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“There is only one argument for doing something;

the rest are arguments for doing nothing”

“Fvery public action which is not customary, either is wrong, or,

if it is right, is a dangerous precedent.

It follows that nothing should ever be done for the first time.”

(Francis MacDonald Cornford)






Resumo

A Organizacao Mundial da Saide lancou a Década de Agoes de Seguranca no Transito
(2011-2020) que almeja, até 2020, reduzir em 50% os indices de mortalidade decorrentes
de acidentes de transito registrados em 2010. Este trabalho tem como objetivo analisar as
caracteristicas dos acidentes com os ciclistas em rodovias federais, observando a evolucao
destes acidentes nos tultimos anos, onde se encontram, se ha pontos focais e repeticao de
ocorréncias, o perfil dos usuarios de bicicleta acidentados, bem como dissertar sobre os
custos econdmicos que podem ser atribuidos a estes acidentes, a fim de subsidiar politicas
publicas em prol da seguranca dos ciclistas que trafegam nas rodovias e reduzir os acidentes
como almeja o programa da OMS para esta década. Para isto foram analisados os dados
estatisticos de acidentes disponibilizados pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal,
pelo Departamento de Informética do Sistema Unico de Satde e pelo Departamento Nacio-
nal de Infraestrutura de Transportes, além de outras referéncias nacionais e internacionais
sobre os custos dos acidentes de transito. Os principais resultados encontrados sao de
que os acidentes com ciclistas em rodovias federais vém diminuindo na ultima década,
mas continuam com a mesma proporcao de acidentes fatais e graves, ocorre repeticao de
acidentes com ciclistas ao longo dos anos, principalmente em areas urbanas. Apresenta-se
também um problema de equidade social e de género na politica de transportes, quando
identificado que as vitimas ciclistas sao de maioria homens, de baixa renda e escolaridade
e em idade produtiva. Pode-se inferir que investimentos em duplicagao de rodovias em
areas urbanas nao estao contemplando adequadamente as medidas de seguranca para
os usuarios vulneraveis e que nao ha medidas especiais para os ciclistas previstas em
rodovias federais em implantacao, operacao ou concedidas. Os custos dos acidentes com os
ciclistas em 2016 foram da ordem de R$ 400 milhoes a R$ 600 milhoes, dependendo da
metodologia utilizada, Capital Humano ou Valor da Vida Estatistica, respectivamente. Ao
utilizar fatores de corre¢ao propostos em bibliografia, identificou-se que pode haver omissao
nos registros que levariam estes custos a ordem de R$ 1 bilhao e 700 milhoes, somente
em 2016, nas rodovias federais. Assim, identificou-se a necessidade de implementacio
de politicas ptblicas de modo a internalizar estas externalidades existentes. Quanto as
politicas publicas existentes, ha evidéncias de que o Programa Nacional de Controle de
Velocidade foi o principal responsavel pela reducao dos acidentes identificada na ultima
década, especialmente a partir de 2010. No entanto ainda ha necessidade de integracao
das agoes publicas e enfoque em acoes voltadas para os ciclistas e os usudrios vulneraveis

das rodovias (pedestres, ciclistas e motociclistas) especialmente em travessias urbanas.

Palavras-chave: Custos Economicos. Acidentes de Transito em Rodovias Federais. Usud-

rios de Bicicletas.






Abstract

The World Health Organization has designed the Decade of Action for Road Security
(2011-2020) which aims to reduce 50% of the mortalities of road accidents registered in
2010 by 2020. This work aims to analyse the characteristics of federal roadway accidents
with cyclists, identifying its evolution in the last years, where it happens, its frequency
and the profile of the cyclists. This aims to evaluate the costs that can be attribute to
these accidents, to give some background to public policies in road security for cyclists
and reduce the road accidents within this decade of action of WHO. To this end, the
statistical data from the Federal Police Department of Roadways (DPRF), the Health
Information System of Brazil (DATASUS) and the National Department of Transport
Infraestructure (DNIT), and other referecies about the costs of transport accidents were
analyzed. The principal results are that the roadway accidents with cyclists are reducing
in the last decade, but they still maintain the same proportion of severity, with high levels
of fatal and severe accidents, and these accidents repeat in some places, especially in urban
areas. It is possible to say that the urban areas duplication design is not appropriately
planning the security tools for the roadways vulnerable users and there isn’t special actions
for cyclists on the federal roadways. The costs associated with cyclists accidents, in 2016,
were about R$ 400 millons (in 2016 real, the local currency) to R$ 600 millons, depending
of the metodology used, Human Capital or Value of Statistical Life, respectively. The
cyclists accidents can be very unregistered, so it was done a correction of the quantity of
these costs. With the correction, the costs of road accidents with cyclists can be about
R$ 1.7 billion, just in 2016 and on the federal roads. Therefore, it shows the need to
implements public policies to internalize this externalities found. When we search the
existing public policies, there is evidence that the National Program of Velocity Control
whas the principal public action that returns in the cyclists accidents reduction ocurred
in the last decade, especially after 2010. In the way, there are needs for an integration of
the public policies and a focus on actions for the roadway vulnerable users (pedestrian,

cyclists and motorcyclists), especially when it pass throughout urban areas.

Keywords: Economic costs. Federal Roadway Accidents. Bicycle users.
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Introducao

Em 2010 a Organizacao Mundial de Satude (OMS) langou a Década de Agoes de
Seguranga do Tréansito (2011-2020), programa mundial no qual o Brasil faz parte (WHO
2010). Nao por menos, o Brasil é um dos paises onde ocorrem os maiores nimeros de
acidentes e mortes no transito, o que caracteriza um problema de satiide piblica. Entre
as causas de morte no Brasil, as mortes derivadas de causas externas de morbidade e
mortalidade ocupam o terceiro lugar, nesta categoria se enquadram as mortes causadas
por acidentes de transito, as quais foram registradas, pelo Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Satide do Brasil (DATASUS), 39.543 mortes somente em 2015. Daqueles
acidentes de transito onde a parcela de acidentados vém a 6bito ou sdo gravemente feridos,

os atropelamentos de pedestres e acidentes com ciclistas estao entre os mais representativos.

Muito se fala em reducao de uso de automoveis motorizados, externalidades geradas
pelos transportes, como poluicao, congestionamento e ruido, incentivo ao transporte por
bicicletas ou por outros meios nao motorizados. No entanto, os estimulos ao uso destas
alternativas deixam a desejar. Isto é especialmente visivel em rodovias intermunicipais,

sejam federais ou estaduais.

O Departamento de Policia Rodovidria Federal (DPRF) vém registrando os aciden-
tes que ocorrem nas rodovias federais em planilhas sistematizadas ao longo dos tltimos
anos. O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) é o érgao
executivo responsavel pela construcao e manutencao de rodovias federais no pais. Entre
as atribui¢coes do DNIT esta o de analisar os dados estatisticos de acidentes, e trabalhar
em prol da seguranca das rodovias sob sua jurisdi¢cao, conforme determina o Codigo de
Transito Brasileiro (Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997), especialmente em seu artigo

21, paragrafos I e IV:

Art. 21. Compete aos 6rgaos e entidades executivos rodoviarios da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, no &mbito de sua
circunscricao:

()

IT - planejar, projetar, regulamentar e operar o transito de veiculos, de
pedestres e de animais, e promover o desenvolvimento da circulagao e da
seguranga de ciclistas;

IV - coletar dados e elaborar estudos sobre os acidentes de transito e
suas causas;

Apesar disso, sao poucas as infraestruturas, implementagoes e melhorias na segu-
rancga para usuarios de bicicletas como meio de transporte nas rodovias federais, mesmo

em travessias urbanas.
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Dessa forma, este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas dos
acidentes com os ciclistas em rodovias federais, observando a evolucao destes acidentes nos
ultimos anos, onde se encontram, se ha pontos focais e repeticao de ocorréncias, o perfil
dos usuarios de bicicleta acidentados, bem como dissertar sobre os custos econémicos que
podem ser atribuidos a estes acidentes, a fim de subsidiar politicas piblicas em prol da
seguranca dos ciclistas que trafegam nas rodovias e reduzir os acidentes como almeja o

programa da OMS para esta década.

A contribuicao esperada deste trabalho é dar subsidios a politicas publicas voltadas
para reducao de acidentes e aumento da seguranca dos usuarios de bicicletas como
transporte nas rodovias federais do Brasil. Também espera-se contribuir academicamente
para o debate relacionado a seguranca dos ciclistas nas rodovias federais e os custos destes

acidentes para a sociedade.

Portanto, este trabalho tem como objetivo geral investigar o problema dos acidentes
com ciclistas e se ha padroes identificaveis nestes acidentes, seus custos econdémicos e
possiveis formas para prevenir este problema. As respostas para esse objetivo principal

preposto foram obtidas com uma dissertacao a respeito das seguintes questoes:

1. Como se manifestam os acidentes envolvendo ciclistas em rodovias federais? Qual
a frequéncia e distribuicao destes acidentes? Existem pontos focais e padroes? E
possivel identificar as principais causas? Qual o perfil dos usuarios de bicicleta como

meio de transporte?
2. Quanto custam estes acidentes para a sociedade?

3. De que maneiras é possivel reduzir estes acidentes e aumentar a seguranca dos

usuarios de bicicletas como transporte nas rodovias federais do Brasil?

Ap0s esta introducao inicia-se o capitulo de revisao da literatura, o qual compreende
revisdo e exposicao sobre os assuntos e conceitos utilizados no decorrer desta monografia.
Posteriormente sao apresentados os procedimentos metodoldogicos utilizados para se obter
os resultados aos objetivos que esta pesquisa se propoe, tanto para as caracteristicas
como para os custos dos acidentes com ciclistas em rodovias federais. A partir do terceiro
capitulo sdo expostos os resultados alcancados por meio da metodologia utilizada, sendo
este capitulo sobre as caracteristicas dos acidentes com ciclistas e o quarto capitulo sobre
os custos estimados para estes acidentes, com proposicao de correcao para subregistros e
uma exposicao das limitagoes desta pesquisa. O quinto capitulo trata das consideragoes
finais sobre a pesquisa realizada e os meios existentes para gerir o problema de politica
publica evidenciado neste trabalho. No quinto capitulo também sdo expostas sugestoes
para trabalhos futuros. Finalmente, no sexto capitulo sdo sumarizadas as conclusoes que

se pode chegar com a pesquisa realizada.
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1.1 Planejamento de transportes, externalidades e o transporte sus-

tentavel

O planejamento convencional de projetos de transporte tende a assumir que o
progresso do transporte ¢ linear, composto por novos e mais rapidos meios de transporte,
que substituem os meios mais antigos e lentos, como demostra o esquema abaixo proposto
por Litman e Burwell (2006). Este modelo em série assume que os meios antigos nao
sao importantes, e assim, por exemplo, nao ha problemas se o aumento do trafego de
automaéveis provoca congestionamento atrasando o transporte ptblico ou cria uma barreira
para viagens de pedestres. A partir desta perspectiva, seria um atraso dar prioridade ao
transporte publico ou a pé sobre viagens de automével (LITMAN; BURWELL, 2006).

A pé — Bicicleta — Trem — Onibus — Automével — Melhorar o transporte dos

automoveis

No entanto, este modelo de planejamento linear em que incentiva e financia o
transporte por automoéveis em detrimento de todos os outros modais encontra-se cada vez
mais estagnado, gerando o que alguns denominaram como um ponto de crise do sistema
de transporte cujos desafios se encontram ainda subestimados pelos planejadores urbanos.
E outros inclusive denominam o atual momento politico a respeito de transportes em um
estado de “curso esquizofrénico” (esquizophrenic path), ou seja, quando esté claro que
acoes sao necessarias, mas nao sao tomadas medidas efetivas para remediar a situacao
(BANISTER, 2008).

Até recentemente, a maioria dos economistas assumiam que, qualquer que fossem
0s seus custos sociais e ambientais, um aumento da mobilidade por veiculos automotores
proporcionaria beneficios econémicos liquidos. Mas novas pesquisas indicam que além
de um nivel ideal, o aumento das viagens de veiculos automoveis podem ter impactos
econdmicos negativos ‘globais’ porque a produtividade marginal do aumento das viagens
estd em declinio e a utilizagao de veiculos impde custos externos que podem superar os
ganhos econémicos diretos (Boarnet, 1997; Helling, 1997 citados por LITMAN; BURWELL,
2006).

A mobilidade e o transporte baseado somente em veiculos automotores particulares
tém sido cada vez mais questionados (BANISTER, 2008). O uso de veiculos automotores
geram uma série de externalidades ambientais e sociais. Exemplos de externalidades sao as

emissoes de gases poluentes e a sua consequente propagacao de doencas cardiorespiratorias,



28 Capitulo 1. Revisdo da Literatura

como bronquites e asma, o sedentarismo, o extresse no transito e congestionamentos, os
acidentes, a poluic¢ao sonora e, inclusive, a sua contribuicao para o aquecimento global
(GOSSLING; CHOI, 2015). De acordo com Deakin (2001), trabalhos que documentam as
consequéncias sociais e ambientais dos transportes deixaram claro que os consumidores estao
tipicamente pagando apenas uma parte dos custos totais de suas escolhas de transporte.
Ao mesmo tempo, se estd cada vez mais reconhecendo que muitos projetos de transporte
nao tenham sido submetidos a uma rigorosa andalise econémica e, portanto, podem nao ser
propriamente custo-efetivos (DEAKIN, 2001).

De fato, quando uma firma trabalha em uma situacao de livre mercado ou nao
possui incentivos para internalizar os custos ambientais e sociais gerados pela sua atividade,
esta utilizara toda a sua capacidade produtiva enquanto os seus beneficios marginais da
poluicao forem positivos. No entanto, a partir de um dado momento, a producgao dessa
firma excede os custos ambientais e sociais, ou seja, estara gerando externalidades negativas
sobre a sociedade. As externalidades negativas sao custos decorrentes da producao da
firma que nao sao internalizados no mercado produtivo ou mesmo monetizados, gerando
impactos que afetam o bem-estar da sociedade. Ou, nas palavras de Hanley, Shogren e
White (2013, p. 49), “(...) a ideia geral é que externalidades existem quando a agao de
uma pessoa afeta outra pessoa, a qual nao recebe compensagao por um dano cometido ou

nao paga por um beneficio obtido.”

Em uma situacao ideal, em que os custos das externalidades fazem parte do
mercado, a firma deverd produzir até o momento em que seus beneficios marginais se
igualam aos custos sociais marginais. Em economia neoclassia, esse ponto ideal seria o
ponto em que as firmas poluiriam no nivel de polui¢ao 6timo para o bem-estar geral da
sociedade (MUELLER, 2007). No entanto, este nivel de polui¢ao 6timo é muito dificil
de se quantificar, em virtude da quantidade de firmas poluidoras, das especificidades da
poluicao de cada uma e das diferencas dos custos marginais sociais para diferentes locais
no espaco geografico. Apesar de os métodos de valoracao dos custos ambientais estarem se
tornando cada vez mais robustos, esse é um desafio significativo. Ao levar esta situacao
para os transportes e considerar “as firmas” poluentes como sendo os automaéveis e outros
modais motorizados, percebe-se que o desafio se torna ainda mais significativo. Sterner e
Coria (2013) sintetizam bem o problema: “as fontes de polui¢ao associadas ao transporte —

os automoveis motorizados — sdo pequenas, em grandes quantidades e ainda se movem”.

As externalidades e os custos sociais associados ao transporte motorizado sao
discutidas ha décadas e muitas delas sdo bastante conhecidas (GOSSLING; CHOI, 2015;
STERNER; CORIA, 2013; MAYERES, 2003; VASCONCELLOS; LIMA, 1998; NEWMAN,
1996; VERHOEF, 1994). Para Mayeres (2003) ha quatro categorias principais de externa-
lidades associadas ao transporte: Congestionamentos, Acidentes, Custos ambientais (como

poluigao atmosférica, aquecimento global e ruido) e Danos a infraestrutura de transportes.
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Este autor ressalta que os custos nao sdo somente monetarios, mas também incluem perdas

de tempo produtivo, poluicao, ruidos, entre outros.

Verhoef (1994) faz uma andlise distribuitiva dos custos externos associados ao
transporte (Figura 1): em um eixo faz a distin¢gdo dos custos externos intrasetoriais,
ou seja, aqueles que os usuarios de transportes causam entre si, com as externalidades
ambientais (no sentido ecolégico e no sentido social); em outro eixo os divide em: efeitos
decorrentes das atividades do transporte; daqueles que nao estdao em locomocao e; aqueles
relacionados a existéncia da infraestrutura. Como pode ser visto na Figura 1, representadas
pelas areas sombreadas, algumas externalidades permeiam as diferentes escalas como,
por exemplo, os acidentes de transito, que tém efeitos adversos em todos os ambientes
(VERHOEF, 1994).
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Figura 1 — Tipologia de custos externos ao transporte rodoviario. Modificado de Verhoef
(1994).

Vem sendo cada vez mais difundido o conceito de Transporte Sustentavel, que
pode ser resumidamente definido como “satisfazer as necessidades atuais de transporte
e mobilidade sem comprometer as futuras geracoes de atender as suas necessidades de
transporte e mobilidade” (Black, 1996 citado por RYBARCZYK; WU, 2010, p. 282).
De acordo com Banister (2008) uma abordagem para a mobilidade sustentével requer
acoes para reduzir a necessidade de viagens, encorajar a troca de modais de transporte,
reduzir as distancias de viagens e encorajar uma maior eficiéncia no sistema de transporte.
Segundo este autor, a aceitagao publica para uma mudanga origina uma aceitagao politica
e, somente quando ha um suporte suficiente do publico para a mudanca, que as agoes
efetivamente acontecerao. Banister (2008) sugere quatro principios de um paradigma da
mobilidade sustentavel (Tabela 1):

1. Fazer um melhor uso da tecnologia, com investimentos na eficiéncia dos modais de
transporte e dos sistemas de informacao em si, tendo atencao para que as distancias

de viagem nao se tornem maiores por se estar em um automovel mais eficiente.
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Mudangas de comportamento sao necessarias, como reducao da velocidade e aumento

da ocupagao dos veiculos.

2. Regular e cobrar pelos custos externos do transporte, como taxas no combustivel ou

pedagios urbanos, o que necessita um suporte do publico para funcionar efetivamente.

3. Incluir planejamento e regulacgoes de forma integrada no desenvolvimento urbano,
suportando uma reducao das distancias — o que vem a contribuir para uma reduc¢ao

de viagens e alteracao de modais.

4. Direcionar a politica de transporte claramente as pessoas, incluir a pressao social,
sensibilizagao, demonstracao, persuasao e marketing individual, é também crucial.
Aceitabilidade é um (ainda muitas vezes negligenciado) elemento essencial da mobili-

dade sustentavel.

Para alcancar a mobilidade sustentavel, os argumentos para incentivar uma mudanca
devem ser suficientemente poderosos para superar a dependéncia do automével, além
de que os motoristas devem ter internalizados os custos de atrasos e congestionamentos
(BANISTER, 2008) .

Tabela 1 — As diferentes abordagens para o planejamento do transporte. Modificada de
Banister (2008).

Abordagens para o planejamento de transportes

A abordagem convencional — A abordagem alternativa — Mobilidade sustentavel
Engenharia e planejamento de transporte

Dimensdes fisicas Dimensdes sociais

Mobilidade Acessibilidade

Foco no trafego, particularmente nos automoveis Foco nas pessoas, em (ou sobre) um veiculo ou a pé
Escala regional (macro) Escala local

Arua como uma rodovia Arua como um espago

Transporte motorizado Todos os meios de transporte em uma hierarquia com

0s pedestres e ciclistas no topo e usuarios de
automoéveis na base

Previsdo de trafego Viséo de cidades

Modelagens como abordagem Desenvolvimento de cenarios e modelagem

Avaliagdo econémica Andlises Multicritério que levam em consideragéo as
guestfes ambientais e sociais

Aviagem decorrente de demanda A viagem como atividade proveitosa tanto quanto
decorrente de demanda

Baseado na demanda Baseado no gerenciamento

Aumentar a velocidade do trafego Desacelerar a mobilidade

Reduzir os tempos de viagem Tempaos de viagem razodaveis e regulares

Segregacdo do trafego e pessoas Integracdo das pessoas e trafego
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1.2 Seguranca rodoviaria e os custos dos acidentes de transito

No ambito das rodovias federais no Brasil, a esséncia do seu planejamento esta
na promocao de infraestrutura de transportes, garantir a operacgao racional e segura de
transportes de pessoas e bens e promover desenvolvimento econdémico e social e a integracao
nacional com énfase no escoamento de cargas e da producao nacional. A defini¢ao do Sistema
Nacional de Viacao, os principios e diretrizes para o transporte aquaviario e terrestre e
os objetivos do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), érgao
responsavel no Brasil pela execucao e planejamento das rodovias federais brasileiras sao
apresentados na Lei n° 10.233, de 5 de junho de 2001 (DOU n° 109, 06/06/2001, p. 1):

Art. 20 O Sistema Nacional de Viagao — SNV é constituido pela infra-
estrutura viaria e pela estrutura operacional dos diferentes meios de
transporte de pessoas e bens, sob jurisdigdo da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios.

Paragrafo tnico. O SNV serd regido pelos principios e diretrizes estabe-
lecidos em consonancia com o disposto nos incisos XII, XX e XXI do art.
21 da Constituicao Federal.

Art. 30 O Sistema Federal de Viagdo — SF'V, sob jurisdi¢do da Uniéo,
abrange a malha arterial basica do Sistema Nacional de Viacao, for-
mada por eixos e terminais relevantes do ponto de vista da demanda de
transporte, da integragdo nacional e das conexdes internacionais.

Paragrafo tinico. O SF'V compreende os elementos fisicos da infra-estrutura
viaria existente e planejada, definidos pela legislacao vigente.

Art. 40 Sao objetivos essenciais do Sistema Nacional de Viagio:
I — dotar o Pais de infra-estrutura viaria adequada;

IT — garantir a operagdo racional e segura dos transportes de pessoas e
bens;

ITIT — promover o desenvolvimento social e econémico e a integragao
nacional.

§ lo Define-se como infra-estrutura viaria adequada a que torna mi-
nimo o custo total do transporte, entendido como a soma dos custos de
investimentos, de manutenc¢ao e de operacao dos sistemas.

§ 20 Entende-se como operagdo racional e segura a que se caracteriza
pela geréncia eficiente das vias, dos terminais, dos equipamentos e dos
veiculos, objetivando tornar minimos os custos operacionais e, conseqiien-
temente, os fretes e as tarifas, e garantir a seguranca e a confiabilidade
do transporte.

(...) Dos Principios Gerais

Art. 11. O gerenciamento da infra-estrutura e a operacao dos transportes
aquaviario e terrestre serao regidos pelos seguintes principios gerais:

I — preservar o interesse nacional e promover o desenvolvimento econémico
e social;

IT — assegurar a unidade nacional e a integracao regional;

III — proteger os interesses dos usuarios quanto a qualidade e oferta de
servicos de transporte e dos consumidores finais quanto a incidéncia dos
fretes nos precos dos produtos transportados;
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IV — assegurar, sempre que possivel, que os usudrios paguem pelos custos
dos servigos prestados em regime de eficiéncia;

V — compatibilizar os transportes com a preservagao do meio ambiente,
reduzindo os niveis de polui¢ao sonora e de contaminagao atmosférica,
do solo e dos recursos hidricos;

VI - promover a conservagao de energia, por meio da reducao do consumo
de combustiveis automotivos;

VII - reduzir os danos sociais e econémicos decorrentes dos congestiona-
mentos de trafego;

VIII — assegurar aos usuarios liberdade de escolha da forma de locomogao
e dos meios de transporte mais adequados as suas necessidades;

IX — estabelecer prioridade para o deslocamento de pedestres e o trans-
porte coletivo de passageiros, em sua superposicao com o transporte
individual, particularmente nos centros urbanos;

X — promover a integracao fisica e operacional do Sistema Nacional de
Viag@o com os sistemas vidrios dos paises limitrofes;

XI — ampliar a competitividade do Pais no mercado internacional;

XII — estimular a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias aplicaveis
ao setor de transportes.

Secao 11
Das Diretrizes Gerais

Art. 12. Constituem diretrizes gerais do gerenciamento da infra-estrutura
e da operagao dos transportes aquaviario e terrestre:

I — descentralizar as acdes, sempre que possivel, promovendo sua trans-
feréncia a outras entidades publicas, mediante convénios de delegacao,
ou a empresas publicas ou privadas, mediante outorgas de autorizacao,
concessao ou permissao, conforme dispoe o inciso XII do art. 21 da
Constituigdo Federal;

II — aproveitar as vantagens comparativas dos diferentes meios de trans-
porte, promovendo sua integracao fisica e a conjugagao de suas operagoes,
para a movimentagdo intermodal mais econdmica e segura de pessoas e
bens;

IIT — dar prioridade aos programas de acao e de investimentos relacionados
com os eixos estratégicos de integracdo nacional, de abastecimento do
mercado interno e de exportacao;

IV — promover a pesquisa e a adogao das melhores tecnologias aplicaveis
aos meios de transporte e a integracao destes;

V — promover a adocao de praticas adequadas de conservagao e uso
racional dos combustiveis e de preservagao do meio ambiente;

VI — estabelecer que os subsidios incidentes sobre fretes e tarifas consti-
tuam onus ao nivel de governo que os imponha ou conceda;

VII — reprimir fatos e a¢des que configurem ou possam configurar com-
peticao imperfeita ou infragées da ordem econdémica.

(...) Da Instituicdo, dos Objetivos e das Atribuigoes

Art. 79. Fica criado o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes — DNIT, pessoa juridica de direito publico, submetido ao
regime de autarquia, vinculado ao Ministério dos Transportes.

Paragrafo tnico. O DNIT terd sede e foro no Distrito Federal, podendo
instalar unidades administrativas regionais.
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Art. 80. Constitui objetivo do DNIT implementar, em sua esfera de
atuagao, a politica formulada para a administracao da infra-estrutura do
Sistema Federal de Viagdo, compreendendo sua operac¢io, manutengao,
restauragdo ou reposicao, adequacao de capacidade, e ampliagdo mediante
construcao de novas vias e terminais, segundo os principios e diretrizes
estabelecidos nesta Lei.

As rodovias federais atravessam muitas areas urbanas, ou seja, atravessam areas
que possuem uma dindmica propria e diferenciada do fluxo desejado para o escoamento
de cargas e pessoas pelas rodovias federais. Dessa forma, é importante que seja dada a
devida atencao aos incisos VIII e IX do artigo 11 da legislagao supracitada, ou seja, aos
principios de assegurar aos usuarios liberdade de escolha da forma de locomocao e dos
meios de transporte mais adequados as suas necessidades e estabelecer prioridade para o
deslocamento de pedestres e o transporte coletivo de passageiros, em sua superposicao

com o transporte individual, particularmente nos centros urbanos.

Ao promover uma liberdade de escolha da forma de locomocéo, incluindo os modais
a pé e de bicicleta, é viabilizado o atendimento ao compromisso com outros itens desta
legislagao, como os incisos I, V, VI e VII do artigo 11, promovendo uma melhoria no
desenvolvimento econdémico e social, bem como uma compatibilidade com a preservagao
do meio ambiente, reduc¢ao de polui¢ao sonora e consumo de combustiveis fésseis e dos
congestionamentos de trafego. Também honra-se com as diretrizes estabelecidas pelos
incisos II, IV, V e VII do artigo 12 da mesma legislacao, aproveitando as vantagens
comparativas dos diferentes meios de transporte, uso racional de combustivel e preservacao
do meio ambiente, bem como reprimir competicao imperfeita, ao permitir que todos possam

se locomover da forma que for mais adequada.

Neste ultimo quesito, quando incentivados os modais alternativos de transportes,
alcanca-se uma melhor qualidade distributiva da politica de transportes no Brasil. Em
outras palavras, uma distribuicao equitativa das formas de transporte para todas as esferas

e classes sociais, promovendo uma justica ambiental e social nesta politica.

Com relacao aos acidentes com transportes, estes sao uma externalidade que gera
custos econémicos significativos. No mundo, segundo WHO (2015), estima-se que os custos
dos acidentes com transportes representam aos governos, cerca de 3% de seu Produto
Interno Bruto (PIB), chegando até 5% do PIB em paises com menor renda, representando
um custo mundial acima de US$ 500 bilhoes de ddlares por ano (WHO 2010) . A quantidade
de acidentes e de vitimas fatais ainda é muito alta, na ordem de 1,2 milhoes de mortes
por ano (OECD, 2016) - mais de 3000 mortes por dia - com ocorréncias mais elevadas

principalmente entre os paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos.

O Brasil possui uma taxa de mortalidade em acidentes de transito média de 23,4
mortes para cada 100.000 habitantes. Essa taxa estd acima da média global, e da taxa

média de todas as regioes continentais, com exce¢do do continente africano. Segundo
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WHO (2015), a taxa de mortes presente no Brasil é a terceira pior para os paises do
continente americano, atras apenas da Republica Dominicana e Belize e a quarta pior taxa
de mortalidade em acidentes de transito entre os paises com rendimento similar ao Brasil,

ficando atrds da Libia, Cazaquistao e Maldsia .

Praticamente metade do total das mortes decorrentes de acidentes de transito
ocorrem com usuarios vulneraveis das vias, ou seja, pedestres, ciclistas e motociclistas
(WHO 2015) que, na contramao das tendéncias de redugao dos acidentes com transportes,
os acidentes com os usuarios vulneraveis parecem estar aumentando em alguns paises -
mesmo desenvolvidos. Conforme relatado no Relatorio Anual de Segquranga Rodovidria
(OECD, 2016), apesar de virtualmente todos os 32 paises, cujos dados de acidentes foram
validados no relatério, terem reduzido os seus niimeros de mortes em acidentes com veiculos
automotores entre 2010 e 2014, nos casos de acidentes com ciclistas ocorreu um aumento
no nimero de mortes em 17 destes paises (Figura 2). Segundo este documento, isto pode
ter ocorrido devido ao aumento no incentivo a utilizacao de transporte ativo, com real
aumento no nimero de ciclistas nas rodovias, sem proporcionar a devida infraestrutura
segura e adequada. Aumento no nimero de mortes com pedestres também foi identificado
em dez paises, sendo que em cinco deles, o nimero de mortes com pedestres chegou a

aumentar mais de 10% ao longo destes cinco anos analisados no relatério (OECD, 2016).
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Figura 2 — Variagdo na quantidade registrada de mortes de ciclistas entre 2010-2014,
em porcentagem. Extraido de OECD ( 2016). Nota da fonte: Luzemburgo e
Islandia nao apresentaram mortes de ciclistas em 2014, Irlanda teve seu menor
nivel de fatalidades com ciclistas em 2010, o que explica o substancial aumento
de mortes neste pais entre 2010 e 2014.

No Brasil, o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada - IPEA (2015) estimou
os custos relativos aos acidentes em rodovias federais para a sociedade brasileira em R$
12.298.320.541,00 (em reais de dezembro de 2014) referente aos 169.153 acidentes ocorridos

L http://roads.live kiln.digital /




1.3. Valoragdo dos custos dos acidentes de transito 35

naquele ano. Se consideradas todas as rodovias, incluindo as estaduais e as municipais,
a estimativa fica em torno de R$ 40 bilhoes de reais, o que, segundo os autores, é um
montante muito superior ao gasto publico na melhoria da infraestrutura rodoviaria e nas
campanhas educativas realizadas no pais. Ressalta-se que a estimativa realizada pelo IPEA
¢é bastante subdimensionada, uma vez que nao foram estimados os custos economicos
dos acidentes chamados de “imensuraveis” ou “intangiveis”, ou seja, aqueles relativos a
dor, pesar e sofrimento das vitimas e dos seus parentes, bem como as chamadas sequelas

invisiveis, como estresses pos-traumaéticos, depressao e ansiedade (IPEA; 2015).

1.3 Valoracao dos custos dos acidentes de transito

Valorar o custo de acidentes de transito nao é facil. Uma Analise Custo-Beneficio
procura averiguar os custos financeiros e econémicos de determinada politica ou a¢do e, em
paralelo, os beneficios que retornarao a sociedade decorrentes daquela agao. Sao diversas

as metodologias utilizadas para quantificar os custos e os beneficios esperados.

Uma analise de viabilidade de um projeto pode ser realizada sob a 6tica financeira
e economica. A andlise financeira de um projeto estima os custos e beneficios financeiros,
ou seja, aqueles mensuraveis em termos administrativos. Em outras palavras sao aqueles
custos em que os valores monetarios sao realmente transacionados para a realizacao da
acao desejada. Assim, averigua-se a sustentabilidade financeira de um projeto quando os

fluxos de receitas superam os fluxos de despesas do projeto.

Por outra perspectiva, uma analise econémica avalia a contribuicao do projeto
para o bem-estar econdmico da sociedade em que esta inserido o projeto. Conforme a
Comissao Européia (2003 p. 30) afirma, “Esta andlise é realizada em nome do conjunto
da sociedade (regiao ou pais) e ndo em nome do proprietario da infraestrutura, como
acontece na analise financeira”. Segundo os autores, esta analise consiste em transformar
para pregos de mercado “ficticios” aqueles custos e beneficios falseados pelas imperfei¢oes
de mercado, como correcoes de taxas e impostos, e levar em consideragao as externalidades
que conduzem a custos e beneficios sociais nao considerados na andlise financeira. No
entanto, estes custos e beneficios econémicos, sdo dificeis de serem mensurados, uma vez
que muitos destes custos nao existem no mercado e nem mesmo ha um “prego” monetario

determinado a eles.

De acordo com Jacobs (1995) quantificar os custos de acidentes é importante por
dois principais motivos. Primeiro, para garantir que, ao nivel do planejamento nacional
dos recursos, a seguranca rodoviaria seja equitativamente classificada em termos de
investimentos para a sua melhoria quando comparada com investimentos em outros setores.
Segundo, garantir que seja feito o melhor uso de qualquer investimento e que as melhorias

de seguranca mais adequadas e mais apropriadas sejam introduzidas em termos dos
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beneficios que gerarao em relacdo ao custo de sua implementacao.

Quando nao se sabe os custos dos acidentes, a falta de associacdo dos custos
dos investimentos em melhorias e reducao de acidentes rodoviarios muito provavelmente
resultard em uma utilizacao arbitraria de critérios na escolha de medidas e na avaliacao
de projetos que afetem a seguranca rodoviaria. Consequentemente, torna-se improvavel
que as despesas em seguranca rodovidria sejam “Otimas”. Assim, se os beneficios de
seguranca forem ignorados no planejamento de transporte, inevitavelmente haverd um

subinvestimento na seguranca rodoviaria (JACOBS, 1995).

No entanto, custos marginais de acidentes nao sao simples de se definir, conforme
relata Mayeres (2003, p.3):

Quando um veiculo adicional se junta ao fluxo de trafego, ele causa
trés tipos de custos para a sociedade. Primeiro, o préprio usuario do
transporte estd exposto a um risco de acidente. Os custos sociais deste
consistem na sua prépria utilidade para o risco de acidente (que é interno),
os chamados custos econémicos puros associados ao risco de acidente
(perda liquida de produgéo, custos médicos, custos da policia, etc.) e,
possivelmente, também Utilidade de parentes e amigos. Em segundo
lugar, o usuario de transporte adicional pode ter um impacto sobre o
risco de acidentes dos outros usudrios de infra-estrutura e, portanto, sobre
0s custos associados para a sociedade e esses outros usuarios. Em terceiro
lugar, outros usuarios de transportes adaptardao seu comportamento
quando confrontados com uma situacao de trafego alterada. Estes custos
evitados também devem ser levados em consideracdo. Quanto desses
trés tipos de custos sao externos depende das regras de responsabilidade
e compensacao que estdo em vigor, no tipo de preco dos seguros, etc.
(MAYERES, 2003, p. 3)

Segundo Verhoef (1994) é dificil determinar os custos que eventualmente sao
originados pelos atores responsaveis pelos acidentes - o que podem ser interpretados como
custos “internos” dos acidentes. Nem sempre os custos estao atrelados somente ao autor
do acidente, podendo também a sua morte ou ferimentos afetar o seu bem estar e de seus
parentes e amigos (em termos de custos pecunidrios e psicolégicos) e invocar custos sociais
(em termos de perda de produgao, custos médicos, etc.) (VERHOEF, 1994).

Os componentes de custo associados com os acidentes de trafego usualmente
incluem: (i) danos materiais aos veiculos, infraestrutura, propriedades e meio ambiente;
(ii) custos administrativos referentes a servigos de emergéncia, policia e custos legais; (iii)
custos dos ferimentos e fatalidades, como custos médicos e funerais; (iv) custos psicolégicos
de dor e sofrimento e; (v) perda de producao (VERHOEF, 1994).

Ainda segundo este autor, um problema fundamental na avaliacao dos custos dos
acidentes sociais diz respeito a valoragao da vida, dor e sofrimento, que sdo inevitavelmente
absorvidos em tais acontecimentos. Em suas palavras, “essas questoes acabam por envolver

elementos um tanto bizarros, como exemplo, em casos em que a vitima tenha mais do



1.3. Valoragdo dos custos dos acidentes de transito 37

que a idade média considerada produtiva, acarretam em valores negativos da perda de
producao para a sociedade” (VERHOEF, 1994, p.28).

Existem diversos métodos para se quantificar custos com acidentes e o “Valor

Estatistico da Vida”. Jacobs (1995, p.18-19) apresenta seis diferentes abordagens para

valorar estes custos:

A. Redimentos brutos (ou Capital Humano)

Consiste em avaliar a perda de diversao/lazer em recursos correntes e os custos
da perda de rendimento futuro das vitimas. Também inclui outras formas como
custos dos danos ao veiculo, tratamento médico e custos administrativos (policia,
ambulancia) - ha algumas discordancias sobre a inclusao destes outros custos aqui.
Geralmente é calculada uma taxa média (salario médio) para determinar as perdas
de rendimentos para o ano da morte e os ganhos futuros. Deve ser dimensionada uma
taxa de desconto para os dias atuais. Em algumas variagoes desta abordagem, uma
soma ¢é adicionada para refletir a “dor, pesar e sofrimento” das vitimas e parentes

das vitimas.

Rendimentos liquidos

Esta abordagem desconta dos rendimentos brutos o quanto a vitima consumiria
em bens ao longo da vida. Segundo esta abordagem, a diferenca entre estes custos
representaria o interesse econdmico da sociedade na sobrevivéncia da vitima. As
dificuldades consistem em quantificar o quanto a vitima consumiria ao longo de sua

vida.

Apolices de seguro de vida

Esta abordagem acaba por estimar o valor da vida de uma pessoa para os seus
dependentes, e nao precisamente o valor da vida para o préprio segurado. Em outras
palavras, uma pessoa rica sem filhos provavelmente pagard uma taxa de “seguro
de vida” menor do que uma pessoa pobre com muitos filhos, apesar de ela poder
estimar sua propria vida com valores muito mais elevados. Esta abordagem acaba
por ser limitada para estimar custos de vida para paises em desenvolvimento onde

poucas pessoas pagam seguros de vida.

Indenizacoes de cortes judiciais

A abordagem que utiliza indenizagoes judiciais como referéncia leva em conta itens
complexos aplicados as pessoas avaliadas especificamente, como grau de negligéncia
do réu, se a pessoa morta foi parcialmente culpada, independente do salario da pessoa.
Todos os impostos sao descontados da indenizagao. Segundo Jacobs (1995) “esta se
apresenta como uma solucao muito imperfeita para estimar valores dos acidentes

rodoviarios”.
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E. Valores implicitos de programas de governo em prevencao de acidentes com seguranca

Esta abordagem tenta determinar os custos e valores dos acidentes, ou do aumento
da seguranca e dos acidentes evitados, pelos investimentos realizados em programas
publicos ou legislacoes e decisoes tomadas que afetaram na seguranca viaria. O
problema dessa abordagem é que ha muita variacao na alocagao dos recursos publicos
no aumento de seguranga (nao somente viaria) podendo variar de $50,00 a $20
milhoes por vida salva segundo exemplo do autor, o que mostra a grande imprecisao

deste método para avaliar o valor da vida humana.

F. O valor das mudancas no risco ou disposicao a pagar

Os métodos de valoracao da reducao do risco ou disposicao a pagar, avalia em termos

de quanto as pessoas estao dispostas a pagar pela reducao de um acidente fatal.

Outros autores também relatam sobre o uso de Precos Hedonicos e Custos “Com-
preensivos” (comprehensive costs), estes custos sdo estimados por meios indiretos de
transacoes que de fato existem no mercado como, por exemplo, quanto as pessoas se dispoe
a receber a mais para exercer um oficio de alta periculosidade, ou entao quanto as pessoas
pagam a mais pela seguranca de seus veiculos, airbags, freios mais eficientes, etc. visando
reduzir as probabilidades de morte prematura decorrente de um acidente (MILLER et
al., 1991; MILLER, 1993; FIELD; FIELD., 2014) . De acordo com Miller et al. (1991),
estes custos diferem-se da disposicao a pagar pois estimam quanto, atualmente, as pessoas
realmente pagam para aumentar a sua seguranca, € nao quanto se dispde a pagar para

diminuir seus riscos.

Finalmente, Jacobs (1995) afirma que o método apropriado depende do objetivo da
pesquisa. Para os casos em que os objetivos sao maximizar os rendimentos governamentais
para aumentar o bem-estar da sociedade e para os casos em que se propoe realizar
uma analise custo-beneficio para alocar eficientemente os recursos, o autor recomenda
os métodos “Capital Humano (rendimentos brutos)” e “Disposigao a pagar” (JACOBS,
1995).

Também sobre este assunto, Dalbem, Brandao e Macedo-Soares (2010), relatam
que as alternativas B, C, D e E, anteriormente descritas parecem de pouca valia em paises
com grandes desigualdades sociais - como é o caso do Brasil. Nao se justificam estes
métodos quando o cidadao médio gera pouca receita liquida (B) e quase nao faz seguros
de vida (C) bem como indenizagdes via corte judicial se apresentam estatisticamente
insignificantes (D) e onde a escassa alocagao de recursos publicos, escassos, nao reflete
necessariamente a preocupacio da sociedade com o assunto (E) (DALBEM; BRANDAO;
MACEDO-SOARES, 2010). Assim como Jacobs (1995), Dalbem, Brandao e Macedo-Soares

(2010) também consideram que as alternativas mais viaveis de monetizagao da seguranga de
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transito no Brasil sdo as alternativas (A) (rendimentos brutos perdidos) e (E) (Disposicao

a Pagar), entre as expostas por aquele autor.

No entanto, mesmo entre estas duas metodologias recomendadas os valores resul-
tantes podem ser bastante divergentes. De acordo com Dalbem, Brandao e Macedo-Soares
(2010), o Banco Mundial (World Bank, 2005 apud Dalbem, Brandao e Macedo-Soares
(2010)) alerta que a diferenga entre os valores gerados pelo método de rendimentos brutos
perdidos e pela aplicagao do conceito de Disposi¢ao a Pagar pode ser muito significativa,
uma vez o método de rendimentos brutos perdidos costuma gerar um valor minimo a ser
atribuido a vida. Em relagdo aos métodos de disposigao a pagar (DAP), estes comumente

sao utilizados para se determinar o Valor da Vida Estatistica (VVE).

O Valor da Vida Estatistica, ou do inglés, Value of Statistical Life (VSL/VoSL)
trata-se de um conceito que inicialmente passou por discussoes sobre a sua ética em se
“mensurar economicamente o valor de uma vida”, no entanto nao é este o cerne da questao.
Em uma defini¢do resumida, este conceito pode ser entendido como o valor monetario que
um grupo de pessoas esta apto a pagar para reduzir as probabilidades de risco de morte
por algum fator evitavel, como em um acidente de transito ou decorrente de poluicao do
ar, por exemplo. Como informa Rizzi (2001, apud Rosa (2006, p.23) “na realidade, o que
se valora nao é o valor de uma vida perdida, ja que a vida nao tem prego, mas sim as

redugoes no risco por morte.”

Assim, supondo uma situacao hipotética em que cada pessoa de uma amostra de
100.000 pessoas se mostram dispostas a pagar um valor médio de R$ 100,00 em um ano,
para reduzir as chances de 1 morte por acidente fatal em 100.000 acidentes (ou 0,001%),
entao, entende-se que o Valor da Vida Estatistica, neste caso, é de R$ 100,00 por pessoa x
100.000 pessoas, ou seja R$ 10 milhoes (EPA 2017).

Como informa a Agéncia de Prote¢cao Ambiental dos EUA (EPA), o Valor da Vida
Estatistica nao trata-se de estimagao monetaria de quanto uma pessoa ou um grupo
de pessoas estaria disposto a pagar para evitar uma morte especifica de uma pessoa em
particular (EPA 2017). Dessa forma, o Valor da Vida Estatistica pode indicar - por meio
de pesquisa em campo com representacao da sociedade - quanto pode ser o beneficio
econdomico e social de se investir no aumento da seguranca de projetos rodoviarios em
analises econdmicas de projetos, por exemplo. Nao obstante, Jacobs (1995) relata que altas
taxas de retorno de investimentos (10 Beneficio : 1 Custo) sdo bastante comuns na avaliagao
de custos em seguranca rodoviaria e, além dos aspectos humanitarios, ilustram bem os

beneficios econdmicos de se investir em programas nacionais de segurancga rodoviaria.

Como todas as alternativas e ferramentas expostas para a valoracao dos custos
de acidentes apresentadas até aqui, esta também possui as suas limitagoes. Problemas
relatados sobre a utilizagdo destes métodos de disposigdo a pagar sao: (i) as grandes

disparidades encontradas nos VVE em diferentes paises - desenvolvidos e subdesenvolvidos;
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(ii) os altos custos envolvidos para se aplicar as pesquisas da disposigao a pagar da populagao
amostrada e; (iii) a incompreensao, pela populagdo de menor escolaridade, do que se esté
sendo pesquisado efetivamente, como por exemplo do conceito de probabilidades. IPEA,
DENATRAN e ANTP (2006) fizeram uma amostragem para determinar a disposigao a
pagar pela reducao de acidentes de transito no Brasil e identificaram baixos valores como
um voto de protesto ao pagamento de “mais um imposto” ou da corrupcao e desvios de
verba que poderiam sofrer estes montantes investidos para a reducao da probabilidades de

acidente.

Outros problemas também estao suscetiveis de ocorrer conforme a pesquisa é
realizada. TRL (1995) relata que uma pesquisa realizada na Gra-Bretanha pelo método
da disposicao a pagar para avaliacao do custo de acidentes sofreu criticas por ter obtido
valores apenas a partir de pessoas adultas, quando muito dos acidentados sao criancas e
jovens. Da mesma forma, foi conduzida com motoristas de automoveis e seus passageiros
(TRL, 1995), quando, como vimos anteriormente, metade das mortes em acidentes no

mundo ocorrem com pedestres, ciclistas e motociclistas.

Os componentes de custos dos acidentes de transito podem ser divididos em dois
grandes grupos, de acordo com Alfaro (1994, citado por ROSA, 2006). Em um grupo
apresentam-se todos os custos relacionados as vitimas dos acidentes, ou seja, custos médi-
cos, de reabilitagao sem apoio médico, perda de producao da vitima e parentes, outros
custos, como auxilios domésticos e perdas relacionadas ao sofrimento das vitimas e perda
de expectativa de vida das vitimas fatais. Em outro grupo, apresentam-se aqueles custos
relacionados aos acidentes em si, como os danos a propriedade e aos veiculos, custos admi-
nistrativos e de servigos de policia e ambulancia e outros custos, como congestionamento,
perdas de uso de bens de capital e de capacidade de producao de pessoas presas devido ao

acidente.

Os custos obtidos por meio do método de Rendimentos Brutos compreendem aqueles
que podem ser calculados administrativamente, ou seja, aqueles em que nao ocorre uma
valoragao econémica propriamente dita. Este é o método utilizado por IPEA, DENATRAN
e ANTP (2006) nas estimativas dos custos de acidentes realizadas no seu trabalho. Os

componentes de custo estimados compoe a equagao:

Cacidente = Cpessoas + Cveiculos + Cvia/ambiente + Cinstitucionais (1.1)

Onde:

Cpessoas = Ccuidados em satde (Cpré-hospitalar + Chospitalar + Cp6s-hospitalar)
+ Cperda de produgao + Cremocao/translado
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Cveiculos = Cdanos materiais ao veiculo 4+ Cperda de carga + Cremogao/guincho

ou patio 4+ Creposicao
Cvia/ambiente = Cdanos & propriedade ptblica + Cdanos a propriedade privada

Cinstitucionais = Cjudiciais + Catendimento

IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) definiram cada um destes custos com os

seguintes conceitos:

e Custos associados as pessoas

Custo do atendimento pré-hospitalar: atendimento da vitima por unidades dotadas de
equipamentos especiais, com veiculos e profissionais especializados (ambulancias, bombeiros,
médicos, etc.).

Custo do atendimento hospitalar: soma dos custos do atendimento médico hospitalar
do paciente nao internado e do paciente internado na Unidade de Terapia Intensiva e/ou
Enfermaria.

Custo pés-hospitalar: a soma dos custos com reabilitagdo, para os casos de seqiiela
temporaria ou definitiva, com procedimentos, medicamentos, transporte, equipamentos e
outros.

Custo da perda de produgao: é o custo correspondente as perdas economicas das vitimas
de acidente que, em decorréncia da interrupc¢ao das suas atividades produtivas, deixam de
gerar renda e producao ao sistema econoémico.

Custo de remocao/translado: custo de remocao da vitima fatal ao Instituto Médico Legal
(IML); e custo de translado — terrestre ou aéreo — da vitima fatal do IML/hospital ao local
do funeral.

Gasto previdencidrio: é a soma dos custos incorridos: i) & empresa, relativos ao valor
da previdéncia, pago por ela, em um periodo de até 15 dias de afastamento do trabalho
em decorréncia de um acidente de transito; ii) sobre a previdéncia social, em virtude do
afastamento, temporario ou definitivo, do trabalhador em decorréncia de um acidente de
transito; e iii) sobre as seguradoras — seguro DPVAT (Danos Pessoais Causados por Veiculos
Automotores de Via Terrestre).

e Custos associados aos veiculos

Custo dos danos materiais aos veiculos: custo de recuperagao dos veiculos danificados
em acidentes de transito.

Custo de perda de carga: o custo de avaria da carga que estava no veiculo envolvido em
acidente.

Custo de remocao/patio: custo de remocao do veiculo e didrias de patio de armazenamento.
Custo de reposicao: despesa incorrida pela substituicdo do veiculo, no periodo em que ele
ficou sem condigoes de uso.

o Custos institucionais

Custo de processos judiciais: custo do funcionamento da estrutura judicial em funcao do
atendimento as questoes referentes aos acidentes de transito.

Custo do atendimento policial: soma dos custos do tempo dos policiais rodoviarios, da
utilizagdo de veiculos para atendimento no local do acidente e do deslocamento para hospital
ou delegacia.

e Custos associados a via e ao ambiente do local de acidente

Custo dos danos a propriedade publica: custo de reposigao/recuperagao de mobilidrio
ou equipamentos danificados ou destruidos em func¢do de acidentes nas rodovias.

Custo dos danos a propriedade privada: custo de recuperacao de propriedades particu-
lares danificadas em fungao de acidentes de transito.

(IPEA; DENATRAN; ANTP 2006 p. 27)
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Como o préprio trabalho de IPEA;, DENATRAN e ANTP (2006 p. 27) informa,
nao foram valorados os “custos decorrentes das perdas de vida ou de lesoes permanentes
que impossibilitam uma vida normal, que incidem tanto sobre os envolvidos nos acidentes
quanto sobre as pessoas de suas relacoes”, as chamadas sequelas invisiveis dos acidentes
de transito, que compreendem os impactos do estresse pos-trauméatico e quadros de co-
morbidade com ansiedade, depressdao entre outros. Aquele trabalho também nao valora os
possiveis custos e externalidades ambientais decorrentes de acidentes com cargas perigosas
- produtos quimicos - devido a inexisténcia de informagoes especificas sobre a perda de

carga quimica nos bancos de dados utilizados no projeto.

Definidos os principais conceitos utilizados neste trabalho, o proximo capitulo
abordara sobre as metodologias utilizadas para alcancar os objetivos propostos nesta
pesquisa.
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2 Meétodos e Procedimentos

Como apresentado nos objetivos, esta dissertacao procura responder trés questiona-
mentos norteadores de modo a atingir o objetivo principal. Da mesma forma, a metodologia

é utilizada de modo a responder cada um destes questionamentos e dividida em trés etapas:

2.1 Investigando o problema dos acidentes envolvendo ciclistas

No sitio eletronico do Departamento de Policia Rodovidria Federal®, é possivel obter
os dados estatisticos dos acidentes de transito registrados por aquele 6rgao. Estes dados
consistem em extensas planilhas em formato .crv onde sdo registrados dados de todos
os acidentes que ocorreram nas rodovias federais do Brasil, os quais estdao organizados

segundo dois critérios: (i) por ocorréncias e (ii) por pessoas (Tabela 2).

Para este trabalho, foram filtrados todos os registros contendo “Colisao com
bicicleta” na coluna “Classificagdo do acidente” (Q) para as planilhas organizadas segundo
ocorréncia ¢ todos os registros contendo “Bicicleta” na coluna “Descri¢ao do tipo de
veiculo” (T) para as planilhas organizadas por pessoas envolvidas nos acidentes. Assim,
com estes filtros foram geradas tabelas mais reduzidas, as quais, para as analises deste

trabalho, compreendem todos os anos entre 2007 e 2016, inclusive.

Outros dados estatisticos abertos que foram consultados para analises complemen-
tares neste trabalho, foram os dados obtidos por meio do sitio eletronico do DATASUS -

Departamento de Informéatica do Sistema Unico de Satde do Brasil?.

Para a identificacao da existéncia de pontos focais dos acidentes, e a sua respectiva
espacializacao georreferenciada, foram utilizados os dados do DPRF (organizados por
ocorréncia) espacializados e disponibilizados no Visualizador Geo (VGeo) no site instituci-
onal do DNIT. ? Estes dados disponibilizados em formato vetorial shapefile foram entao
importados em um ambiente de Sistema Geografico de Informagdes (SIG) por meio do
software livre QGIS. Foram entdao gerados novos shapes a partir da selecao dos dados
[Tipo de acidente = “colisao com bicicleta”], possibilitando a geragdo de “Mapas de
calor /densidade” para identificacao da concentracao de acidentes em um raio de 50km por
meio do plugin “HeatMap” do SIG.

Disponivel em: https://www.prf.gov.br/portal/dados-abertos/acidentes acessado em janeiro de 2017
Disponivel em <http://www2.datasus.gov.br/DATASUS /index.php?area=02> consultado em janeiro
de 2017.

Disponivel em <http://sistemas.dnit.gov.br/vgeo> consultado em janeiro de 2017.
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Tabela 2 — Composicao dos dados estatisticos dos acidentes disponibilizados pelo DPRF,
organizados por ocorréncias e por pessoas. Elaborado pelo autor, adaptado de

DPREF.
Ocorréncias Pessoas
A. ldentificador do Acidente A. ldentificador do Acidente
B. Data B. Identificador da Pessoa
C. Hora C. Data
D. UF Estado D. Dia da Semana
E. Nome da BR E. Hora
F. Quilémetro (KM) do acidente F. UF
G. Cadigo PNV DNIT G. Nome da BR
H. Descrigdo PNV DNIT H. Quilémetro (KM) do acidente
|. Municipio I. Municipio

J. Quantidade de acidentes

K. Quantidade de ilesos

L. Quantidade de feridos leves
M. Quantidade de feridos graves
N. Quantidade de mortes

0. Quantidade de ignorados

P. Quantidade de veiculos

Q. Classificacdo do acidente

R. Descric&o do tipo de acidente
S. Descricao da causa do acidente
T. Descricéo do tipo de pista

U. Descrigao do tragado da via
V. Descri¢éo do sentido da via
W. Descrigéo do uso do solo

X. Descricéo da fase do dia

2.2

J. Descricéao da causa do acidente

K. Descricéo do tipo de acidente

L. Classificag&o do tipo de acidente

M. Descricéo da fase do dia

N. Descrigdo do sentido da via

O. Descricéo das condi¢gdes meteoroldgicas
P. Descricéo do tipo de pista

Q. Descrigéo do tracado da via

R. Descrigdo do uso do solo

S. Identificador do veiculo

T. Descricao do tipo de veiculo

U. Marca do veiculo

V. Ano de fabricacao do veiculo

W. Descricdo do tipo de passageiro envolvido
X. Descrigdo do estado fisico da vitima

Y. Idade da vitima

Z. Sexo da vitima

AA. Nacionalidade da vitima

AB. Naturalidade da vitima

Identificando os custos dos acidentes envolvendo ciclistas

Para execucao dos calculos dos custos financeiros e econoémicos dos acidentes

envolvendo ciclistas, foi realizada analise de referéncias e trabalhos anteriores ja elaborados
sobre este assunto, com destaque para trabalhos do IPEA, DENATRAN e ANTP (2006),
IPEA (2015) e IPR (2004b), além de outros estudos nacionais e internacionais. A partir

dos custos unitarios identificados nas referéncias para objetivos semelhantes, estes foram

convertidos a valores monetéarios em Reais (R$) de dezembro de 2016, utilizando os

devidos indices inflacionarios do Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo - IPCA,

produzidos continua e sistematicamente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE). A tabela 3 apresenta os componentes de custo unitérios estimados por IPEA,
DENATRAN e ANTP (2006), devidamente corrigidos pelo indice IPCA-IBGE, de dezembro

de 2005 a dezembro de 2016 (1,8904036).

De maneira Geral, os componentes de custos determinados pelo IPR em 2004 sao
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Tabela 3 — Componentes de custos unitarios estimados por IPEA; DENATRAN e ANTP

IPEA-2006 em valores dezembro 2016

(2006) corrigidos segundo IPCA-IBGE para valores de dezembro de 2016.
Elaborada pelo autor.

Componente de Custo Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade
Remocao/Patio R$ 228,12 R$ 198,45 R$ 877,87
Automdveis Danos Materiais R$ 8.223,71 R$ 14.118,06 R$ 21.935,30
Perda de Carga R$ 0,00 R$ 0,00
Motocicletas Remocao/Patio R$ 60,91 R$ 171,52 R$ 213,79
Danos Materiais R$ 2.858,88 R$ 3.064,44 R$ 4.827,03
Bicicletas Remogéofpétiq R$ 0,00 R$ 0,00
Danos Materiais R$ 199,21 R$ 146,51
Remocao/Patio R$ 130,76 R$ 192,39 R$ 150,10
Veiculos Utilitarios Danos Materiais R$ 12.274,01 R$ 23.429,98 R$ 41.156,70
Perda de Carga R$ 73,54 R$ 272,75 R$ 121,02
Remocé&o/Patio R$ 210,53 R$ 415,00 R$ 545,29
Caminhdes Danos Materiais R$ 22.201,45 R$ 67.303,43 R$ 49.251,33
Perda de Carga R$ 3.931,09 R$ 9.792,86 R$ 6.664,52
Bnibus Remocéao/Patio R$ 76,01 R$ 257,91 R$ 617,41
Danos Materiais R$ 18.894,87 R$ 12.181,55 R$ 23.803,91
Remogao/Patio R$ 104,50 R$ 209,02 R$ 1.657,20
Outros Danos Materiais R$ 12.064,03 R$ 94.364,56 R$ 62.005,88
Perda de Carga R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 32.209,91
Pré-hospitalares R$ 5,22 R$ 489,27 R$ 0,00
Hospitalares R$ 738,56 R$ 797,58 R$ 80,95
llesos Pds-hospitalares R$ 47,92 R$ 0,00 R$ 416,47
Perda de Producéo R$ 490,56 R$ 3.565,98 R$ 1.674,75
Remocéo
Pré-hospitalares R$ 0,00 R$ 896,26 R$ 4.118,77
Hospitalares R$ 732,68 R$ 6.684,09 R$ 2.325,08
Feridos Leves Pés-hospitalares R$ 0,00 R$ 246,15 R$ 1.804,77
Perda de Produgéo R$ 6.889,44 R$ 2.172,24 R$ 1.946,47
Pessoas - Remgqéo
Pre-hospitalares R$ 2.015,61 R$ 1.312,47 R$ 1.219,46
Hospitalares R$ 21.332,49 R$ 86.010,66 R$ 67.129,88
Feridos Graves Pés-hospitalares R$ 189,04 R$ 3.719,03 R$ 6.490,78
Perda de Producéo R$ 2.932,43 R$ 56.428,66 R$ 91.037,58
Remocao R$ 258,12 R$ 766,33
Pré-hospitalares R$ 0,00 R$ 101,85
Hospitalares R$ 0,00 R$ 169,04
Mortos Pds-hospitalares R$ 0,00 R$ 0,00
Perda de Produgdo R$ 395.693,16 R$ 510.663,57
Remocé&o R$ 235,26 R$ 589,39
Outros Antendimento R$ 179,38 R$ 281,24 R$ 404,89
Danos a propriedade R$ 355,83 R$ 118,19 R$ 366,10
TOTAL R$ 117.476,83 R$ 784.844,23 R$ 937.489,88

similares aos do trabalho do IPEA; DENATRAN e ANTP (2006). No entanto, em IPR

(2004b) sao acrescentados dois outros custos: (i) custos de congestionamentos e (ii) custos de

dor, pesar e sofrimento. Os custos de congestionamentos foram estimados, por metodologia

propria daquele trabalho que consistiu na elaboragao de um modelo matematico em

que sdo estimados os tempos de retencao para diferentes tipos de veiculos, em situacao
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de congestionamento parcial ou total, além das emissdes de poluentes decorrentes da
diminuigao da velocidade de operagao. Assim, IPR (2004b) pode estimar valores monetarios
médios para os acidentes com vitimas fatais, com vitimas feridas e sem vitimas. Os custos
de dor, pesar e sofrimento, foram baseados em trabalho de Transport Research Laboratory
(TRL, 1995) que recomenda, para os paises em desenvolvimento, somar 38%, 100% e 8%
sobre os custos totais estimados pelo método do capital humano (ourendimentos brutos),
para acidentes fatais, acidentes graves e acidentes leves, respectivamente. Para os acidentes
sem vitimas estes autores consideraram porcentagens nulas. A tabela 4 apresenta estes
custos unitdrios estimados pelo IPR (2004b) ja corrigidos dos valores de dezembro de 2000
para valores de dezembro de 2016, utilizando o indice de 2,8536048 do IPCA-IBGE.

Tabela 4 — Componentes de custos unitarios estimados por IPR (2004b) corrigidos segundo
IPCA-IBGE para valores de dezembro de 2016. Elaborada pelo autor.

IPR (2004) em valores de dezembro de 2016

Componentes de custo Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade
Perda de Rendimentos Futuros R$ 0,00 R$ 20.598,53 R$ 417.147,85
Danos aos Veiculos R$ 5.715,80 R$ 13.673,54 R$ 27.962,73
Custos Médico-Hospitalares R$ 0,00 R$ 106.646,15 R$ 29.970,19
Administragéo de Seguros R$ 146,96 R$ 555,62 R$ 6.715,86
Operagéo de Sistemas de Atendimento R$ 3.823,25 R$ 4.142,09 R$ 5.674,47
Danos ao Patrimdnio do DNIT R$ 2,70 R$ 1,88 R$ 2,15
Despesas de Funerais R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 4.061,72
Custos Administrativo de Processos Judiciais R$ 0,00 R% 0,00 R$ 12.708,93
Custos de Congestionamento R$ 1.392,94 R$ 18.127,72 R$ 9.885,09
Subtotal R$ 11.081,66 R$ 163.745,54 R$ 514.128,99
Custos Subjetivos de Pesar,Dor e Sofrimento R$ 0,00 R$ 36.024,02 R$ 195.369,02
Total R$ 11.081,66 RS 199.769,56 R$ 709.498,01

Assim, foram realizadas as estimativas de custos globais apenas para os acidentes
envolvendo ciclistas, a partir da andlise prévia das tabelas de dados do DPRF, pelas

quantidades de acidentes com ilesos, feridos e vitimas fatais.

2.3 Gestao do problema e politicas publicas

Através da identificacdo de padroes, existéncia de pontos focais e possiveis causas
dos acidentes mapeados, procura-se identificar o problema e a dimensao dos custos, para
assim discutir a possibilidade de solugoes e proposicao de alternativas para a gestao destes
acidentes. Esta andlise foi realizada com base em revisao da bibliografia, principalmente
de institui¢coes nacionais, além de pesquisa e entrevistas abertas com servidores federais

de diferentes coordenac¢oes do DNIT sede, em Brasilia.
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2.4 Area de estudo

A area de estudo deste trabalho abrange as rodovias federais de todo o territorio

nacional. A figura 3 apresenta a area de estudo e com os dados originais que sao trabalhados.
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3 Caracteristicas dos acidentes com ciclistas

em rodovias federais

A partir deste capitulo serdo apresentados os resultados desta pesquisa, obtidos
pelo tratamento das diferentes fontes de dados utilizadas conforme a metodologia proposta.
Os resultados identificados serdo discutidos segundo a bibliografia corrente sobre o assunto,
tanto para as caracteristicas dos acidentes com ciclistas em rodovias federais encontrada
nesta pesquisa, como para os custos apontados. Finalmente, serao analisadas as possibi-
lidades e caminhos que podem ser tomados visando uma reducgao destes acidentes, bem

como propostas para possiveis trabalhos futuros sobre o tema.

Nas proximas segoes serdo apresentados os resultados identificados no tratamento
dos dados com foco nos acidentes com pessoas que utilizavam como “tipo de veiculo” uma
bicicleta, no momento do acidente. Os dados abrangem todos os acidentes ocorridos nas
rodovias federais entre os anos de 2007 a 2016. O tratamento dado foi executado com o
objetivo de identificar pontos focais dos acidentes, analisar as causas, comparar entre os
estados, bem como identificar alguma tendéncia de aumento ou diminuicao dos acidentes

com O passar dos anos.

3.1 Evolucao dos acidentes com ciclistas nos dltimos dez anos

A Figura 4 apresenta a evolu¢ao dos acidentes com ciclistas entre os anos de 2007
e 2016 quando trabalhados os dados do DPRF organizados por pessoas envolvidas nos
acidentes que utilizavam veiculo do tipo “bicicleta” com as respectivas quantidades de

pessoas ilesas, feridas leves, feridas graves e mortas.

Por meio dos resultados identificados, pode-se perceber que os acidentes com
ciclistas vém passando por uma reducao nos ultimos anos, principalmente apds 2010. Isto
coincide com o programa da Organizagao Mundial da Satide (OMS) para a Década de
Acoes de Seguranca no Transito, prevista para 2011 a 2020, mas nao necessariamente
uma relagao de causa e efeito. Esta tendéncia de queda registrada para os acidentes
também foi identificada por IPEA (2015 p. 15), no nimero de todos os acidentes e feridos
graves. Segundo estes autores, esta tendéncia coincide com o inicio das operagoes da PRF

concentradas nos trechos mais criticos a partir de 2010.

Ainda segundo IPEA (2015 p. 15), os indices de acidentes por frota cairam muito
nas rodovias federais nos ultimos anos, visto que ocorreu um aumento de 121% da frota
de veiculos automotores no Brasil entre 2005 e 2015. No entanto, como descrevem aqueles

autores, “os nimeros absolutos e por frota precisam cair muito mais, considerando-se as
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Distribuicéo absoluta dos acidentados com bicicletas entre 2007 e 2016
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Figura 4 — Quantidade de registros de pessoas envolvidas em acidentes que utilizavam
bicicleta como veiculo para transporte e seus respectivos estados fisicos decor-
rentes do acidente. Fonte: dados registrados por pessoas pela Policia Rodoviaria
Federal entre os anos de 2007 e 2016. Elaborado pelo autor.

metas globais [de reducao de 50% do volume de mortes em acidentes de transito no planeta
até 2020] estabelecidas pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS)”.

Seria uma informacao bastante positiva se esta tendéncia de queda de acidentes
com ciclistas registrada em rodovias federais fosse uma tendéncia geral para os acidentes
com ciclistas no Brasil. No entanto, esta tendéncia nao pode ser generalizada. Tendo
como referéncia os 6bitos registrados de acidentes com ciclistas em todos os hospitais
publicos pelo DATASUS, pode-se ver que, ao incluir todos os registros de mortes com
ciclistas, inclusive rodovias federais, estaduais, e ruas municipais, também se identifica
uma tendéncia de reducao destas mortes decorrentes de acidentes de transito registradas
até 2014, no entanto esta tendéncia nao é tao evidente como se apresentou nas rodovias

federais somente (Figura 5).

Apesar de haver uma diminui¢ao na quantidade total nos registros de acidentes
com pessoas que utilizavam bicicletas, quando analisado o percentual de cada estado fisico
das pessoas acidentadas, percebe-se pequena variagao na porcentagem dos registros de

pessoas mortas e feridas graves com relacao ao total de envolvidos (Figura 6). Isso significa
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Quantidade de obitos registrados para traumatismos de acidentes com bicicletas

Fonte: DATASUS - CID 10 - V10 a V19
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Figura 5 — Registros de 6bitos nos hospitais publicos pelo sistema de dados do sistema
unico de satide - DATASUS entre 2007 e 2014. Elaborado pelo autor com dados
do DATASUS.

dizer que, apesar de ocorrer uma diminuicao no total de ciclistas acidentados, a gravidade

dos acidentes com ciclistas continua praticamente a mesma ao longo da ultima década.

Com o presente estudo, e por meio dos resultados encontrados, é possivel perceber
que os acidentes com bicicletas nao sdo o tipo de acidentes mais numerosos (Figura 8). No
entanto, estao entre os trés tipos de acidentes mais graves, junto com as colisdes frontais
entre automaveis e os atropelamentos de pedestres (Figura 9). Como apresentado na figura
6, a cada 100 acidentes que ocorrem com ciclistas registrados no Brasil, uma ordem de
12% sao acidentes com fatalidade, 32% de acidentes com feridos graves e 50% de feridos

leves, e apenas 5% de ilesos.

Comparando com os resultados do artigo Veisten et al. (2007, p.1165) percebe-se
como ainda ¢é elevado o nimero de fatalidades e feridos graves com ciclistas no Brasil,
sendo naquele pais apenas 1,56% de acidentes fatais, 1,29 e 10,78% de secvere e serious
injury - acidentes com feridos graves e 86,36% dos acidentes com feridos leves segundo os

dados oficiais registrados pela policia da Noruega entre 1996 e 1999.

Isto provavelmente ocorre pelas colisoes com bicicletas no Brasil ocorrerem por
veiculos automotores em alta velocidade. E indiscutivel a vulnerabilidade que tém os
ciclistas e pedestres quando se chocam com veiculos. De acordo com Kim et al. (2007), um
aumento da velocidade dos veiculos automotores em uma colisao com um ciclista de até 30

km/h para 32,2 a 48,3 km/h aumenta significativamente as chances deste acidente tornar-se
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Distribuic&o relativa dos acidentados com bicicletas entre 2007 e 2016
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Figura 6 — Percentual de registros de pessoas envolvidas em acidentes que utilizavam
bicicleta como veiculo para transporte e seus respectivos estados fisicos decor-
rentes do acidente. Fonte: dados registrados por pessoas pela Policia Rodoviaria
Federal entre os anos de 2007 e 2016. Elaborado pelo autor.
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fatal. A probabilidade da colisdo ser fatal aumenta ainda mais quando a velocidade do
veiculo passa de 64,4 km/h e quando o veiculo se encontra em velocidades superiores a 80
km /h.

As duplicagoes de rodovias sao geralmente justificadas para auxiliar na vazao dos
veiculos e transporte de cargas, bem como reducao dos acidentes do tipo colisao frontal
que, como Vvisto, sdo os acidentes que mais matam em termos absolutos (Figura 8). No
entanto, percebe-se que ha uma certa negligéncia para com a reducao de acidentes com
ciclistas em areas urbanas com a implementacao da duplicacao das pistas de rolamento.
Este fato pode ser observado quando comparadas as quantidades de acidentes com ciclistas

em areas urbanas e rurais, e em pistas simples ou mais de duas pistas (Figura 7).

Por meio da figura 7 pode-se verificar que, em areas urbanas, nas rodovias com
mais de duas pistas ocorrem mais acidentes fatais do que em rodovias com pista simples.
Destacaram-se também aqueles acidentes ocorridos em pistas simples e areas rurais, os
quais, apesar de o total de acidentes ser bem menor do que os ocorridos nas areas urbanas,
o numero de acidentes fatais apresenta-se em maior quantidade, este pode ser outro

indicativo de colisoes com veiculos em altas velocidades nas areas rurais.

Conforme destaca IPR (2010a), os usudrios desprotegidos da via, ou seja, os
pedestres, ciclistas e motociclistas, sdo as vitimas mais frequentes dos acidentes com

elevada ocorréncia de fatalidades. Segundo os autores, estes acidentes ocorrem sobretudo a
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Quantidade de colisbes com bicicletas por tipo de pista e uso do solo

Dados PRF - por ocorréncia - 2014
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Figura 7 — Quantidade de registros de acidentes com ciclistas ocorridos em 2014 por
tipo de pista - duplas ou simples, e uso do solo - urbano ou rural em valores
absolutos. Elaborado pelo autor.

noite e tém aumentado (até 2010), apesar das diversas medidas tomadas pelo DNIT, como
construcao de contornos rodoviarios de cidades. Além disso, a concentracao dos acidentes
em travessias urbanas é um problema geral para todas as redes rodoviarias. Tomando o
estado do Rio de Janeiro como exemplo, as travessias urbanas correspondem a apenas 20%

da extensao total da rede rodovidria no estado, mas respondem por 70% dos acidentes
(CUPOLILLO, 2006 apud IPR, 2010a).
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3.2 A localizacao dos acidentes

As figuras 10 a 18 apresentam os mapas de densidade (ou mapas de calor), gerados
a partir dos dados de acidentes com bicicletas em rodovias federais entre 2007 e 2015. Em
uma analise da distribuicao geografica dos acidentes com bicicletas no territério nacional
também é possivel perceber que ha uma diminui¢ao na quantidade de acidentes ao longo
dos anos. No entanto, pode-se observar que os locais onde se concentram os acidentes
continuam sendo os mesmos com o passar do tempo, especialmente préximos das areas
urbanas de algumas capitais. Isto evidencia uma necessidade de intervencoes nas rodovias

federais para alguns locais especificos que continuam tendo acidentes com ciclistas.
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Figura 10 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2007. Elaborado pelo autor.

$2IUIPIID SOP 0VIDZYDIO] T G°E

LG



-75/000

000

000

-75)000

Figura 11 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2008. Elaborado pelo autor.
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Figura 12 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2009. Elaborado pelo autor.
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Figura 13 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2010. Elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2011. Elaborado pelo autor.
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Figura 15 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2012. Elaborado pelo autor.
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Figura 16 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2013. Elaborado pelo autor.
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Figura 17 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2014. Elaborado pelo autor.
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Figura 18 — Mapa de densidade de acidentes com ciclistas em rodovias federais em 2015. Elaborado pelo autor.
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A partir dos dados abertos do DPRF, foram filtradas as rodovias que apresentavam
mais de 40 acidentes em um ano. Da mesma forma que ocorre com os mapas, percebe-se
que ha concentragao em algumas rodovias especificas, com repeticdo ao longo dos anos.
Também é possivel notar que, de fato, esta havendo melhorias e uma reducao na quantidade

de rodovias que apresentam mais de 40 acidentes por ano.

Trechos de rodovias federais com mais de 40 acidentes com bicicletas em 2007
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Figura 19 — Rodovias federais em que foram registrados mais de 40 acidentes do tipo
colisdes com bicicletas em 2007. Fonte: dados registrados por ocorréncia pela
Policia Rodoviaria Federal de 2007. Elaborado pelo autor.

Por fim, é possivel constatar o destaque negativo que tem a rodovia BR-101 em
relacdo aos acidentes, tanto nos mapas como nos graficos das figuras 19 a 21. Nao obstante,
esta é a rodovia que atravessa toda a zona costeira do Brasil, onde residem cerca de 24% da

populacao nacional, ou seja, 40,6 milhoes de pessoas, concentradas em 7% dos municipios
brasileiros (JABLONSKI; FILET, 2008).

A tabela 5 apresenta os municipios em que foram registrados mais de 10 ciclistas
acidentados em rodovia federal dentro de sua area municipal. Novamente, percebe-se que
a rodovia BR-101 estd presente em 13 destes municipios. Outra constatacdo importante, é
a alta incidéncia de acidentes em municipios do estado de Minas Gerais, Santa Catarina,
Parana e Espirito Santo. Os municipios que se destacaram com mais ciclistas acidentados
foram Campo dos Goytacases/RJ, Serra/ES e Governador Valadares/MG.

Essas informacoes apresentadas na presente secao revelam que ocorre, de fato,
concentracao de acidentes com ciclistas em pontos especificos, das rodovias federais,
especialmente areas urbanas. Do mesmo modo pode-se observar a notoriedade que tem

a BR-101, o que aponta para a necessidade de atencao para a reducao destes elevados
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indices de acidentes que se concentram em determinados locais e se repetem ao longo dos

anos.

Trechos de rodovias federais com mais de 40 acidentes com bicicletas em 2010
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Figura 20 — Rodovias federais em que foram registrados mais de 40 acidentes do tipo
colisdes com bicicletas em 2010. Fonte: dados registrados por ocorréncia pela
Policia Rodoviaria Federal de 2010. Elaborado pelo autor.

Trechos de rodovias federais com mais de 40 acidentes com bicicletas em 2014
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Figura 21 — Rodovias federais em que foram registrados mais de 40 acidentes do tipo
colisdes com bicicletas em 2014. Fonte: dados registrados por ocorréncia pela
Policia Rodoviaria Federal de 2014. Elaborado pelo autor.
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Tabela 5 — Municipios que mais apresentaram registros de acidentes com ciclistas em
2016. Fonte: dados registrados por pessoas pela Policia Rodoviaria Federal de
2016. Elaborado pelo autor.
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3.3 Perfil dos usuarios de bicicleta acidentados

No que concerne as caracteristicas dos usuarios de bicicleta acidentados, observa-se
que a maioria sao homens, em idade produtiva, apenas com ensino fundamental e baixa

renda.

Por meio da figura 22 é possivel perceber que ha uma elevada predominancia em
ciclistas do sexo masculino nos registros dos acidentes. Também é possivel observar que
hé registros de ciclistas acidentados em todas as idades, predominando, para homens as
classes de 36 a 45 anos, enquanto para mulheres, de 16-20 e 36-40 anos. No caso das
mulheres diminui a ocorréncia de acidentes para aquelas acima de 60 anos, nao havendo
registros para acima de 76 anos, enquanto para homens ainda ocorrem acidentes com

idosos até 90 anos.

Este perfil de usuarios ciclistas, com elevada prevaléncia de homens, e distribuidos
por todas as idades também esta presente em outros estudos como, por exemplo, em

Bacchieri, Gigante e Assungao (2005). Estes autores identificaram, para a cidade de
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Quantidades de ciclistas acidentados por idade e sexo
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Figura 22 — Quantidade de registros de pessoas envolvidas em acidentes que utiliza-
vam bicicleta como veiculo para transporte e suas respectivas idades e sexo.
Fonte: dados registrados por pessoas pela Policia Rodoviaria Federal de 2016.
Elaborado pelo autor.

Pelotas/RS, uma elevada utilizagdo da bicicleta como meio de transporte para o trabalho,
representando 17% dos modais utilizados naquela cidade. Neste estudo, constataram
que, entre os homens constantes na amostra, a bicicleta foi o modo de transporte mais
utilizado, com 27,1%, seguido do automével (24,2%) e do énibus (19,9%), enquanto, entre
as mulheres, a maioria opta pelo 6nibus (48,8%) e o modo a pé (27,5%), sendo apenas

4,1% das mulheres relatando utilizarem a bicicleta como modo de transporte ao trabalho.

Estes resultados podem nos indicar que ha uma falta de seguranca para a utilizacao
da bicicleta como modal de transporte, visto que, em paises com elevados incentivos
a utilizacao da bicicleta como meio de transporte e redes cicloviarias desenvolvidas, a
distribuicao de homens e mulheres que utilizam bicicleta é mais equilibrada, como, por
exemplo na Dinamarca, Alemanha e na Holanda, onde as mulheres compoe 45%, 49% e 55%
de todas os transportes realizados de bicicleta nestes paises, respectivamente (PUCHER,;
BUEHLER, 2008). Também nestes paises ha bastante utilizagdo das infraestruturas
ciclovidrias por idosos e criancgas, na Alemanha e na Holanda, 12% e 24% das viagens de
bicicleta sao realizadas por idosos acima de 65 anos, e na Dinamarca o grupo de 70-74 anos
compoe 12% de todos os deslocamentos de bicicleta (PUCHER; BUEHLER, 2008). De
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acordo com Lusk et al. (2013), estes elevados indices de usudrios de bicicleta, sendo muitos
idosos e bem distribuidos segundo o género, sao possiveis devido a extensa malha cicloviaria

destes paises, especialmente as ciclovias segregadas do trafego de veiculos motorizados.

Bacchieri, Gigante e Assungao (2005) também identificaram que nao houve diferenga
representativa entre as predominancias de uso da bicicleta em relagao a idade. Com relagao
a escolaridade, foram utilizados os dados do DATASUS que representam os acidentados
ciclistas com 6bitos para todo o territério nacional para a realizacao das anélises. Em
outras palavras, os dados utilizados para gerar a figura 23, extrapolam as rodovias federais,

abrangendo acidentes em qualquer localizacao dentro do territorio nacional.

Quantidade de obitos por traumatismo com bicicletas por escolaridade
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Figura 23 — Escolaridade dos ciclistas acidentados registrados nos hospitais entre 2007 e
2014. Fonte: DATASUS. Elaborado pelo autor.

Novamente, estes resultados vao de encontro com o estudo de Bacchieri, Gigante
e Assunc¢ao (2005) que também identifica que, em sua amostra, havia uma prevaléncia
da utilizacao de bicicleta entre os trabalhadores com baixa escolaridade. Estes autores
identificaram que ha uma probabilidade cinco vezes maior de utilizagdo de bicicleta pelos
trabalhadores com baixa escolaridade se comparados com aqueles que possuem nove anos
ou mais de estudos. No mesmo sentido, foi identificada naquela amostra que predomina a
utilizacao da bicicleta como transporte entre aqueles trabalhadores com menores recursos
econOmicos, especialmente abaixo do 3° quintil economico (BACCHIERI; GIGANTE;
ASSUNCAO, 2005).

Os resultados encontrados quanto ao perfil dos ciclistas acidentados — praticamente
homens em idade produtiva e de baixa renda — nos indicam que quem utiliza a bicicleta
como meio de transporte sao aqueles que estao em um nivel de pobreza no qual nao tem
opgoes alternativas de modais para o transporte e apresentam alguma disposicao ao risco.
Isto nos apresenta que ha, neste caso, um problema de equidade nas agoes publicas e na

distribuicao dos recursos publicos para os trabalhadores de menor renda. Nesses casos,
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uma analise custo-beneficio nem sempre é a ferramenta mais adequada para a avaliacao
das politicas publicas em prol da equidade, visto que uma ACB avalia a eficiéncia da

politica em termos economicos.

3.4 Causas e caracteristicas temporais dos acidentes

Com relagao aos fatores que deram causa aos acidentes, a “falta de atengao” foi
o que apresentou a maior quantidade de registros, seguido de “outras” e “ingestao de
alcool” (Figura 24). A elevada incidéncia do fator “outras” causas indica que as opgoes de
preenchimento nas planilhas para registros dos acidentes podem ser melhor definidas. H&
possibilidade de que haja outras opc¢oes que atualmente nao estao disponibilizadas aos
agentes rodoviarios para descricdo da causa dos acidentes com ciclistas. Da forma que
esta, esta foi a segunda maior ocorréncia nos registros e, como consequéncia nao se sabe

as reais causas que levaram a ocorréncia destes acidentes.
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Figura 24 — Principais causas dos acidentes envolvendo ciclistas registrados pela Policia
Federal em 2016. Fonte: dados registrados por pessoas pela Policia Rodovidria
Federal de 2016. Elaborado pelo autor.

As figuras 25 e 26 mostram que a maioria dos acidentes ocorrem entre quinta-feira
e domingo e entre 17h e 21h. Isto pode indicar que ocorrem muitos acidentes por “falta de
atencao” e devido a motoristas ou ciclistas alcoolizados nos finais de semana. Em relagao
ao horario, sendo muitos dos ciclistas trabalhadores conforme aponta as caracteristicas do
perfil dos ciclistas, pela idade, sexo e escolaridade, é bem possivel que o horario de pico
de seu retorno do trabalho seja depois das 17h. Outra questao importante ao se levar em

conta a elevada incidéncia de acidentes noturnos, é a luminosidade presente - ou ausente -
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nas rodovias federais, bem como as sinalizagoes luminosas presentes - ou ausentes - nas
bicicletas dos préprios ciclistas acidentados. O artigo de Bacchieri et al. (2010) relata que
muitos ciclistas trabalhadores da sua amostra estudada quase nao apresentavam o minimo
exigido pelo Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), e alguns (28,2%) nao apresentavam

nem mesmo freios com correto funcionamento em suas bicicletas (Figura 27).

Kim et al. (2007) examinaram diversos fatores associados a severidade dos danos
em ciclistas decorrentes de acidentes entre ciclistas e veiculos motorizados. Entre as
diversas caracteristicas dos acidentes incorporadas em um modelo multinomial logit, como
caracteristicas dos ciclistas, dos motoristas, do veiculo, do acidente, geometria, uso do solo,
temporais e ambientais, as caracteristicas encontradas que, estatisticamente, aumentam
a severidade dos acidentes sao: as colisoes frontais, a velocidade do veiculo no acidente,
acidentes com caminhdes, motorista ou ciclistas sob efeito de drogas e/ou élcool, ciclistas

com mais de 55 anos, mau tempo e escuridao sem iluminagao publica (Figura 28).

Nabors et al. (2012) também discorrem sobre os principais fatores que contribuem
para um acidente com ciclistas, especialmente sobre colisao entre veiculos motorizados e

bicicletas. Entre os fatores apresentados constam:

(i) Fatores de localizagao - dreas urbanas e intersegoes sao locais bastante propicios
a ocorréncia de acidentes e em &areas rurais predominam as colisoes ao longo do
segmento, os autores sugerem a utilizacao de Sistema de Informacoes Geografico

para o diagnoéstico e projecao de melhorias;

(ii) Fatores relacionados a velocidade - em conformidade com o que foi relatado
nesta dissertagao, os autores afirmam que a severidade de um acidente envolvendo
um ciclista e motorista aumenta exponancialmente com a velocidade. Também iden-
tificam que em areas rurais muitas pistas duplicadas sao projetadas para velocidades
relativamente altas e nao sao providenciados caminhos alternativos ou segregados
para usuarios de menor velocidade como os ciclistas. Igualmente, também apontam
que em rodovias rurais, apesar de ocorrerem menos acidentes do que em areas
urbanas, em termos gerais, estes acidentes nas areas rurais geralmente incorrem em

acidentes fatais ou com vitimas gravemente feridas.

(iii) Fatores sazonais, de clima e condigoes de superficie - com relacao a estes
fatores, como temperatura, dias claros, chuva, e neve, os autores observaram predo-
minancia de acidentes nos meses de verao, provavelmente decorrente de uma maior
presenca de pessoas utilizando bicicletas como transporte e lazer neste periodo,

incorrendo, consequentemente em mais quantidades de acidentes.

(iv) Fatores comportamentais - Nabors et al. (2012) chamam atencao para esses fato-

res “humanos” que sao bastante presentes nos acidentes. Exemplos das observacoes
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de fatores comportamentais sdo as colisdes por falhas do motorista ou ciclista em
ceder a preferéncia, colisao por distracao, falha do motorista em detectar veloci-
dade e distancia adequada para ultrapassagem do ciclista, ciclista desvia obstaculos

invadindo a pista de rolamento do veiculos automotores, etc.

Acidentes com ciclistas por dia da semana
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Figura 25 — Quantidade de registros de pessoas envolvidas em acidentes que utilizavam
bicicleta como veiculo para transporte em cada dia da semana. Fonte: dados
registrados por pessoas pela Policia Rodoviaria Federal de 2016. Elaborado
pelo autor.
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Ciclistas acidentados por hora do dia
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Figura 26 — Quantidade de registros de pessoas envolvidas em acidentes que utilizavam
bicicleta como veiculo para transporte por hora do dia. Fonte: dados registrados
por pessoas pela Policia Rodoviaria Federal de 2016. Elaborado pelo autor.

Prevaléncia de equipamentos de seguranca das bicicletas de trabalhadores que a utilizam como modo de transporte.
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, 2003.
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Figura 27 — Equipamentos de seguranca presentes nas bicicletas de trabalhadores ciclistas.
Extraido de (BACCHIERI; GIGANTE; ASSUNCAO, 2005).
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Figura 28 — Variaveis significativas que tem efeito nas probabilidades de severidade dos
acidentes de veiculos motorizados com ciclistas. Setas indicam acréscimo (para
cima) ou decréscimo (para baixo) na elasticidade e dreas sombreadas indicam
variagoes maiores que 100%. Adaptado de (KIM et al., 2007).
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4 Custos dos acidentes com ciclistas em ro-

dovias federais

4.1 Capital Humano: Rendimentos Brutos e Pesar, Dor e Sofri-

mento

Nesta secao serao apresentados os custos econdémicos estimados para os acidentes
com ciclistas em rodovias federais para a sociedade, a partir dos componentes de custos
encontrados em bibliografia e das quantidades de acidentes calculadas para bicicletas

apresentadas na secao anterior.

A Tabela 6 apresenta os custos unitarios utilizados nesta pesquisa para a estimagao
dos custos dos acidentes com ciclistas em rodovias federais pelo método Capital Humano.
Conforme ja abordado anteriormente, esse método é o mais indicado quando nao se tem
estimativas para os custos existentes, como ocorre em paises em desenvolvimento, de forma
que possa ser um ponto de partida ou uma base de referéncia para o conhecimento dos
custos dos acidentes, apesar de ser um método conhecido por subestimar os valores totais.
Assim é proposto que seja adicionado um percentual arbitrario (TRL, 1995) para que
sejam considerados, minimamente, os custos com capital humano, ou seja, pesar, dor e

sofrimento das vitimas e parentes.

Para o cédlculo de Pesar, Dor e Sofrimento, TRL (1995) sugere 8%, 100% e 38%
sobre o custo total de acidentes leves, graves e com vitimas fatais, respectivamente. Como
os dados do DPRF nao separam os acidentes graves de acidentes leves, ou seja, contém
nos “acidentes com vitimas feridas” ambos feridos graves e feridos leves e, levando em
consideragao que parte consideravel do custo total compreende os custos com as pessoas
(aproximadamente 90%, IPEA; DENATRAN; ANTP, 2006), entao foi realizada a seguinte

operacao para estes custos humanos:
CPDS =CtFL%0,084+ CtFGx*1+ CtM % 0,38 (4.1)
Onde:
CPDS = Custos de Pesar, Dor e Sofrimento
CtFL = Custo total de Feridos Leves

CtFG = Custo total de Feridos Graves

CtM = Custo total de Mortos
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Tabela 6 — Componentes de custos unitarios estimados por IPEA; DENATRAN e ANTP
(2006) e IPR (2004b) e Pesar, dor e sofrimento recomendados por TRL (1995)
corrigidos segundo IPCA-IBGE para valores de dezembro de 2016. CPDS,
CtFL, CtFG, CtM sao os Custos de Pesar, Dor e Sofrimento, Custo total
de Feridos Leves, Custo total de Feridos Graves e Custo total de Mortos,
respectivamente e calculados para cada tipo de acidentes: Sem Vitimas, Com
Vitimas Feridas e Com Vitimas Fatais. Elaborada pelo autor.

Componente de Custo | Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade

IPEA, DENATRAN, ANTP (2006) em valores de dezembro 2016
llesos R$ 1.282,26 R$ 4.852,84 R$ 2.172,17
Pessoas Feridos Leves R$ 7.622,13 R$9.998,74 R$ 10.195,10
Feridos Graves R$ 26.469,56 R$ 147.728,94 R$ 166.644,03
Mortos R$ 235,26 R$ 395.693,16 R$ 511.523,86
Veiculos Bicicletas R$ 199,21 R$ 146,51
Antendimento R$ 179,38 R$ 281,24 R$ 404,89

Qutros : .
Danos a propriedade R$ 355,83 R$ 118,19 R$ 366,10
IPR (2004) em valores de dezembro 2016
Congestionamento ‘ R$ 1.392,94 R$ 18.127,72 R$ 9.885,09
TRL (1995)

Pesar, Dor e Sofrimento | CPDS = (CtFL*0,08)+(CtFG*1)+(CtM*0,38)

Ao utilizar esta base de calculo para os componentes de custos sobre as quantidades
de acidentes e vitimas ocorridas com pessoas que utilizavam bicicletas como meio de trans-
porte da base de dados do DPRF de 2016, pode-se chegar aos valores dos custos totais com
estes acidentes ocorridos em 2016 (Tabela 7). Como pode ser visto na Tabela 7 resultante,
estes acidentes custam a sociedade brasileira um valor estimado em aproximadamente

412,2 milhGes de reais somente em 2016, utilizando-se o método de Capital Humano.

Tabela 7 — Custos totais estimados para o ano de 2016 para os acidentes em rodovias fe-
derais envolvendo bicicletas por meio do método “Capital Humano”. Elaborada
pelo autor.

Componente de Custo Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade Total Custos
IPEA, DENATRAN, ANTP (2006) em valores de dezembro 2016
llesos R$ 56.419,47 R$ 388.226,89 R$ 2.172,17 R$ 446.818,54
Pessoas Feridos Leves R$ 0,00 R$ 10.038.736,59 R$ 61.170,59 R$ 10.099.907,18
Feridos Graves R$ 0,00 R$ 96.319.265,84 R$ 999.864,18 R$ 97.319.130,02
Mortos R$ 0,00 R$0,00 R$123.788.773,26 R$ 123.788.773,26
Veiculos Bicicletas R$ 345.829,83 R$ 37.359,10 R$ 383.188,93
Outros Antendimento R$ 7.892,74 R$ 488.224,56 R$ 103.246,09 R$ 599.363,39
Danos & propriedade R$ 15.656,55 R$ 205.174,43 R$ 93.354,37 R$ 314.185,34
Subtotal R$ 79.968,76 RS 107.785.458,14 R$ 125.085.939,76 R$ 232.951.366,65
IPR (2004) em valores de dezembro 2016
Congestionamento | R$ 61.289,33 R$ 31.469.716,65 R$ 2.520.697,87 R$ 34.051.703,85

TRL (1995)
R$0,00 R$97.122.364,77  R$48.044.491,67
R$ 141.258,09 RS 236.377.539,55 RS 175.651.129,29

Pesar, Dor e Sofrimento
TOTAL

R$ 145.166.856,43
R$ 412.169.926.94
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4.2 Disposicao a Pagar: Valor da Vida Estatistica

Outra abordagem para a estimacao dos custos dos acidentes bastante utilizado
trata-se da pesquisa de preferéncia declarada de quanto se esta disposto a pagar para
reduzir a quantidade de acidentes em determinado trecho rodoviario, ou seja, o método
de disposicao a pagar com o qual se estima o Valor da Vida Estatistica, ja abordado
anteriormente. Este método ¢ o mais indicado para a avaliagdo dos custos dos acidentes,
que podem variar entre culturas diferentes, de acordo com o PIB per capita ou mesmo de
acordo com o valor dado pela populagao de cada pais a qualidade de vida. Esta abordagem
para a estimacao do VVE ¢ bastante utilizada em paises desenvolvidos. Nestes paises os
valores da vida estatistica chegam a ser da ordem de 4 a 9 milhoes de délares, como no
Departamento de Transportes dos EUA (US$ 9,6 milhoes (DOT, 2016), e no Ministério
de Transportes da Nova Zelandia (US$ 4,14 milhdes, MTNZ, 2017).

No Brasil, Rosa (2006) desenvolveu uma tese de doutorado sobre “Custos da
perda de uma vida e médico-hospitalares nos acidentes de transito”. Entre os resultados
alcangados por meio de pesquisa de Preferéncia Declarada, o autor encontrou o Valor da
Vida Estatistica entre os respondentes variando entre R$ 359.000,00 e R$ 998.000,00 (de
2003) para reduzir as probabilidades de mortes em acidentes de transito. Estes valores sao
equivalentes a R$ 839.766,68 ¢ R$ 2.148.941,40 em valores de dezembro de 2016. Dentro
desta variacao dos valores encontrados, Rosa (2006) recomenda a utilizacado do Valor
da Vida Estatistica referente a toda a sua amostra, equivalente a US$ 170.000,00 (de
2003 a uma taxa de cAmbio de 3,00 reais), ou seja, R$ 510.000,00 que, hoje, equivalem a
aproximadamente R$ 1.098.156,43 (corrigidos pelo IPCA-IBGE até dez/2016). Valor
este muito menor do que os estimados nos EUA e Nova Zelandia o qual equivale a US$

0,333 milhdes a uma conversao atual de 3,30 reais/délar.

Importante esclarecer que a pesquisa da DAP de Rosa (2006) foi realizada com 400
questionarios de respondentes de universidades particulares, motoristas nao-profissionais
e na regiao de Porto Alegre/RS. Sobre a transposi¢ao e o conceito de VVE Rosa (2006,
p. 204) destaca que:

O conceito do valor da vida estatistica quando levado ao cotejo dos
valores obtidos em vérios paises, independentemente da metodologia ou
combinag¢ao de metodologias com que sdo estimados, apresenta-se com
grande variabilidade afetada pelas condi¢bes economicas de cada pais
ou em funcdo da maior ou menor preocupacao com qualidade de vida
entendida em cada sociedade. Portanto, a preocupacgao em definir valores
locais é de extrema importancia com vistas a se ter subsidios aos estudos
de transporte e meio ambiente.

Dessa forma, esta dissertacao traz um exercicio ilustrativo das estimativas de custo por
meio desta abordagem, visto que ha uma limitacao na realizagao de uma transposicao e

generalizagdo da DAP de uma regiao e de um perfil de entrevistados para outros locais.
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Ainda a respeito do Valor da Vida Estatistica, o trabalho de McMahon e Dahdah
(2008) “The true cost of road crashes” considera que o método da disposi¢ao a pagar é
preferivel ao método de capital humano (rendimentos brutos), mas entende que existem
dificuldades na implementacao desta metodologia com acuracia. Dessa forma, estes autores
sugerem uma regra geral (rule of thumb) para a estimacdo do VVE quando néo realizadas
as estimativas por meio da disposicao a pagar. Em sua andalise, que abrange paises
desenvolvidos e paises em desenvolvimento, sugerem que a utilizacao de um modelo
variando de 60 a 80 vezes o valor do Produto Interno Bruto por habitante (PIB per capita)

do pais, sendo o indice de 70 como um indicativo central.

O PIB per capita do Brasil para o ano de 2016 foi cerca de US$8.650,00, ou seja,
em uma conversao a taxa de cambio de 3,30 reais/dolar, fica em aproximadamente R$
28.545,00. Assim, segundo a regra geral proposta pelos autores supracitados de se utilizar
o fator de multiplicacdo de 70 vezes o PIB per capita, o VVE para o Brasil ficaria em
torno de R$ 1.998.150,00. Entretanto, os resultados indicados por Rosa (2006) ficam mais
préximos dos valores médios do VVE encontrados por McMahon e Dahdah (2008) para os
paises em desenvolvimento, efetivamente. A razao média identificada por estes autores
para os paises em desenvolvimento representaram 44 vezes o valor do PIB per capita
daqueles paises, o que retorna um valor de VVE para o Brasil equivalente a R$ 1.255.980,00.
Portanto, pode-se considerar que os valores de VVE obtidos por Rosa (2006) estao um
pouco abaixo da média de 44 vezes o PIB per capita dos treze paises em desenvolvimento
abrangidos pelo trabalho de McMahon e Dahdah (2008) e de 10 a quase 30 vezes abaixo
dos valores estimados para a Nova Zelandia e para os Estados Unidos. Assim, os valores

de VVE indicados por Rosa (2006) podem também estar subestimados.

Caso nao seja realizada uma pesquisa especificamente sobre a disposicao a pagar
dos entrevistados para reducao de acidentes graves e leves, sem necessariamente incorrer
em mortes decorrentes dos acidentes, sao propostas na literatura, que sejam utilizadas
fragoes do Valor da Vida Estatistica para cada um destes acidentes sem fatalidade. No
estudo de McMahon e Dahdah (2008), é proposta a utilizacdo de uma taxa parcial do
VVE para acidentes graves somente. Nao referem-se a acidentes leves ou alguma proporcao
para aqueles sem vitimas inclusive. Para os acidentes graves McMahon e Dahdah (2008)
propoe que se utilize a propor¢ao de 25% do Valor da Vida Estatistica, com uma variacao
de 20 a 30%. Neste mesmo estudo, apresentam os dados utilizados pelos Estados Unidos,
e estes consideraram 28% do VVE para acidentes graves com pedestres, devido a sua

vulnerabilidade no transito.

A Agéncia Federal de Rodovias Estadunidense (FHWA) utiliza valores proporcionais
ao VVE para as cinco das seis classes de acidentes do método “MAIS” (Mazimum Abbreviate
Injury Scale) de classificagao de acidentes (FHWA, 2010). A classificagdo de acidentes

graves, segundo McMahon e Dahdah (2008) provavelmente se enquadra entre as classes
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MALIS 3 (Serious), 4 (Severe) e 5 (Critical) desta escala, onde 6 é a fatalidade. J& FAA
(2016) considera também a classe MAIS 2 (Moderate) na conversao para os acidentes
graves, a classe MAIS 1 (Minor) representariam os acidentes leves somente. Utilizando
a logica de McMahon e Dahdah (2008) para acidentes com usudrios vulnerdveis da via,
utilizaremos aqui a conversao proposta por estes autores, sendo MAIS 1 e 2 as classes
representando os acidentes leves, e MAIS 3, 4 e 5 representando os acidentes graves, tendo
em vista que os usuarios vulneraveis sao expostos a maiores gravidades dos acidentes do
que outros usudrios motorizados, conforme evidenciado no capitulo anterior. A tabela 8

apresenta as proporgoes consideradas neste trabalho e seus respectivos valores em reais.

Tabela 8 — Fracao média do Valor da Vida Estatistica utilizados com base em FHWA
(2010) e seus respectivos valores em reais para feridos graves e feridos leves
com base no VVE estimado por Rosa (2006) corrigidos segundo IPCA-IBGE
para valores de dezembro de 2016. Elaborada pelo autor.

Nivel MAIS Gravidade Fracdo VVE Ferido Fragdo média VVE R$
MAIS 1 Minor 0,002
MAIS 2 Moderate 0,0155 Leve 0,00875 9.608.87
MAIS 3 Serious 0,0575
MAIS 4 Severe 0,1875 Grave 0,3358333333 368.797,53
MAIS 5 Critical 0,7625
MAIS 6 Fatal 1 Fatal 1 1.098.156,43

Fonte: FHWA Federal Highway Administration (2010) e Rosa (2006)

Estas sao as estimativas realizadas com base nas premissas aqui definidas, entretanto,
pode ocorrer casos em que os custos conferidos aqueles feridos que ficaram permanentemente
invalidos, virem a ser até maiores do que os custos com as vitimas fatais. Quanto as vitimas
de acidentes que sairam ilesas, este autor acredita que aquelas vitimas nao retornam a vida
normalmente sem carregar consigo alguma consequéncia psicolégica e social do acidente,
quanto mais para aqueles que se locomovem de bicicleta. Como parte das consequéncias
pode ocorrer, inclusive, de a vitima que saiu ilesa passar a deixar de usar este modal
temporaria ou definitivamente, caso tenha a oportunidade de escolha. Isto também incorre
em custos sociais, nao crendo este autor que sejam nulos. Nao obstante, entre os 118 ciclistas
que sofreram danos leves entrevistados por Aertsens et al. (2010), 36% indicaram que
foram afetados psicologicamente pelo acidente. Ha relatos de consequéncias positivas para
os ilesos, inclusive, como aqueles que passaram a ter mais cuidado ao pedalar, passaram
a usar capacete e roupas reflexivas e/ou escolheram outras rotas. Além disso, mesmo
ilesos, os acidentes também afetam os parentes das vitimas: 21% dos respondentes da
pesquisa de Aertsens et al. (2010) também relataram que seus parentes passaram a ficar
mais preocupados quando estes saiam de bicicleta apds seus acidentes, sendo instigados a

pedalar menos ou que fossem mais cuidadosos. Neste aspecto, Mohamed (2015) utiliza a
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fracao de 0,1% do VVE para aqueles acidentes em que ocorreram danos materiais somente
(Damages Only), o que corresponde a taxa de a R$ 1.098,16 de dezembro de 2016 por
ileso, utilizada neste trabalho. Dessa forma chegou-se aos resultados dos custos totais por

meio de calculos com base em valores da vida estatistica, expostos na tabela 9.

Tabela 9 — Custos totais estimados para o ano de 2016 para os acidentes em rodovias
federais envolvendo bicicletas por meio do método “Disposicao a pagar”. Custos
totais estimados com base no Valor da Vida Estatistica proposto por Rosa
(2006), fragoes da VVE adaptados de FHWA (2010) e Mohamed (2015) e custos
unitérios de IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) e IPR (2004b), em reais de
dezembro de 2016. Elaborada pelo autor.

Componente de Custo Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade Total custos
Perda de vida
(Invalidez permanente) R$ 48.318,88| R$250.195.922,51| R$ 268.025.436,56| R$ 518.269.677,95
Perda de produgédo

(Incapacidade temporaria) R$ 21.584,64 R$ 851.612,16 R$ 6.377,28 R$ 879.574,08
Pré-hospitalares R$ 229,57 R$1.794.716,28 R$56.678,31] R$ 1.851.624,16
Custos Médicos Hospitala_res R$ 32.496,72| R$ 62.853.582,48 R$ 457.718,36| R$ 63.343.797,56
Pés-hospitalares R$ 2.108,56 R$ 2.671.940,83 R$50.189,74| R$2.724.239,13
Remogao R$ 0,00 R$ 168.291,44 R$ 147.230,38 R$ 315.521,82
Outros Custos Antendimento_ R$ 7.892,74 R$ 488.224,56 R$ 103.246,09 R$ 599.363,39
Danos a propriedade R$ 15.656,55 R$ 205.174,43 R$ 93.354,37 R$ 314.185,34
Veiculos Bicicleta R$ 0,00 R$ 345.829,83 R$ 37.359,10 R$ 383.188,93
Congestionamento R$61.289,33] R$ 31.469.716,65 R$ 2.520.697,87| R$ 34.051.703,85
Total acidentes R$ 189.576,99| R$ 351.045.011,17| R$ 271.498.288,07| R$ 622.732.876,22

Cabe transparecer e sumarizar as premissas utilizadas nos céalculos de custos apre-
sentados na tabela 9: (i) Para “perda de vida e invalidez permanente” foram considerados
os valores da vida estatistica e suas relativas proporgoes para cada tipo de vitima dos
acidentes, ou seja ilesos, feridos leves, feridos graves e mortos; (ii) Quanto a “perda de
producao temporaria” foi considerado o menor valor de perda de producao estimado por
IPEA, DENATRAN e ANTP (2006), ou seja, o valor da perda de producao de uma vitima
ilesa em um acidente sem vitimas. Esse valor (R$ 490,56) foi multiplicado pela quantidade
de pessoas que nao sofreram fatalidade para cada tipo de acidente; (iii) Em relacdo aos
“custos médicos”, “de atendimento”, “danos a propriedade” e “danos ao veiculo” foram
obtidos de IPEA, DENATRAN e ANTP (2006), conforme os custos unitérios corrigidos
para dezembro de 2016, de acordo com a tabela 3. (iv) Por fim, foram utilizados os custos
estimados para “congestionamentos” segundo IPR (2004b). Todos os valores estao em
reais de dezembro de 2016.

Como resultados obtidos, temos os custos totais para os acidentes com ciclistas na
rodovias federais estimados em R$ 412.169.926,94 quando calculados por meio da aborda-
gem de Capital Humano, onde foram utilizadas as estimativas da perda dos rendimentos
brutos das vitimas de acidentes nas rodovias federais, somados a uma “taxa” representativa

das perdas por dor, pesar e sofrimento das vitimas e seus parentes. Utilizando a abordagem
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da disposicao a pagar para a reducao dos riscos de morte em um acidente rodoviario, com
a qual pode ser estimado um valor da vida estatistica e suas fracbes para as vitimas nao
fatais, os resultados apontaram para um custo total de R$ 622.732.876,22. Custos maiores
estimados por meio do VVE correspondem com o que era esperado, de acordo com a
literatura sobre o tema. Cabe lembrar que estes valores sao provavelmente subestimados,
tanto pelas limitagoes da prépria fonte dos dados, como pelas limitagoes da conducgao
desta pesquisa e as estimativas de custo. A seguinte se¢do discorrera sobre estas limitagoes

do trabalho e os custos que poderao ser estimados para corrigir estas limitagoes.

4.3 Limitacoes da pesquisa, incompletude dos registros e correcao

dos custos

Toda pesquisa possui limitagoes. Esta secao discorrera sobre os pontos frageis e de

melhorias desta dissertacao e as metodologias utilizadas.

Registros oficiais da Policia Rodoviaria Federal podem ser bastante subestimados,
especialmente para os acidentes com bicicletas envolvendo ilesos e feridos leves. Um
estudo em que sdo avaliados os custos de acidentes com ciclistas na Noruega (VEISTEN
et al., 2007, p.1165) mostra que o total de registros dos acidentes envolvendo ciclistas
feridos leves (minor injury), feridos graves (serious injury) e feridos muito graves (severe
injury), comparados com os dados provenientes de hospitais, foram da ordem de 12,06%),
32,83% e 71,16%, respectivamente. Para aqueles que vieram a 6bito decorrente do acidente,
os registros foram considerados 100% naquele estudo (VEISTEN et al., 2007, p.1165).
Acidentes com ciclistas que resultaram em feridos leves ou que sairam ilesos, muitas vezes
sequer sao registrados oficialmente ou comunicados a policia para serem devidamente
registrados, o proprio autor ja passou por, pelo menos, trés incidentes com sua bicicleta

na cidade que nunca foram registrados.

De acordo com Bickel et al. (2006), os subregistros (na Europa) sao um problema
bem reconhecido nas estatisticas de acidentes de transito rodoviarios, por isto estes autores
recomendam a utilizacdo de fatores de correcdo para estes subregistros. Para o caso
das bicicletas, os fatores de correcao recomendados pelos autores sao: 1,02 para mortos
(fatality), 2,75 para feridos graves (serious injury), 8,00 para feridos leves (slight injury) e
18,50 para ilesos (damage only). Importante observar que nesses paises, em relagio aos
registros oficiais para as fatalidades, ocorre um acompanhamento da vitima por 30 dias,
de modo que os registros de fatalidades acabam sendo bastante precisos. Isso justifica o
fator de conversao de apenas 1,02, que contempla aquelas vitimas que vieram a ébito apds

os 30 dias de acompanhamento.

Aertsens et al. (2010), avaliam os custos dos acidentes leves (minor accidents) com

ciclistas na Bélgica. O método utilizado foi com aplicagdo de questionarios detalhados de
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custos com ciclistas, de 219 contactados, 108 responderam. O diferencial do método é a
abordagem “bottom-up”, ou seja, nao partiu de dados oficiais nem de hospitais, uma vez
que estes acidentes leves sdo raramente registrados. Os acidentes leves foram classificados
em: ABI (Acute Body Injury) danos agudos ao corpo com consequencias de LT - Longo
Termo (>9 meses) e de ST - Curto termo (<9m). Também hé aqueles Light Injury -
limitados a hematomas ou caibras, e aqueles em que ocorreram danos materiais somente.
Interessante observar neste artigo ¢ que, dos 66 casos de acidentes leves que tiveram maiores
consequencias (ABI), apenas 8 tiveram intervencao policial e somente 5 foram oficialmente
registrados. Também somente 4 dos que responderam afirmaram ser transportados ao
hospital por ambulancia. Com base nisto, estes autores recomendam um fator de correcao
de 14x para os acidentes com feridos leves e confirmam que os custos sociais dos acidentes
leves sao fortemente subestimados pelos dados oficiais, ainda mais do que se acreditava
em estudos anteriores (AERTSENS et al., 2010).

A quantidade de mortos registrados nos dados estatisticos do DPRF representam
apenas aqueles em que houve fatalidade no momento do acidente. Ha ocorréncia de muitos
feridos graves, e em menor quantidade, feridos leves e até ilesos virem a 6bito apds o acidente
e que nao sao contabilizados como mortos nestes registros dos Boletins de Acidentes de
Transito do DPRF. Para os acidentes de transito de modo geral, segundo IPR (2004a p.22)
que investigou as consequéncias daqueles removidos a rede Sarah de hospitais de Salvador
e Brasilia, 4,4% dos acidentados que foram levados ao hospital vieram a ébito e 1,8% foram
considerados invéalidos. Daqueles que vieram a 6bito nesta pesquisa, 91,3% ocorreram em
até 24h apds a sua remocao do local do acidente. Dessa forma a quantidade de pessoas que
vieram a 6bito no Brasil, difere da tendéncia de representar 100% dos registrados pelos
registros oficiais da Noruega, como mostra Veisten et al. (2007, p.1165). Consequentemente,
os registros de 6bitos também podem estar subdimensionados devido aqueles que vieram
a Obito posteriormente ao acidente. De acordo com IPEA, DENATRAN e ANTP (2006),
estes niimeros nao sao inexpressivos. Da sua constatagao em campo daqueles feridos no
local do acidente, 6,2% foram a ébito, isso significou, em 2004 e 2005, um acréscimo de
aproximadamente 66% do ntimero de mortos declarados nos registros do DPRF para as
rodovias federais. Da mesma maneira, estes autores identificaram que 6,7% dos envolvidos

classificados como ilesos se apresentaram como feridos posteriormente.

Além disso, deve-se levar em consideracao que os registros sao realizados por
centenas de agentes rodoviarios de diferentes unidades da PRF por todo o pais, ou
seja, podem haver subdimensionamentos em diferentes locais, para os diferentes tipos
de acidentes, podendo ser muitos volateis de acordo com o local e empenho em que os
dados sao registrados. Nas préprias planilhas de dados sao encontradas diversas colunas
registradas com o dado informado como “ignorado”. Assim, nao se sabe quantos dos
proprios registros foram efetivamente ignorados. Outro fator relevante e que pode ser

interferido pelo “fator humano” dos registros é que, em concordancia com Miller et al.
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(1991), apesar de haver critérios técnicos para cada classe de estado fisico dos acidentados
(feridos graves, leves ou ilesos), pode haver diferengas, por exemplo, no registro daqueles
acidentes com muito sangue, ou quando a vitima é mulher, que poderiam ser “feridos leves”
e considerados como “feridos graves” e por policiais que nao estao acostumados a estes

cenarios.

Outro fator relevante que deve ser visto com cautela nos dados apresentados pelo
DPRF é que, a partir do segundo semestre de 2015, foi implementado um novo sitema de
registro para os acidentes sem vitimas que veio a substituir os registros que eram realizados
pelos agentes da PRF para estes tipos de acidentes. A Declaracao Eletronica de Acidentes
de Trinsito (e-Dat) deve ser preenchida pelos usudrios dos veiculos que se chocaram e nao
incorreram em nenhuma vitima, nem mesmo leve. Outros critérios para o preenchimento
compreendem a idade minima de quem registra, deve ter um e-mail valido, nao pode haver
crime ou motorista alcoolizado, dano ao meio ambiente ou ao patrimonio, nem envolver
vazamentos de produtos perigosos ou veiculos oficiais. A declaragao eletronica promove
uma modernizagao e desburocratizagao desses registros, com rapidez e seguranca, além de
um direcionamento dos agentes da PRF para os acidentes mais graves. No entanto, ao
considerarmos que os ciclistas que se envolveram em acidentes nas rodovias federais tém
perfil médio de baixa escolaridade e renda, muito provavelmente ocorre um incremento
nos ja elevados subregistros dos acidentes com ciclistas sem vitimas apds 2015. Isto pode
acarretar em uma falsa percepcao de reducao destes acidentes, quando trata-se de uma

reducao dos registros.

Assim, os custos apresentados na se¢ao anterior podem ser bastante subestimados.
Utilizando as porcentagens de 6,2% dos feridos que vieram a ébito e 6,7% dos ilesos que
tornaram-se feridos acompanhados por IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) para corre¢ao
dos dados (foram evoluidos 6,2% de feridos leves para graves para manter a coeréncia dos
célculos) e, posteriormente, aplicando como fatores de corregao os indices de 18,5x para
ilesos, 2,75x para feridos graves de Bickel et al. (2006) e 14x para feridos leves proposto
por Aertsens et al. (2010), temos os resultados apresentados na tabela 10. As equagdes

seguintes resumem as corregoes utilizadas.

IC = (I —(0,067% 1)) 18,5 (4.2)
FLC = (FL — (0,062 % FL) + (0,067  I)) » 14 (4.3)
FGC = (FG — (0,062 * FG) + (0,062 * FL)) % 2,75 (4.4)

MC = M + (0,062 x FQ) (4.5)
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Onde:

I = Ilesos

FL = Feridos Leves
FG = Feridos Graves
M = Mortos

C = Corrigido

Com estes indices de correcao, foi realizada uma nova estimativa de custos para os
acidentes com ciclistas em rodovias federais ocorridos em 2016, de acordo com a quantidade
de registros que foram provavelmente subdimensionados e devidamente corrigidos. Com a
tabela 10 é possivel perceber que a quantidade de feridos subregistrados, especialmente
os que apresentaram danos menos graves, nao € desprezivel. Como pode-se esperar,
essa incompletude dos registros mascara custos consideraveis (tabela 11). Estes custos
estimados por meio da VVE resultaram em um aumento de R$ 1.109,344 milhoes, ou seja,
aproximadamente 178% das estimativas sobre os valores oficiais igualmente realizada por
meio do Valor da Vida Estatistica.

Tabela 10 — Quantidade de ilesos, feridos leves, feridos graves e mortos em 2016 segundo
os registros oficiais do DPRF (acima) e corrigidos de acordo com os indices
propostos em literatura (abaixo). Valores de dezembro de 2016. Elaborada

pelo autor.
Componente de Custo Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade
llesos 44 80 1
Pess0as Feridos Leves 0 1004 6
Feridos Graves 0 652 6
Mortos 0 0 242
Total pessoas acidentes 44 1736 255
Valores de Subregistros Corrigidos |Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade
llesos 759 1381 17
Pess0as Feridos Leves 41 13260 80
Feridos Graves 0 1853 17
Mortos 0 40 242
Total pessoas acidentes 801 16534 356

Cabe esclarecer que as estimativas de custos utilizadas como base nesta pesquisa
também tem as suas limitagoes. O proprio IPEA (2015) reconhece que devem ser atualizadas
as estimativas de custo daquele trabalho de IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) e nao
apenas corrigidos pelo Indice de inflacdo, como foi realizado na metodologia do presente

estudo. Outra questao relevante é que aqueles custos utilizados como referéncia para esta
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Tabela 11 — Custos totais estimados para o ano de 2016 para os acidentes em rodovias

federais envolvendo bicicletas por meio do método “Disposicao a pagar”
Custos totais estimados com base no Valor da Vida Estatistica proposto por
Rosa (2006), fragoes da VVE adaptados de FHWA (2010) e Mohamed (2015) e
custos unitarios de IPEA, DENATRAN e ANTP (2006) e IPR (2004b). Valores
em reais de dezembro de 2016 e sobre indices de correcao dos subregistros de
dados oficiais. Elaborada pelo autor.

Componente de Custo Sem Vitima Com Vitima Com Fatalidade Total custos
Perda de vida
(Invalidez permanente) R$ 1.230.585,31 R$ 856.719.000,64| R$ 273.032.720,20) RS$ 1.130.982.306,15
Perda de producao

(Incapacidade temporaria) R$ 392.808,07 R$ 8.110.844,47 R$ 55.673,90 R$ 8.559.326,45
Pré-hospitalares R$ 3.960,09 R$ 14.992.091,24 R$ 374.881,63 R$ 15.370.932,96
Custos Médicos Hospitalares R$ 590.608,38 R$ 249.110.232,97 R$ 1.369.498,29 R$ 251.070.339,64
Pdés-hospitalares R$ 36.372,59 R$ 10.155.302,13 R$ 261.804,74 RS 10.453.479,46
Remocé&o R$ 0,00 R$ 478.288,41 R$ 155.660,03 R$ 633.948,44
Outros Custos Antendimento R$ 143.635,98 R$ 4.649.902,42 R$ 144.083,97 R$ 4.937.622,38
Danos a propriedade R$ 284.925,72 R$ 1.954.102,97 R$ 130.279,68 R$ 2.369.308,37
Veiculos Bicicleta R$ 3.293.719,95 R$ 52.136,09 R$ 3.345.856,04
Congestionamento R$ 1.115.373,91| R$ 299.720.916,85 R$ 3.517.732,73 R$ 304.354.023,50
Total acidentes R$ 3.798.270,06| R$ 1.449.184.402,06| R$ 279.094.471,27| R$ 1.732.077.143,39

dissertacao foram estimados com base nos valores médios de todos os acidentes registrados.
Ou seja, a média da idade das pessoas acidentadas para todos os tipos de acidentes pode
ser diferente da média da idade identificada apenas para aqueles que sofreram acidente

com bicicleta, por exemplo.

Esta diferenca do perfil dos usuarios que sofreram um acidente utilizando uma
bicicleta como meio de transporte - idade, género, se sao trabalhadores e sua escolaridade -
pode influenciar nos custos unitarios estimados. Nos casos dos custos de perda de producao,
por exemplo — que sdo os mais relevantes quando utilizados apenas o método de Capital
Humano como referéncia dos custos — sao estimados quantos anos a pessoa que sofreu
o acidente ainda contribuiria com seu trabalho a sociedade, o valor médio do salario,
entre outros. Dessa forma, sendo estimados os custos exclusivamente para os acidentados
ciclistas, provavelmente os valores difeririam da média dos custos estimados para todas as

pessoas que sofreram qualquer tipo de acidente.

Também merecem consideracoes aqui as limita¢oes associadas ao uso das estimativas
de Disposi¢ao a Pagar. Fazer uma transposicao da DAP de uma regiao a outras, como
realizado neste trabalho, pode ser um exercicio bastante delicado, por duas principais
razoes: (i) O valor que se dispoe a pagar para a redu¢ao de um risco por acidente esté
bastante associada aos rendimentos dos entrevistados, ou seja, em uma comunidade rica, o
valor da DAP muito provavelmente sera maior do que a DAP de uma comunidade pobre.
Mas, por outro lado, outro fator relevante é (ii) a percepcao do risco, a DAP difere entre
regioes em que ocorre, de fato, uma maior quantidade de acidentes, do que daquelas em

que os acidentes ja sao bastante reduzidos.
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Apesar disso, conscientes das limitagoes da pesquisa, e realizada uma estimativa de
custos para os acidentes com ciclistas em rodovias federais, tém-se um ponto de partida
para andlises de projetos de melhorias em seguranca nas rodovias voltados para estes

usuarios vulneraveis de bicicletas como meio de transporte.
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5 Gestao do problema e politicas publicas

Com os resultados alcancados no decorrer desta dissertacao, é possivel constatar a
dimensao das externalidades geradas pelo transporte rodoviario nacional, especialmente as
externalidades relacionadas aos acidentes de transito com os ciclistas. Estas externalidades
nao sao precificadas pelo mercado econdmico, ou seja, estes custos gerados pelos acidentes
com os ciclistas para a sociedade continuam ocorrendo sem que haja um pagamento as
vitimas dos acidentes, custos que, como visto ndo sdo menosprezaveis. Assim, de acordo
com a economia neoclassica do meio ambiente, procura-se intervencao do estado para

regular estes mercados inexistentes em prol de um bem estar comum.

No entanto, implementar uma politica publica nao ¢é algo simples, quanto mais para
se interferir em uma politica de transportes que passou décadas incentivando o uso dos
veiculos motorizados. Mas, em aglomerados urbanos - as cidades - locais onde se estima
que de 70% a 80% dos habitantes do mundo venham a morar (BANISTER, 2008), a
dependéncia do uso de automéveis pode ser reduzida significativamente (PUCHER; DILL;
HANDY, 2010).

Como qualquer politica publica, existe uma dificuldade inicial para implementacao.
Como bem retrata Markandya (2005), “Formular politica é, pela sua prépria natureza, um
processo fragmentado, um tanto cadtico e de modo contraditério”, ou, segundo Lindblom
(1991 citado por ROURA et al., 2006, p. 79) a elaboragdo de politicas publicas pode ser
estudada como “um processo muito complexo sem inicio nem fim e cujos limites permanecem
incertos. De alguma forma, uma rede complexa de forcas produz conjuntamente um efeito

chamado politicas publicas”.

Apesar de tudo, avancos politicos sobre uma mobilidade urbana sustentavel no
Brasil vém ocorrendo paulatinamente. Isso é evidenciado no ambito da municipalidade
pela aprovacao, em 2012, da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (LEI 12587 de 03
de janeiro de 2012). Essa politica teve um longo processo de implementacao que passou
por todas as fases identificadas por Roura et al. (2006) na elaboracdo de uma Politica
Econémica: i) O reconhecimento de problemas, i) analise de problemas e alternativas, iii)
desenho de medidas, 7v) consultas, v) discussao e aprovagao parlamentar, como pode ser
visto em Gomide (2008). No entanto, Gomide (2008) discute se a tltima das fases indicadas
por Roura et al. (2006) realmente estd ocorrendo na Politica Nacional de Mobilidade

Urbana: vi) a ezecucao de fato.

A economia neoclassica do meio ambiente vém estudando e propondo diversas
ferramentas para uma gestao sustentavel dos recursos naturais, de modo a aumentar

a eficiéncia do uso desses recursos, bem como diminuir a emissao de polui¢ao a niveis



90 Capitulo 5. Gestdo do problema e politicas piblicas

otimos para o bem estar da sociedade. Esses instrumentos podem ser separados em trés
grandes categorias de Gestao Ambiental: Comando e Controle, Instrumentos Economicos
e Instrumentos Voluntarios (MUELLER, 2007). Muitos desses instrumentos sao utilizados
como estratégias em politicas de incentivo & uma mobilidade urbana sustentavel e também
ao uso de bicicletas como meio de transporte (BARCZAK; DUARTE, 2012).

Diversas formas de gestao para a reducgao das externalidades ja foram propostas
e implementadas em muitos paises no mundo, instrumentos de politica de comando e
controle, instrumentos economicos e, inclusive voluntarios. Utilizando instrumentos de
comando-e-controle, encontramos exemplos na regulagao da qualidade e na quantidade
minima de biocombustiveis nos combustiveis fésseis, no controle das emissoes de gases
poluentes na combustao de motores de veiculos e maquinas, e no zoneamento urbano,
com a delimitacao de passagens exclusivas para onibus e bicicletas, sistemas de rodizio de
veiculos, entre outros (BARCZAK; DUARTE, 2012) . Quanto aos instrumentos de politica
ambiental que utilizam-se de instrumentos e estimulos por meio de mercado, os exemplos na
politica de transportes também nao sdo poucos. Encontram-se ferramentas de desestimulo
a utilizacdo do automével em zonas urbanas, como pagamento por estacionamento em
areas publicas (Zona Azul), sistemas de cobranca de pedagio nas zonas centrais das cidades
(pedégio urbano) até, inclusive, mercados de licengas negocidveis para emissoes geradas
pelo setor de transportes e Sistemas de Depdsito Reembolso como politica ambiental para
estimular o correto descarte de veiculos inutilizaveis. Ja os exemplos de instrumentos
voluntarios no setor de transportes incluem campanhas de sensibilizagao, Sistemas de
Informagao em Transportes e outras medidas de gestao e incentivo & mudanca (BARCZAK;
DUARTE, 2012).

No Plano de Acao para a Redugao na Violéncia do Tréansito para a Década - 2011
a 2020 — documento da Organizacao Mundial da Satude para a promocao da reducao de
acidentes de transito — sdo propostos cinco pilares de a¢des nacionais para a atuagao dos
estados a nivel local, regional e global: (i) Gestao da seguranga das rodovias; (ii) Rodovias
seguras e mobilidade; (iii) Veiculos seguros; (iv) Usudrios da rodovia seguros e; (v) Resposta
pés-acidente. Entre as medidas sao propostas a¢des como o aumento e a promocao da
seguranca no planejamento e no orcamento da execugao de projetos rodoviarios, com
fomento a andlises apropriadas de custo-beneficio dos projetos rodoviarios com seguranca
para todos os usudrios e modais de transporte; destinacao de 10% do orcamento da execucao
do projeto para a implementacao de seguranca na rodovia. Também sao propostas agoes
de regulamentacao e comando e controle, como estabelecimento de padrées minimos de
seguranca nos automaéveis e implementacao de legislacao e criacdo de punigoes mais rigidas
aos infratores das leis, como as de uso do cinto de seguranca ou da proibi¢ao de dirigir sob

efeito do élcool (WHO 2010).

No primeiro relatério trianual do plano de agdo para a década da OMS, é chamada a
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atencao para a necessidade de incrementar as politicas voltadas para os usuarios vulneraveis
das rodovias, como bem destaca a OMS (WHO 2013 p. 30):

No planejamento de projetos de construgdo de rodovias, é dedicada
atencdo insuficiente na prevencao dos efeitos negativos da motorizacao,
ainda mais para os usudrios vulneraveis das rodovias. Por exemplo,
novas rodovias com pistas multiplas sao geralmente construidas para
cortar areas comunitarias sem a provisao de vias seguras, passarelas para
pedestres, reducao da velocidade de trafego ou pistas exclusivas para os
ciclistas. (WHO 2013 p. 30)

Esse relatorio destaca para o fato de que muitos paises vém ampliando suas politicas
de incentivo ao uso de modais alternativos, como andar de bicicleta ou a pé, no entanto, ao
incentivar o uso destes modais sem incrementar, paralelamente, a seguranca dos usuarios
vulneraveis das rodovias, acaba ocorrendo o efeito adverso de um aumento no nimero
de mortes no transito. Ainda mais em um contexto em que ha uma rapida motorizacao
no pais, mais necessarias se tornam as politicas de protecao a estes usuarios. O relatorio
também aponta para a necessidade de implantar padroes de seguranca na fabricacao de
veiculos para os usuarios da rodovia do lado de fora do veiculo, como inovagoes em freios

eficientes e automatizados e nos materiais utilizados e formatos da carroceria (WHO 2013).

Como identificado na caracterizacao dos acidentes com ciclistas em rodovias federais,
existem fatores a serem melhor avaliados no ambito do Planejamento e Execucao de
Projetos da Administragao Federal. Como visto no terceiro capitulo, existe concentracao
dos acidentes com ciclistas nos municipios ao longo das rodovias federais e com repeticao
ao longo dos anos. Também averiguou-se que, mesmo tendo sido feitos investimentos em
areas urbanas, com duplicacao das pistas de rolamento para os veiculos automotores, os
acidentes com ciclistas nestes locais seguem sendo equivalentes ou até mais numerosos do

que em areas urbanas com uma unica pista.

Outro resultado importante identificado nesta dissertacao é a questao de que ha

um problema de equidade. Como afirma o Ministério das Cidades (2007 p. 59):

A bicicleta é o veiculo individual que mais atende o principio da igualdade,
pois proporciona alto grau de autonomia & populagdo como um todo.
Por ser muito barata e facil de manejar, é acessivel a praticamente todas
as camadas econOmicas e as pessoas de quase todas as idades e condigoes
fisicas. (Ministério das Cidades 2007 p. 59)

Conforme visto neste trabalho, provavelmente devido a baixa infraestrutura e
seguranca disponibilizada aos usuarios de bicicletas como meio de transporte, os que usam
este modal sdo justamente os que nao apresentam condigoes financeiras de utilizar outras
formas de transporte e se dispoe & uma maior exposi¢ao ao risco. Assim, percebe-se que
as politicas de transporte, atualmente, apresentam um problema distribucional entre os

diferentes niveis de renda, especialmente em relacdo aos usuarios vulneraveis das vias.
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Dessa forma, ao pensar uma politica de transportes é importante que seja dada a devida
atencao a justica ambiental da politica, ou seja, de que as minorias raciais e pessoas com

baixa renda nao sejam desproporcionalmente expostas aos acidentes de transito nos seus
trajetos didrios (LAZARUS, 1993; FIELD; FIELD., 2014).

Nesse aspecto, Paulozzi et al. (2007) desenvolveram um estudo sobre os efeitos
do desenvolvimento econdémico sobre a mortalidade decorrente do transporte entre os
diferentes tipos de usuarios da rodovia em diversos paises. Estes autores argumentam
que paises de baixa renda que estao em transi¢ao para a motorizagao tendem a passar
por um pico de mortalidade relacionada aos acidentes com veiculos motorizados antes
de atingir um patamar de baixos indices comparados aos paises mais afluentes. Segundo
estes autores, essa “dolorosa” transicao é sofrida especialmente pelos usuarios vulneraveis
da rodovia. Como alternativas para a reducao desse pico de mortalidade estes autores
sugerem a reducao da competicdo entre os usuarios vulneraveis e veiculos motorizados, por
meio do desincentivo a posse de veiculos motorizados privados, utilizando, por exemplo,
aplicagao de impostos sobre combustiveis. Também sugerem a construgao de infraestruturas
segregadas da rodovia para os pedestres e ciclistas, bem como estratégias executivas e
educacionais (PAULOZZI et al., 2007).

Outra estratégia para a implementacao e aumento efetivo da seguranca nas rodovias
que tem sido eficazes, sugeridos por WHO (2010) e WHO (2013) e analisadas com
profundidade por Nabors et al. (2012) no documento Bicycle Road Safety Audit Guidelines
and Prompt Lists é a execugdo de Auditorias de Seguranca Rodoviaria. Segundo Nabors et
al. (2012) uma auditoria de seguranga rodoviaria é uma inspecao formal de um plano ou
projeto de rodovia ou ainda de instalagoes ja existentes, conduzida por uma equipe de
auditoria independente, experiente e multidisciplinar. WHO (2013) enfatiza a importancia
de que as auditorias sejam realizadas por instituicao independente de quem executa,
projeta ou gerencia as rodovias para evitar analise enviesada. Também ressalta que devem
ser realizadas em todos os novos projetos de rodovias e voltadas para a seguranga viaria
para todos os usudrios, inclusive os pedestres, ciclistas e motociclistas. Além de novos
projetos, auditorias de seguranca rodoviaria podem ser conduzidas em rodovias ja existentes,
especialmente em setores com elevadas quantidades de acidentes (WHO 2013 e Nabors et
al. (2012)).

Muitos dados existentes de acidentes com ciclistas apresentam a anatomia do
acidente (quantos presentes, estado das vitimas, meio de transporte, etc.) e poucos detalhes
sobre a morfologia do acidente (como se procedeu a colisdo, lados que se chocaram, falhas
estruturais, técnicas e/ou humanas, etc.), o que dificulta esse tipo de andlise por parte da
equipe de auditoria de seguranca viaria, demandando da equipe uma observacao detalhada
dos comportamentos presentes. A equipe de auditoria para a seguranca dos ciclistas deverd

analisar cada caso e propor as medidas apropriadas para os locais, que podem ser medidas
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para providenciar distancias seguras entre os ciclistas e automoéveis, reducao da velocidade
dos veiculos, melhoria na iluminagao publica e/ou providenciar espago segregado para os
ciclistas. Assim, uma equipe de auditoria para a seguranca viaria também deverd considerar
os fatores ambientais, de localizagdo e da via, bem como os fatores comportamentais que
vém a contribuir para a ocorréncia de colisoes com ciclistas. Entdo podera propor medidas
apropriadas, que podem ser de infraestrutura, manejo de sinalizacao e iluminacao, bem com
coercitivos, como regulamentacao, fiscalizacao e aplicacdo de multas e também campanhas
educativas (NABORS et al., 2012).

Em sua dissertagao, Bottesini (2010) verificou a influéncia de diversas medidas de
seguranga no comportamento de motoristas da regiao de Porto Alegre (RS), e identificou
que as medidas que mais tém influéncia no comportamento dos motoristas sao aquelas
relacionadas a restrigao de seus direitos (recolhimento da Carteira Nacional de Habilitacao)
e a possibilidade de ser flagrado cometendo infra¢oes. No outro extremo, as campanhas
de conscientizacao apresentaram-se naquele estudo como as medidas de seguranga menos
influentes. Este autor também aponta para o fato de que as medidas de seguranca tém
influéncias diferenciadas sobre pessoas com distintos perfis, por exemplo, sdo mais influentes

em mulheres do que em homens e em pessoas mais idosas do que as mais jovens.

IPEA (2015 p. 28) também faz algumas observagoes sobre pontos a melhorar
para a efetiva redugao dos acidentes nas rodovias federais, especialmente com os usuarios

vulnerédveis das rodovias:

Um caso especial de melhoria da infraestrutura é quanto aos investimentos
em equipamentos de seguranca aos pedestres e ciclistas. Geralmente
rodovias em &areas urbanas concentram a maior parte desses acidentes,
que podem ser evitados com bons projetos, visando ao aumento de
seguranga dessas pessoas, com destaque para equipamentos de travessia
de pedestres (passarelas) e também melhoria da iluminagao ptblica nos
trechos de maior fluxo de pessoas, ja que no periodo noturno ha maior
ocorréncia de atropelamento.

O controle da velocidade é um elemento fundamental para reduzir néo
s6 a quantidade, mas também a gravidade dos acidentes de transito,
principalmente os acidentes envolvendo atropelamentos. Recentemente
ha diversos casos de rodovias que reduziram bastante a quantidade de
mortes com a introducao de equipamentos de monitoracao da velocidade
dos veiculos (IPEA, 2015 p. 28).

Atualmente, no DNIT, existem dois principais programas relacionados a seguranca
viaria: (i) Programa Nacional de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria (BR-LEGAL), de
atualizagdo e padronizacao da sinalizagao das rodovias e o (ii) Programa Nacional de
Controle de Velocidade (PNCV), que vem implementando equipamentos eletronicos de
velocidade nas rodovias federais, desde 2010. Este tltimo, em concordancia com o citado
por IPEA (2015), vem sendo uma das principais a¢oes governamentais que incorreram

em efetiva redugao dos acidentes observada apés 2010. Uma terceira agdo do DNIT, o
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Plano Nacional Estratégico de Pesagem, que visa a instalagao de postos de fiscalizagao
e pesagem de veiculos de carga também auxilia na redu¢ao do niimero de acidentes nas

rodovias federais.

Em um convénio entre o DNIT e o Laboratoério de Transportes da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), foram realizados estudos, em 2008 e 2009, para o
diagnéstico e conhecimento dos segmentos criticos (pontos negros) nas rodovias federais,
entre outros (DNIT; UFSC 2009). Apés esse diagnostico, o DNIT implementou o Programa
Nacional de Controle de Velocidade (PNCV), por meio do Edital de concorréncia n°
471/2009, para controle de velocidade nos pontos negros identificados visando a reducao
da quantidade e gravidade dos acidentes nestes locais e a sua consequente melhoria
da seguranca viaria. Este programa prevé a instalagao de equipamentos eletronicos de
velocidade nos locais criticos, sua operagdo e a penalizacdo dos infratores por meio do
processamento de multas (DNIT 2016).

Segundo o Relatdrio de Gestio do DNIT - Exercicio de 2015 (DNIT 2016), em
2015 entraram em operacao um total de 2.868 equipamentos eletrénicos, os quais garantem
o monitoramento de 5.414 faixas de trafego. De acordo com o relatério, as agdes do PNCV
nas rodovias federais possibilitaram a reducao de 16,8% o niimero de acidentes com vitimas
fatais, 39,9% no nimero de acidentes sem vitimas e 10% o ntimero de acidentes com
vitimas nao fatais. J4 o Indice de Severidade (S) dos acidentes ocorridos nas rodovias

federais foi reduzido em 17,9%, apenas em 2015.

Desde o inicio do Programa até 2015 foram instalados 3.428 equipamentos eletréni-
cos e geradas 2.978.729 infracoes com imagens validas que resultaram em multa. Hoje o
PNCV se encontra vigente e em processo de reestruturacao, identificacao dos segmentos
criticos atualizados e elaboragao de novo edital para a contratacao da instalagdo e operacao
de mais equipamentos e processamento de multas pelos proximos 5 anos. A tabela 12
apresenta o potencial do programa na reducao de acidentes nos pontos criticos, sendo o
consolidado nacional de reducao de 24,05% do indice de severidade dos acidentes quando
comparadas as quantidades de acidentes ocorridas por seis meses antes e seis meses apos a

instalacao dos equipamentos nos segmentos criticos, mesmo com o concomitante aumento
da frota nacional (DNIT 2016).

O relatério informa também que foram observadas dificuldades pelas limitagdes do
edital de contratagao e, principalmente, pela falta de integracao entre os varios stakehol-
ders. Também relatam que ocorrem dificuldades para a avaliacdo dos equipamentos pelo
INMETRO, instalacao da parte elétrica dos equipamentos, bem como recursos humanos
para o adequado apoio operacional do Departamento de Policia Rodoviaria Federal e do
proprio DNIT (DNIT 2016).

O Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo Rodoviaria - BR-LEGAL objetiva

implantar, padronizar e manter sinalizacdo horizontal, vertical e suspensa e dispositivos
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Tabela 12 — Quantidades de acidentes ocorridas durante seis meses antes e seis meses
apés a instalacdo dos equipamentos eletronicos de velocidade do PNCV. (F),
(V), (P), (D) e (S) indicam a quantidade de acidentes com vitimas fatais,
vitimas feridas, vitimas pedestres feridas e sem vitimas, respectivamente. (S)
indica o indice de severidade destes acidentes. Extraido de DNIT (2016).

CONSOLIDADO NACIONAL

Periodo Anterior ao Inicio de Operacio Periodo Posterior ao Inicio de Operacio
Quantidade de Acidentes Quantidade de Acidentes Variaciio
Total Nacional (F) [\4] (P) (D) ®) (F) [\4] (P) (D) )

589 7.477 832 15.549 58.106 359 6.241 568 13.801 46.840 -24,05%

auxiliares de seguranca viaria, além de servicos relacionados a area de engenharia de
transito. Este programa esta avaliado em cerca de R$ 4 bilhdes, distribuidos em 108 lotes
que contemplam 58.048,3 quilometros de rodovias federais por cinco anos de contrato.
Este programa também visa a reducao de acidentes e consequente aumento na seguranga
rodoviaria (DNIT 2016).

Auditorias para a seguranca viaria podem ser feitas pelo Tribunal de Contas da
Uniao (TCU), 6rgao independente da execugao das rodovias federais. Existem alguns
acordaos neste sentido, exemplo recente é o acérdao n® 275/2017 - Plenario - TCU, que
determina ao DNIT que sejam realizadas melhorias nos segmentos criticos de acidentes
nas rodovias federais e que o DNIT apresente um plano de agao para sanear algumas
fragilidades, como a falta de tratamento prioritario, no momento da aprovagao de projetos
de duplicacao de rodovias e nas fiscalizacoes, ao problema de inadequacgao dos elementos
geométricos aos parametros técnicos, especialmente os definidos no Manual de Projeto
Geométrico de rodovias rurais, de 1999, do DNIT. (Acérdao n°® 275/2016). Cabe ressaltar
que o referido acérdao teve enfoque em alguns segmentos concentradores de acidentes em

rodovias federais.

Um acérdao mais antigo, mas ainda oportuno, é o Acérdao n° 1365/2003 - Plenério
- TCU que avaliou a atuagao do DNIT em prol da seguranca nas rodovias federais. Este
acordao traz algumas determinagoes e recomendagoes ao DNIT, como, por exemplo, a
fiscalizacao de controle de peso veicular, a continuidade de tratativas sobre o exercicio de
fiscalizacao dos limites de velocidade nas rodovias federais, apoiar agoes de campanhas
educativas de transito, dotar recursos especificamente para as a¢oes de seguranca viaria,
entre outras. No relato consta que ainda existiam agoes, como a duplica¢ao, ou conservacgao
de estradas, que ao lado de desafogar o transito ou evitar a deterioracao do pavimento
também conferem inegavelmente seguranca aos viajantes. Também relata que a eliminagao
de pontos criticos é uma acao de destaque na promocao da seguranca e consiste em obras
pequenas e pontuais, como a construgao de passagens, passarelas, viadutos, rotulas e vias

laterais, a colocacao de sinalizacao e o alargamento de pistas.
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Assim, percebe-se a importancia da realizacao de Auditorias de Segurancga Viaria
por 6rgao independente. No entanto, podem ser dados destaques para as auditorias
nas rodovias federais especificas para os usuarios vulneraveis, incluindo os ciclistas, com
objetivo de identificar os pontos criticos e as sugestoes de infraestruturas adequadas a serem
implementadas. No Brasil ja existe um programa com metodologias bem desenvolvidas
para andlise dos acidentes. Trata-se do programa PARE - Procedimentos para o tratamento
de locais criticos de acidentes de transito, do entdo Ministario de Transportes (MT, 2002).
Em 2002 ainda nao eram contemplados os acidentes com bicicletas como categoria nos
registros e estatisticas de acidentes do DPRF. Para o caso dos acidentes relacionados ao
atropelamento de pedestres, o programa PARE traz recomendagoes que, em alguns casos,
podem servir para os ciclistas (Figura 29). Este programa também traz metodologias para
a elaboragao de Projetos Conceituais e sele¢ao destes - por andlises de Beneficio/Custo
e viabilidade economica - para que sejam detalhados em Projetos Executivos para a

seguranga viaria.

Nesse contexto de eliminacao dos pontos criticos das rodovias federais, atualmente
estd sendo proposta a implementacdo de um novo Programa no DNIT, o Programa
para Tratamento de Segmentos Criticos - Segmento mais Seguro (S+S) (DNIT, nao
publicado). No programa é proposta a realiza¢do de uma coleta de dados, identificagao
de segmentos criticos e uma priorizacao destes segmentos de acordo com histérico de
acidentes, fator de gravidade e relacdo custo-investimento para o tratamento desses
segmentos. Para o tratamento e mitigacdo dos segmentos criticos sao propostas sete
diferentes tipos de solugdes, a saber: (i) Sinalizagao Avancada, sinalizagao educativa, faixas
redutoras de velocidade, traffic calming, entre outras; (ii) Pedestre + Seguro, plataformas
de passagens para pedestres e passarelas em trechos com altos indices de atropelamentos;
(iii) Reabilitagdo Viaria, ordenar o fluxo com rotatérias e dispositivos de desnivel; (iv)
Fluxo Seguro, com separagao de pistas e faixas adicionais; (v) Adequagao Geométrica,
adequagao de problemas como de declividade ou curvas muito acentuadas; (vi) Passagem
de Fauna, instalacao de passa-faunas para evitar acidentes e atropelamento de animais
na pista e; (vii) Circula¢do Segura, com a implantagao de ciclovias em trechos com altos

indices de acidentes envolvendo ciclistas.

Empreendimentos rodoviarios com duplicacao e melhoramento de rodovias federais,
custam aos cofres publicos uma ordem de R$ 4 a R$ 10 milhGes de reais por quilémetro,
segundo a planilha de custos médios gerenciais do DNIT (DNIT 2017). Outros melhora-
mentos como passarelas, ou dispositivos como ciclovias, sinalizagao e iluminagao publica
tém custos variando, segundo as estimativas médias do Programa S+S, de R$ 775 mil
para sinalizacdo em pista simples a cerca de R$ 7 milhoes para adequagao geométrica em

pistas duplas, por quilémetro.

Considerando que a maioria das melhorias de seguranca tendem a ser em alguns
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Tipos de
e Causas Provaveis Medidas Corretivas
Sinalizagdes  horizontal e vertical | -Implantacdo ou recuperacdo da
precarias ou inexistentes nas travessias de | sinalizacao horizontal e vertical das
pedestres, sobretudo em areas de grande | travessias de pedestres;
movimentacdo de transeuntes e junto a | -Elevacdo do nivel do pavimento nas
equipamentos urbanos (hospitais, escolas e | faixas de pedestres localizadas em areas
outros). centrais e de grande movimentacio; e
-Implantagdao de semaforo para
Desrespeito a sinalizagdo das travessias | pedestres nas travessias onde o
de pedestres. desrespeito a sinalizacdo é constante;
-Implantacdo de dispositivos de reducao
Excesso de velocidade desenvolvida em | de velocidade, tais como ondulagdes,
*Atropelamento | 5,055 yrbanas, quer pelas caracteristicas | sonorizadores no pavimento, tachdes

geométricas da via, quer por desrespeito as

normas de transito.

lluminagdo noturna precaria ou inexistente
em areas de travessia de pedestres.

colocados transversalmente e lombadas
eletronicas.

-Implanta¢do ou reforco da iluminagdo
publica noturna das travessias de
pedestres.

Visibilidade precéria para o condutor do
veiculo e para o pedestre, em vias com curvas
verticais coOncavas de comprimento
inadequado e nas travessias de pedestres.

Travessia irregular de pedestres em
locais inadequados a visibilidade dos
condutores de veiculos, tais como: entre
veiculos estacionados nas laterais da via e
junto a pontos de onibus e taxi.

-Relocacdo das travessias de pedestres,
buscando os locais mais favoraveis a
visibilidade dos condutores de veiculos e
dos pedestres.

-Implantacdo de faixas de pedestres em
locais apropriados;

-Implantagao de dispositivos de controle
de travessia irregular dos pedestres tais
como: grades, muretas vazadas e
ajardinamento de canteiros com arbustos.

Largura excessiva das vias, expondo o
pedestre ao risco de atropelamento, associada
ao desenvolvimento de altas velocidades.

-Alargamento de calcadas com o avanco
dos passeios sobre a via nos locais de
travessia de pedestres, para que estes
figuem mais visiveis aos condutores de
veiculos, encurtando o trecho de
travessia;

-Implantacao de ilhas de reflgio para
pedestres, auxiliando o resguardo nas
travessias extensas; e

-Implantacdo de dispositivos de reducdo
de velocidade.

Figura 29 — Cusas provaveis e medidas corretivas para os acidentes envolvendo atropela-
mentos segundo o Programa PARE. Extraido de MT (2002)

segmentos criticos, especialmente em travessias urbanas, podemos inferir que o custo
marginal para se implementar dispositivos de seguranca aos usudrios vulneraveis no
momento da execugao de obras desse tipo é bastante reduzido. Os beneficios da implantacao
destas melhorias tornam-se ainda mais evidentes se adicionados, em termos de custos
economicos, os Custos Evitados (CE) com a redugao dos acidentes que, como visto neste
trabalho e com a metodologia aqui utilizada, sdo da ordem de R$ 1,098 milhao por morte

evitada e R$ 368,7 mil e R$ 9,6 mil por ferido grave e ferido leve evitado, respectivamente.

Outras referéncias sugerem que os custos de programas cicloviarios dependem da
realidade e do tipo de intervencao proposta, podendo variar bastante de acordo com cada

tipo da intervencao planejada, podendo o valor médio oscilar entre R$ 50.000,00 e R$
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200.000,00 por quilometro (IEMA, 2010). No entanto, como afirma o citado relatério, in-
cluindo infraestruturas complementares como drenagem, melhoria nos passeios, iluminacao,
pintura da ciclovia (requalificacdo do espago urbano) os valores podem chegar a ordem de

R$ 1 milhdo por quilémetro como ocorreu em um projeto na cidade do Rio de Janeiro
(valores de 2009) (IEMA, 2010).

Vale lembrar que os beneficios do incentivo aos transportes nao motorizados nao
se limitam somente aos Custos Evitados dos acidentes com os ciclistas. Existem muitos
trabalhos que ressaltam os beneficios do transporte por bicicletas que vao desde os beneficios
privados, com melhoria da propria saide, diminuicao de doencas do coragao, bem-estar e
qualidade de vida, a inimeros beneficios sociais, como diminui¢ao da poluicao atmosférica
e consequentes melhorias no clima e reducao de doencas pulmonares, reducao de ruidos,
reducao nos altos indices de doengas coronarias, reducao da utilizacao de derivados de

petrdleo e etc.

Entre as principais causas de morte, estao as doencas do coragao. Conforme Dobbs
et al. (2014), a obesidade (que corresponde a cerca de 5% das mortes no mundo e é uma das
causas de mortes cardiacas) representa um impacto enconémico global na ordem de US$ 2
trilhoes, ou 2,8% do PIB global. Ao comparar com outros paises em desenvolvimento, o
Brasil apresenta elevados indices de obesidade. De acordo com Litman (2017), o transporte
ativo é a forma mais comum da pratica de exercicios fisicos. Melhorar as possibilidades de

se caminhar e pedalar, é frequentemente uma forma funcional para a melhoria da qualidade
de vida e satde publica (LITMAN, 2017).

Nao ha duvidas de que, para a promocao do transporte por bicicletas, é necessaria
a implantacao de uma infraestrutura de modo a trazer uma minima sensacao de seguranca
aos ciclistas (PUCHER; DILL; HANDY, 2010). Segundo Mulvaney et al. (2015), as
infraestruturas como as ciclovias ou ciclofaixas, reduzem o medo dos ciclistas, mas ainda
nao esta claro quanto ao seu aumento na seguranca e reducao de acidentes, principalmente
em intersecoes dessas vias ciclaveis com as vias de automéveis, em parte, devido ao aumento
no nimero de ciclistas quando ha infraestrutura. Ja de acordo com IEMA (2010), em
Ubatuba (SP), a implantagao da infraestrutura cicloviaria reduziu em 88% o nimero de
acidentes envolvendo bicicletas e automodveis, quando eram registradas 25 ocorréncias por
semana, o numero caiu para apenas trés. Contudo, em concordancia com Handy, Wee
e Kroesen (2014) em seu artigo Promoting Cycling for Transport: Research Needs and
Challenges, ha necessidade de pesquisas e desafios identificados para promover a bicicleta
como meio de transporte. Estes autores levantam 3 questionamentos principais sobre as

pesquisas oportunas sobre o tema:

1. Quao ciclavel é a cidade? Quem usa bicicleta, onde, quando e com que propésito?

2. Quais estratégias oferecem maiores garantias para aumentar o transporte por bici-
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cleta?

3. Quais sao os beneficios para as cidades se elas forem bem sucedidas no incremento

do transporte por bicicleta?

Como bem destacam Handy, Wee e Kroesen (2014), as cidades enfrentam dois
grandes desafios nos seus esforcos para implementar politicas que incentivam o transporte
por bicicleta: identificar a maneira mais efetiva de utilizar os escassos recursos destinados
a promocao da bicicleta e; justificar a alocacao dos limitados recursos em transportes para
promover o transporte nao motorizado. Segundo esses autores, investimentos no modal
cicloviario pode ser dificil de “vender” em face aos crescentes congestionamentos, danos

nas rodovias — que também necessitam agoes e financiamento politicos — por exemplo.

Nesse sentido, a OMS apresenta uma ferramenta analitica Health economic as-
sessment tool (HEAT) for cycling and walking para auxiliar planejadores na elaboragao
de anélises custo-beneficio de projetos e investimentos em melhorias na infraestrutura
para pedestres e ciclistas ' (RUTTER et al., 2013). De acordo com estes autores, esta
ferramenta vem sendo aplicada no planejamento, conducao e avaliagdo de infraestruturas
para pedestres e ciclistas em diversos paises, como Nova Zelandia, Republica Tcheca,
Escécia, Austria e adotada pelo Departamento de Transportes da Inglaterra e Gales e
pela Administragao Rodovidria da Suécia. Segundo Rutter et al. (2013), em uma andlise
considerada conservadora realizada em Copenhagen, em um dado ano, ciclistas sdo 28%
menos suscetiveis a morte por qualquer causa do que os nao-ciclistas. Em suma, estes

autores concluem que:

A magnitude dos beneficios para a satde da atividade fisica regular é tao
grande que incorpora-los adequadamente na avaliagdo dos transportes
pode ter um grande impacto sobre a relagdo beneficio-custo e, portanto,
fornecer um suporte econémico para investimentos para pedestres e
ciclistas. (RUTTER et al., 2013, p. 91)

Alguns cientistas vém desenvolvendo andlises no ambito da economia do meio
ambiente para auxiliar nas tomadas de decisao e incrementar nos argumentos em favor
de outros modais de transporte. Gossling e Choi (2015) realizaram uma Anélise Custo-
Beneficio comparando os custos de carros e bicicletas. A Tabela 13 resume os seus resultados

encontrados.

Como pode ser visto em seus resultados, no caso de Copenhagen, o custo médio
para cada quilémetro dirigido em um carro é mais do que seis vezes maior do que os custos
para um quiléometro realizado em uma bicicleta. Percebe-se também que o transporte
por modal cicloviario, além de ser benéfico para os individuos em questao de saude e

expectativa de vida, sdo benéficos para o resto da sociedade, diferente dos carros que

1 HEAT, disponivel em http://www.heatwalkingcycling.org/, acessado em 21/08/2017
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Tabela 13 — Custos médios por quilémetro por carro/bicicleta. Modificado de Gossling e
Choi (2015).

Custo médio por quildmetro por bicicleta/carro, resumo de 2008 (Euros)

Bicicleta (16km/h) Carro (50km/h)
Privado Social Total Privado Social Duties Total
Custos de tempo (Tempo de viagem) 0,672 0 0,672 0,215 0 0 0,215
Custos de operacao do veiculo 0,044 0 0,044 0,296 0 -0,159 0,137
Prolongamento da vida -0,358 0,008 -0,348 0 0 0 0
Salde -0,149 -0,242 -0,391 0 0 0 0
Acidentes 0,034 0,073 0,105 0 0,030 0 0,030
Percepcéo de seguranca +(?) 0 +H?) ? ? 0 ?
Desconforto ? 0 +?) ? ? 0 ?
Branding/Turismo 0 -0,003 -0,003 ? ? 0 ?
Polui¢ao do ar 0 0 0 0 0,004 0 0,004
Mudangas climaticas 0 0 0 0 0,005 0 0,005
Ruidos 0 0 0 0 0,048 0 0,048
Deterioragéo da rodovia 0 0 0 0 0,001 0 0,001
Engarrafamentos 0 0 0 0 0,062 0 0,062
Total 0,243 -0,164 0,081 0,511 0,152 -0,159 0,503

Nota: A ocupac&o dos carros foi considerada em 1,54 pessoas por carro (DTU Transport and COWI, 2010): valores externos para carros sdo relatados
para carros a gasolina na cidade e fora das horas de pico. Os beneficios para a salide do transporte por bicicleta séo divididos em beneficios privados e
sociais, presume-se gue 50% do ganho é consumo préprio e, assim, internalizado. O resto séo impostos, etc. Nos casos em gue 0s pre¢os unitarios
ainda ndo puderam ser estimados, a tabela contém marcas (?). Sinais positivos indicam onde estes possam implicar em custo.

Tabela extraida de Gossling & Choi (2015).

incorrem em altos custos sociais e também privados. Segundo Palmer et al. (2015), os
beneficios na economia australiana chegam a ser mais de AUS$ 21 cada vez que uma
pessoa pedala 20 por minutos de ida e volta ao trabalho, de acordo com um comunicado

de politica divulgado pelo vice-primeiro-ministro australiano em julho de 2013.

Como pode-se perceber, muitas das politicas para o incentivo ao uso da bicicleta e
melhorias na mobilidade urbana estao associadas com politicas para reducao do uso dos
automoveis e dos seus poluentes gerados. Desestimulo ao uso de veiculos automotores nao
¢ uma politica que vai de encontro ao objetivo intrinseco das rodovias federais. No entanto,
em travessias urbanas, especialmente em rodovias que cruzam as cidades — areas residenciais
e comerciais — pode ser desestimulado o uso dos veiculos motorizados particulares que usam
estas travessias urbanas para o transporte pendular dentro da proépria cidade. Isso pode
acarretar em reducao consideravel nos tempos gastos com congestionamentos, aumentando

ainda mais o beneficio do estimulo ao uso dos transportes alternativos nao motorizados.

Pucher, Dill e Handy (2010) fizeram uma extensa revisao bibliografica internaci-
onal contemplando 139 artigos de peridédicos, além de relatorios governamentais e nao-
governamentais nao publicadas em peridédicos, para avaliar medidas diretas de politicas
e seus efetivos impactos no aumento do nimero de usuarios de bicicleta como meio de
transporte. Entre as politicas diretas estes autores as classificaram em (i) infraestruturas
relacionadas ao transporte por bicicletas; (ii) infraestruturas relacionadas aos locais de
destino e integragao com o transito e outros modais; (iii) Programas de incentivo e educa-
cionais; (iv) Promocao do acesso a bicicleta; (v) Questoes legais, bem como uma revisao
de estudos de caso de cidades que implementaram (vi) Pacotes de medidas integradoras.

Apesar de nao estarem inclusas as medidas politicas para a reducao e restricdo do uso
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de automoveis, os autores reconhecem que estas medidas como: pedagios urbanos, tarifas
sobre gasolina e estacionamentos publicos; provavelmente influenciam indiretamente no

aumento do uso de bicicletas como meio de transporte.

Pucher, Dill e Handy (2010, p. S117), chegaram a seguinte conclusao:

A mais importante mensagem [dos estudos de caso] é que algumas
cidades, mesmo grandes cidades, tiveram os seus niveis de usudrios de
bicicletas ampliados significativamente concomitantemente com aumento
da seguranga providenciada aos ciclistas.(PUCHER; DILL; HANDY,
2010, p. S117)

Estes autores citam os exemplos de Paris, que mais do que dobrou a relagao de
usudrios de bicicleta como meio de transporte em seis anos (de 1% em 2001 para 2,5% em
2007); Berlim, que passou de 5% da relacao de ciclistas em 1970 para 10% em 2001 - com
uma significativa redugao de acidentes graves de 38% entre 1992 e 2006; Bogoté (de 0,8%
em 1995 para 3,2% em 2006); e Amsterdam e Copenhagen, que passaram dos ja elevados
indices de usuarios de bicicleta como meio de transporte de 25% em 1970 para 37% em
2005 e 25% em 1970 para 37% em 2003, respectivamente. Portland aumentou mais de
600% o uso do modal ciclovidrio, entre 1990 e 2008, quando passou de 1,1% para 6% de

trabalhadores se transportando de bicicleta.

Trazendo a discussdo para o ambito deste trabalho, percebe-se que muitas ferra-
mentas e referéncias estao relacionadas a implantagdo e manejo da seguranca de ciclistas
no ambito da municipalidade. No Brasil, o Ministério das Cidades é o responsavel por
fomentar e incentivar a mobilidade urbana, enquanto o Ministério dos Transportes, Portos
e Aviacao Civil gere as rodovias federais. A implementacao de projetos e infraestruturas
apropriados a seguranga de ciclistas em rodovias federais, incluindo as travessias urbanas,

parecem estar ocupando uma lacuna nas politicas publicas das pastas sobre o tema.

Como visto no decorrer desta pesquisa, ha evidéncias de que beneficios e incentivos
em uma politica voltada aos transportes alternativos em travessias urbanas podem trazer
beneficios em outros setores. Por estes fatores, é bastante valido que haja politicas publicas
conjuntas entre Ministério de Transportes, Portos e Aviagao Civil, Ministério das Cidades,
bem como o Ministério da Satide, de modo a aumentar a seguranca dos usuarios das
rodovias federais no ambito das travessias urbanas. Aumentando as op¢oes de modais de
transportes para os usuarios diarios das rodovias federais nestes trechos urbanos, também
reduz a quantidade de automodveis nesses trechos e, consequentenmente, os custos com
tempo gasto em congestionamento para aqueles que utilizam a rodovia como transporte
intermunicipal /estadual efetivamente. Estudos mais recentes de disposigao a pagar e
valores da vida estatistica estdao incluindo o valor do tempo aos usuarios do transito e
suas conclusoes relatam que o valor do tempo e os custos com congestionamento sao

consideraveis no total dos VVE.
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O DNIT, por meio do IPR pode realizar instrugoes normativas identificando que
melhorias devem ser feitas em projetos rodoviarios que garantam a seguranca dos usuarios
vulneraveis das rodovias. O IPR também pode realizar estudos para conhecer os pontos
criticos que demandam intervencao prioritaria, conforme demandado pelo TCU no citado
acordao. Projetos rodoviarios continuam sendo elaborados atualmente. Os analistas desses
projetos necessitam orientagoes técnicas e de engenharia de trafego que revejam esses
conceitos e implementem as melhorias proporcionando plena seguranca para todos os
usuarios da via e ndo somente aos motoristas e passageiros dos veiculos motorizados. Vale
ressaltar que ja existem alguns manuais deste Instituto de Pesquisas Rodoviarias que
tratam desse assunto, como o Manual de projeto geométrico de travessias urbanas e o Guia
de redugao de acidentes com base em medidas de engenharia de bairo custo, bem como
Normas Técnicas para obras complementares para seguranga viaria, como especificagoes

de servigo para sinalizagdo horizontal e barreiras de concreto, por exemplo (IPR, 1998 e
IPR, 2010b.

Na seara do licenciamento ambiental das rodovias federais muito pouco é tratado
sobre a seguranga viaria. Entre os 21 programas comumente presentes no Plano Basico
Ambiental das rodovias, constante em praticamente todos os procedimentos de licen-
ciamento ambiental de instalagdo para as rodovias em obras (implantagao, melhorias,
ampliagao de capacidade) (PIMENTA et al., 2014), pouco consta sobre a seguranca de
usuarios vulneraveis das rodovias. Entre os poucos exemplos de ciclovias solicitadas por
licenciamento ambiental temos as obras existentes na BR-101/SC, na regiao de Laguna ?

e outro decorrente de um Plano Bésico Ambiental Indigena para as obras da BR-280/SC.

Quando se trata de licenciamento de operacao das rodovias, ou seja, das rodovias
jé& construidas, pode-se utilizar como referéncia as rodovias em operagao que estao contem-
pladas pelo PROFAS - Programa de Rodovias Federais Ambientalmente Sustentaveis, que
trata de regularizacdo ambiental de todas as rodovias federais, concedidas e delegadas,
em operac¢ao. Assim, nessas rodovias sob licenciamento de operagao pouco se vé sobre

implementagao de medidas de seguranga aos ciclistas.

Em relagao as rodovias concedidas, foi realizada uma “Tomada de Subsidios” pela
Agéncia Nacional dos Transportes Terrestres (ANTT) em 2015, quando foi aberto periodo
para contribui¢oes para a construgao do conhecimento sobre definicao de Elementos de
Projeto Bésico para Novas Outorgas de Rodovias Federais. Vale a transcri¢ao de parte do

relatério:

E interessante destacar que (...), 54% das contribui¢oes foram realizadas
por usuéarios das rodovias e destes, 92% correspondem a ciclistas. Outro
ponto interessante é que das contribuicoes realizadas por entidades re-
presentantes dos usudrios dos servigos de transporte, 75% correspondem
a Organizagbes nao governamentais relacionadas ao ciclismo.

2 http://www.dnit.gov.br/noticias/com-duplicacao-da-br-101-dnit-constroi-ciclovia-em-laguna-sc
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(...) Destaca-se que ciclistas (usudrios do servigo de transporte) e entidades
que os representam solicitaram, em resumo, que fosse observada nos
préoximos projetos de outorga a necessidade de inclusao de ciclovias ao
longo do trecho concedido. (ANTT Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres, 2015, p. 2-3)

Entre as Organizagoes Nao-Governamentais (ONGs), Rodas da Paz, Uniao de
Ciclistas do Brasil e Audax Clube do Planalto solicitam a ANTT a inclusao de infraestru-
turas cicloviarias na ocasiao de revisao de concessoes ou em novas concessoes previstas.
Ha também queixa de casos de impedimento do acesso de ciclistas pelas concessionarias
de algumas rodovias federais. Apesar da afirmacao do relatério de que “as contribuigoes
realizadas pelos diversos atores neste processo de participagdo e controle social serao
cuidadosamente analisadas pelos setores competentes desta Agéncia com o intuito de
avaliar a sua oportunidade e conveniéncia” (ANTT Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres, 2015, p. 4), a titulo de exemplo, em uma simples busca pelas palavras “bici-
cleta”, ou “ciclovia” em todo o sitio eletronico institucional da Agéncia, ndo ha um tnico
resultado, havendo apenas um resultado para “ciclista” em um comunicado oficial de que
os motoristas devem atentar para evitar atropelamentos de pedestres e ciclistas naquele

feriado®.

Para as rodovias constantes no PROFAS, sdo inicialmente propostos alguns progra-
mas, conforme o artigo 11 da Portaria Interministerial entre Ministério do Meio Ambiente
e Ministério dos Transportes n° 289/2013:

Art. 11. O RCA sera composto por um diagnostico, pelo levantamento
do passivo ambiental rodoviario e pelos seguintes programas, quando
couber:

I - Programa de Prevengao, Monitoramento e Controle de Processos
Erosivos;

IT - Programa de Monitoramento de Atropelamento de Fauna;
I1I - Programa de Recuperacao de Areas Degradadas;

IV - Programa de Mitigacado dos Passivos Ambientais;

V - Programa de Educacao Ambiental,

VI - Programa de Comunicagao Social; e

VII - Programa de Gestdo Ambiental, incluindo gerenciamento de riscos
e de gestao de emergéncia.

Paragrafo tnico. O IBAMA, em decisao motivada, podera alterar os
programas componentes do RCA, se as peculiaridades locais assim o
exigirem.

Entre os programas inicialmente propostos consta monitoramento de atropelamento
de fauna, de modo que sejam feitas melhorias em passagens de fauna conforme forem sendo

identificados locais concentradores de acidentes, os chamados hot spots de atropelamento

3 Pesquisa realizada no campo de busca do portal do sitio eletronico www.antt.gov.br, em 30/08/2017
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de fauna. No entanto, também no licenciamento de operacao nao estao contemplados
programas para monitoramentos de acidentes e colisdes com os usuarios vulneraveis das
rodovias - pedestres, ciclistas e motociclistas - de modo a garantir a seguranca destes, ou

seja, a parte social do tripé da sustentabilidade do desenvolvimento.

5.1 Aplicacio dos resultados e recomendacoes para estudos futuros

Conforme ressaltado no decorrer desta dissertacao, apesar das diversas limitagoes
da pesquisa existentes, alguns resultados podem ser utilizados como referéncia basica na
estimativa de custos de acidentes e uma parcela de beneficios de projetos de infraestrutura
cicloviaria em rodovias federais, por meio dos custos evitados de acidentes. No entanto,
ressalta-se que nesta pesquisa nao foram abordados os conceitos de indices de severidade
de segmentos criticos (ou UPS - Unidade Padrao de Severidade), em que sao determinados
pesos 1, 5 e 13, para os acidentes sem vitimas, com vitimas e acidentes fatais, conforme
sao indicados em algumas referéncias, como Gold (1998), Ministério dos Transportes
(2002) e DNIT, UFSC (2009). Os acidentes foram tratados em termos de ntmeros de
vitimas acidentadas, a gravidade do estado fisico das vitimas e os seus respectivos custos

econOmicos para a sociedade.

Neste sentido, os passos seguintes demonstram uma aplicacao dos resultados desta
pesquisa para a rodovia BR-101/ES, na &rea urbana do municipio de Serra/ES, um dos

municipios em que mais ocorrem acidentes com ciclistas em uma rodovia federal no Brasil.

Inicialmente, com os dados estatisticos do DPRF de acidentes por pessoa sao
aplicados filtros para selecionar aqueles acidentes em que o tipo de veiculo envolvido eram
bicicletas e, posteriormente, uma selecao dos acidentes que ocorreram no municipio ou
trecho em andlise por estado fisico da vitima (é possivel aplicar tabelas dindmicas para uma
sele¢ao direcionada). No caso do municipio de Serra/ES, foram identificadas 39 vitimas,
para 2016, sendo 21 feridos graves, 14 feridos leves, 2 ilesos e 1 morto. Também ocorre a
presenca de 1 “ignorado”, que sera considerado como mais 1 vitima ilesa na falta de maiores
informacgoes. Assim, para aquele trecho urbano de Serra/ES, foram multiplicados estes
valores pelas fragoes de Valor da Vida Estatistica identificadas nesta pesquisa e expostas na
Tabela 8, bem como o valor de R$ 1.098,16 para as vitimas ilesas e os registros ignorados.
Aplicando-se esta analise para uma série de cinco anos, temos uma demonstragao dos
custos estimados para os acidentes com os ciclistas no trecho em comento, a qual esta

apresentada na tabela 14.

Vale lembrar que esta estimativa serve como base de referéncia, mas possui suas
limitagdes conforme exposto na secao 4.3, podendo os registros serem subdimensionados
pelo DPRF com muitos acidentes sequer comunicados aquele departamento e os custos

propostos aqui nao serem representativos do Valor da Vida Estatistica para a regiao e
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sociedade analisada.

Tabela 14 — Quantidade de registros de vitimas acidentadas com bicicletas na rodovia
BR-101/ES, na area do municipio de Serra/ES e seus respectivos custos
estimados para cada estado fisico das vitimas, entre 2012 e 2016. Elaborada

pelo autor.

Ano Ferido Grave Ferido Leve Ignorado lleso Morto Total Resultado
2016 21 14 1 2 1 39
Quantidade de 2015 14 15 1 2 0 32
acidentes 2014 12 15 0 1 1 29
2013 13 13 2 1 1 30
2012 9 10 2 2 4 27

Ano Ferido Grave Ferido Leve Ignorado lleso Morto Total Resultado
2016 R$ 7.744.748,13 R$134.524,18 R$1.098,16 R$2.19632 R$1.098.156,43 RS 8.980.723,22
Custos 2015 R$5.163.165,42 R$144.13305 R$1.098,16 R$2.196,32 R$ 0,00 R$ 5.310.592,95
estimados por 2014  R$4.425570,36 R$ 144.133,05 R$0,00 R$1.09816 R$1.098.156,43 R$ 5.668.958,00
fragdo de VVE 2013 R$ 4.794.367,89 R$124.91531 R$2.196,32 R$1.09816 R$1.098.156,43 RS 6.020.734,11
2012 R$3.319.177,77 R$96.088,70 R$2.196,32 R$2.19632 R$4.392.62572 R$7.812.284,83
TOTAL R$ 25.447.029,57 R$643.79429 R$6.588,96 R$8.78528 R$7.687.09501 RS 33.793.293,11

Os valores médios séo de 31,4 vitimas e R$ 6.758.658,62 por ano

De acordo com os resultados da Tabela 14, um possivel projeto de infraestrutura
ciclovidria auxiliaria na reducao dos valores médios de aproximadamente R$ 6,76 milhoes
por ano decorrente da redugao de acidentes com ciclistas neste trecho rodoviario. Com
o auxilio do Visualizador VGeo do DNIT, é possivel estimar que o trecho urbano do
municipio de Serra/ES que demanda intervengoes para a reducao de acidentes com ciclistas
¢ de aproximadamente 4,8 quilometros de pista duplicada e 16,4 quilémetros de pista
simples. Isto compreende um total de 21,2 quilometros de rodovia que atravessa uma area

urbana com elevados indices de acidentes com ciclistas.

Com estes custos estimados, tem-se alguma referéncia para a estimativa dos benefi-
cios em virtude dos custos evitados de futuros acidentes para projetos de infraestrutura
cicloviaria, bem como para realizar uma comparacao com os custos da aplicacao do projeto
em si. Cabe destacar que, ao aplicar uma anélise custo beneficio para o futuro (ex ante),
estao envolvidas taxas de desconto do projeto, manutencao da infraestrutura, bem como
os custos evitados de outros possiveis acidentes associados e outros beneficios, como
melhorias no fluxo das rodovias, por exemplo. Destaca-se que os beneficios de projetos
de infraestrutura cicloviaria vao muito além dos custos evitados com acidentes somente,

conforme exposto no presente capitulo.

Com este trabalho é possivel perceber que ha demandas para pesquisas nesta area
de estudo no Brasil, de modo a aperfeicoar as analises de custos e beneficios de projetos
de melhorias na seguranca rodoviaria, em especial a infraestrutura cicloviaria e seguranga
de todos os usuarios vulneraveis das rodovias. Neste sentido, seguem algumas sugestoes

para novos estudos com este tema.
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Ha demanda por estimativas de disposicao a pagar para a redugao do risco de morte
por acidentes de transito. Como visto, o Valor da Vida Estatistica pode apresentar
alteragoes conforme a localizagao, qualidade de vida e forma de locomocao e aspectos
culturais da sociedade pesquisada. Também ha demanda por estimativas do VVE
dos usuarios vulneraveis das rodovias, que sao muito pouco contemplados nestas

pesquisas.

Os célculos de custos e as metodologias propostas pelos Institutos de Pesquisa
utilizados neste trabalho podem ser atualizados e revisados, bem como direcionados

para os acidentes com ciclistas, especificamente.

Analisar os custos das melhorias de seguranca voltada aos ciclistas, como a implanta-
¢ao de sinalizagao adequada, iluminacao publica, radares e infraestrutura cicloviaria
e os beneficios da reducao dos acidentes, comparando-os com os custos dos acidentes
aqui propostos ou atualizados. Analisar também o custo marginal desse aumento na

seguranca em relacao a construgao e melhorias nas rodovias propriamente ditas.

Neste trabalho nao foi abordado sobre os efeitos da regulagao, fiscalizacao e penaliza-
¢ao dos usuarios de bicicleta como transporte. Sabe-se que héd maior regulamentagao
dos outros modais de transporte, bem como aplicacdo de penalizagdo e multas para
os ciclistas em paises desenvolvidos, o que nao ocorre no Brasil. Uma pesquisa sobre

os efeitos da regulamentacao do transporte por bicicleta também é apropriada.

Este trabalho esta voltado as rodovias federais. Nas rodovias estaduais e municipais
também podem ser realizados trabalhos focados em quantificar os custos e caracterizar
os acidentes com ciclistas nos estados e municipios, os quais podem ser trabalhados
com dados provenientes das institui¢oes locais de transito, fiscalizagdo e execugao de

rodovias, bem como de registros de hospitais da regiao.

Ha necessidade de caracterizacdo e quantificacao de custos voltados aos pedestres
vitimas de acidentes de transito, que também envolvem quantidades significativas de
acidentes fatais e graves para cada 100 acidentes, e nimeros, em termos absolutos

ainda maiores do que os registrados para os ciclistas.
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6 Conclusoes

Por meio da metodologia utilizada, das fontes de dados e das referéncias trabalhadas

nesta pesquisa, podemos chegar as seguintes conclusoes.

Vém ocorrendo uma redugao dos acidentes com ciclistas em rodovias federais nos
ultimos dez anos, especialmente a partir de 2010. No entanto, em termos relativos, os
acidentes com ciclistas continuam apresentando alta severidade no que tange aos danos

causados aos ciclistas.

Acidentes com ciclistas em rodovias federais ocorrem, em sua maioria, em areas
urbanas. Pistas duplicadas em areas urbanas apresentaram, em 2014, tantas colisdoes com
ciclistas quanto em areas urbanas com pistas simples. Isto pode evidenciar um tratamento
inadequado a seguranca dos usudrios vulneraveis da rodovia (pedestres, ciclistas e motoci-
clistas) no planejamento da duplicagdo e melhoramento de pista. As dreas rurais, apesar
de terem sido registrados menos acidentes com ciclistas em sua totalidade, apresentaram
tantas vitimas fatais quanto em areas urbanas. Isso provavelmente decorre de colisdes com

ciclistas em alta velocidade nestes locais.

O trabalho com os dados evidenciou que vem reduzindo os trechos rodoviarios nos
estados da federacao que concentram mais de 40 colisdes com bicicletas, sendo as rodovias
que continuam registrando elevados indices sdao, na ordem, BR 101/SC, 316/PA, 101/ES,
277/PR e 101/RJ. Os resultados mostram o destaque negativo que tem a BR 101 no
registro de acidentes com ciclistas. Quanto aos municipios que apresentaram altos indices
de ciclistas acidentados (tabela 4), Campo dos Goytacases/RJ, Serra/ES, Governador
Valadares/MG, Paranagua/PR e Curitiba/PR, foram os cinco que apresentaram os maiores
indices em 2016, com 45, 39, 34, 27 e 26 vitimas, respectivamente. Nesse sentido, o Programa
Nacional de Controle de Velocidade (PNCV) aparenta ter sido o programa aplicado as

rodovias federais com efetiva reducao dos acidentes, inclusive aqueles com os ciclistas.

Em concordancia com a literatura sobre o tema, o perfil das vitimas ciclistas
observado ¢ de maioria homens, em idade produtiva e de baixa escolaridade e renda, o que
evidencia a falta de infraestrutura que promove uma seguranca para os ciclistas, quando
os usuarios sao aqueles que nao tem opgoes financeiras e sao mais predispostos ao risco.
Assim, evidencia-se um problema de equidade social e de género da politica de transportes
especialmente para com os trabalhadores ciclistas. As principais causas dos acidentes com
ciclistas registradas pelo DPRF foram “falta de atencao”, “outras” e “ingestao de alcool”.
Os acidentes ocorreram predominantemente de quinta a sabado, sendo terca-feira o dia
com menos registros. Em relacao a hora do dia, a prevaléncia é entre as 17 e 22 horas,

com um pico também entre as 7 e 8 horas.
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Com relagao aos custos dos acidentes com os ciclistas, estimou-se, por meio de dados
obtidos em referéncias, os custos dos acidentes com ciclistas em rodovias federais ocorridos
em 2016. As abordagens utilizadas foram do Capital Humano e Valor da Vida Estatistica.
Os custos também foram corrigidos segundo indices de corre¢do dos subregistros dos dados
oficiais, de modo a expor os potenciais custos omitidos. Os resultados foram da ordem de
R$ 400 milhoes segundo o método de Capital Humano, R$ 600 milhdes pelo VVE e R$ 1
bilhao e 700 milhoes pelo VVE com ntimero de vitimas corrigido e em valores de dezembro
de 2016. Os custos de referéncia utilizados neste trabalho podem servir de referéncia para
analises de projetos em melhorias na seguranca viaria para os ciclistas, na falta de outras

referéncias mais apropriadas e especificas para o local do estudo.

Por fim, esta pesquisa evidencia que existe um problema de acidentes com ciclistas
nas rodovias federais que, apesar de nao serem tao numerosos como outras categorias,
sao de alta severidade e resultam em elevados custos sociais. Também evidencia que os
custos destes acidentes para a sociedade sdo expressivos, necessitando a ocorréncia de
politicas publicas e agoes concretas, com maior atencao as medidas de seguranca em
projetos rodoviarios a serem realizados e ao gerenciamento adequado do problema em

rodovias existentes.
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