por meio de interpolagao linear.
Os dados da frota registrada de motocicletas por
capital brasileira foram obtidos da plataforma
publica Base dos Dados®, que reproduz as bases
administrativas originalmente divulgadas pelo
entdo Ministério da Infraestrutura ao longo do
periodo analisado.

Ressalta-se que a tabulacdo de “Morbidade
Hospitalar por Local de Internacdo” na plataforma

3 Dados extraidos da plataforma Base dos Dados. Acesso em: 17 de janeiro
de 2025.

do DATASUS nao disponibiliza a desagregacao dos
“Grupos de Causa” para as diferentes tipologias de
internacdo. Diante dessa limitacdao, optou-se pelo
uso da tabulagcdo de “Morbidade Hospitalar por
Local de Residéncia”. Assume-se, portanto, que a
capital onde ocorreu o acidente coincide com o
local de internagao.

Figura 1| Quantidade de 6bitos (por local de
ocorréncia) e internacoes hospitalares (por
local de residéncia) de motociclistas vitimas de
acidentes de transporte terrestre, tamanho da
frota registrada de motocicletas e tamanho da
populacao residente nas capitais brasileiras,
janeiro de 2016 a dezembro de 2023.

Fonte: Elaboragéo prépria com base em DATASUS, IBGE e SENATRAN/RENAVAM (acesso via Base dos
Dados.
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Figura 3 | Taxa mensal de 6bitos (por local de ocorréncia) de motociclistas vitimas de acidentes de

transporte terrestre, por capital dos estados brasileiros, janeiro de 2016 a dezembro de 2023 (por 100 mil

motocicletas).

Fonte: Elaborag&o prépria com base em DATASUS, IBGE e SENATRAN/RENAVAM (acesso via Base dos Dados).
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Figura 4 | Taxa mensal de internacoes hospitalares (por local de residéncia) de motociclistas vitimas
de acidentes de transporte terrestre, por capital dos estados brasileiros, janeiro de 2016 a dezembro de

2023 (por 100 mil motocicletas).

Fonte: Elaborag&o prépria com base em DATASUS, IBGE e SENATRAN/RENAVAM (acesso via Base dos Dados).
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Informa-se que, para permitir a visualizagdo das tendéncias nas capitais, adotou-se escala livre no
eixo vertical de cada painel. Esse procedimento evita distor¢Oes graficas decorrentes das diferencas de
magnitude entre as séries, especialmente no caso de Sdo Paulo, que apresenta niveis relativamente mais
baixos no final do periodo analisado (janeiro de 2016 a dezembro de 2023).

A anélise de intervencdo foi aplicada a cada capital brasileira, sobretudo para verificar a estabilidade
dos resultados diante das especificidades da infraestrutura de mobilidade urbana (transporte publico
coletivo, seguranca vidria etc.) e de outras condi¢Ges que influenciam os riscos de acidentes no transito
(leis municipais sobre velocidade maxima, fiscalizacdo, aspectos culturais refletidos no comportamento

no transito, quantidade de veiculos em circulacdo etc.).

ATabela 1 apresenta as datas de inicio da oferta desse tipo de servico nas capitais analisadas.

Tabela 1| Datas de inicio das operacoes do Uber Moto e 99Moto nas capitais dos estados brasileiros

(exceto Brasilia)

Fonte: Elaboragdo prépria. Todas as datas foram revisadas pelo Instituto Millenium

tal Uber Moto 99Moto

Capita Fonte: Internet Revisao Fonte: Internet Revisao
Aracaju 17/11/2020 17/11/2020 11/01/2022 11/01/2022
Belém 29/07/2021 28/07/2021 01/08/2022 25/07/2022
Belo Horizonte 22/10/2021 22/10/2021 25/07/2022 25/07/2022

Boa Vista 01/08/2021 28/07/2021 25/10/2022 09/2022

Campo Grande 12/05/2021 06/05/2021 11/01/2022 05/2022
Cuiaba 14/05/2021 17/05/2021 01/08/2022 01/08/2022
Curitiba 22/10/2021 22/10/2021 04/07/2023 04/07/2023
Florianépolis 22/10/2021 22/10/2021 01/08/2022 01/08/2022
Fortaleza 12/05/2021 06/05/2021 20/07/2022 20/07/2022
Goiania 12/05/2021 06/05/2021 11/01/2022 11/01/2022
Joao Pessoa 22/03/2022 17/03/2022 11/01/2022 11/01/2022
Macapa 29/10/2021 22/10/2021 01/08/2022 01/08/2022
Maceié 27/04/2021 27/04/2021 01/08/2022 01/08/2022
Manaus 01/08/2021 28/07/2021 25/07/2022 25/07/2022
Natal 07/02/2022 07/02/2022 01/09/2022 01/09/2022

Palmas 22/10/2021 22/10/2021 10/10/2022 09/2022
Porto Alegre 16/09/2022 16/09/2022 01/08/2022 01/08/2022

Porto Velho 07/02/2022 07/02/2022 — 09/2022
Recife 17/05/2021 17/05/2021 11/01/2022 11/01/2022

Rio Branco 01/08/2021 28/07/2021 — 09/2022
Rio de Janeiro 05/01/2023 05/01/2023 31/01/2023 31/01/2023
Salvador 30/07/2021 28/07/2021 25/07/2022 25/07/2022

Sao Luis 29/04/2021 06/05/2021 01/07/2022 08/2022
Sao Paulo 05/01/2023 05/01/2023 14/01/2025 14/01/2025
Teresina 13/05/2021 13/05/2021 11/01/2022 01/05/2022
Vitéria 22/10/2021 22/10/2021 01/08/2022 01/08/2022
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Modelo Empirico

As presumidas intervencdes podem ser testadas
no ambito de um modelo sazonal integrado
autorregressivo de médias mdveis, dependendo
da natureza dos processos estocasticos geradores
das observacOes. A estrutura basica do modelo
de intervencao pode ser apresentada na forma de
um processo autorregressivo de médias moveis
(ARMA), que pode ser expandido, quando aplicavel,
para lidar com processos autorregressivos
integrados de médias moveis sazonais (SARIMA).
Formalmente, a especificacdo geral dos modelos
estimados assume a seguinte forma:

Y.=a+ A(L)y., + $,COVID,
+ B,UberMoto,+ 3;99Moto,+ B(L)e,

em que y, representa a varidvel de desfecho
analisada (taxa de mortalidade ou taxa de
internacGes hospitalares de motociclistas vitimas
de acidentes de transito por 100 mil motocicletas)
no més t (2016:1 a 2023:12); A(L) e B(L) sao
polinémios no operador de defasagem L; ¢, € um
termo estocastico, ruido branco com distribuicdo
normal; a variavel COVID assumiu valor 0 até
fevereiro de 2020 e valor 1 a partir do més seguinte;
UberMoto e 99Moto sao as entradas dos aplicativos
no mercado de transporte de passageiros,
compreendidas como intervencdes ocorridas,
assumindo valor 1 a partir do inicio das operacdes e
0 nos meses anteriores (pré-intervencao).

Essa modelagem permite a andlise de mudancas
estruturais da série, a0 mesmo tempo que permite
controlar a autocorrelagdao inerente ao processo
estocastico da série temporal observada. A
identificacdo de impactos na média do processo,
sob as hipoteses do modelo de intervencado, é feita
com base em mudancas estruturais na trajetoria
temporal da série.

Conforme mostra a Tabela 1, na grande maioria
das capitais, a Uber Moto iniciou as operacoes
antes da 99Moto. Nesse contexto, a entrada

posterior da 99Moto nado deve ser lida como a
introdug¢dao de uma nova intervencao de natureza
distinta, mas como a expansao da oferta de um
mesmo modal, que passou a ser operado por duas
plataformas, com potencial para ampliar sua escala
de utilizagao.

Cabe ainda destacar dois pontos na
definicdo das varidveis de intervencgdo. Primeiro,
no caso de Sao Paulo, ocorreu apenas a entrada da
Uber Moto, que se retirou no préprio més (janeiro
de 2023). Logo, a variavel bindria de intervencao
assumiu valor 1 apenas nesse més. Segundo, como
as variaveis de desfecho avaliadas refletem o total
de casos registrados no més, contabilizados ao
final de cada més, se o inicio das operacGes da
plataforma ocorreu entre o primeiro e o décimo
quinto dia do més, a variavel de intervencdo do
aplicativo assumiu valor 1 no préoprio més; caso
contrario, passou a assumir esse valor somente a
partir do més subsequente.

Utilizando dados da amostra restrita ao
periodo pré-intervencdo, o primeiro passo dessa
metodologia de avaliagdo consistiu em identificar
modelos capazes de descrever 0s processos
estocasticos das variaveis analisadas, de modo
a possibilitar o teste do impacto das presumidas
intervencGes sobre as trajetdrias temporais. Nessa
etapa, utilizou-se a funcdo auto.arima do pacote
forecast, escrita em linguagem R. Esse algoritmo,
que corresponde a uma variagao do algoritmo
de Hyndman e Khandakar (2008), combina testes
de raiz unitdria e minimizacdo de critérios de
selecdo para obter o “melhor” modelo. Na busca
automatizada, desativou-se o procedimento
Stepwise para ampliar a exploracao do espaco
de modelos. A selecdo foi guiada por critérios de
informacdo, admitindo-se, quando necessario,
especificagdes com termos individualmente nao
significativos, desde que o ajuste global e os
diagndsticos dos residuos fossem adequados.

Resumidamente, a estratégia de estimacdo
foi implementada em duas etapas. Na primeira,
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utilizando apenas o periodo pré-intervencao,
selecionou-se a estrutura ARIMA (ou sazonal ARIMA,
quando aplicavel) de referéncia para cada série.
Na segunda, os modelos foram reestimados no
periodo completo com a inclusdo das varidveis
de intervencdo (e da varidvel de controle para
a pandemia), permitindo testar alteracbes no
nivel médio da série associadas aos eventos
considerados. A significancia dos coeficientes de
intervencdo é interpretada como evidéncia de
mudanca no nivel médio da série, e ndo como
identificacdo causal estrita em nivel individual.

Por Ultimo, cabe destacar que foi adotado o nivel
de significancia de 5% (p <0,05) como critério para
rejeicdo da hipdtese nula, definida como auséncia
de alteracdo no nivel médio da série, em favor da
hipdtese alternativa de existéncia de alteracdo
estatisticamente detectavel no periodo associado
a intervencdo. Ainda assim, embora esse limiar seja
usual na aplicacdo de testes de hipoteses, ele ndo
deve ser interpretado como uma fronteira rigida
entre “houve alteracao” e “nao houve alteracao”,
nem, menos ainda, como evidéncia suficiente para
sustentar conclusGes categoricas sobre efeito ou
impacto da intervencao (Gelman e Stern, 2006;
Kennedy-Shaffer, 2019; Nature, 2019; Amrhein et al.,
2019; Wasserstein et al., 2019).

Analise dos Resultados

As Tabelas 2 e 3 apresentam, respectivamente,
sinteses dos resultados dos modelos ajustados em
busca de evidéncias estatisticas para as hipdteses 1
e 2, enunciadas na Secao 3.
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Tabela 2 | Mudancas estimadas no nivel da taxa de 6bitos de motociclistas por 100 mil motocicletas, nas
capitais brasileiras, associadas a pandemia da COVID-19 e a introducao do transporte de passageiros por
motocicletas via aplicativo

Notas: Todas as séries temporais contém 96 observacdes mensais, entre janeiro de 2016 e dezembro de 2023. O asterisco indica significancia estatistica ao nivel de 5% ou inferior (p <0,05). Erros padrdo entre

parénteses. Detalhes sobre as especificagdes dos modelos selecionados com base no critério de informagédo de Akaike corrigido (AICc) e sobre as analises de diagnéstico dos residuos estdo apresentados na Tabela
AL, no Apéndice.

Coeficientes estimados
Capital A A -
|ntercept0 ﬂCOVID BUberMoto ﬁ99Moto

Aracaju 14,0098 (0,6833)* | -2,1484 (1,7495) 1,2500 (2,0951) -0,0596 (1,6639)
Belém 1,3901 (0,1456)* -0,3679 (0,2891) 0,4089 (0,3883) 0,0421 (0,3883)
Belo Horizonte 3,1163 (0,1519)* -0,1967 (0,2842) -0,2889 (0,4312) 0,3098 (0,4428)
Boa Vista 3,6016 (0,3282)* | -1,6262 (0,7350)* 0,4430 (1,0416) 0,6177 (1,0632)
Campo Grande 4,2954 (0,2963)* 0,7527 (0,6336) 0,4995 (0,8243) -1,1979(0,7651)
Cuiaba 7,4444 (0,4078)* -1,4802 (0,8489) -1,4319(1,0716) -0,3970 (1,0407)
Curitiba 4,8454 (0,2476)* 1,2733 (0,4632)* -1,3783 (0,5536)* -0,1361 (0,8149)
Floriandpolis 4,5218 (0,4050)* -1,2362 (0,7577) -1,0101 (1,1495) 0,9283 (1,1806)
Fortaleza 4,7514 (0,9060)* 0,2786 (0,7910) -1,7525 (0,8050)* -0,1131(0,7985)
Goiania 6,6451 (0,2471)* | -1,9882 (0,5283)* 0,2728 (0,7743) 0,4017 (0,7133)
Joao Pessoa 8,4960 (0,3768)* | -2,7475(0,6817)* -0,3436 (1,6445) -0,9146 (1,6399)
Macapa 3,7105 (0,3930)* -0,0094 (0,7352) 0,0345 (1,1154) -1,6254 (1,1455)
Maceio 7,5458 (0,8329)* 2,2752 (1,7438) -2,0496 (2,1014) 0,3821 (1,9913)
Manaus 6,1925 (0,3167)* 0,2611 (0,6287) -1,3210(0,8444) 1,2963 (0,8444)
Natal 3,3835(0,2879)* | -1,0984 (0,5129)* -0,0992 (0,8788) 2,6158 (0,9226)*
Palmas 10,3849 (0,7908)* | -1,1871 (1,4684) 4,9877 (2,1210)* -5,628 (2,207)*
Porto Alegre 3,5469 (0,2540)* -0,1393 (0,4193) -1,3771(1,3522) 1,4856 (1,3132)
Porto Velho 5,1717 (0,3388)* -0,9617 (0,6036) -0,2234(1,0341) 0,5728 (1,0856)
Recife 13,0224 (0,7900)* | -3,1653 (1,5935)* 0,7779 (2,3245) 0,9505 (2,1721)
Rio Branco 2,5454 (0,2711)* | -1,2063 (0,5382)* -0,1507 (0,7063) 0,3329 (0,7158)
Rio de Janeiro 1,8038 (0,1255)* 0,3832(0,1973) -0,8445 (0,9004) 0,2781 (0,9269)
Salvador 5,3773 (0,9706)* -1,1724 (1,6948) -0,5023 (1,1957) -0,3002 (1,1636)
Sao Luis — 1,7392 (1,2161) -0,2748 (1,2213) -1,1376 (1,1964)

Sao Paulo 1,3680 (0,9737) 0,7658 (0,6789) 0,2704 (0,6803) —
Teresina 10,3991 (0,5615)* | -2,4245(1,1761)* -0,4620 (1,5084) -0,8113(1,4079)
Vitoria 13,8716 (1,1483)* | 7,2916(2,1551) * -6,0990 (3,2972) -3,9096 (3,3907)
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Tabela 3 | Mudancas estimadas no nivel da taxa de internacoes hospitalares de motociclistas por 100 mil
motocicletas, nas capitais brasileiras, associadas & pandemia da COVID-19 e a introducao do transporte

de passageiros por motocicletas via aplicativo

Notas: Todas as séries temporais, exceto a de Manaus, para a qual T = 94, contém 96 observaces mensais entre janeiro de 2016 e dezembro de 2023. O asterisco indica significancia estatistica ao nivel de 5% ou
inferior (p < 0,05). Erros padrdo entre parénteses. Detalhes sobre as especifica¢des dos modelos selecionados com base no critério de informagdo de Akaike corrigido (AICc) e sobre as anélises de diagndstico dos
residuos estdo apresentados na Tabela A1, no Apéndice. As séries temporais de Boa Vista e Manaus foram submetidas a transformac&o logaritmica para melhorar o ajuste dos residuos.

Coeficientes estimados
Capital A A .
|ntercept0 ﬂCOVID ﬂUberMoto ﬁ99Moto
Aracaju 53,1014 (2,4477)* -13,7769 (6,2670)* -0,6195 (7,5052) 19,4357 (5,9603)*
Belém 22,2850 (0,9567)* 6,9911 (1,8992)* 0,6707 (2,5506) 2,0150 (2,5506)
Belo Horizonte 72,7393 (2,2324)* -4,0874 (4,0987) 2,8461 (6,0497) 5,5390 (6,2446)
Boa Vista 3,6976 (0,3449)* 0,2020(0,5215) -0,0718(0,5288) —-0,2888 (0,5645)
Campo Grande — 1,5127 (18,9935) 10,7896 (18,6125) -21,7219(18,6302)
Cuiaba — -48,8535(17,5811)* 1,7020 (14,0429) 0,3346 (14,0062)
Curitiba 18,1349 (0,9309)* 1,4660 (1,7185) -6,1204 (2,0322)* 49615 (2,9377)
Florianépolis 14,7511 (1,0168)* -5,7489 (1,8865)* 3,2042 (2,8066) —-2,3480 (2,8842)
Fortaleza 48,2193 (4,5247)* -0,7069 (5,0186) -2,0098 (6,1418) 4,5733(5,5910)
Goiania 61,1186 (3,1281)* -28,6387 (5,8237)* -12,5168 (7,3278) 6,7130 (6,9870)
Joao Pessoa 66,0983 (2,4919)* 3,6395 (4,5080) -18,4395 (10,8756) 22,4381 (10,8447)*
Macapa 29,2096 (1,9742)* 1,0411 (3,6933) 4,5341 (5,6031) 9,5746 (5,7545)
Maceié — 1,4415 (1,4135) -3,0634 (1,4820)* 0,2525 (1,4200)
Manaus 2,7395 (0,0571)* 0,0644 (0,1134) 0,1351(0,1523) 0,5394 (0,1564)*
Natal 41,9231 (29193)* 13,5903 (5,1482)* -10,8333(8,5027) 15,9987 (8,8493)
Palmas — 13,1064 (19,8433) -36,5718 (17,1271)* 16,5192 (17,2515)
Porto Alegre 50,389 (1,4830)* -0,4618 (2,4330) -8,1011(7,0317) 5,3309 (6,8648)
Porto Velho 35,2637 (14,7154)* -3,2501 (15,6213) 9,3670(17,5607) 25,0955 (20,5141)
Recife 14,6706 (0,6113)* -4,3954 (1,2725)* 1,2765 (1,9785) 3,8777 (1,8567)*
Rio Branco 53,7578 (39,9304)* -22,2407 (7,5597)* -8,9445 (9,6607) -1,0896 (9,8172)
Rio de Janeiro 29,4403 (0,7218)* 4,2691 (1,1346)* 10,0580 (5,1787) -6,3762 (5,3311)
Salvador 55,0997 (1,9989)* 12,5912 (3,9389)* -5,9500 (5,2995) 6,0309 (5,3280)
Sao Luis 6,1629 (0,4559)* -0,8614 (0,9420) -4,9399 (1,1509)* -0,1639 (1,0990)
Sao Paulo — -2,3123(3,1349) 2,9210 (3,8608) —
Teresina 122,5936 (4,5156)* -25,9211 (7,9368)* 3,9509 (9,3060) -1,8463 (9,1174)
Vitéria 49,5262 (7,8722)* 32,6179 (14,0846)* —28,2962 (18,4151) -11,9545 (19,0526)
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Os detalhes sobre as especificacoes dos modelos
selecionados com base no critério de informacdo
de Akaike corrigido (AICc) e sobre as andlises de
diagnostico dos residuos estdo apresentados na
Tabela Al, no Apéndice. Para todos os modelos
estimados, o teste de Ljung-Box sustenta a
hipdtese de erros com caracteristicas de ruido
branco. O teste Q de Portmanteau nao rejeita a
hipdtese de auséncia de heterocedasticidade
condicional. O teste de Shapiro-Wilk nado rejeita a
hipdtese de normalidade dos erros para a maioria
das séries, embora, em alguns poucos casos,
considerando a quantidade de modelos estimados
(26 capitais e dois desfechos, taxa de dbitos e taxa
de internagdes, totalizando 52 estimagoes), tenham
sido observadas leves distor¢des na densidade
de probabilidade em relacdo a curva normal. Em
sintese, do ponto de vista estatistico, as anélises de
diagndstico realizadas nos residuos indicam que os
modelos estdo satisfatoriamente bem ajustados.*

Os coeficientes associados as variaveis de
intervencao Uber Moto e 99Moto, interpretados
juntamente com seus respectivos erros padrao,
representam mudancas estimadas na média
das séries de taxas de ébitos e de internacOes de
motociclistas envolvidos em sinistros de transito
nas capitais brasileiras avaliadas. De modo geral,
associagOes estatisticamente significativas ao
nivel de 5%, sugerindo reducées ou aumentos
nas taxas, foram encontradas apenas em poucas
cidades. Como nao se observou um padrao
consistente, mas apenas alguns casos isolados, tais
significancias podem ser, inclusive, espurias.

A Tabela 2 apresenta evidéncias de que a
primeira entrada, Uber Moto, associa-se a reducdo
da média das taxas por cem mil motocicletas em
duas das vinte e seis capitais avaliadas (Curitiba e
Fortaleza). Por outro lado, observou-se associacao
do inicio das operac¢des, no caso da Uber Moto,

4 Os resultados completos das estimagdes e dos diagndsticos podem ser
disponibilizados mediante solicitagdo ao autor de correspondéncia.

com aumento da média da taxa de dbitos de
motociclistas no transito em apenas uma das
vinte e seis capitais avaliadas (Palmas). Entretanto,
nessa mesma capital, encontrou-se uma reducao
substancial na média da taxa associada a segunda
entrada de aplicativo, a entrada da 99Moto,
ocorrida cerca de um ano apds o inicio das
operagoes da Uber Moto. Em Natal, observou-
se um coeficiente estatisticamente significativo
e positivo no caso da entrada da segunda
plataforma, a 99Moto. Contudo, igualmente ao
impacto positivo encontrado no caso de Palmas
para a primeira entrante, o aumento estimado
na média da taxa de dbitos de motociclistas de
Natal é um resultado isolado, ndo encontrado em
nenhuma outra capital. Esses resultados podem
decorrer de heterogeneidade local ou de fatores
coincidentes no tempo nao controlados. Cabe
lembrar, como ja foi dito na metodologia, que, na
grande maioria das capitais, a Uber Moto iniciou
as operagdes antes da 99Moto. Nesse contexto,
a entrada posterior da 99Moto nao deve ser lida
como a introdu¢ao de uma nova intervencao de
natureza distinta, mas como a expansdo da oferta
de um mesmo modal, agora operado por duas
plataformas, com potencial para ampliar sua escala
de utilizacao.

No que se refere a taxa de interna¢Ges de
motociclistas, a Tabela 3 apresenta reduc¢des nas
taxas mais frequentemente associadas ao inicio
das operacbes da primeira entrada e aumentos
mais frequentemente associados a segunda
entrada, que amplificou a escala de operagoes.
Ha evidéncias indicando que a primeira entrada
esteve associada a reducdo da média das taxas
por cem mil motocicletas em quatro capitais
(Curitiba, Maceid, Palmas e Sdo Luis), enquanto
hd evidéncias de que a segunda entrada, com
maior oferta de servicos, esteve associada ao
aumento da média da taxa em quatro capitais
localizadas nas regides Norte e Nordeste (Aracaju,
Jodo Pessoa, Manaus e Recife). Observa-se, porém,
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que esses resultados ndo apresentam padrao
consistente entre as capitais. Tais resultados devem
ser interpretados com cautela porque também
podem estar refletindo heterogeneidade local nas
condi¢cdes de mobilidade urbana e, principalmente,
fatores coincidentes no tempo nao controlados.
Logo, ndo é possivel atribuir mecanismos
especificos a partir desses poucos resultados
pontuais.

Os resultados das avaliagdes, quando
interpretados  conjuntamente, nado indicam
alteracGes sistematicas na média das taxas
de obitos e de internacGes hospitalares de
motociclistas acidentados que possam ser
consistentemente associadas a introducdo do
servico de transporte de passageiros por motos
de aplicativo. Considerando as entradas das
plataformas avaliadas por capital, foram estimados
cento e dois coeficientes para investigar as
hipoteses 1 e 2 apresentadas na Secdo 3. Apenas
treze coeficientes estimados (12,7% do total)
indicam algum tipo de associagdo, positiva ou
negativa, estatisticamente significativa na média da
taxa analisada.

Cabe ressaltar que o0s poucos resultados
estatisticamente significativos observados
nao indicam, necessariamente, um efeito do

servico. Conforme ja dito, eles podem refletir
heterogeneidade local entre as capitais ou
condicOes especificas coincidentes no tempo nao
controladas no modelo empirico. Além disso,
reforcando o que ja foi dito, a entrada posterior
da 99Moto ndo deve ser lida como a introducao
de uma nova intervencdo de natureza distinta,
mas como a expansdo da oferta de um mesmo
modal, agora operado por duas plataformas, com
potencial para ampliar sua escala de utilizagao.
Além disso, ndo se pode descartar a existéncia
de fatores relevantes ndao observados e ndo
controlados. Também vale lembrar que se estd
assumindo até 5% como probabilidade de rejeitar
a hipdtese nula quando ela é verdadeira (p <0,05),

o que significa a possibilidade, ainda que pequena,
de uma decisao errada.

V. Outras Possiveis Externalidades

Além da saude publica, a entrada de plataformas
digitais de transporte por motocicletas pode
produzir externalidades relevantes sobre a
criminalidade urbana, tanto por alterar padrdes
de mobilidade, exposicao ao risco e rotinas de
deslocamento quanto por afetar o mercado de
trabalho e a renda de grupos socialmente mais
vulneraveis, elevando o custo de oportunidade da
participacao em atividades criminosas. A literatura
recente tem investigado se a expansao do trabalho
mediado por plataformas digitais pode afetar a
criminalidade por meio de alteracbes no mercado
de trabalho e, em particular, pelo aumento do
custo de oportunidade do comportamento
criminoso.  Um  estudo empirico  recente
(Frankenthal, 2025), ainda em formato de texto
para discussao, explora a expansao escalonada da
principal plataforma de entrega de alimentos do
Brasil (iFood), utilizando registros geocodificados
de ocorréncias criminais no estado de S3o Paulo.
A autora reporta evidéncias de que a introducao
da plataforma esteve associada a uma redugdo
média de aproximadamente 10,4% nas taxas de
criminalidade, incluindo crimes violentos, com
persisténcia ao longo do tempo e sem evidéncia de
deslocamento espacial do crime.

No estudo anterior (Timm e Justus, 2025),
levantou-se a hipotese de que o transporte por
motos de aplicativo pode gerar externalidades
sobre as condicdes de seguranca publica,
afetando particularmente as ocorréncias de
crimes violentos. Até o momento, as evidéncias
empiricas identificadas concentram-se em servicos
de transporte individual de passageiros por carro
intermediados por aplicativo (por exemplo, Park
et al., 2021). Ainda assim, essa hipotese pode
ser sustentada tanto pela teoria econémica do
crime (Fleisher, 1963, 1966; Ehrlich, 1967; Becker,
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1968; Ehrlich, 1973) quanto pelas abordagens
criminoldgicas de Cohen e Felson (1979) e Cohen et
al. (1981).

O surgimento de externalidades, positivas ou
negativas, é plausivel em razdo das possiveis
conexdes entre mobilidade urbana, exposi¢ao ao
risco de vitimizacdo e padrdes comportamentais
associados ao consumo de alcool. Assim, formula-
se a seguinte hipotese:

Hipotese 3: “A introducdo do servico de
transporte remunerado privado individual de
passageiros por motocicletas de aplicativo
estd associada a mudancas nos indicadores

de criminalidade letal nas capitais
brasileiras.”
Em regides urbanas com alta densidade

demogréfica e outros determinantes da violéncia,
a maior mobilidade de grupos populacionais mais
expostos a fatores de risco pode estar associada
ao risco de vitimizacao letal. Nao foi encontrado,
até o momento desta revisdo de literatura, estudo
que tenha investigado essa hipotética relacdo
causal especificamente para o transporte de
passageiros por motocicletas. Em contrapartida,
foram identificados estudos que avaliaram efeitos
de aplicativos de transporte por carro.

A relacdo entre servicos de transporte por
carro de aplicativo e a quantidade de crimes foi
investigada por Weber (2019), em estudo realizado
com dados de dezoito cidades urbanas dos Estados
Unidos que aderiram aos servicos da Uber. Os
resultados sustentam uma diminui¢ao na taxa de
crimes contra a pessoa, principalmente agressdes
fisicas (vitimizacdo frequentemente associada
ao consumo de alcool), apdés a entrada desse
servico no mercado local de transporte. O estudo

> O trabalho de Conti e Justus (2024) discute como o pensamento
econdmico sobre crime e punicdo foi se estabelecendo, de Adam Smith e
Cesare Beccaria até o trabalho classico de Becker (1968), laureado com o
Prémio Nobel de Economia em 1992.

identificou maior intensidade de uso do transporte
por aplicativo para deslocamentos noturnos,
especialmente nos finais de semana, para locais
que vendem bebidas alcodlicas e a partir deles.
Entretanto, ndo foram encontrados impactos sobre
outros tipos de crimes.

Park et al. (2021) também investigaram o efeito
dos servigos de transporte por carro via aplicativo
sobre crimes contra a pessoa. Com base na teoria
das oportunidades, os autores discutem como a
inovacdao na mobilidade urbana pode reduzir a
exposicao ao risco de vitimizagao, em especial de
crimes sexuais. O estudo encontrou evidéncias de
que a chegada da Uber nos Estados Unidos reduziu
a quantidade de ocorréncias de estupro nas
cidades que admitiram o novo tipo de transporte.
Para Nova York, foi encontrada maior reducao em
areas com acesso limitado ao transporte publico
e em locais no entorno de estabelecimentos
noturnos que vendem bebidas alcodlicas nos finais
de semana.

De forma geral, as conclusdes de Park et al. (2021)
foram corroboradas por Niedermayerova (2020), ao
avaliar um programa de transporte plblico noturno
em Boston. Nesse estudo, foram encontradas
evidéncias de que a interrupcdo do programa
esteve associada a reducdo de crimes violentos
em razao da presenca do aplicativo Uber, servico
que ndo existia quando o programa foi lancado.
O estudo também analisou o efeito da plataforma
na quantidade de crimes violentos ocorridos em
cidades universitarias. Os resultados mostraram
que a disponibilidade de servicos de transporte
por carro via aplicativo esta associada a reducdo
na quantidade de agressdes fisicas. De forma
geral, concluiu-se que o transporte privado reduziu
o risco de vitimizacao criminal, especialmente
durante a noite, periodo em que a disponibilidade
de transporte publico é menor e, muitas vezes,
menos segura.

A hipotese de causalidade entre mobilidade
e criminalidade wurbana pode ser apoiada
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teoricamente na teoria criminolégica das
atividades rotineiras (Cohen e Felson, 1979;
Cohen et al., 1981) e na teoria econdmica do crime
e da punicao (Becker, 1968; Ehrlich, 1973). Na
abordagem econdmica, os resultados do mercado
de trabalho, tais como niveis de emprego e salarios,
sao determinantes tanto do risco de vitimizacao
quanto dos incentivos ao comportamento
criminoso.

Postula-se que a entrada de plataformas de
transporte por motocicletas possa estar associada
a redugdo no risco de vitimizacdo criminal,
especialmente violenta, como agressdo fisica,
estupro e homicidio. Pesquisas de vitimizacdo
mostram que o risco de vitimizacdo é maior
durante a noite e em areas com pouca iluminagdo
publica. Assim, o transporte por aplicativo pode
ser interpretado como uma interven¢do na
mobilidade urbana com potencial para afetar a
ocorréncia de crimes violentos, particularmente
nessas areas das grandes cidades. Nesse sentido,
¢é possivel que, nos municipios que permitiram o
transporte de passageiros por motos de aplicativo,
ocorram alteragoes nos indicadores de crimes
violentos. Entretanto, essa hipotética relacdo nao
pode ser explicada apenas pelo estilo de vida das
vitimas e pelas oportunidades para criminosos
contumazes ou potenciais, elementos centrais
das teorias criminoldgicas. Ha também elementos
econdmicos relevantes. Na abordagem beckeriana,
oportunidades de emprego e renda tendem a
reduzir a propensdo de um individuo a cometer
crimes, sobretudo quando existem incentivos
econdmicos, como em furtos, roubos e trafico de
drogas.

Alguns dados divulgados pelo Estaddo
(Gualberto, 2024) e por outras fontes, derivados de
pesquisas financiadas pelas proprias plataformas,
indicam que os beneficios do novo tipo de
servico podem ser substancialmente elevados.
Estudos da FGV-SP e da FIPE indicam que os
servicos da Uber Moto e da 99Moto tém gerado

renda, emprego e arrecadagdo de impostos.
Ambos os estudos encontraram resultados que
sugerem que essa modalidade de transporte
beneficia principalmente a populagdo de baixa
renda. Em novembro de 2020, ocorreu a chegada
da Uber Moto ao Brasil, e a 99Moto ingressou
posteriormente. Em diversos municipios, essa
intervencao privada no mercado de transporte
pode ter afetado o desemprego e a renda familiar.

Nessa discussado, deve-se considerar a pandemia
de COVID-19, declarada em marco de 2020 e
encerrada oficialmente no Brasil em maio de 2022.
Iniciando-se pelo estado de Sdo Paulo, politicas
e praticas de isolamento e distanciamento social
espalharam-se pelos quatro cantos do pais.
Consequentemente, a economia brasileira, que
ainda ndo havia se recuperado totalmente da grave
recessao entre 2014 e 2016, sofreu nova queda
de 3,8% do PIB no primeiro ano da pandemia.
Nesse cenario, o papel da geragdo de trabalho
e rendimentos no mercado de transporte de
passageiros por motocicleta via aplicativo pode
ter sido particularmente relevante para familias de
baixa renda.

As familias de baixa renda foram mais atingidas
pelo desemprego e pela perda de renda
decorrentes da pandemia de COVID-19. Portanto,
¢é plausivel que efeitos no mercado de trabalho
associados a chegada da nova modalidade de
transporte por aplicativos tenham impactado
particularmente a camada mais vulneravel da
populacdo. A literatura econémica, tanto tedrica
quanto empirica, destaca que varidveis como
desemprego e renda podem influenciar a decisao
de cometer crimes economicamente motivados.

Nessa perspectiva, ceteris paribus, menor
desemprego e maior renda do trabalho estdo
associados, na literatura, a menores niveis de
criminalidade. Essa hipdtese encontra sustentacdo
empirica em diversos estudos com dados do Brasil
(Justus e Kassouf, 2007; Justus e Kassouf, 2008;
Jorge e Justus, 2021; Aransiola, Ceccato e Justus,
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2021). Estudos empiricos para o Brasil também
mostram que essa reducao pode transbordar para
areas vizinhas (Almeida et al., 2005; Justus e Santos
Filho, 2011; Castro, Justus e Kassouf, 2021).

Ao se considerar que a maioria dos motociclistas
de aplicativos é composta por homens jovens com
baixa escolaridade e renda familiar insuficiente, é
plausivel presumir que a oportunidade de emprego
e renda criada pela nova modalidade de transporte
por aplicativo possa reduzir a probabilidade de
envolvimento em crimes. Uma ampla literatura
empirica mostra que homens jovens, sobretudo
em situacdo de vulnerabilidade econdmica, sdo
mais propensos ao envolvimento como ofensores
ou vitimas em homicidios e outros crimes violentos
(Justus, 2009). Isso pode potencializar o impacto
do emprego e da renda gerados diretamente pelas
atividades da Uber Moto e da 99Moto, uma vez
que os condutores de motos de aplicativos sao
predominantemente homens jovens.

Cabe destacar que o efeito de longo prazo sobre
o crime, decorrente da redugdao do desemprego e
do aumento da renda, tende a ser amplificado pela
dindmica temporal da criminalidade. Espera-se
que um eventual choque no mercado de trabalho
associado a chegada da Uber Moto e da 99Moto
possa gerar efeitos dinamicos sobre os indicadores
de criminalidade. Varios estudos realizados para o
Brasil ja identificaram efeitos dinamicos na taxa de
homicidios intencionais (Aratjo Jlnior e Fajnzylber,
2001; Fajnzylber e Araljo Junior, 2001; Andrade e
Lisboa, 2000; Gutierrez et al., 2004; Kume, 2004;
Almeida et al., 2005; Justus, 2009).

Nesse contexto, sob a perspectiva da teoria
econdmica do crime, o emprego e a renda do
trabalho na nova modalidade de transporte
por aplicativo podem influenciar a decisao de
participacdo em atividades criminosas. De forma
geral, a literatura empirica tem sustentado a
hipotese de que oportunidades de emprego e
renda reduzem a propensdo dos individuos ao
envolvimento em crimes. Essa relacao tende

a ser mais forte para homens jovens que, sem
oportunidades de trabalho, ficam mais vulneraveis
a participagcdo em crimes, especialmente quando
esperam que os beneficios do crime superem seus
custos. Entre esses custos, destaca-se o custo de
oportunidade que surge da escolha da atividade
criminosa em detrimento do exercicio ou da
procura de emprego em atividades legais.

Conjectura-se que a redugdo no crime decorrente
do canal econdmico possa ter ampliado o impacto
do transporte por motos de aplicativo, somando-
se ao canal da menor vulnerabilidade ao risco de
vitimiza¢do criminal nas ruas. Como resultado, é
possivel que tenha ocorrido alteracdo na incidéncia
de crimes violentos em cidades urbanas nas quais
pelo menos uma das duas plataformas digitais
entrou no mercado de transporte.

Por outro lado, é plausivel que o crescimento
da frota em circulagdo nos municipios em que a
nova atividade econdmica estd presente esteja
associado a maior ocorréncia de furtos ou roubos
de motocicletas. Também ¢ possivel, embora
menos verossimil, que o crescimento da frota
esteja associado ao aumento de assaltos e outros
crimes, nos quais a mobilidade dos motociclistas
reduza o risco de fracasso na abordagem da vitima
e na fuga.

A literatura tedrica ndo permite determinar, a
priori, a direcao do efeito. A expansao do trabalho
mediado por plataformas pode elevar o custo de
oportunidade do crime ao gerar renda e ocupagao
(Fleisher, 1963, 1966; Ehrlich, 1967; Becker, 1968;
Ehrlich, 1973), mas também altera padrdes de
mobilidade urbana e de presenca em diferentes
areas da cidade (Cohen e Felson, 1979; Cohen et
al., 1981). Esses mecanismos atuam em direcOes
potencialmente opostas, o0 que torna a investigacao
empirica imprescindivel.

Para investigar a hipotese 3, referente ao impacto
na criminalidade urbana, foram empregados
dados das bases do DATASUS e do SINESP. A
partir da primeira base, foi extraida, por capital,
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a quantidade de ocorréncias de mortes causadas
por agressdes. Da segunda base, com as facilidades
do pacote BrazilCrime (Vargette et al., 2025), foram
extraidos dados de diversos tipos de crimes e
outras violéncias.

Nesse cendrio, o estudo constitui uma
investigacdo inicial de possiveis externalidades,
positivas ou negativas, nas condi¢oes de segurancga
publica decorrentes da oferta de servicos de
transporte de passageiros por motos de aplicativo.
Inicia-se aqui uma agenda de pesquisa voltada
a analise do impacto da entrada desse novo
modal na criminalidade urbana. Neste estudo,
a hipdtese 3 ¢é investigada especificamente com
dados de Sao Paulo, onde a operadora Uber Moto
entrou e saiu do mercado no mesmo més (janeiro
de 2023), permanecendo ativa por apenas vinte
dias em razdao de decreto municipal que proibiu
a atividade dentro dos limites da capital paulista.
Trata-se, portanto, de uma intervenc¢do temporaria,
caracterizada por uma funcao de pulso para a
variavel binaria de intervencdo Uber Moto, que
assume valor igual a zero em todos os periodos,
exceto no més de operacao na cidade, quando
assume valor igual a 1. Ressalta-se, porém, que, em
modelos autorregressivos, efeitos associados a um
Unico pulso podem se propagar temporalmente
por muitos periodos.

Sabe-se que, pela natureza de alguns tipos de
crimes, ha sub-registro relevante no nimero de
ocorréncias (Justus e Kassouf, 2008b; Justus e
Scorzafave, 2014; Moreira et al., 2018), o que gera
erro de medida na varidvel de interesse. Assim,
optou-se por utilizar dados de registros de mortes
por agressdo extraidos das bases do Ministério da
Saude (SIM/DATASUS), causa externa de morte
amplamente utilizada em estudos empiricos como
variavel proxy para homicidios.

Adicionalmente, a mesma analise foi realizada
para o indicador agregado de crimes violentos
letais intencionais (CVLI), composto pela soma
de homicidios dolosos, feminicidios, lesGes

corporais seguidas de morte e latrocinios (roubos
seguidos de morte). Os dados do SINESP/MJSP
foram extraidos utilizando as funcionalidades do
pacote R ‘BrazilCrime’ (Vargette et al., 2025). A
agregacao dessas tipologias de crimes violentos
contra a pessoa traz vantagens para a analise de
intervencdo com séries temporais mensais, ao
reduzir ou eliminar eventuais ocorréncias de zeros,
dados faltantes ou observac¢oes discrepantes.

A Tabela 4 apresenta os primeiros resultados,
ainda preliminares, desta agenda de pesquisa
ao reportar estimativas de mudangas nas taxas
de mortes por agressdao e de crimes violentos
letais intencionais, por 100 mil habitantes, no
municipio de Sdo Paulo. Também aqui, assim
como se observou nas modelagens anteriores,
os testes diagndsticos de Ljung-Box e Q de
Portmanteau sustentam, respectivamente, erros
compativeis com ruido branco e auséncia de
heterocedasticidade condicional. O teste de
Shapiro-Wilk ndo rejeita a hipdtese de normalidade
dos erros.

Na especificacdo em que a variavel dependente
¢ a taxa de mortes por agressdo, o coeficiente
associado a variavel de intervencdo (Uber Moto) foi
negativo e estatisticamente significativo ao nivel de
5% (p < 0,05). Esse resultado é evidéncia de uma
queda pontual na média da série temporal em
janeiro de 2023, o Unico més de operacdes da Uber
Moto na cidade de Sao Paulo.

Na segunda especificacdo, em que a varidvel
dependente é a taxa de CVLI, o resultado indica
auséncia de impacto. A ndo significancia estatistica
pode, talvez, decorrer da composicao do indicador,
que agrega tipologias criminais heterogéneas e
potencialmente sujeitas a dindmicas distintas.
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Tabela 4 | Mudancas estimadas nas taxas de mortes por agressao e de crimes violentos letais intencionais
(CVLI), por 100 mil habitantes, no municipio de Sao Paulo, associadas a pandemia de COVID-19 e a
introducao do transporte de passageiros por motocicletas via aplicativo

Notas: As duas séries temporais contém 96 observagdes mensais, entre janeiro de 2016 e dezembro de 2023. O asterisco indica significancia estatistica ao nivel de 5% ou inferior (» <0,05). Erros padréo entre
parénteses. A categoria CVLI corresponde a soma de homicidios dolosos, feminicidios, lesGes corporais seguidas de morte e roubos seguidos de morte.

Variavel de desfecho (y) em log
Coeficiente estimado R
Agressao CvLl
Intercepto — 0,5277*
P (0,0392)
i -0.3939 % -0,2978*
covip (0.1753) (0,0564)
2 -0,4691* ~0,0342
UberMoto (0,2124) (0,1682)
-0.7390* 0,3645*
AR(T) (0.0986) (0,0950)
-0,3434*
AR(2) (0,1121)
-0,5752*
ARG) (0,1132)
-0,2935*
ARM) (0,1028)
Modelo selecionado ARIMA(4,1,0) ARIMA(1,0,0)
AlCc 22,25 -47,93
Testes diagndsticos
Box-Ljung test (Lag = 6) p=0,6799 p=0,4803
Box-Ljung test (Lag = 8) p=0,8059 p=0,2462
Box-Ljung test (Lag = 12) p=0,8664 p=0,2556
ARCH LM-test (Lag =12) p=0,7548 p=0,9266
Shapiro-Wilk normality test p=0,8360 p=0,0412
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VI. Conclusao, Limitacoes e Agenda de
Pesquisa

As restricbes as liberdades individuais
promovidas pelo Estado devem ser excepcionais
e, quando ocorrerem, devem ser devidamente
fundamentadas e justificadas. No campo das
politicas puUblicas de transporte, isso implica
que decisGes regulatérias devem ser informadas
por evidéncias. Nessa perspectiva, a Prefeitura
de Sado Paulo deveria apresentar evidéncias
empiricas para embasar o desenho da regulacdo
institucionalmente estabelecida pelo Decreto n°
64.811, de 10 de dezembro de 2025.

A atual regulacao paulistana do servico de
transporte individual remunerado de passageiros
por motocicletas intermediado por aplicativos
contém elementos que podem ser associados ao
conceito de “sludge” (Thaler e Sunstein, 2021).
Isso porque, para além da definicdo de padrées
objetivos de seguranca, o desenho normativo
pode impor sucessivas camadas de controle,
como credenciamento, cadastro, certificacdo,
homologacdo, espera administrativa e restricoes
operacionais que, cumulativamente, elevam
substancialmente os custos de entrada e ampliam
as barreiras burocraticas a atividade. Assim, a
regulacdo ndo apenas disciplina o funcionamento
do servico, mas também introduz friccOes
institucionais que, no sentido apresentado por
Thaler e Sunstein (2021), potencialmente dificultam
o exercicio regular da atividade na cidade de Sdo
Paulo.

Em termos de arquitetura de escolhas, esse
arranjo tende a aumentar o esforco necessario
para viabilizar uma transacdo voluntaria que é
potencialmente benéfica em termos econémicos
para usudrios e condutores. Nessa perspectiva, a
presenca de “sludge” decorre da combinacao de
custos de conformidade, demora administrativa,
discricionariedade e bloqueios operacionais,
em intensidade potencialmente superior a

estritamente necessdria para a consecu¢do dos
objetivos regulatérios declarados.

Ressalta-se que a caracterizagdo como “sludge”
¢ meramente um enquadramento analitico do
desenho regulatério, que ndo questiona sua
legalidade, legitimidade ou adequagao normativa.
Aqui ndo foram analisadas questdes juridicas ou
politicas relacionadas a admissdo ou a proibicdo
do servico, tampouco se formulam recomendacdes
regulatérias normativas adicionais. O objetivo
deste estudo foi unicamente verificar se a
entrada do servico esteve associada a alteracOes
detectaveis em indicadores agregados de salde
publica e seguranca nas capitais brasileiras.
Utilizando dados de vinte e seis capitais na
estimacdo de modelos de intervencao (um
caso particular de modelos de séries temporais
interrompidas), realizou-se a primeira avaliacao
empirica, bem como uma discussdo baseada
em evidéncias, sobre possiveis alteracoes
associadas a entrada dos servicos de transporte
por motocicletas de aplicativo no Brasil. De forma
geral, os resultados mostram-se alinhados aos
obtidos por Nazif-Munoz et al. (2022), que também
empregaram modelagem de séries temporais
interrompidas para duas grandes cidades da
Republica Dominicana.

Ressalta-se, ainda, que a andlise de séries
temporais interrompidas realizada neste estudo
permitiu apenas avaliar mudancas estruturais
nas trajetdrias temporais das capitais avaliadas.
Contudo, ela ndao equivale a um experimento
controlado. Portanto, essa metodologia ndo
elimina a possibilidade de que fatores coincidentes
no tempo e potencialmente confundidores tenham
contaminado os resultados.

Em sintese, os resultados indicam que a
admissao e a regulamentacao da atividade de
transporte remunerado privado individual de
passageiros por motocicletas de aplicativo nao
estiveram associadas, de forma sistematica,
a aumentos nas taxas de oObitos e internacOes
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de motociclistas acidentados no transito das
capitais brasileiras. Portanto, os achados nao
fornecem suporte empirico a hipdtese de aumento
generalizado desses desfechos em decorréncia
da entrada do servico. A auséncia de associacao
estatisticamente significativa ndo deve ser
interpretada como prova da inexisténcia de efeitos,
mas como auséncia de evidéncia robusta de
alteracdo sistematica nos indicadores analisados,
dadas as hipdteses do modelo e os dados

disponiveis.
Conclui-se que as duas primeiras hipdteses
avaliadas neste estudo, frequentemente

presumidas no debate publico, ndo encontram
suporte empirico consistente nas séries temporais
analisadas. Especificamente, ndao se observou
evidéncia estatistica robusta de aumento nas
taxas de obitos ou de internacdes hospitalares
de motociclistas apos o inicio das operacdes dos
servicos por aplicativo nesse modal. Ressalta-
se, contudo, que os resultados se referem a
associacées em nivel agregado (cidades) e ndo
permitem inferéncias, sobretudo causais, em nivel
individual.

Os resultados ndao devem ser interpretados
como indicativos de que a atividade seja isenta
de riscos, nem de que intervencdes regulatorias
sejam desnecessarias. Indicam apenas que, nos
indicadores agregados analisados, ndo foi possivel
detectar alteracdo sistematica apds a entrada do
novo tipo de servico de transporte. Obviamente,
sdo necessarios estudos empiricos mais amplos e
ainda mais robustos. Uma atencao especial deve
ser dada as cidades, ainda que poucas, nas quais
foram observadas associacdes estatisticamente
significativas, positivas ou negativas. Cabe
lembrar que tais resultados significativos podem
refletir especificidades regionais, caracteristicas
institucionais ou operacionais especificas que nao
foram controladas na modelagem empirica feita
neste estudo.

Adicionalmente, foram encontrados primeiros

indicios compativeis com a hipdtese de que a
nova forma de mobilidade urbana possa afetar
a vitimizacao criminal por meio de alteracbes
nos padroes de mobilidade e nas oportunidades
econémicas. Nao foi identificada associacdo,
porém, no caso da taxa de crimes violentos
letais intencionais, uma categoria composta por
varias tipologias distintas de crimes violentos
contra a pessoa. Assim, esses resultados devem
ser interpretados como evidéncia preliminar e
exploratdria, mas motivadora do estabelecimento
de uma agenda de pesquisa voltada a busca de
mais evidéncias sobre a presenca, ou nao, de
impacto. Recomenda-se, assim, a realizagdao de
mais estudos sobre essa possivel externalidade
decorrente do novo tipo de servico de transporte
individual remunerado de passageiros.

Ndo obstante o esforco empirico realizado
neste estudo, reconhece-se que o estudo possui
limitacGes inerentes ao seu desenho empirico.
A estratégia de séries temporais interrompidas
identifica associacOes temporais compativeis
com a intervencao, mas nao permite identificacao
causal estrita, sobretudo diante de fatores
coincidentes no tempo nao observados. O uso
de dados agregados por capital pode ocultar
heterogeneidade intraurbana e diferengas locais
na intensidade de operacdo das plataformas.
Além disso, a varidvel de intervencdo capta a
entrada do servico, mas nao sua escala efetiva de
uso, que varia entre cidades e ao longo do tempo,
nem permite controlar diretamente mudancgas
simultdneas em politicas de transito, fiscalizagdo,
mobilidade urbana ou condi¢des economicas
locais. Nao obstante essas limitacOes, este
estudo constitui, sob as hipdteses assumidas na
modelagem de séries temporais interrompidas,
o primeiro resultado empirico de mensuracdo
dos efeitos da introdu¢do do transporte de
passageiros por motocicletas de aplicativo no
Brasil, apresentando evidéncias para um debate
publico até entdo predominantemente normativo e
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Recomenda-se a realizacdo de uma avaliacdo constituem uma fonte rica de informacgdes,

de impacto com dados de todos os municipios
predominantemente urbanos, com a formacao
de um grupo de controle explicito por meio de
um desenho de Diferencas-em-Diferencas (DiD)
com multiplos periodos e adoc¢do escalonada
do tratamento (a introducdo das operagdes),
utilizando o moderno estimador proposto por
Callaway e Sant’Anna (2021). Esse procedimento
constitui uma extensao do DiD tradicional para
contextos em que ha varios periodos antes e depois
da intervencao e em que unidades tratadas podem
receber o tratamento em momentos distintos. Esse
é exatamente o caso da entrada do Uber Moto e
da 99Moto nos municipios brasileiros, uma vez
que essa intervenc¢do, ou tratamento, ocorreu de
forma gradual desde a primeira operacao do Uber
Moto em Aracaju, em novembro de 2020. Ressalta-
se, porém, que a implementacdo dessa estratégia
de identificacao requer a constru¢ao de um painel
mensal com todos os municipios brasileiros,
cobrindo um horizonte suficientemente longo
antes e depois da entrada das plataformas.

Recomenda-se controlar a heterogeneidade
estrutural entre municipios, incluindo controles
para um conjunto de variaveis observaveis
relevantes, além do tamanho populacional e da
frota de motocicletas, tais como a quantidade de
outros tipos de veiculos automotores, a quantidade
de condutores de motocicletas habilitados e a
existéncia de intervencdes publicas no transito
urbano, como o Programa Faixa Azul na cidade de
Sdo Paulo. Além disso, é fundamental controlar
a escala das operagdes, ou seja, a quantidade de
servicos prestados, as distancias percorridas pelos
motociclistas durante o uso do aplicativo etc. Aqui,
neste estudo, considerou-se apenas a entrada dos
servicos, nao a dimensdo da escala das operacdes
realizadas. Esse fator é relevante e, portanto, deve
ser controlado em novos estudos.

Também serd interessante que microdados

sobretudo se forem georreferenciados, sejam
empregados na elaboracdo de uma estratégia
de identificacdo robusta com dados diarios de
ocorréncias de acidentes fatais e ndo fatais no
transito de cidades para as quais ha registros
diarios disponiveis.

Por fim, destaca-se que a viabilidade técnica
desses novos exercicios empiricos depende
essencialmente de informacbes que ndo sdo
publicas, mas que podem ser extraidas das
bases de dados das plataformas. Logo, o avanco
na busca de evidéncias mais robustas depende
da cooperacdo das duas plataformas para
disponibilizar seus microdados ou, pelo menos,
dados com granularidade municipal.
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Tabela A1 | Informac¢oes complementares as Tabelas 2 e 3: especificacoes dos modelos selecionados pelo
critério de Informacao de Akaike com correcao (AICc) e diagnosticos dos residuos (ver notas)

Notas: Para todos os modelos, os testes diagnésticos de Ljung-Box e Q de Portmanteau sustentam, respectivamente, erros compativeis com ruido branco e auséncia de heterocedasticidade condicional. O teste de
Shapiro-Wilk ndo rejeita a hipdtese de normalidade dos erros para a maioria das séries, embora, em alguns casos (Belém, Boa Vista, Cuiaba, Florianépolis, Macapa, Maceid, Manaus, Porto Velho, Rio Branco e Sdo
Paulo), tenham sido observadas leves distor¢des na densidade de probabilidade em relagdo a curva normal. Os resultados completos podem ser solicitados ao autor de correspondéncia.

Taxa de 6bitos (Tabela 2) Taxa de internagdes (Tabela 3)

Capital SARIMA(p,d.q) (BD,Q),, | AICc SARIMA(p,d,q) (BD,Q),, AICc
Aracaju (0,0,0) (0,0,0) 585.54 (0,0,0) (0,0,0) 830.53
Belém (0,0,0) (0,0,0) 288.73 (0,0,0) (0,0,0) 650.15
Belo Horizonte (0,0,0) (0,0,0) 296.84 (1,0,0) (0,0,0) 753.54
Boa Vista (0,0,0) (0,0,1) 476.66 (1,0,0) (0,0,0) 197.49
Campo Grande (0,0,0) (0,0,0) 42513 (0,1,1) (0,0,0) 854.40
Cuiabd (0,0,0) (0,0,0) 486.44 (0,1,1) (0,0,0) 869.98
Curitiba (0,0,0) (0,0,0) 390.63 (0,0,1) (0,0,0) 589.56
Florianopolis (0,0,0) (0,0,0) 485.12 (0,0,1) (0,0,0) 623.47
Fortaleza (1,0,1) (1,0,0) 306.94 (1,0,0) (0,0,0) 707.63
Goiania (0,0,0) (0,0,0) 390.23 (0,0,4) (0,0,0) 762.31
Joao Pessoa (0,0,0) (0,0,0) 471.26 (0,0,0) (0,0,0) 833.96
Macapd (0,0,0) (0,0,0) 479.33 (0,0,0) (0,0,0) 789.25
Maceio (1,0,0) (0,0,0) 552.28 (0,1,1) (0,0,0) 437.77
Manaus (0,0,0) (0,0,0) 437.90 (0,0,0) (0,0,0) 679.00
Natal (0,0,0) (0,0,0) 419.60 (1,0,0) (0,0,0) 813.87
Palmas (0,0,1) (0,0,0) 580.28 (0,1,1) (0,0,0) 925.14
Porto Alegre (0,0,0) (0,0,0) 395.56 (0,0,2) (0,0,0) 732.00
Porto Velho (0,0,0) (0,0,0) 450.84 (1,0,1) (0,0,0) 846.33
Recife (0,0,2) (0,0,0) 537.72 (0,0,0) (0,0,0) 564.15

Rio Branco (0,0,0) (0,0,0) 408.05 (0,0,2) (0,0,0) 861,61
Rio de Janeiro (0,0,0) (0,0,0) 260.17 (0,0,0) (0,0,0) 596.07
Salvador (1,0,1) (0,0,0) 422.68 (0,0,1) (0,0,0) 766.16
Sao Luis (0,1,1) (0,0,0) 431.20 (1,0,0) (0,0,0) 445.55
Séao Paulo (1,0,1) (0,0,0) 234.58 (0,1,1) (0,0,0) 547.71
Teresina (1,0,0) (0,0,0) 501.92 (1,0,1) (0,0,0) 836.41
Vitoria (1,0,0) (0,0,0) 708.21 (0,0,3) (0,0,0) 934.47
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