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RESUMO

Segundo o relatério da OMS no ano de 2015, dentre todos os paises do mundo, o Brasil
ocupou a 3* colocagio entre os pafses com a maior incidéncia de mortes advindas pelo
transito, serad proposto, no presente artigo, uma metodologia capaz de estimar os custos
advindos de um acidente de transito para a cidade de Belo Hotizonte/MG haja visto a
necessidade de preencher lacunas existentes neste contexto. utilizou-se uma abordagem bem
difundida no segmento de seguranca viaria que é o “Valor Estatistico da Vida” (VEV) cuja
aplicagdo ¢ realizada, principalmente, em projetos de ordem publica com foco em redug¢io
de acidentes Para a anilise agregada do valor da vida, a partir dos resultados do PIB per
capita de Belo Horizonte, utilizando a regra de bolso sugerida pelo iRAP verifica que as
estimativas indicam para uma ordem média de R$ 2,57 milhGes que indica uma expectativa
de receita possivel caso nio houvesse o ébito.
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ABSTRACT

According to the WHO report in 2015, among all countries in the world, Brazil ranked 3rd
among the countries with the highest incidence of deaths from traffic, a methodology
capable of estimating costs will be proposed in this article arising from a traffic accident to
the city of Belo Horizonte / MG has seen the need to fill gaps in this context. a well-known
approach without a road safety segment was used, which is the "Statistical Value of Life"
(VEV) whose application is mainly carried out in ordetly projects focused on accident
reduction. For the aggregated analysis of the value of life, from the results of the GDP per
capita of Belo Horizonte, using a rule of thumb suggested by the iRAP, it verifies that it
indicates the indication for an average order of R§ 2.57 million, which indicates an
expectation of possible revenue in case there was no death.

Keyword: Accidents, Road Safety, Transport Cost, Social Indicato

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Hotizonte, Jan.-Dez. Vol.21, n°21, 2021



CADERNOS DO
LESTE

ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, v.21, n.21

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O transito esta entre os temas mais discutidos pelos gestores municipais,
estaduais e federais nos ultimos anos, uma vez que, exerce influéncia direta na vida
e saude das pessoas. Esse fato possui relagdo direta com o cenario expansivo das
grandes cidades, sobretudo no aumento significativo da populagdo que gera um

aumento na demanda por modo de transporte.

Nio obstante, o aumento da demanda de transporte, gerando um
aumento da frota veicular, tende a apresentar um cenario preocupante nos ultimos
anos na visao dos acidentes de transito e os impactos destes dentro do cenario
socioeconomico. Almeida (2013) menciona que os acidente de transito tem, cada
vez mais, refletivo em um problema de saude social a partir do grau de severidade e
danos causados aos envolvidos. Vale lembrar que as tentativas de explicar os
acidentes sdo tdo antigas como o estudo cientifico realizado por Bortkiewicz (1898),
cujo trabalho é muitas vezes considerado como o inicio da investigagao de acidentes
que apresentou como conclusdo que os acidentes ocorreram de forma aleatodria.
Contribui¢oes posteriores atribuiram acidentes de propensio individual (Shaw e
Sichel, 1971), os erros humanos (Sabey e Russam 1972), as falhas do sistema
(Perrow, 1999).

D’Avila (2016) menciona que dentro de um aspecto de explicacio dos
acidentes encontra-se a Teoria da Causalidade (datada entre os anos 40 e 50) que
refletia sobre a possibilidade de prevencao de acidentes a partir do conhecimento de
sua causa. Contudo, mais adiante (entre os anos 60 e 70) a teoria epidemioldgica
tornou-se mais bem sucedida com os estudos de Elvik (2005) que identificou um
numero significativo de fatores de risco que estdo estatisticamente associadas a
ocorrencia do acidente em rodovias, ou seja, fatores cuja presenga aumenta a

probabilidade de acidentes.

Segundo o relatério da OMS no ano de 2015, dentre todos os paises do
mundo, o Brasil ocupou a 3" colocacio entre os paises com a maior incidéncia de
mortes advindas pelo transito, com indice de mortalidade de 23,4 para cada 100 mil
habitantes ficando apena atris de China e India (WHO, 2015). A partir desse

relatério, no que tange as questdes socioeconomicas, a Organizacao das Nagoes
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Unidas (ONU) propés um documento com potenciais limites para a reducao dos
acidentes de transito no mundo, em que os paises deverao indicar planos de agiao da

Agenda 2030.

“A Agenda 2030 ¢ um plano de a¢io para as pessoas, o planeta
e a prosperidade, que busca fortalecer a paz universal. O plano indica 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os ODS, e 169 metas, para
erradicar a pobreza e promover vida digna para todos, dentro dos limites do
planeta. Sdo objetivos e metas claras, para que todos os paises adotem de
acordo com suas proprias prioridades e atuem no espirito de uma parceria
global que orienta as escolhas necessarias para melhorar a vida das pessoas,

agora e no futuro.” (PNUD, 2016),

IPEA (2015) realizou um estudo de modo a avaliar os custos de
acidentes no Brasil a partir dos dois grupos de estudos da engenharia de transportes:
o urbano e o rodoviario. O estudo propde como modelo matematico valido que o
custo total de cada acidente sera o somatério dos custos dos trés agentes principais
dentro de um acidente, ou seja, as pessoas, os veiculos e a condi¢ao do ambiente em
que ocorreu o fato. Segundo a Organizagao para Economia Cooperativa e de
Desenvolvimento (OECD, 2015) o custo dos acidentes nao esta inserido dentro de
uma esfera com olhar para o veiculo, mas também para o valor humano e esse custo
¢ significativamente elevado, uma vez que, a causa de morte por acidente de transito

é uma causa de morte nao natural.

Estima-se que mais de 1,3 milhoes de pessoas (no mundo) morrem
anualmente por acidente de transito, mas estima-se que mais de 1,5 milhdes de
pessoa passam por internacoes e posteriores sequelas fisicas e psicologicas. Estes
custos com internagoes e reabilitacdes pode ser entendido como o custo mais visivel
uma vez que sao absorvidos de forma direta pela Unido e, em outras situagdes, pelo
setor privado. Certamente, existem outros custos atrelados a um acidente de transito
como congestionamentos, mobilidrio urbano, policia, dentre outros. Um estudo
realizado pelo Centro de Pesquisa ¢ Economia do Seguro (CPES, 2016), da Escola
Nacional de Seguros, estima que no ano de 2015 o prejuizo com a violéncia no
transito foi de R$ 146,8 bilhoes, ou 2,3% do Produto Interno Bruto (PIB). Em 2016,
foram 33.347 mortes e 28.032 de casos de invalidez permanente — ainda assim, uma

queda de 32,35% em relagao a 2015, quando foram registrados 42.501 mortes e
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57.798 casos de invalidez permanente, um custo estimado de R$ 217,11 bilhdes, ou

3,7% do PIB.

Em meados de 2018, foram registradas mais de 34 mil mortes no Brasil
por acidente de transito com maior representatividade para a regido Sudeste com
cerca de 13.882 mortes. Além disso, o estado de Minas Gerais apresentou
aproximadamente 4.200 das mortes registradas no mesmo periodo, representando
30,26% das observagoes. Ainda sobre Minas Gerais, um estudo feito pelo Centro
Integrado de Informagoes de Defesa Social (CINDS, 2016) indicou que a cidade de
Belo Horizonte representa cerca de 3,2% de todos os acidentes com 6bito do estado.
Além disso, dos 113 6bitos registrados na cidade de Belo Horizonte, 31 acidentes
envolvendo vitima fatais estao relacionadas com o Anel Rodoviario. Salienta-se que
a estimativa de acidentes com vitimas fatais ¢ referente aos 6bitos ocorridos no local

do acidente ou durante o atendimento pré-hospitalar, e abrange todo o sistema viario

do municipio. (CINDS, 2016)

Segundo IPEA (2015), um acidente com vitima de transito,
independente de sua severidade, pode causar ao envolvido no acidente ou aos seus
familiares danos traumaticos que, na maioria das vezes é dificil de calcular. Além
disso, ha ainda, os custos financeiros diretamente ligados ao acidente que tende a
impactar a(s) familia(s) do(s) envolvido(s) e setores da sociedade que podem ser

obtidos através de modelos de previsao desenvolvidos ao longo dos anos.

Diante do exposto, sabendo que faz-se necessaria a reflexao sobre o
assunto de custo de acidente e, com o ensejo de contribui¢ao ao estado da arte, sera
proposto, no presente artigo, uma metodologia capaz de estimar os custos advindos
de um acidente de transito para a cidade de Belo Horizonte/MG haja visto a
necessidade de preencher lacunas existentes neste contexto. Os resultados obtidos
com a pesquisa serdo subsidios para uma melhor formula¢ao das politicas publicas

dirigidas para a reducao dos custos de acidentes de transito.

2. METODOLOGIA

Para lograr éxito ao objetivo proposto, foi realizada uma pesquisa no

banco de dados de acidentes conhecido como Registros de Eventos de Defesa Social
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ou popularmente divulgado como RED’s. A série historia analisada foi de 2013 —
2018, uma vez que ¢é o intervalo temporal de dados disponivel no site da Prefeitura
de Belo Horizonte. A Tabela 1 apresenta a série histérica de acidentes e, como
podera ser visto, o numero de vitimas fatais apresenta sucessivas redugoes em seus
numeros absolutos, contudo, em termos percentuais, verifica-se que essa redugao
nao sofre a mesma reducao. Em 2018 o percentual de vitimas fatais correspondeu a
0,74% dos acidentes registrados enquanto no ano de 2016, por exemplo, esse

percentual foi da ordem de 0,82%.

Tabela 1: Série Historica de Acidentes (2013-2018)
Fonte: BHTRANS (2018)

Ano Total de Vitimas Fatais Nio Fatais
2013 19.871 170 19.701
2014 20.757 177 20.580
2015 18.229 150 18.079
2016 16.514 135 16.379
2017 16.011 121 15.890
2018 15.318 113 15.205

No tange aos aspectos metodologicos, identificar os custos
socioeconomicos, a partir do conhecimento dos acidentes de transito em Belo
Horizonte, apresentou a dois cenarios a serem analisados como a identificagao dos
custos provocados pelos acidentes de transito e a definicio dos procedimentos
necessarios para a sua mensuragao € expansao para o conjunto geografico espacial

de Belo Horizonte.

Seguindo a base metodoldgica proposta por IPEA (2014), os custos de
um acidente de transito possuem relacao direta com as variaveis socioeconomicas
impactadas e, claro, os desdobramentos que o acidente de transito causa. Sobre esta
oOtica foram incluidos os fatores: reabilitacio do acidentado, reposicio dos danos

materiais, custos dos agentes/servicos publicos e as tratativas previdencidrias.
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Para que fosse possivel estimar os custos dos acidentes na cidade de
Belo Horizonte, foram coletadas as informagoes no RED’s da BHTrans para a
determinagao do percentual de acidentes ocorridos exclusivamente por veiculo
automotor. De modo complementar, foram realizadas pesquisas para subsidiar ainda
mais a metodologia de calculo dos custos de acidentes como, por exemplo, custo

com danifica¢ao de mobiliario urbano.

O custo integral do acidente de transito sera o somatério de cada
elemento de custo calibrado com correlacio as variaveis de influéncia ao modelo de
soma dos custos associados as pessoas, custos associados aos veiculos e outros
custos para cada um dos quatro tipos de acidentes (fatal, grave, leve e material). O
custo dos agentes do acidente estara atrelado aos componentes integrantes de um
acidente, ou seja, fator humano, fator veicular e fator ambiental. Assim, a partir do
numero de acidentes, com sua matriz de cofatores, sera possivel obter uma
estimativa de custo detalhado em multiplica¢ao ao correspondente do custo médio.

Como mostra a equagao a seguir.

(T = (CMfatal * NAfatal) + (CMgrave * NAgrave) + (CMyepe * NAjgpe) + (CMppqy. *
NApmar) (1)

Onde:

CM ¢ o custo médio para cada tipo de acidente;

NA é o numero de acidentes conforme a severidade.

2.1.Atributos de custo

A pesquisa considerou os seguintes custos provocados pelos acidentes

de transito:

e Custo da Perda de Producao;
o Custo dos Danos aos Veiculos;
e Custo Médico-Hospitalar;

e Custo de Processos Judiciais;
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e Custo de Congestionamento;

e (Custo Previdenciario;

e Custo do Resgate de Vitimas;

e Custo de Remocao de Veiculos;

e Custo dos Danos ao Mobilidrio Urbano e a Propriedade de
Terceiros;

e Custo de outro Meio de Transporte;

e Custos dos Danos a Sinalizacao de Transito;

e Custo do Atendimento Policial e dos Agentes de Transito;

e Custo do Impacto Familiar (Dor, pesar e sofrimento);

e Custos administrativos das seguradoras;

e Custo do Valor Humano.

Ressalta-se que, apesar de se entender a importancia do componente
ético para mensurar o custo do valor humano, este quesito nio foi abordado no
presente artigo em fungao da sua complexidade para modelagem. Em contrapartida
utilizou-se uma abordagem bem difundida no segmento de seguranca viaria que é o
“Valor Estatistico da Vida” (VEV) cuja aplicacdo ¢ realizada, principalmente, em
projetos de ordem publica com foco em redugao de acidentes, ou de uma forma
mais didatica, o VEV diz respeito ao aporte monetario que a sociedade pretenderia

dispor para salvar a vida de um individuo.

Alguns estudiosos sugerem que o VEV pode ser estimado em fungao
do valor do prémio do seguro contratado por uma pessoa no caso de risco de morte.
Para o presente estudo considerar-se-a o VEV estimado pelo International Road
Assessment Programme (IRAP) que ¢ uma organizacao sem fins lucrativos com foco
em reduc¢ao de acidentes. O iRAP (2012) propde que o VEV seja estimado pela
relagao entre o numero de acidentes fatais e o PIB per capita com variacao o (60-70-

80)

Um ponto importante para a avaliagio de custos foi calibrar os
indicadores monetarios ao ano de estudo, deste modo, para estimar o custo dos

acidentes para a cidade de Belo Horizonte foi necessario realizar o ajuste monetario
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a partir do indicador IPCA no ano de estudo (2018). A corre¢io monetaria dos
custos de acidentes de Belo Horizonte a partir dos custos realizados em estudos
anteriores. Por fim, atualizou-se os indicadores monetarios em um indice composto
pelo IPCA conjugado com a variagao de mortes por acidentes de transito constantes

no banco de dados do Ministério da Satde no periodo em que se estuda.

A Figura 1 apresenta o molde metodolégico utilizado no presente
estudo para a realizacdo da avali¢do do custo dos acidentes proposto neste trabalho.
Salienta-se que, devido ao layout do fluxograma, foram suprimidas algumas

informagdes cuja indicacdo estd alocada na expressao “dentre outros”.

Acidente

Nao Fatal

Despesas Médico Hospitalares, Perda de| Despesas Médico Hospitalares, Capital

Produtividade, Danos Reversiveis ou Humano, Produtividade Suprimida, Dentre
Irreversiveis, Dentre outros outros

DataSus, IPEA, ANTP, iRap, DataSus, IPEA, ANTP, iRap, IBGE,
IBGE, IPCA, dentre outros IPCA, PNAD, dentre outros

Custo Total

Figura 1: Metodologia de Calculo de Custo de Acidente
Fonte: Elaborac¢io Prépria

3. RESULTADOS

Belo Horizonte, ¢ a capital do estado de Minas Gerais e possui uma area
da ordem de 331 km?, em meados do ano de 2018 (ano de estudo) a cidade de Belo
Horizonte possufa uma populacio da ordem de 2,4 milhoes de habitantes e um PIB

per capita da ordem de R$ 36.759,66.

Conforme Relatorio de Acidentes de Transito com Vitima (BHTRANS,
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2018), a frota de Belo Horizonte foi da ordem de 2.040.362 veiculos com 11.656
acidentes de transito com 15.318 vitimas totais e 113 obitos. Em uma média diaria,
57,9 veiculos envolveram-se em acidentes, sendo 27,8 automaoveis, 22,9 motocicletas
e 7,2 outros modos. A cada cem dias, em média, morreram no local do acidente
aproximadamente 31 pessoas, destas 13 eram pedestres e 12 motociclistas. Os custos
dos acidentes de transito com vitimas em Belo Horizonte representaram
aproximadamente 63%dos custos dado pelos acidentes, enquanto os acidentes sem

vitimas representam cerca de 31% dos custos dos acidentes de transito

A pesquisa do IPEA (2014) para estimativa de custo de acidentes de
transito, em areas urbanas, indicou uma ordem de R$ 12 bilhGes a menos nos cofres
publicos. Utilizando a mesma metodologia e projetando os resultados para o ano de
estudo (2018) utilizou-se das corre¢oes pelo IPCA mencionado em itens anteriores.
A Tabela 2 resume os resultados obtidos para corre¢io do custo de transporte para

a cidade de Belo Horizonte.

Tabela 2: Custo com Acidentes Atualizado
Fonte: IBGE, DATASUS (2018)

Atualizacio Correcdo Custos Belo Horizonte
IPCA dez/2018 1,02 R$ 127.636,59
IPCA + Feridos DataSus 2018 1,19 R$ 148.909,35
IPCA + Mortes DataSus 2018 1,31 R$ 399.775,58

O estudo realizado por IPEA (2003) apresentou uma estimativa de
custo desagregado em funcao dos componentes existentes em um acidente de
transito. Os indicadores podem ser vistos pela Tabela 3 que indicam um aumento
da ordem de 45% para o ano de 2018, cujos dados foram calibrados, quando
comparado com os resultados de 2003 e isso possui relagio direta com as
condicionantes economicas de Belo Horizonte, além de outros indicadores que
sofreram incrementos ao longo do tempo, como o caso dos veiculos automotores

que apresentaram aumentaram seus valores em 49% no periodo compreendido entre

2003-2018.
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Tabela 3: Calibracio dos Custos Anuais dos Acidentes de Transito
Fonte: IPEA (2003) e Elabora¢io Prépria (2018)
IPEA (2003) Belo Horizonte (2018)
FATOR % Acumulado
R$ mil % R$ mil %o
Perda de producio 1.537.300 428 2.459.680 47 1% 42,8
Danos a veiculos 1.035.046 28,8 1.449.064 27, 7% 71,6
Atendimento médico-hospitalar 476.020 133 618.826 11,8% 84,9
Processos judiciais 131.083 3,7 183.516 3,5% 88,6
Congestionamentos 113.062 3,1 141.328 2,7% 91,7
Previdenciarios 87.642 2,4 113.935 2,2% 941
Resgate de vitimas 52.695 1,5 68.504 1,3% 95,6
Reabilitacio de vitimas 42.214 1,2 54.878 1,1% 96,8
Remocio de Veiculos 32.586 0,8 39.103 0,7% 97,6
Danos a mobiliario urbano 22.026 0,6 26.431 0,5% 98,2
Outro meio de transporte 20.467 0,6 22.514 0,4% 98,8
Danos a sinalizacio de trinsito 16.363 0,5 19.636 0,4% 99,3
Atendimento policial 12.961 0,3 14.257 0,3% 99,6
Agentes de transito 6.125 0,2 7.350 0,1% 99,8
Danos a propriedade de terceiros 3.029 0,1 3.938 0,1% 99,9
Impacto familiar 2.105 0,1 2.947 0,1% 100
Total 3.590.723 100 5.225.906 100,0%

A analise adicional permite avaliar que 85% das observagdes de custo
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de acidentes estao relacionadas com Perda de Producdo, Danos a Veiculos e
Atendimento Médico Hospitalar. Esse resultado esta relacionado a um custo
estimado da ordem de R$ 5,2 milhoes por ano. Tomando como base os resultados
obtidos na Tabela 3 foi possivel, a partir dos resultados de apresentados na Tabela
1 que mostra um total de 15.318 acidentes em Belo Horizonte com vitima sendo
113 com o6bitos e 15.205 feridos foi possivel estimar o custo especifico para um

Unico acidente.

Tabela 4: Custo Indireto Diario dos Acidentes de Transito — Belo Hotizonte
Fonte: Elabora¢io Prépria (2018)

Fator ANO DIA
Perda de produgio R$ 2.459.680,00 R$ 6.738,85
Danos a veiculos R$ 1.449.064,40 R$ 3.970,04
Atendimento médico-hospitalar R$ 618.826,00 R$ 1.695,41
Processos judiciais R$ 183.516,20 R$ 502,78
Congestionamentos R$ 141.327,50 R$ 387,20
Previdenciarios R$ 113.934,60 R$ 312,15
Resgate de vitimas R$ 68.503,50 R$ 187,68
Reabilitacio de vitimas R$ 54.878,20 R$ 150,35
Remocio de Veiculos R$ 39.103,20 R$ 107,13
Danos a mobiliirio urbano R$ 26.431,20 R$ 72,41
Outro meio de transporte R$ 22.513,70 R$ 61,68
Danos a sinaliza¢do de transito R$ 19.635,60 R$ 53,80
Atendimento policial R§ 14.257,10 R$ 39,06
Agentes de transito R$ 7.350,00 R$ 20,14
Danos a propriedade de terceiros R$ 3.937,70 R$ 10,79
Impacto familiar R$ 2.947,00 R$ 8,07
Total R$ 5.225.905,90 R$ 14.317,55
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Para a analise agregada do valor da vida, a partir dos resultados do PIB
per capita de Belo Horizonte, utilizando a regra de bolso sugerida pelo iRAP verifica
que as estimativas indicam para uma ordem média de R$ 2,57 milhdes que indica
uma expectativa de receita possivel caso nao houvesse o 6bito. A Tabela 4 resume

os resultados encontrados.

Tabela 5: Calibragao do VEV para Belo Horizonte
Fonte: iRAP (2012), IBGE (2018) e Elaboracio Pr6pria (2018)

ALFA (iRAP,2012) 60 70 80
PIB (IBGE, 2018) R§ 36.759,66 R$ 36.759,66 R$ 36.759,66
VEV (Calculado) R$ 2.205.579,60 R$ 2.573.176,20 R$ 2.940.772,80

4. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da demanda de transporte, gerando um aumento da frota
veicular, tende a apresentar um cenario preocupante nos ultimos anos na visio dos
acidentes de transito e os impactos destes dentro do cenario socioeconémico.
Segundo o relatério da OMS no ano de 2015, dentre todos os paises do mundo, o
brasil ocupou a 3 colocagao entre os paises com a maior incidéncia de mortes
advindas pelo transito, com indice de mortalidade de 23,4 para cada 100 mil

habitantes ficando apena atras de china e india.

Estima-se que mais de 1,3 milhdes de pessoas (no mundo) morrem
anualmente por acidente de transito, mas estima-se que mais de 1,5 milhdes de
pessoa passam por internacdes e posteriores sequelas fisicas e psicologicas. Estes
custos com internagdes e reabilitacdes pode ser entendido como o custo mais visivel
uma vez que sao absorvidos de forma direta pela unido e, em outras situagoes, pelo

setor privado.
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Foi proposto, no presente artigo, uma metodologia capaz de estimar os
custos advindos de um acidente de transito para a cidade de belo horizonte/mg haja
visto a necessidade de preencher lacunas existentes neste contexto. Os resultados
obtidos com a pesquisa serao subsidios para uma melhor formulagao das politicas

publicas dirigidas para a reducao dos custos de acidentes de transito.

Para que fosse possivel estimar os custos dos acidentes na cidade de
belo horizonte, foram coletadas as informagoes no RED’S da BHTRANS para a
determinagao do percentual de acidentes ocorridos exclusivamente por veiculo
automotor. Utilizou-se uma abordagem bem difundida no segmento de seguranga
viaria que é o “valor estatistico da vida” (VEV) cuja aplicacio ¢ realizada,

principalmente, em projetos de ordem publica com foco em redugao de acidentes

Para a analise agregada do valor da vida, a partir dos resultados do PIB
per capita de belo horizonte, utilizando a regra de bolso sugerida pelo IRAP verifica
que as estimativas indicam para uma ordem média de R$ 2,57 milhdes que indica
uma expectativa de receita possivel caso nao houvesse o ébito. A andlise adicional
permite avaliar que 85% das observagoes de custo de acidentes estio relacionadas
com perda de produgao, danos a veiculos e atendimento médico hospitalar. Esse

resultado esta relacionado a um custo estimado da ordem de R$ 5,2 milh&es por ano.
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