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RESUMO

Leite, Guilherme César de Carvalho. ANALISE ESTATISTICA DAS CAUSAS DOS ACI-
DENTES DE TRANSITO ASSOCIADAS AO TIPO DE PISTA NA BR 265 NO PERIODO
DE 2013 A 2018 2019. 84p. Tese (Mestrado Profissional em Rede Nacional) - Universidade
Federal de S#o Jodo del Rei, Sdo Jodo del Rei, MG.”

Este trabalho consiste em um estudo sobre a incidéncia de acidentes de transito rodo-
vidrio no periodo de 2013 a 2018 na rodovia BR 265 entre o entroncamento com a BR 040
(no municipio de Barbacena) e o entroncamento com a BR 381 (no municipio de Lavras), to-
talizando 169km de rodovia. Foi verificado o quantitativo de acidentes por trecho de rodovia e
foram analisadas propostas para reducdo do nimero de acidentes e/ou a gravidade das vitimas
nos acidentes. O que nos estimulou a realizar esse trabalho foi o fato de poder propor melhorias
reais para a preservacdo de vidas humanas e a reducdo na gravidade das lesdes dos envolvi-
dos em acidentes. Esta pesquisa € de carater quantitativo, sendo utilizado o banco de dados de
acidentes no trecho analisado entre o periodo de 2013 a 2018. Apds diversas andlises através
de estatistica descritiva, foi observado que a duplicacio da rodovia seria uma forma viavel de
reduzir o nimero de mortes e a gravidade dos acidentes. Foi realizado, ainda, uma projecao
em relacdo aos custos da duplicagdo da rodovia em relagdo aos beneficios que ela traria, ndo
s6 na diminuicdo de mortes e vitimas graves, como também a melhoria na qualidade de vida
dos usudrios, tais como diminui¢do do tempo de viagem, economia de combustivel e reducdo
na emissdo de poluentes. Com isso, foi observado que a duplica¢do da rodovia se trata de um
projeto vidvel e que o investimento seria totalmente retornado em beneficios para a sociedade
em um periodo entre 17 a 22 anos.

Palavras Chave: Acidentes; Estatistica Descritiva; BR 265; Gravidade das lesdes.

*Comité Orientador: Prof.2 Dr.% Andréa Cristiane dos Santos Delfino - UFSJ (Orientadora)
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ABSTRACT

Leite, Guilherme César de Carvalho. STATISTICAL ANALYSIS OF THE CAUSES OF
TRAFFIC ACCIDENTS ASSOCIATED WITH TRACK TYPE ON BR 265 IN THE PE-
RIOD 2013 TO 2018 2019. 84p. Thesis (Professional Master in National Network) - Federal
University of Sao Jodo del Rei, Sdo Jodo del Rei, Minas Gerais, Brazil.”

This work consists of a study on the incidence of road traffic accidents from 2013 to
2018 on the BR 265 highway between the junction with BR 040 (Barbacena) and the junction
with BR 381 (Lavras) , totaling 169km of highway. The number of accidents per highway
segment was verified and proposals for reducing the number of accidents or the severity of the
victims in the accidents were analysed. What encouraged us to do this work was the fact that
we could propose real improvements for the preservation of human lives and the reduction in
the severity of injuries of those involved in accidents. This research is qualitative and quantita-
tive, using the database of accidents in the section analysed from 2013 to 2018. After several
analyses it was shown that the duplication of the highway would be a viable way to reduce the
number of deaths and the severity of accidents. A projection was made in relation to the costs
of highway duplication in relation to the benefits it would bring not only in reducing deaths and
serious casualties, but also in improving users’ quality of life, such as reduced travel time, eco-
nomy fuel consumption and reduction in pollutant emissions. Thus, it has been shown that the
duplication of the highway is a viable project and that the investment would be fully returned
to benefits for society over a period of 17 to 22 years.

Key-words: Accidents; Descriptive statistics; BR 265; Severity of injuries.

*Committee Advisor: Prof.¢ Dr.2 Andréa Cristiane dos Santos Delfino - UFSJ (Advisor)
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Global status report on safety (2018), os acidentes no transito corres-
pondem ao 8° fator que provoca mais mortes no mundo. A revista cita, ainda, que as mortes no
transito sdo a principal causa em se tratando de criancas e jovens entre 5 e 29 anos. Além disso,
a taxa de mortes em paises de baixa renda € tr€s vezes maior do que nos paises de alta renda.

Ainda de acordo com a revista Global status report on road safety (2015), anualmente
ocorrem aproximadamente 1,2 milhdes de mortes devido a acidentes no transito rodovidrio no
mundo, ou seja, mais de 3.200 mortes por dia, representando uma morte no transito a cada 26
segundos, gerando um custo de aproximadamente 518 bilhdes de ddlares por ano aos cofres
publicos dos paises envolvidos. Além disso, estima-se que entre 20 e 50 milhdes de pessoas
tiveram alguma sequela decorrente de acidentes de transito. Conforme Biffe (2017), esses dados
levaram a Organiza¢do Mundial de Satide (OMS) a classificar os acidentes de transito como um
problema de satde publica.

Faccio (1997) relata que no Brasil, durante a década de 50, no governo Juscelino Ku-
bitschek, houve a abertura da economia para investimento do capital estrangeiro, destacando-se
a inddstria automobilistica. Com isso, houve o aumento significativo na constru¢do de rodovias,
fabricacdo de veiculos e, consequentemente, aumento nos acidentes de transito rodoviario. No
relatério da OMS publicado em 2018, na América Latina, o Brasil estd em quarto lugar entre os
paises com mais mortes no transito, com uma taxa de 19,7 mortes para cada 100 mil habitantes,
ficando atrds apenas da Venezuela (33,7), El Salvador (22,2) e Equador (21,3).

Virios fatores podem ser apontados como facilitadores de acidentes, dentre esses a
extensdo territorial se torna um fator importante, pois paises com grande extensdo territorial,
como o Brasil, possuem consequentemente uma malha viaria muito extensa, o que dificulta o
controle e manutengdo das rodovias.

Devido a essa grande extensao do territdrio brasileiro, a responsabilidade sobre a malha
vidria foi subdividida, ficando sob dominio da Unido aquelas que interligam os Estados da
Federaciao, portanto as maiores rodovias do pais. As rodovias limitadas aos Estados ficaram
sob responsabilidade do respectivo Estado. H4 ainda as rodovias limitadas a municipios ao qual

pertencem aos respectivos municipios.



As rodovias sob responsabilidade da Unido constam no Plano Nacional de Viacdo
(PNV), de acordo com a Lei 5.917 publicada em 1973 e atualizada pela Lei 12.379 do ano
de 2011 com a terminologia Sistema Nacional de Viagao (SNV).

Conforme o SNV, o Brasil possui 120.558,2 quilometros (km) de rodovias sob responsa-
bilidade da Unido. No Estado de Minas Gerais estdao 18.082,6 km, o que corresponde a 14,99%
do total de quildometros de rodovias, sendo o estado com a maior malha viaria do pais. Dentro
desses aproximadamente 18 mil quilometros, encontra-se a BR 265, que serd o objeto de estudo
desse trabalho.

De acordo com o Ministério dos Transportes (2011), a BR 265 possui 916,2 km que
interligam o estado de Minas Gerais ao estado de Sdo Paulo. No estado mineiro, a rodovia
BR 265 possui trecho relevante com inicio no municipio de Muriaé/MG com extensdo até o
municipio de Ilicinea/MG, totalizando 479 km de rodovia. Conforme Terra (2014), a rodovia
foi projetada na década de 50, sendo inaugurada em meados da década de 60 com o nome
de MG-60, onde o trecho asfaltado era somente entre Barbacena e Sdo Jodo del Rei, sendo
posteriormente ampliado até o municipio de Lavras. A rodovia passou a ser denominada BR
265 em 1973, com a publicag@o da Lei 5.917 referente ao Plano Nacional de Viag¢do. Hoje, a BR
265 é uma importante rodovia do estado de Minas Gerais, sendo rota da regido do Campo das
Vertentes até o Rio de Janeiro. Além disso, o trecho possui acesso a diversas cidades turisticas,
tais como Tiradentes, Sdo Jodo del Rei e Carrancas.

O enfoque do trabalho serd no trecho pertencente a rodovia BR 265, entre os municipios
de Barbacena a Lavras, totalizando 169 km de rodovia. Nesse trecho ha um intenso fluxo de
veiculos diariamente, conforme estudo do Departamento de Edificacdes e Estradas de Rodagem
de Minas Gerais (DEER) publicado em 2008, o volume médio didrio de veiculos (VMD) era de
8.001 veiculos no trecho entre Lavras e a BR 381, 2.438 veiculos no trecho entre Sdo Joao del
Rei a Lavras e 4.145 veiculos no trecho entre Barbacena, Tiradentes e Sdo Jodo del Rei.

Além do fluxo de veiculos no trecho, ainda ha a questdo da configuracdo da rodovia,
que € bastante sinuosa e isso favorece o acontecimento de acidentes. Embora o trecho analisado
seja de grande importancia para a regido que circunda, quase nado € possivel encontrar em fontes

abertas dados oficiais que tratam das informagdes relativas aos acidentes de forma satisfatoria,



que possibilite identificar as principais causas e propor melhorias.

Neste trabalho, pretende-se fazer um levantamento de dados dos acidentes ocorridos nos
periodos de 2013 a 2018, para que, por meio de ferramentas estatisticas, seja possivel organiza-
los de forma adequada para que se possa compreender a caracteristica dessa rodovia no tocante
a acidentes e vitimas envolvidas.

Ap6és a andlise dos acidentes e da gravidade das lesdes dos envolvidos, pretende-se
avaliar uma proposta onde se possa avaliar a reducio desse fendmeno. Caso a andlise direcione
para alguma modificag@o da via, tais como obra, reestruturagdo ou alteracao do tipo de via, serd
verificada a viabilidade de tais intervengdes.

Por se tratar de uma rodovia sob responsabilidade dos 6rgaos publicos, serd observado o
valor socioecondmico, pois toda obra realizada pelo governo deve ter como objetivo o beneficio
da sociedade. Para isso, serdo avaliados os valores dos custos referente a obra necessaria, bem
como a sua manutengdo. Além disso, serd verificado os beneficios para a populacdo no tocante
areducgdo de acidentes, redugdo na gravidade das lesdes dos envolvidos, bem como o custo que
isso acarretaria aos cofres publicos com atendimentos hospitalares e o tempo necessdrio para
recuperacdo das vitimas. Serd avaliado, também, os valores em relacdo a possivel redugdo no
custo com os veiculos envolvidos nos acidentes, valoragao em relagdo ao tempo de viagem que
poderd reduzir ou aumentar conforme a obra a ser realizada, a economia ou ndo referente ao
consumo de combustivel dos veiculos que trafegam pela via e os valores em relacdo a emissao
de gases poluentes. Com o custo beneficio determinado, serdo atualizados os valores para um
mesmo periodo e verificado o tempo necessario para se recuperar o investimento realizado de
forma a visualizar se a obra ou reestruturacao apontada seria vidvel ou ndo para a sua realizacao.

Dada a importancia do trecho em estudo, o objetivo deste trabalho é fazer andlises
utilizando estatistica descritiva com o intuito de verificar as causas presumidas de acidentes e se
o tipo de pista interfere nos acidentes e na gravidade das lesdes das vitimas, apontando possiveis

solugdes e a viabilidade da implementagao da solugdo encontrada.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao da BR 265

A rodovia BR 265 ¢ uma importante rodovia federal delegada ao estado de Minas Ge-
rais, tendo inicio no municipio de Muriaé/MG, passando por diversas cidades importantes para
aregido do Campo das Vertentes, como Barbacena, Sao Jodo del Rei, Lavras e Boa Esperanca,
possuindo extensdo até o municipio de Ilicinea/MG, totalizando 479 km de rodovia no estado
de Minas Gerais.

Trata-se de uma rodovia estratégica para a regido Sudeste, pois interliga dois corredo-
res/vias fundamentais para o transporte terrestre nacional, sendo a BR 040, que interliga Brasilia
ao Rio de Janeiro (interceptando a BR 265 no municipio de Barbacena) e a BR 381 que interliga
Belo Horizonte a Sdo Paulo (interceptando a BR 265 no municipio de Lavras).

De acordo com o Terra (2014), a rodovia substituiu a antiga estrada de terra que ligava
os municipios de Barbacena a Sao Jodo del Rei, projetada durante a década de 1950. O trecho
asfaltado foi inaugurado em meados da década de 1960, sendo inicialmente denominado MG-
60. Aproximadamente em 1965, a MG-60 foi ampliada, sendo construido o trecho entre Sdo
Jodo del Rei a Lavras.

De acordo com Terra (2015), o trecho foi pouco alterado, ressalta-se também que no
periodo supracitado era dificil encontrar caminhdes que transportavam mais de 10 toneladas.
Por outro lado, nos dias atuais, ocorre frequentemente o trafego de caminhdes com cargas su-
periores a 70 toneladas. Além disso, o trecho foi projetado para a quantidade de veiculos da
época em que a via foi construida, os quais ainda tinham velocidades bem inferiores aos veicu-
los atuais, logo, as curvas sinuosas do trecho que foram projetadas e eram satisfatérias para os
veiculos da época sdo praticamente as mesmas em que os veiculos atuais, em quantidade maior,
trafegam com uma velocidade também bem superior.

Em 1973, com a publicag¢do da Lei 5.917, denominada Plano Nacional de Viacao (PNV),
a MG-60 passou a ser denominada BR 265, tratando-se de uma rodovia transversal sob respon-
sabilidade da Unido. Em 2011, houve uma atualizacio da citada lei, sendo publicado a Lei

12.379, denominada Sistema Nacional de Viacao (SNV).
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O enfoque deste trabalho serd no trecho mais estratégico e importante da BR 265, que
encontra-se no km 0 do entroncamento com a BR 040 no municipio de Barbacena e o km 364
do entroncamento com a BR 381 no municipio de Lavras. Vale ressaltar que o km 0 vai até o
km 5 na drea urbana de Barbacena, sendo 202 o km posterior ao km 5, continuando ininterrup-
tamente até o km 364. Nesse trecho encontra-se a mesorregido do Campo das Vertentes, que é
formada por 36 municipios, onde a BR 265 atravessa diretamente 11 municipios a saber: Barba-
cena, Barroso, Dores de Campos, Prados, Tiradentes, Sdo Jodo del Rei, Concei¢do da Barra de
Minas, Nazareno, Itutinga, Itumirim e Lavras. Além de ser um trecho que interliga importantes
rodovias, e embora ndo sejam cidades de grande porte, trata-se de cidades com peculiariades
especificas, provocando assim trafego intenso de veiculos.

Em Lavras, hd um grande nimero de escolas onde se destaca a Universidade Federal
de Lavras (UFLA). Além disso, por ser a maior cidade da regido, existe fluxo didrio de pessoas
que deslocam de seus municipios até Lavras para trabalhar ou estudar e retornam a noite para
seus municipios de origem, podendo assim serem citados os municipios de Itumirim, Itutinga,
Ribeirdo Vermelho, Perddes e Nepomuceno.

Barbacena e Sao Jodo del Rei se enquadram na mesma situacdo de Lavras, recebendo
diariamente vdrias pessoas de municipios vizinhos para trabalhar, retornando para seus munici-
pios de origem a noite. Sao Jodo del Rei ainda possui a Universidade Federal de Sdo Jodo del
Rei (UFSJ) que, assim como a UFLA, recebe diariamente estudantes de municipios vizinhos.

O trecho ainda possui diversos pontos turisticos, sendo as cidades histéricas de Sao Jodo
del Rei e Tiradentes além das diversas cachoeiras do municipio de Carrancas, onde o acesso se
da pelo municipio de Itutinga. Portanto, a especificidade desta regido impulsiona grande volume
de trafego de veiculos diariamente.

Na Tabela 1 é possivel visualizar informagdes referente aos municipios em que a BR

265 corta no trecho entre Barbacena e Lavras.



Tabela 1 - Municipios no entorno da BR 265 entre Barbacena e Lavras

Municipio Trecho de rodovia da BR 265 Area  Populacdo
Total (km) Zona urbana (km)  (km?)

Barbacena 24 9 759,19 136.392
Barroso 11 2 82,07 20.720
Prados 10 0 264,11 8.979
Tiradentes 4 0 83,05 7.886
Sao Jodo del Rei 45 5 1452,00 89.653
Conceicdo da Barra de Minas 1 0 273,01 3.962
Nazareno 14 0 341,46 8.555
Itutinga 15 5 372,02 3.809
Itumirim 14 0 234,80 6.048
Lavras 31 9 564,74 102.728

Fonte: IBGE e Geosite da Policia Militar de Minas Gerais

Devido as peculiaridades ja citadas da regido, o fluxo de veiculos na rodovia é consi-
derdvel, principalmente ao se analisar que sdo 169km do trecho entre Barbacena e Lavras, dos
quais apenas 16km possuem terceira faixa e 16km sdo de pista dupla. Logo, a via é predomi-
nantemente de pista simples.

Na Tabela 2 estdo as informacdes referente ao volume de veiculos didrio conforme o
censo de 2008 e boletim estatistico do Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais
(DEER). Vale ressaltar que esses sdo os dados mais recentes publicados pelo DEER conforme
consulta em maio de 2019. Devido o volume didrio de veiculos ser diferente em diversos
trechos da rodovia, foi necessdrio dividir a rodovia analisada em trés partes, sendo trechos entre
Barbacena a Sao Joao del Rei (Barb - SJDR), Sao Joao del Rei a Lavras (SJDR - Lav) e Lavras
a BR 381 (Lav - BR381).

Os veiculos estdo divididos em veiculos de passeio, coletivos e carga, que conforme

DNIT (2006) significam:

* Passeio - veiculos considerados “leves” destinados a uso particular e transporte de poucas
pessoas, enquadrando-se os automéveis e motocicletas;

* Coletivo - veiculos destinado ao transporte de passageiros, tais como 6nibus e vans;

» Carga - veiculos destinado ao transporte de produtos em geral, sendo subdividido em
carga leve (caminhonetes), média (caminhdes de menor porte) e pesada (carretas de

grande porte).



Tabela 2 - Volume médio didrio de veiculos por trecho na BR 265 no ano de 2008

Trecho Tipo de Veiculo Total
Passeio Coletivo Carga

Barb - SJDR 2.537 208 1.400 4.145

SJIDR - Lav 1.453 99 886  2.438

Lav - BR381 5.264 337 2.400 8.001

Fonte: DEER (2008)

Como os dados citados na Tabela 2 sdo de um estudo de 2008, ao analisar a frota de
veiculos no Estado de Minas Gerais entre 2008 e 2018, conforme dados disponibilizados nos
meses de dezembro de cada ano pelo DENATRAN (2019), exibidos na Tabela 3, é possivel

verificar o crescimento anual da frota de veiculos.

Tabela 3 - Crescimento da frota de veiculos em Minas Gerais de 2008 a 2018

Periodo Tipo de veiculo Total Crescimento
Passeio  Coletivo Carga anual (%)
dez/18 9.036.913 199.969 1.950.812 11.187.694 4,48
dez/17  8.682.088 187.856 1.838.408 10.708.352 4,22
dez/16  8.350.700 175.899 1.747.969 10.274.568 4,05

dez/15 8.041.006 166.567 1.666.999 9.874.572 4,67
dez/14  7.694.423 156.956 1.582.514 9.433.893 6,22
dez/13  7.277.7726 144.167 1.459.772  8.881.665 7,11
dez/12  6.818.821 131.151 1.342.323  8.292.295 8,26
dez/11 6.314.023 118.795 1.227.083 7.659.901 9,38
dez/10  5.786.056 105.244 1.111.925 7.003.225 9,77
dez/09 5.278.150 94911 1.006.937 6.379.998 9,36
dez/08 4.813.769  85.645 934.465  5.833.879 10,72

Fonte: Departamento Nacional de Transito (DENATRAN)

Dessa forma, aumentando o volume médio diario de veiculos (VMD) nos trechos des-
critos na Tabela 2 conforme os valores percentuais de crescimento da frota no estado de Minas
Gerais descritos na Tabela 3 no periodo de 2008 a 2018, ou seja, foi aumentado o valor de
4,48% no VMD dde 2008 para 2009, aumento de 4,22% no VMD de 2009 para 2010 e assim
por diante. Assim foi possivel avaliar que esse VMD por trecho em janeiro de 2019 seja de
aproximadamente 17.297 veiculos no trecho entre Lavras e a BR 381, 5.294 veiculos no trecho

entre Lavras e Sdo Jodo del Rei e 9.006 veiculos no trecho entre Barbacena e Sdo Joao del Rei



conforme exibido na Tabela 4.

Na faixa de rodovia da BR 265 analisada ha pista simples, pista com terceira faixa
e pista dupla, definidas pelo Departamento Nacional de Infra-Estrutura de transporte - DNIT
(2007):

* Pista Simples - sdo aquelas onde hd uma tnica pista separada por uma faixa onde ha
transito de veiculos nos dois sentidos de circulagao;

* Terceira Faixa - se trata de uma pista simples com uma faixa adicional em um dos senti-
dos. Normalmente utilizada em regides montanhosas para o tradfego de veiculos pesados,
onde a terceira faixa se localiza no sentido de aclive;

* Pista Dupla - é formado por duas pistas com duas ou mais faixas para cada sentido,
separadas por um canteiro central, separador rigido ou por tracados separados devido a

obstaculos naturais ou modificados.

Tabela 4 - Projecdo do Volume médio didrio de veiculos na BR 265 em janeiro de 2019

Municipio Trecho Tipo de Passeio Coletivo Carga  Total
(km) Pista

Barb - SJDR 62 Simples e 3* faixa  5.297 554 3.155 9.006

SJDR - Lav 91 Simples 3.034 264 1.997 5294

Lav - BR381 16 Dupla 10.991 897 5.408 17.297

Fonte: Autor

2.2 Grau da lesao dos envolvidos em acidentes

De acordo com Sallum (1999), h4 uma classificacdo para verificar o grau de cada lesdo
conforme a sua gravidade, numeradas de 1 a 6, sendo esse um padrdo utilizado mundialmente

denominado “Abreviatted Injury Scale” (AIS), classificado da seguinte forma:

[

injuria de gravidade leve;

moderada;

grave que nio ameagca a vida;

grave que ameaca a vida, porém com sobrevivéncia provavel;

critica com sobrevivéncia incerta;

A

lesdo méxima que é quase sempre fatal.



Em relag@o aos dados dos acidentes na BR 265, as lesdes dos envolvidos sdo classifica-
das da seguinte forma:
1. Fatal;
2. Graves ou inconscientes;
3. Leves;

4. Sem lesdes aparentes.

Nos dados retirados dos acidentes da BR 265, ainda ha alguns padrdes de lesdes que
ndo sdo classificados de forma fidedigna, por exemplo: “Grau da lesdo - ignorado” e “Preenchi-

mento opcional”.

2.3 Estatistica descritiva

Para analisar os acidentes de transito, € necessaria a utilizacdo de conceitos estatisticos
com intuito de organizar, analisar e interpretar os dados, com a finalidade de obter conclusdes
para auxiliar na tomada de decisdes das medidas a serem adotadas. Com isso, serd apresentada
a conceituagdo de alguns termos estatisticos que poderdo ser utilizados na andlise dos dados
deste trabalho.

De acordo com Correa (2003), a estatistica é usualmente subdividida em trés dreas,
sendo Estatistica descritiva e amostragem, Estatistica inferencial e Probabilidade, onde elas ndo

sdo estudadas isoladamente.

2.3.1 Termos utilizados

Ferreira (2015) definiu alguns termos usualmente utilizados em estatistica:

1. Populacio - conjunto de elementos com pelo menos uma caracteristica comum.

- Exemplo: Acidentes ocorridos no periodo de 2013 a 2018.

2. Amostra - ¢ um subconjunto da populacio.

- Exemplo: analisar alguns acidentes do periodo de 2013 a 2018.



3. Varidvel - a caracteristica especifica do estudo.
- Exemplo: causa presumida do acidente.

A variadvel pode ser subdividida em qualitativa e quantitativa:

(a) Varidvel qualitativa - sdo qualidades do item estudado, que pode ser subdividida em

nominal e ordinal:

i. Nominal - ndo ha ordem entre os termos.
- Exemplo: Sexo do condutor, tipo de veiculo.
ii. Ordinal - € possivel estabelecer uma ordem entre os termos.
- Exemplo: Tempo de habilitacdo do condutor, ano de fabricagcdo do vei-

culo.

(b) Varidvel quantitativa - apresentam como resultado nimeros resultantes de contagens

ou mensuragdes, podendo ser subdividido em discreta e continua:

i. Discreta - contagem pertencente aos nimeros naturais.
- Exemplo: quantidade de acidentes por marco quilométrico.
ii. Continua - contagem pertencente aos nimeros reais.

- Exemplo: localizac¢do do acidente por coordenadas geograficas.

4. Dados - s@o as respostas do estudo.

- Exemplo: a quantidade dos acidentes no periodo noturno.

2.3.2 Tabelas

A partir da obten¢do de dados, ou seja, os dados na forma “bruta”, sem tratamento,
através de questiondrios ou planilhas eletronicas, se torna necessdrio uma organiza¢do para
melhor interpretacdo dos mesmos. No nosso estudo, foram obtidas planilhas eletrébnicas com
informagdes de cada acidente.

Conforme Shiguti (2006), uma forma de apresentar um conjunto de dados de forma
resumida para facilitar o entendimento ¢ através de tabelas, que sdo uma representacao matricial

em linhas e colunas.

10



2.3.2.1 Tabelas de frequéncias

Para obter uma visdo macro dos acidentes na rodovia BR 265, se torna necessario tabu-
lar os dados de forma resumida com a quantificacio das informagdes para melhor interpretacio
e visdo geral dos acidentes. Essa tabulacdo necessdria ¢ denominada distribui¢do de frequéncias
ou tabelas de frequéncias.

Essa distribuicdo de frequéncias por cada varidvel é subdividida em frequéncia abso-
luta, frequéncia relativa e frequéncia acumulada. Além disso, ainda hd termos como Classes e

Amplitude, conforme Ferreira (2015) classifica.

1. frequéncia absoluta (f;) - trata-se do ntimero de vezes que a varidvel estudada ocorre;

2. frequéncia relativa (f,) - trata-se do nimero de vezes que a variavel ocorre em relacio ao

nimero total de ocorréncias possiveis, sendo calculada em porcentagem, da forma:

fi

f =1 % 100 2.1)

em que
fi - nimero de vezes que a varidvel ocorreu;
n - nimero total de ocorréncias possiveis

3. frequéncia acumulada - soma de cada frequéncia com as anteriores a ela, por exemplo,
seja a frequéncia absoluta “ano de fabricacdo do veiculo”, se desejarmos analisar os vei-

culos fabricados até o ano de 1990, teremos a soma de todas as frequéncias “ano de

fabricag@o do veiculo” anteriores a 1990.

4. Classes - devido a quantidade de varidveis, podemos classifica-las em intervalos de va-
ridveis, por exemplo, subdividir a idade do condutor em classes seria colocd-las em in-
tervalos, tais como “menores de 18 anos”, “18 a 30 anos”, “31 a 40 anos”, e assim por

diante.

5. Amplitude - se trata da diferenca entre o maior e o menor valor das varidveis estudadas.
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2.3.3 Graficos

A utilizacdo de gréaficos no estudo de estatistica trata-se de uma importante ferramenta
para facilitacdo da visualizag¢do dos dados, de forma que se possa compreender o que se deseja
mostrar com maior facilidade e rapidez.

De acordo com o Ministério da Educacgédo e do Desporto (1997), nos Parametros Cur-
riculares Nacionais, PCN, h4 a necessidade de acrescentar contetidos que proporcionem ao
cidaddo “tratar” as informagdes do dia a dia, possibilitando o entendimento de dados estatisti-
cos através de tabelas e graficos para melhor interpretagdo e tomada de decisdes no cotidiano
das pessoas. Nesse contexto, os graficos tem um papel fundamental na formacao da sociedade,
pois € uma ferramenta que permite interpretar os dados de forma répida e simples, facilitando
as decisdes a serem tomadas pelo observador.

Ha diversos tipos de graficos, que sdo uma representacdo geométrica dos dados ana-
lisados, onde cada tipo de varidvel ¢ melhor visualizada por um modelo especifico de figura.
Correa (2003) relata que os gréficos mais usados sdo em linhas e os diagramas de drea (colunas,

barras e setores).

2.3.3.1 Graficos em Linhas

Os gréficos em linhas sdo ideais para mostrar a sequéncia de uma varidvel ao longo do
tempo (dias, meses, etc).
Figura 1 - Acidentes de transito por més no ano de 2018 na BR 265
60
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1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

==& Com vitima fatal Com vitima ferida  ==®==Sem vitima

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais
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2.3.3.2 Graficos em Barras ou Colunas

Os graficos em barras ou colunas sdo muito utilizados para varidveis qualitativas, onde
na linha horizontal sdo separadas as varidveis e na linha vertical as frequéncias absoluta ou
relativa no caso do grifico de colunas. Os gréficos em barra sdo utilizados da mesma forma,

porém invertendo a linha horizontal com a vertical.

Figura 2 - Acidentes de transito na BR 265 por municipio entre 2013 e 2018
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Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Figura 3 - Lesdes dos envolvidos em acidentes de transito na BR 265 entre 2013 e 2018
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Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais
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2.3.3.3 Graficos de Setores

Os Gréficos de setores, popularmente conhecidos como gréficos de pizza, também sdo
muito utilizados para varidveis qualitativas nas quais se deseja demonstrar qual a parcela de

cada varidvel em relacdo ao total.

Figura 4 - Acidentes de transito na BR 265 pelo sexo do condutor entre 2013 e 2018

®m Masculino = Feminino

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

2.3.4 Medidas de posicao

Ferreira (2015) relata que as medidas de posi¢do, também denominadas medidas de
tendéncia central, tem a finalidade de encontrar o ponto central de um conjunto de dados. As

medidas mais conhecidas sdo média, mediana e moda.

2.3.4.1 Meédia Aritmética

A média aritmética, em geral, € a mais utilizada nas medidas descritivas, calculada pela
soma dos valores de cada varidvel dividido pela quantidade de varidveis somadas. No cédlculo
dessa medida, a média aritmética populacional e a média aritmética amostral, sdo idénticas,

diferenciando apenas pela notacao.



A média aritmética populacional é dada:

§= Zfilxl
N

em que

x;: cada variavel individual;

N: quantidade de varidveis da populagdo analisada.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Material
3.1.1 Responsabilidade da via

Para a andlise dos acidentes no periodo de 2013 a 2018, foi necessario a obtengdo dos
registros de acidentes ocorridos na BR 265. Vale salientar que a rodovia BR 265 é uma rodovia
federal, logo a responsabilidade pela manutencgio e fiscalizagdo é da Unido, portanto, todos
os acidentes ocorridos na rodovia seriam de responsabilidade da Unido, ou seja, deveriam ser
registradas pela Policia Rodovidria Federal.

No entanto, existe um 6° Termo Aditivo, do convénio de n° 01/2012 entre a 4* Superin-
tendéncia Regional de Policia Rodovidria Federal e o Estado de Minas Gerais, por intermédio
da PMMG, onde a Unido delega ao Estado de Minas Gerais a fiscalizacdo de 4.588,90 km de
rodovias, sendo que os 169km da BR 265 alvo do estudo estdo incluidos no trecho delegado.

O trecho de 169km da BR 265 em estudo no periodo de 2013 a 2018, devido ao convénio
citado, passou a ter a sua fiscalizacdo sob responsabilidade do Estado de Minas Gerais, ao qual é
executado pela PMMG. Logo, todos os acidentes no trecho estudado da BR 265 sdo registrados
pela PMMG.

3.1.2 Obtencao dos dados

Para conseguir os dados dos acidentes, foi realizado contato com a Policia Militar de
Minas Gerais e solicitado a liberagdo dos registros de acidentes. A solicita¢do foi aceita, sendo
imposta uma tnica restricao, o sigilo das informagdes pessoais dos envolvidos nos acidentes.

O sistema de registros de ocorréncias da PMMG desde o ano de 2010 € de forma total-
mente eletrOnica para todos os municipios do Estado, através da internet, fazendo parte de um
sistema denominado “Sistema Integrado de Defesa Social”, onde os registros sdo denominados
“Registro de Eventos de Defesa Social (REDS)”.

Como todos os registros sdo eletronicos, foi criado um médulo para que as ocorréncias

pudessem ser tabuladas e, consequentemente serem realizados estudos dos eventos produzidos
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pela Policia Militar. Esse médulo foi denominado “Armazém de dados - Infoview”.
Esse sistema permite a consulta e filtro dos registros de ocorréncias, possibilitando o

acesso a planilhas no formato “xIs” conforme Figura 5:

Figura 5 - Planilha com os registros de ocorréncias retirados do sistema informatizado

N 0] p Q R S T u \ w X Y
8 Unid Regis|Unid Regis|UF - Sigla | Latitude Longitude Municipio - Municipio
5 71 PEL RV/6 1 GP/1 PELMG -21,2946866  -44, 6346682 313450 ITUTINGA INVALIDO BR 265 ESTRADAF PREENCHIITO0O0D!
6 71 PEL RV/6 1 GP1 PELMG -21,215624  -45,0659527 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADAF PREENCHII TO0O0:!
7 1PELRV/61GP/1 PELMG -21,2633138 44954860 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHII TOOOO:
8 1PELRV/G1GP/1 PELMG -21.2005297 446315025 313450 ITUTINGA INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHIITOOOO:
& 71 PEL RV/6 1 GP/1 PELMG -21,1971169  -450944888 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHII TO0O0D!
10 1 PELRV/E 1 GP/1 PELMG -21,2960471  -44 6687483 313450 ITUTINGA INVALIDO BR 265 ESTRADAF PREENCHIITO0O00!
11 1 PEL RV/6 1 GP/1 PELMG -21.2365033  -45,0264657 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHIITOO0O!
12 71 PEL RV/6 1 GP/1 PELMG -21,2120796  -450740444 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADAF PREENCHII TO0O0D:
13 74 PEL/54 C 4 PEL/54 C MG -21,2260444  -45 0473525 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 VIA URBAN PREENCHII TOO0O:
14 1 PEL RV/6 1 GP/1 PELMG -21,2877111 448258658 313430 ITUMIRIM INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHII TOOOO:
15 1 PEL RV/6 1 PEL RV/6 MG -21.2808618 447785672 313430 ITUMIRIM INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHIITOO0O!
16 71 PEL RV/6 1 PEL RV/6 MG -21,2646094  -45,0043951 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHIITO0OD!
17 1 PELRV/6 1 GP/1 PELMG -21,2610797  -45,0093997 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADAF PREENCHIITO0OD!
18 1 PEL RV/6 1 PEL RV/6 MG -21,1971169  -45,0044688 313820 LAVRAS INVALIDO BR 265 ESTRADA/F PREENCHIITOO0O!
19 1 PEL RV/6 1 PEL RV/6 MG -21,2633138 -44 954869 313820 LAVRAS INVALIDO B8R 265 ESTRADAF PREENCHII TO000!

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais
Vale ressaltar que se trata de um sistema em constante evolucao, logo os dados analisa-

dos utilizados no trabalho foram a partir de 2013 devido a consisténcia dos dados.

3.1.3 Separacao dos dados

A Policia Militar de Minas Gerais € dividida em regides, totalizando dezenove em todo
o Estado. Essas planilhas fornecidas pelo “Armazém de dados” sdo separadas também por essas
dezenove regides. No trecho da BR 265 em andlise, intercepta duas Regides da Policia Militar
(RPM), a 6 RPM com sede em Lavras que engloba 44 municipios e a 13* RPM com sede em
Barbacena que engloba 61 municipios. Logo, foi necessdrio efetuar a busca no banco de dados
dessas duas regides.

Foi necessdrio realizar a busca em trés modulos do banco de dados, pois nao foi possivel
encontrar todas as informacdes necessdrias em apenas um médulo.

A consulta entdo foi realizada no periodo de 01 de janeiro de 2013 a 31 de dezembro de
2018, na 6* RPM e 13* RPM nos médulos de ocorréncias registradas, envolvidos em ocorréncias
e veiculos envolvidos em acidentes, sendo obtido os seguintes valores:

* QOcorréncias registradas: 1.055.068 ocorréncias;
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¢ Envolvidos em ocorréncias: 2.070.295 envolvidos;

¢ Veiculos envolvidos em Acidentes: 144.387 veiculos.

Os dados citados representam todos os envolvidos, veiculos e quantidade de ocorrén-

cias registradas dos 105 municipios pertencentes a 6° RPM e 13* RPM. Vale salientar que o
quantitativo apresentado se refere a todo tipo de ocorréncia, tais como furtos, roubos, acidentes,
dentre outros. Com esses dados, foi realizado o filtro necessdrio, ou seja, foram separadas todas
as ocorréncias pertencentes a BR 265 no trecho do km 0 ao 5 e km 202 ao 364. Depois, foram
separadas somente as ocorréncias de acidentes de transito, obtendo os seguintes valores:

* QOcorréncias registradas: 2.430 ocorréncias;

* Envolvidos em ocorréncias: 3.679 envolvidos;

¢ Veiculos envolvidos em Acidentes: 3.717 veiculos.

Dos valores apresentados, poderd ocorrer uma perda em relacdo a estatistica apresentada
no trabalho, pois os registros de ocorréncia sdo realizados pelos agentes fiscalizadores, no caso
da BR 265, policiais militares do setor de transito rodovidrio. Em cada registro, ha diversos
campos a serem preenchidos, sendo uns obrigatdérios e outros opcionais. Devido a isso, em
alguns registros, campos opcionais podem nao ter sido preenchidos pelo agente policial durante
a confecc¢do do registro, seja por inobservancia, ou devido ao agente ndo conseguir identificar o
termo correto no momento do preenchimento, como o agente ndo conseguir vislumbrar a causa

presumida do acidente.

3.2 Método

Para fazer a andlise dos dados sera utilizado a teoria da estatistica descritiva conforme

descrito no item 2.3.

18



4 RESULTADOS

Essa secdo tem o objetivo de apresentar os resultados das andlises dos acidentes, bem
como as suas causas presumidas por trecho de pista, sendo simples, simples com 3% faixa e
dupla, bem como comparar os trechos por tipo de pista e analisar meios para a redugdo desse
fendmeno.

E importante frisar que reduzir os acidentes é fundamental, mas o mais importante é
reduzir o ndmero de vitimas e reduzir a gravidade das lesdes causadas pelos acidentes. Desta
forma, serd analisada também, a gravidade das lesdes das vitimas envolvidas nos acidentes
conforme o tipo de pista.

Caso seja confirmado que o tipo de pista tem influéncia no niimero de acidentes e gra-
vidade nas lesdes das vitimas, serd analisado se a alteragc@o do trecho alvo do estudo para o tipo

de pista que se mostrar mais eficiente seria ou ndo vidvel em termos socioecondmicos.

4.1 Nuamero de Acidentes no periodo de 2013 a 2018

Primeiro, serd visualizado o ndmero total de acidentes no periodo para se ter uma visao
macro do problema.

Conforme mostrado na Tabela 5, no periodo de 01 de janeiro de 2013 a 31 de dezembro
de 2018 foram registrados 2.430 acidentes na BR 265 no trecho entre a BR 040 em Barbacena
e a BR 381 em Lavras.

Tabela 5 - Total de acidentes por gravidade no trecho analisado da BR 265 entre 2013 e 2018

Gravidade Periodo analisado (Anos) Freq. Freq.
do acidente 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Absol. Rel. (%)
Com vit. fatal 7 13 15 13 16 7 71 2,92
Com vit. ferida 123 179 182 189 171 187 1031 42,43
Sem vitima 156 267 221 194 253 237 1328 54,65
Freq. Abs. 286 459 418 396 440 431 2430

Freq. Rel(%) 11,77 18,89 17,20 16,30 18,11 17,74 100,00
Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Vale ressaltar que a andlise atual € referente ao nimero de acidentes e ndo ao nimero
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de vitimas, pois um acidente com vitima fatal, por exemplo, pode resultar em diversas vitimas
fatais e/ou com lesdes graves ou leves. O acidente € classificado conforme a vitima que teve
a maior gravidade de lesdes no acidente, por exemplo, se em um acidente houve uma vitima
fatal, trés vitimas feridas e cinco vitimas sem ferimentos, a classificacdo dada é de acidente com
vitima fatal, pois a maior gravidade resultante do acidente foi uma vitima fatal.

Pode-se observar na Figura 6 que, exceto em 2013, onde o nimero de acidentes foi

menor, nos anos de 2014 a 2018 os registros foram préximos.

Figura 6 - Acidentes de transito por ano na BR 265
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350
156,
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179 182 189 171 187
200
150 123
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50 7 13 15 13 16 7
o > —t- e
2013 2014 2015 2016 2017 2018
==4=Com vitima fatal Com vitima ferida  ==#==Sem vitima

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Na Figura 7 é possivel observar que a maioria dos acidentes ndo possui vitima, com
54,65%, porém o nimero de acidentes onde hé vitimas é considerdvel, sendo que a andlise

buscard meios para avaliar uma possivel reducdo desse nimero.

Figura 7 - Frequéncia relativa dos tipos de acidentes de transito na BR 265

2,92%

42,43%

54,65%

= Com vitima fatal Com vitima ferida = Sem vitima

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais
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4.2 Causa presumida dos acidentes na BR 265

A causa presumida de um acidente se trata do motivo provavel causador do acidente,
como uma ultrapassagem em local proibido. E uma informagdo inserida empiricamente pelo
agente policial, conforme sua observacdo e constatacdo no local e no momento da ocorréncia,
por isso é denominada presumida. No entanto, por diversos fatores, tais como local do fato al-
terado antes da chegada da equipe policial, condi¢des climaticas, evasdo dos envolvidos, dentre
outros, pode nado corresponder a realidade. A causa real do acidente s6 pode ser verificada apds
a pericia policial, realizada por peritos oficiais da Policia Civil, porém tais dados néo sdo dispo-
nibilizados e também ndo terifamos um banco de dados otimizado, pois a pericia sé comparece
ao local do acidente em casos que ocorra mortes, vitimas em estado grave ou veiculo oficial.

Considerando-se as informagdes, o questionamento principal seria qual a maior causa
desses acidentes. Na Tabela 6, é possivel observar causas presumidas de acidentes de acordo
com o banco de dados utilizado.

Nota-se na Tabela 6, que a maior causa dos acidentes se deve a falta de atencdo do
condutor, correspondendo a 29,09% dos acidentes. Na sequéncia, tem-se a derrapagem com
10,99% dos acidentes, seguido de velocidade incompativel com 9,84%. Do total de aciden-
tes, 9,83% ndo sdo possiveis avaliar, que sao “Outros - causas relacionadas a transito” e “Nao
identificado”.

Com relagdo a acidentes com vitimas fatais, nota-se na Tabela 6, que as maiores causas
presumidas envolvidas sdo velocidade incompativel e contramdo de dire¢do. J4 os acidentes
com vitimas feridas e acidentes sem vitimas, a principal causa estd na falta de atencdo do con-

dutor, derrapagens e velocidade incompativel.
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Tabela 6 - Causa presumida dos acidentes na BR 265 entre 2013 e 2018

Causa presumida do acidente Com vit. Comvit. Sem Freq. Freq.
fatal ferida  vitima Absol. Rel. (%)
Falta de atencdo 8 301 398 707 29,09
Derrapagem 8 112 147 267 10,99
Velocidade incompativel 16 125 98 239 9,84
Outras causas relacionadas a transito 5 74 142 221 9,09
Defeito no veiculo 4 56 69 129 5,31
Dirigir embriagado/Alcoolizado 3 81 42 126 5,19
Aquaplanagem 0 51 71 122 5,02
Nao manter distancia de seguranca 0 27 83 110 4,53
Animal na pista 1 31 7 109 4,49
Contramao de direcao 13 31 21 65 2,67
Ma visibilidade 2 26 31 59 2,43
Ultrapassagem proibida 6 26 22 54 2,22
Ultrapassagem for¢ada 1 18 26 45 1,85
Dormir ao volante 0 21 22 43 1,77
Defeito na via 1 14 22 37 1,52
Carga mal acondicionada 1 9 14 24 0,99
Nao identificado 0 3 15 18 0,74
Retorno/Conversdo em local proibido 1 10 7 18 0,74
Desobeceder parada obrigatdria 0 5 6 11 0,45
Nao obedecer a sinalizagdo existente 0 3 5 8 0,33
Nao dar preferéncia 0 2 4 6 0,25
Conduta inadequada do pedestre 0 5 0 5 0,21
Defeito na sinalizacdo 0 0 5 5 0,21
Avanco de sinal 0 0 1 1 0,04
Uso de celular 1 0 0 1 0,04
Total 71 1031 1328 2430 100

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Por meio do banco de dados analisado, pode-se elencar cinco fatores associados a ocor-

réncias de acidentes individuais ou coletivos. Esses fatores sdo: condutor, pista, veiculo, condi-

cdes climdticas e pedestres/proprietarios de propriedades em torno da rodovia.

Na Tabela 7 sdo apresentados informacgodes de acidentes associados aos cinco fatores,

sendo que algumas causas presumidas sdo devido a mais de um fator, logo, eles serdo contabi-

lizados mais de uma vez na Tabela 7, tais como “Aquaplanagem” que é causado por uma ma

estrutura da pista, muita chuva no local e excesso de velocidade do condutor.

Pela Tabela 7 observa-se que a maior causa dos acidentes € por responsabilidade do
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condutor, que corresponde a 75,85%. Um ndmero mais alarmante se d4 em relagdo ao nimero

de acidentes com vitimas fatais causadas pelo condutor, que corresponde a 58 acidentes.

Tabela 7 - Fatores responsdveis pelos acidentes na BR 265 entre 2013 e 2018

Fator responsdvel Comvit. Comvit. Sem  Freq. Freq.
pelo acidente fatal ferida  vitima Absol. Rel. (%)
Condutor 58 822 967 1847 75,85
Pista 1 65 98 164 6,74
Veiculo 4 56 69 129 5,30
Condicdes climdticas 2 77 102 181 7,43
Pedestres/Proprietérios 1 36 77 114 4,68

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Ha inimeras campanhas educativas visando reduzir o niimero de acidentes no transito,
bem como normas rigidas para os condutores. Logo, hd meios para coibir condutores que nio
respeitam as regras de transito, porém, mesmo assim, elas ndo tém sido suficientes para que os
acidentes deixem de acontecer.

Primeiramente, as campanhas educativas e as normas rigidas de trnsito devem perma-
necer e ser estimuladas cada vez mais. Porém, mais acdes devem ser tomadas para a reducio
desse fendmeno. Ha diversos movimentos solicitando a duplicacio ou a instalacdo da 3* faixa
na rodovia, o mais conhecido da populagdo se trata do movimento “Somos todos vitimas da
BR 2657, através do link "http://somostodosvitimasdabr265.blogspot.com/"que, por meio de
paginas nas redes sociais, buscam melhorias para a rodovia BR 265 no intuito de reduzir os
acidentes. Todavia, as sugestdes encontram-se no campo das ideias e ainda nfo hd estudo por-

menorizado acerca das caracteristicas e elementos do trecho em questao.

4.3 Acidentes na BR 265 separados por tipo de pista

Conforme verificado pelos dados apresentados na Tabela 7, a responsabilidade dos aci-
dentes em sua grande maioria recai sobre o condutor. Um questionamento que poderia ser feito
é o quanto o tipo de pista poderia influenciar na causa dos acidentes.

Nesta se¢do, serd feita uma andlise dos acidentes por tipo de pista para tentar identificar

sua influéncia nos acidentes e gravidade dos mesmos.
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Algumas observacdes sdo possiveis de serem determinadas antes mesmo da andlise dos
dados, como os acidentes causados por ultrapassagem em local proibido, pois esta causa pos-
sivelmente ndo existiria na pista dupla. Porém, hd a necessidade de analisar se na pista dupla
outras causas de acidentes sdo mais comuns que na pista simples ou pista com terceira faixa.

Cada rodovia tem uma caracteristica distinta e na BR 265 h4 um total de 137km de
trechos de rodovia com pista simples, 16km de trecho de pista simples com terceira faixa e

16km de trecho de pista dupla, conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Trechos da BR 265 por tipo de pista

Tipo de Pista Trechos Total Km
km 00 ao 05
km 202 ao 208
Pista Simples km 219 137km
km 224 ao 252

km 255 ao 348

km 209 ao 218

3% faixa km 220 ao 223 16km
km 253 ao 254

Dupla km 349 ao 364 16km

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)

Com a separacao dos tipos de pista conforme a Tabela 8, é possivel observar os locais de
maior incidéncia dos acidentes ocorridos na pista simples, terceira faixa e dupla, conforme pode
ser analisado na Figura 8, onde a cor vermelha representa a maior concentracdo de acidentes,
a cor amarela representa uma quantidade intermedidria de acidentes e a cor verde representa

menor quantidade de acidentes no local.
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Figura 8 - Mapa de Kernel dos acidentes de transito na BR 265
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Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais e Google Imagens

Ao observar a Tabela 9, podemos notar que 65% dos acidentes estdo na pista simples
e que a pista com terceira faixa possui menos acidentes que a pista dupla. Porém, ha outros
fatores a serem observados. O primeiro se refere ao tamanho de cada trecho, pois a pista
simples tem um trecho oito vezes e meio maior que o trecho correspondente a terceira faixa e
o trecho correspondente a pista dupla. Além disso, ainda h4 o volume médio didrio de veiculos
(VMD) que ¢ diferente nos trechos entre Barbacena/Sao Jodo del Rei, Sdo Jodo del Rei/Lavras

e Lavras/BR 381, conforme explicado na Tabela 4.

Tabela 9 - Acidentes na BR 265 por tipo de pista

Tipo de Pista Comvit. Comvit. Sem  Freq. Freq.
fatal ferida  vitima Absol. Rel. (%)
Pista simples 54 705 824 1583 65,14
Pista com 3? faixa 7 139 253 399 16,42
Pista dupla 10 187 251 448 18,44
Total 71 1031 1328 2430 100,00

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais
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4.3.1 Taxa de Acidentes na BR 265 separados por tipo de pista

Como ha diversos elementos em cada tipo de pista, tais como tamanho do trecho e vo-
lume médio didrio de veiculos (VMD) diferentes, simplesmente com as informa¢des do banco
de dados ndo seria possivel fazer uma comparacio justa entre os tipos de pista. Para isso, é
necessario criar uma férmula em que seja possivel visualizar o niimero de acidentes em uma
mesma quantidade de quildmetros e com uma mesma quantidade de veiculos nos diversos tipos
de pista. Logo, vamos criar uma férmula em que seja possivel visualizar um nimero de aciden-
tes no periodo de 2013 a 2018, por quildmetro com o mesmo fluxo de veiculos. A férmula da

taxa de acidentes € definida pela Equagao (4.1).

X, %10.000

Ty = ———
Km *Vmd

4.1)

em que

T, - taxa que representa o nimero final que possibilita comparar todos os tipos de pista,
por trecho e volume de veiculos, de tal forma que ao visualizar essa taxa, com o mesmo fluxo
de veiculos, quanto maior for esse valor, maior o nimero de acidentes por quildmetro;

X, - frequéncia absoluta de acidentes ocorridos no trecho analisado;

10.000 - representa uma adaptagao para facilitar a visualizagdo do ndmero e evitar mui-
tas casas decimais na analise da taxa de acidentes;

K'm - quantidade de quildmetros no trecho analisado;

V'md - volume médio de veiculos diario no trecho considerado conforme Tabela 4.

Como o trecho entre Barbacena e Sao Jodo del Rei possui pista simples e terceira faixa, é
necessario uma separacdo. Além disso, o volume de veiculos de pista simples entre Barbacena
e Sdo Jodo del Rei € diferente do volume de veiculos entre Sdo Jodo del Rei e Lavras, logo
também € necessdrio um tratamento distinto entre eles. Na Tabela 10 é possivel observar o
nimero de acidentes separados pelos trechos citados, onde é possivel visualizar que o trecho
entre Lavras e Sdo Jodo del Rei possui o maior nimero de registros, com 966 acidentes de

transito.
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Tabela 10 - Acidentes na BR 265 separados por tipos de pista

Tipo de Pista Com vit. Comvit. Sem Freq.
fatal ferida  vitima Absol.
Pista simples Barb - SIDR 15 252 350 617
Pista simples SJIDR - Lav 39 453 474 966
Pista com 3? faixa 7 139 253 399
Pista dupla 10 187 251 448
Total 71 1031 1328 2430

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Para se ter uma anélise comparativa entre os trechos, aplicou-se a Equacgado (4.1), ao
qual torna-se possivel analisar o nimero de acidentes por quildmetro para o mesmo fluxo de
veiculos. A Tabela 11 refere-se a taxa dos acidentes por tipo de pista.

Sendo assim, € possivel analisar e comparar os acidentes conforme o trecho e o tipo
de pista. Para entendimento, como exemplo, ao analisar a Tabela 11, podemos dizer que no
periodo de 2013 a 2018 ocorreram 6,76 acidentes com vitimas feridas no trecho de pista dupla
por quilometro considerando o mesmo fluxo de veiculos.

Podemos observar, por meio da Tabela 11, que em relacdo aos acidentes com vitimas
fatais, as menores taxas de acidentes estdo na rodovia duplicada e no trecho de pista simples
entre Barbacena e Sdo Jodo del Rei com o valor de 0,36. J4 a maior taxa de acidentes com o
valor de 0,81 estd no trecho de pista simples entre Sao Jodo del Rei a Lavras.

Em relagdo aos acidentes com vitimas feridas, as menores taxas pertencem aos trechos
de pista simples entre Barbacena e Sdo Joao del Rei com 6,08, seguido da pista dupla entre
Lavras e a BR 381 com o valor de 6,76. Surpreendentemente a maior taxa de acidentes com
vitimas feridas estd no trecho de terceira faixa com o valor de 9,65 acidentes. O trecho de pista
simples entre Sdo Jodo del Rei a Lavras tem o segundo maior indice de acidentes com vitimas
feridas com 9,4 acidentes.

Os acidentes onde ndo ha vitimas tém a maior taxa no trecho de terceira faixa, com o
valor de 17,56, sendo praticamente o dobro da pista dupla. J4 a sua menor taxa estd seguindo
os parametros dos acidentes com vitimas feridas, no trecho entre Barbacena a Sdo Jodo del Rei
com o valor de 8,45.

Observando-se a Tabela 11 em ambito geral, nota-se que a taxa de acidente na pista
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dupla nao é menor que na pista simples no trecho entre Barbacena a S3o Jodo del Rei. Em
relacdo a terceira faixa, a taxa de acidentes é maior que nos outros tipos de pista. Nas pistas
simples, ha uma grande divergéncia de acidentes no trecho de Barbacena a Sio Jodo del Rei,
que € bem menor em comparacio ao trecho entre Sao Jodo del Rei a Lavras.

Por meio da coluna Total de acidentes da Tabela 11, verifica-se que as maiores taxas de
acidentes estdo no trecho de terceira faixa entre Barbacena e Sdo Jodo del Rei, com uma taxa

de 27,69 e no trecho de pista simples de Sao Jodo del Rei a Lavras, com uma taxa de 20,05.

Tabela 11 - Taxa de acidentes na BR 265 por tipo de pista

Tipo de Pista Trecho VMD Comvit. Comvit. Sem  Total
(km) fatal ferida  vitima

Pista simples Barb - SIDR 46 9006 0,36 6,08 8,45 14,89

Pista simples SJDR - Lav 91 5294 0,81 9,40 9,84 20,05

Pista com 3° faixa 16 9006 0,49 9,65 17,56 27,69

Pista dupla 16 17297 0,36 6,76 9,07 16,19

Pela anélise nos trés tipos de pista, parece que uma alternativa para a reducao de aciden-
tes seria a duplicacdo da BR 265, pois € possivel considerar que a duplicacdo poderia reduzir o
nimero de acidentes no trecho entre Lavras e Sdo Jodo del Rei e no trecho de pista com 3* faixa
entre Barbacena e Sdo Jodo del Rei. Ja no trecho de pista simples entre Barbacena e Sdo Jodo
del Rei, a duplicagdo da rodovia ndo se mostrou em uma primeira andlise tdo vantajosa. Logo,
ainda ndo € possivel afirmar que a duplicagdo da rodovia seria a solucdo mais vidvel, sendo

necessario outras analises.

4.3.2 Acidentes na area urbana e rural dos municipios pertencentes a BR 265

No decorrer do trecho da BR 265 alvo da pesquisa, ha diversos trechos de area urbana.
Assim € possivel analisar separadamente o trecho urbano e o trecho rural pertencente as rodo-
vias, pois assim pode-se observar se a alteragdo do tipo de pista em trechos urbanos poderia ser
vidvel para a diminui¢do do nimero de acidentes.

Primeiro, € preciso separar quais os trechos de rodovias pertencem a drea urbana dos
municipios, os quais totalizam 28 km de rodovia, sendo 24km de pista simples e 4 km de pista

dupla. Conforme exibido na Tabela 12, ndo ha trechos de pista com terceira faixa no perimetro
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urbano, porém € possivel fazer um comparativo em relacdo a pista simples e a pista dupla.

Assim, os trechos urbanos estdo mostrados na Tabela 12.

Tabela 12 - Trechos da BR 265 no perimetro urbano

Tipo de Pista Trecho em Total (Km)
area urbana
km1lao5
km 202 ao 204
km 226 ao 227
Pista simples  km 255 ao 258 24
km 276 ao 278
km 309 ao 311
km 345 ao 348

Pista dupla km 349 ao 352 4
Fonte: DNIT

Analogamente a Tabela 11, é possivel analisar os acidentes ocorridos na pista simples e
pista dupla no trecho urbano, conforme Tabela 13, ao qual pode ser observado que o trecho de

pista dupla na drea urbana possui o menor nimero de registros com 159 acidentes registrados.

Tabela 13 - Acidentes no trecho urbano da BR 265

Tipo de Pista Comvit. Comvit. Sem  Freq.
no trecho urbano fatal ferida  vitima Absol.
Pista simples Barb - SIDR 2 92 154 248
Pista simples SJIDR - Lav 2 119 130 251
Pista dupla 1 62 96 159

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Considerando os acidentes apresentados na Tabela 13, podemos utilizar a Equagao (4.1)
para analisar e comparar se ha diferenca da pista simples para a pista dupla em relacdo aos
acidentes ocorridos na drea urbana.

Nota-se, na Tabela 14, que tanto nos acidentes com vitimas fatais, acidentes com vitimas
feridas e sem vitimas, as taxas de acidentes no trecho urbano da pista simples entre Sao Joao
del Rei e Lavras sdo maiores que a taxa de acidentes no trecho urbano da pista dupla. Porém,
no trecho entre Barbacena e Sdo Jodo del Rei, os acidentes com vitimas feridas e os acidentes

sem vitimas, com taxas de 7,86 e 13,15 respectivamente, sdo um pouco menores que o trecho
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urbano da pista dupla.

Tabela 14 - Taxa de acidentes no trecho urbano da BR 265

Tipo de Pista Trecho Comvit. Comvit. Sem  Total de
no trecho urbano (km) fatal ferida  vitima acidentes
Pista simples Barb - SIDR 13 0,17 7,86 13,15 21,18
Pista simples SJDR - Lav 11 0,34 20,44 22,32 43,10
Pista dupla 4 0,14 8,96 13,88 22,98

E possivel, ainda, analisar o ntimero de acidentes ocorridos no trecho pertencente a drea
rural da BR 265. Para obter o nuimero de acidentes na area rural, deve-se subtrair o nimero de
acidentes ocorridos na drea urbana, apresentados na Tabela 13, do niimero total de acidentes
considerados na Tabela 10, obtendo-se os valores apresentados na Tabela 15, ao qual o nimero
de registros na drea rural de pista dupla, com 289 acidentes, € menor em comparagao aos outros

trechos.

Tabela 15 - Acidentes no trecho rural da BR 265

Tipo de Pista Trecho Comvit. Comvit. Sem  Freq.
no trecho rural (km) fatal ferida  vitima Absol.
Pista simples Barb - SJTDR 33 13 160 196 369
Pista simples SJIDR - Lav 80 37 334 344 715
Pista com 3? faixa 16 7 139 253 399
Pista dupla 12 9 125 155 289

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Assim, utiliza-se a Equacdo (4.1) para comparar os acidentes nos trechos em drea rural
da BR 265 conforme pode ser visualizado na Tabela 16.

Conforme a Tabela 16, nos acidentes com vitimas fatais, a taxa no trecho rural da pista
dupla, que possui o valor de 0,43, é menor que nos trechos de pista simples e pista com terceira
faixa. Ja nos acidentes com vitimas feridas e acidentes sem vitimas, as menores taxas com
valores de 5,55 e 6,8, estdo no trecho entre Barbacena e Sdo Jodo del Rei, com valores bem
proximos da pista dupla, se destacando negativamente o trecho de pista com 3* faixa que possui

as taxas mais altas.
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Tabela 16 - Taxa de acidentes no trecho rural da BR 265

Tipo de Pista Trecho Comvit. Comvit. Sem  Total de
no trecho rural (km) fatal ferida  vitima acidentes
Pista simples Barb - SIDR 33 0,45 5,55 6,80 12,80
Pista simples SJIDR - Lav 80 0,87 7,89 8,12 16,88
Pista com 3? faixa 16 0,49 9,65 17,56 27,69
Pista dupla 12 0,43 6,02 7,47 13,92

Observa-se que, em relacio aos acidentes com vitimas fatais, ocorre um nimero pra-
ticamente trés vezes maior na drea rural do que em relacdo a drea urbana. Com relagdo as
vitimas feridas, os acidentes na drea urbana sdo maiores aproximadamente 28%, este fato tam-
bém ocorre nos casos sem vitimas onde os acidentes na drea urbana sdo praticamente 23%
maiores em relagdo aos acidentes na drea rural.

Pelo exposto, observa-se que analisando as taxas de acidentes, hd um nimero maior na
drea urbana, porém os acidentes com vitimas fatais, ou seja, os de maior gravidade concentram-
se na drea rural. Embora seja necessdrio um estudo mais aprofundado em relacdo a isso, a
tendéncia € que na drea urbana, o fluxo de veiculos seja maior, devido aos veiculos que trafegam
dentro do préprio municipio e que realizam transposi¢des pela rodovia. Além disso ha um
nimero maior de trevos, lombadas e entroncamentos fazendo com que a velocidade dos veiculos
seja menor, provocando assim um maior nimero de acidentes por falta de atenciao do condutor,
e devido a velocidade reduzida a tendéncia é que sejam acidentes com menor gravidade.

Das anélises apresentadas, € possivel verificar que as maiores taxas de acidentes estdo
no trecho entre Lavras e Sdo Jodo del Rei. Além disso, foi explicitado que as taxas de acidentes
da terceira faixa se mostraram maiores que na maioria das analises em trechos de pista simples,

logo a instalag@o da 3* faixa ndo se mostrou uma alternativa plausivel até o momento.

4.3.3 Causa presumida dos acidentes na BR 265 por tipo de pista

Nesta secdo serd apresentado como o tipo de pista pode influenciar diretamente nos
acidentes.
Conforme exibido na Tabela 6, foram mencionados 25 causas presumiveis dos aci-

dentes. Devido a muitas causas terem valores muito baixos, iremos elencar as dez causas de
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acidentes que se destacaram nos trechos de rodovias de pista simples, pista com 3* faixa e pista
dupla na rodovia BR 265 conforme Tabelas 17, 18 e 19.

A Tabela 17 refere-se a causa presumida de acidentes na BR 265 considerando a pista
simples. Por meio desta tabela, nota-se que o maior nimero de acidentes no trecho de pista
simples ocorre devido a falta de atengdo do condutor com 29,19% do total de acidentes no tre-
cho. No entanto, o maior nimero de acidentes com vitimas fatais tem como causa a velocidade

incompativel e a contramao de direcdo.

Tabela 17 - Causa Presumida dos acidentes na BR 265 em pista simples

Trecho de pista simples Com vit. Comvit. Sem  Freq. Freq.
fatal ferida  vitima Absol. Rel. (%)
Falta de aten¢ao 4 207 251 462 29,19
Velocidade Incompativel 13 102 73 188 11,88
Derrapagem 5 50 45 100 6,32
Dirigir embriagado/Alcoolizado 2 53 24 79 4,99
Animal na Pista 1 24 61 86 5,43
Aquaplanagem 0 31 41 72 4,55
Defeito no Veiculo 3 35 39 77 4,86
Contramao de direcao 13 26 17 56 3,54
Nao manter distancia de seguranca 0 23 62 85 5,37
Ultrapassagem proibida 6 24 19 49 3,10

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

A Tabela 18 representa a causa dos acidentes no trecho de pista com terceira faixa, tendo
o maior nimero de acidentes devido a derrapagem (37,84%), sendo este também a maior causa

dos acidentes com vitimas fatais e vitimas feridas.
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Tabela 18 - Causa Presumida dos acidentes na BR 265 em pista com terceira faixa

Trecho de pista com terceira faixa Com vit. Com vit.  Sem Freq. Freq.
fatal ferida  vitima Absol. Rel. (%)
Falta de atencdo 1 33 57 91 22,81
Velocidade incompativel 0 10 12 22 5,51
Derrapagem 3 56 92 151 37,84
Dirigir embriagado/alcoolizado 0 6 2 8 2,01
Animal na pista 0 1 7 8 2,01
Aquaplanagem 0 7 13 20 5,01
Defeito no veiculo 1 8 15 24 6,02
Contramao de direcdo 0 5 4 9 2,26
Ma visibilidade 0 3 5 8 2,01
Carga mal acondicionada 1 4 3 8 2,01

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

As causas presumidas na pista dupla podem ser observadas na Tabela 19. Por meio desta
tabela verifica-se que o maior nimero de acidentes ocorre pela falta de aten¢do do condutor,
representando 34,38% do total de acidentes no trecho, tendo a embriaguez ao volante com
8,71% na sequéncia. A falta de atencdo do condutor juntamente com a velocidade incompativel

s@0 os principais responsaveis pelos acidentes com vitimas fatais.

Tabela 19 - Causa Presumida dos acidentes na BR 265 em pista dupla

Trecho de pista dupla Com vit. Comvit. Sem Freq. Freq.
fatal ferida  vitima Absol. Rel. (%)
Falta de atencdo 3 61 90 154 34,38
Velocidade incompativel 3 13 13 29 6,47
Derrapagem 0 6 10 16 3,57
Dirigir embriagado/alcoolizado 1 22 16 39 8,71
Animal na pista 0 6 9 15 3,35
Aquaplanagem 0 13 17 30 6,70
Defeito no veiculo 0 13 15 28 6,25
Nao manter distancia de seguranca 0 3 15 18 4,02
Ma visibilidade 1 3 10 14 3,13
Dormir ao volante 0 7 3 10 2,23

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Analisando-se as Tabelas 17, 18 e 19 deve-se levar em consideragdo que ha 137km de
pista simples para apenas 16km de pista dupla e 16km de pista simples com 3* faixa, além do

volume de veiculos, logo, devemos analisar através da Equagdo (4.1) para que possamos fazer
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a comparacdo entre os trechos de pista diferentes.

Como as dez causas de acidentes que se destacaram em cada tipo de pista ndo sdo iguais,
na Tabela 20 est@o elencadas todas as causas de cada tipo de pista que constam nas Tabelas 17,
18 e 19, totalizando treze causas.

Ao verificar a Tabela 20, observa-se que, caso fosse implantada a terceira faixa na pista
simples, avalia-se que possivelmente terifamos uma redugdo nos acidentes em alguns quesitos,
tais como velocidade incompativel, ndo manter distancia de seguranga e ultrapassagem proi-
bida. Porém, seria projetado um aumento considerdvel nos acidentes por derrapagem, contra-
mao de dire¢do e aquaplanagem, logo ao inserir a terceira faixa, é considerado a reducio do
nimero de acidentes em uma causa e o aumento em outra.

Ao analisar a duplicag@o da rodovia, baseado nas taxas apresentadas na Tabela 20, pos-
sivelmente teriamos uma reducdo considerdvel nos acidentes por velocidade incompativel, der-
rapagem, ndo manter distidncia de seguranca, contramao de direc@o e ultrapassagem proibida.
Porém, terfamos um aumento de acidentes por aquaplanagem.

Tabela 20 - Taxa de acidentes por causa presumida nos diferentes tipos de pista

Causa presumida do acidente Simples 3* Faixa Dupla
Falta de atencdo 4,72 6,32 5,56
Velocidade incompativel 1,92 1,53 1,05
Derrapagem 1,02 10,48 0,58
Dirigir embriagado/alcoolizado 0,81 0,56 1,41
Animal na pista 0,88 0,56 0,54
Aquaplanagem 0,74 1,39 1,08
Defeito no veiculo 0,79 1,67 1,01
Nao manter distancia de seguranca 0,87 0,49 0,65
Contramao de direcao 0,57 0,62 0,00
Ultrapassagem proibida 0,50 0,21 0,07
Ma visibilidade 0,38 0,56 0,51
Dormir ao volante 0,28 0,42 0,36
Carga mal acondicionada 0,10 0,56 0,22

Como citado no inicio do trabalho, o mais importante é a preservacio da vida, portanto,
a andlise da gravidade da lesdo dos envolvidos nos acidentes pode ser determinante para a
sugestdo mais vidvel para o problema dos acidentes na BR 265, pois até o momento os dados

sugerem um nimero menor de acidentes com maior gravidade na pista dupla.
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Entdo, o novo questionamento passa a ser se o tipo de pista tem relagdo com a gravidade

da lesdo dos envolvidos, fato esse que tentaremos demonstrar na préxima se¢ao.

4.4 Grau da lesao dos envolvidos em acidentes conforme o tipo de pista

Considerando-se as andlises anteriores, pode-se considerar que o ndmero de acidentes
sofreria certa alteracdo com a duplicacdo ou instalacdo de terceira faixa em trechos da BR 265.
Portanto, nesta secdo serd feita a andlise dos tipos de lesdes dos individuos envolvidos nos

acidentes. Para tanto serd definido o grau de lesdes apresentadas nos acidentes.

4.4.1 Analise das vitimas por grau da lesao

Ao todo, foram qualificados 3.679 envolvidos em ocorréncias de acidentes de transito
na BR 265 no periodo de 2013 a 2018. Como os tipos “Grau da lesdo - ignorado” e “Preenchi-
mento opcional” possuem apenas 24 envolvidos, o que corresponde a apenas 0,65% do total de
envolvidos, estes serdo ignorados, ou seja, serd levado em consideragdo 3.655 envolvidos.

Na Figura 9, é possivel observar os locais de maior incidéncia de vitimas fatais e graves
ocorridos no trecho da BR 265 analisado, onde as cores vermelho, amarelo e verde representam
maior quantidade de vitimas, quantidade intermedidria e menor quantidade de vitimas respecti-

vamente.

Figura 9 - Mapa de Kernel das vitimas fatais e graves nos acidentes de transito na BR 265
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Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais e Google Imagens
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Na Tabela 21, estdo explicitados as vitimas por grau da lesdo do envolvido nos aciden-
tes. Verifica-se por esta tabela, em valores absolutos, que na pista simples, tanto no trecho de
Barbacena a Sao Jodo del Rei quanto no trecho de Sao Jodo del Rei a Lavras, ocorre um nimero
maior de vitimas fatais, graves e leves. Vale destacar que no trecho de pista simples entre Sdo
Jodo del Rei a Lavras houve 41 vitimas fatais, 107 vitimas graves e 493 vitimas leves, sendo os
maiores valores em comparagdo aos outros trechos. Porém, deve-se levar em consideracdo que
a pista simples possui um maior trecho em quilometros ao se comparar com a pista dupla e a

pista com terceira faixa.

Tabela 21 - Grau da lesdo dos envolvidos em acidentes na BR 265

Tipo de Pista Fatal Graves Leves Semlesdes Ignorado Preench.
inconsc. aparentes opcional
Pista simples Barb - SJIDR 19 70 263 564 3 5
Pista simples SJDR - Lav 41 107 493 957 6 1
Pista com 3? faixa 9 18 155 358 1 1
Pista dupla 9 21 185 386 6 1
Total 78 216 1096 2265 16 8

Fonte: Armazém SIDS da Policia Militar de Minas Gerais

Para que a comparacao leve em conta as especificidades de cada tipo de pista, foi adap-
tado a Equacdo (4.1), onde as varidveis referentes a acidentes foram trocadas por varidveis

referentes a vitimas, ficando a taxa de vitimas em acidentes definida pela Equacéo (4.2).

X, %10.000

T)y= ——
Km*Vmd

(4.2)

em que

T, - taxa que representa o nimero final que possibilita comparar todos os tipos de pista
por grau da lesdo, por trecho e volume de veiculos, de tal forma que ao visualizar essa taxa,
quanto maior for esse valor, maior o ndmero de vitimas referente ao grau da lesdo analisado;

X, - frequéncia absoluta de vitimas nos acidentes ocorridos por trecho;

10.000 - representa uma adaptagao para facilitar a visualizagdo do nimero e evitar mui-
tas casas decimais na andlise da taxa de vitimas;

K'm - quantidade de quildmetros no trecho analisado;
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V'md - volume médio de veiculos didrio no trecho considerado conforme Tabela 4.

Sendo assim, utilizando a Equacdo (4.2), os valores das taxas obtidas encontram-se na
Tabela 22.

Analisando-se a Tabela 22, com relag@o a vitimas fatais, percebe-se que na pista dupla
ha menor taxa de vitimas com o valor de 0,33, em relagdo aos outros trechos. A maior taxa de
vitimas fatais estd no trecho de pista simples entre Sao Jodo del Rei a Lavras com o valor de
0,85.

Em relacdo as vitimas graves, considerando a Tabela 22, a menor taxa se encontra na
pista dupla com 0,76, enquanto o trecho de pista simples entre Sdo Jodo del Rei a Lavras
também possui a maior taxa de vitimas graves com o valor de 2,22.

Ja com as vitimas leves, a maior taxa com o valor de 10,76, estd no trecho de pista com
terceira faixa, seguido da taxa com valor de 10,23 pertencente a pista simples no trecho entre
Sdo Jodo del Rei a Lavras, tendo o trecho de pista simples entre Barbacena e Sdo Jodo del Rei
a menor taxa, 6,49, com valor bem préximo da pista dupla, 6,68.

Em relagdo as vitimas de acidentes que ndo sofrem lesdes aparentes, a taxa da pista
dupla com valor de 13,95 estd bem préxima da taxa do trecho de pista simples de Barbacena a
Sdo Jodo del Rei com 13,92, sendo o trecho de pista com terceira faixa possuindo a maior taxa

com o valor de 24,85.

Tabela 22 - Taxa do Grau da lesdo dos envolvidos em acidentes na BR 265

Tipo de Pista Trecho VMD Fatal Graves Leves Sem lesoes
(km) inconsc. aparentes
Pista simples Barb - SIDR 45 9006 0,47 1,73 6,49 13,92
Pista simples SJDR - Lav 91 5294 0,85 2,22 10,23 19,87
Pista com 3* faixa 16 9006 0,62 1,25 10,76 24,85
Pista dupla 16 17297 0,33 0,76 6,68 13,95

Do exposto na Tabela 22, foi observado que as lesdes provocadas nas vitimas tendem
a ser menores quando o acidente ocorre em pista dupla. Ja na terceira faixa, essa diferenga em
relacdo a pista simples nao é percebida. Logo, é possivel projetar que a duplicagdo da rodovia

poderia causar uma redugdo considerdvel na gravidade das lesdes sofridas pelos envolvidos.
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Aplicando a taxa da pista dupla para o restante da BR 265, ou seja, caso todo o trecho
analisado fosse duplicado, a tendéncia seria que todos os trechos tivessem a mesma taxa da pista
dupla atual, ou seja, por todo o trecho analisado de Barbacena a Lavras, teriamos uma taxa de
0,33 para vitimas fatais, 0,76 para vitimas graves ou inconscientes, 6,68 para vitimas leves e
13,95 para pessoas que ndo tiveram ferimentos.

Assim, utilizando a Equacdo (4.2), isolando a varidvel “X,” e utilizando os valores da
taxa da pista dupla, terfamos que o nimero de vitimas seria conforme o apresentado na Tabela
23 que mostra uma projecdo da quantidade de vitimas nos acidentes que teriamos caso toda a
rodovia BR 265 fosse duplicada considerando as taxas da pista dupla apresentadas na Tabela 22.
Nessa perspectiva, caso a pista fosse duplicada, teriam ocorrido 42 vitimas fatais, 99 vitimas

graves, 874 vitimas leves e 1824 vitimas sem lesdes aparentes.

Tabela 23 - Projecao do nimero de lesdes dos envolvidos em acidentes na BR 265 mostrando
os trechos atuais caso fossem duplicados

Trechos duplicados (Atual) Trecho VMD Fatal Graves Leves Sem lesoes

(km) inconsc. aparentes
Barb - SJIDR (Simples) 45 9006 12 31 271 565
SIDR - Lav (Simples) 91 5294 16 37 322 672
Barb - SJDR (3? faixa) 16 9006 5 11 96 201
Lav - BR381 (dupla) 16 17297 9 21 185 386
Total 42 99 874 1824

Com isso, na Tabela 24 é apresentada qual seria a alteracdo no nimero de vitimas,
comparando o resultado de 2013 a 2018 real apresentado na Tabela 21, com a proje¢ao do
nimero de vitimas caso ela fosse duplicada utilizando-se as taxas da pista duplicada com valores
apresentados na Tabela 23, ao qual aprecia-se que ndo teriam ocorrido os dbitos de 36 vitimas

envolvidas nos acidentes.
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Tabela 24 - Comparativo do niimero de vitimas em acidentes na BR 265 entre valores reais de
2013 a 2018 em relacdo aos valores considerados caso o trecho fosse duplicado

Grau da lesdo Valores Atuais Projecdo Diferenca
2013 22018  com a duplicacio (%)
Fatal 78 42 -45,68
Graves ou inconsciente 216 99 -54,23
Leves 1096 874 -20,23
Sem lesdes aparentes 2265 1824 -19,46
Total 3655 2839 -22,29

Os dados apresentados na Tabela 24 se referem ao periodo de 2013 a 2018, logo, para
se ter uma no¢do mais adequada, na Tabela 25 € apresentado a média aritmética anual da Tabela
24 das vitimas nos acidentes de transito, tanto em relag@o aos valores reais quanto aos valores
projetados.

Na Tabela 25, com a duplicacdo do trecho de pista simples e terceira faixa da rodovia
BR 265, seguindo a taxa conforme Equacgdo (4.2) da pista dupla ja existente, seguindo os pa-
rametros da pista dupla, terfamos uma reducao considerdvel de 22,29% no nimero de vitimas
anualmente.

Ao observar a Tabela 25, poderia ocorrer uma reducio de 45,47% no niimero de vitimas
fatais, ou seja, com a duplicacdo, anualmente seis vidas seriam preservadas.

Em relacdo as vitimas graves ou inconscientes, as quais muitas vezes vem a 6bito poste-
riormente ou que ficam debilitadas por um longo periodo ou permanentemente, possivelmente
terfamos uma reducdo de 54,05%, ou seja, anualmente dezenove pessoas.

Mesmo em lesdes aparentemente leves, haveria uma reducao de 20,23%, o que corres-

ponderia a trinta e sete vitimas a menos anualmente.

Tabela 25 - Comparativo médio anual do nimero de vitimas em acidentes na BR 265 entre
valores reais em relacdo aos valores considerados caso o trecho fosse duplicado

Grau da lesdo Meédia anual com Projecdo Diferenga
trechos de pistas atuais com a duplicagdo (%)
Fatal 13 7 -45,47
Graves ou inconsciente 36 17 -54,05
Leves 183 146 -20,23
Sem lesdes aparentes 378 304 -19,46
Total 609 473 -22,29
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4.5 Valor socioeconomico para a duplicaciao da BR 265

Nesta secao o objetivo € avaliar se a duplicacdo da rodovia BR 265 € socioeconomica-
mente vidvel. Ja € evidente que a duplicacdo, com as avaliacdes apresentadas seria vidvel na
perspectiva de reducdo do niimero de 6bitos nos acidentes, bem como redugdo na gravidade das
lesdes dos envolvidos nos acidentes. Porém, é possivel analisar a viabilidade da duplica¢do no
sentido econdmico.

De acordo com Pires (2010), ao se avaliar um projeto de interesse do setor privado, o
principal fator a ser analisado é se aquele projeto é lucrativo. Como a duplicac¢do da rodovia
BR 265 se trata de responsabilidade do Governo, a andlise do lucro é um pouco diferente, ela
é substituida pelo valor socioecondmico, ao qual seria o lucro em forma de beneficios para a
sociedade que usufruird daquele projeto. Entdo, para se verificar se a duplicagdo € lucrativa na
perspectiva sdcioecondmica se torna necessdrio valorar esses beneficios.

Em relacdo aos custos, deve ser analisado o custo da obra a ser realizada e o custo da
manuten¢do dessa obra.

Em relacdo aos beneficios de uma possivel obra a ser realizada na BR 265, pode ser

verificado os seguintes itens:
* Reducio das lesdes dos envolvidos em acidentes;
* Reducdo nos custos referente aos veiculos envolvidos em acidentes;
* Reducdo no tempo de viagem:;
* Reducdo nos custos dos veiculos que trafegam pela via;

* Reducdo na emissdo de gases poluentes.

Com o custo da obra e os valores dos beneficios definidos, deve-se atualiz-los para um
mesmo periodo. Assim, serd verificado o tempo necessdrio para se recuperar o investimento
realizado levando em consideracdo a variacdo da frota de veiculos, a inflacdo e o rendimento
financeiro, de forma a visualizar se a obra ou reestruturagdo apontada seria ou ndo vidvel para

a sua realizacdo.
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4.5.1 Custo da duplicaciao da BR 265

Nessa secdo serdo ponderados os custos da duplica¢do conforme dados de novembro do
ano de 2016 do Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes - DNIT (2017). Vale
ressaltar que se trata de um relatério do DNIT com previsdo de custos médios, a pesquisa foi
realizada no ano de 2019, sendo os valores encontrados os mais recentes disponibilizados pelo

DNIT. O custo médio para a duplicacdo pode ser verificado na Tabela 26.

Tabela 26 - Custo médio da duplicag@o no trecho de 153km da BR 265

Especificagdes (Tipo de custo) Média por km  Total - 153km
Duplicagdo com construgdo de

2 faixas, restauracdo da pista 7.638.000,00 1.168.614.000,00
existente e do canteiro central

Sinalizacdo horizontal 8.100,00 1.239.300,00
Sinalizacao vertical 7.500,00 1.147.500,00
Projeto 121.000,00 18.513.000,00
Total 7.774.600,00 1.189.513.800,00
Fonte: DNIT

Além do custo para a duplica¢do, ainda hé o custo para manutengdo/conservagdo da via.
Como o objetivo € verificar o aumento em relacio aos custos em comparagdo com a realidade
atual, se torna necessdrio verificar apenas a diferenca entre o custo da manutencio da pista
dupla em relacdo ao custo da manutengdo da pista simples, a qual teoricamente ji € realizada

atualmente. Essa diferenca pode ser verificada na Tabela 27.

Tabela 27 - Diferenca do custo médio de manutencio da via entre pista simples e pista dupla

Manutencdo pelo  Valor médio anual Total médio anual

tipo de pista por Km 153 km
Pista simples 50.900,00 7.787.700,00
Pista dupla 93.100,00 14.244.300,00
Diferenca 42.200,00 6.456.600,00
Fonte: DNIT

Com as informagdes das Tabelas 26 e 27, observa-se que o custo para a duplicacdo
dos 153 quilometros de rodovia que se encontram em pista simples/terceira faixa na BR 265

entre o municipio de Barbacena e Lavras teriam um custo médio em novembro de 2016 de R$
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1.189.513.800,00 (um bilhdo, cento e oitenta e nove milhdes, quinhentos e treze mil e oitocentos
reais), além de um aumento no custo da manutencdo/conservacdo de R$ 6.456.600,00 (seis
milhdes, quatrocentos e cinquenta e seis mil e seiscentos reais) anualmente. Vale ressaltar que
serdo apresentados valores monetdrios retirados de pesquisas com periodos distintos, logo todos

os valores apresentados nesta se¢do serdo atualizado na se¢do 4.6.

4.5.2 Beneficios da duplicacio da BR 265

Conforme ja citado anteriormente, os beneficios em uma obra governamental sdo de
cunhos sociais, ou seja, nao visa o lucro, mas sim em atender as demandas da sociedade, em
melhorar as condicdes de vida das pessoas que se beneficiardo daquela obra. Mesmo assim, é
necessario valorar esses beneficios para que ele seja viavel. Por exemplo, suponha uma rodovia
em que ndo transita muitos veiculos, que dé acesso a apenas um municipio e que este nao se
trata de um local turistico ou que nfo tenha grandes demandas. Duplicar essa rodovia poderia
trazer algum tipo de melhora para quem transita por ela, mas seria um beneficio muito pequeno
comparado aos custos necessarios para essa duplicagao.

Devido a isso, é necessdrio valorar os beneficios da duplicacdo de uma rodovia para
verificar se aquela obra realmente trard beneficios consistentes em relacio ao custo do projeto.

Para a duplicacdo da BR 265, foram analisados os seguintes beneficios:

* Redugdo das lesdes dos envolvidos em acidentes;

* Reducio nos custos referente aos veiculos envolvidos em acidentes;
* Reducdo no tempo de viagem:;

* Redugdo nos custos do veiculo que trafegam pela via;

* Reducdo na emissdo de gases poluentes.

Cada um dos beneficios serdo explicados nas subsecdes seguintes.

4.5.2.1 Reducao das lesoes dos envolvidos em acidentes

Como j4 explicitado na sec¢do 4.4, a duplicagdo da BR 265 poderia ter um efeito extre-

mamente satisfatorio na reducio da gravidade das lesdes nos envolvidos em acidentes. Embora
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ndo seja possivel estipular o valor que a falta de um ente querido traz aos familiares, bem como
valorar os impactos que uma restricdo fisica permanente cause ao debilitado e aos seus familia-
res, é possivel valorar os impactos financeiros que um acidente causa na questdo do atendimento
a saude, dos veiculos envolvidos, do tempo em que o acidentado deixard de produzir, dentre ou-
tros. Assim, conforme Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA (2015), na Tabela 28
com valores referentes a dezembro de 2014, os quais sdo os valores mais recentes disponibili-
zados pelo IPEA, € possivel analisar o impacto financeiro médio dos envolvidos em acidentes
de acordo com o grau da lesdo.

Na Tabela 28 estdo os valores totais médios referentes a atendimento pré-hospitalar,

hospitalar, pés-hospitalar, perda de produgao e remocao.

Tabela 28 - Custo médio aos cofres publicos por pessoa conforme o grau da lesdao

Tipo de Lesao Valor total médio
por pessoa
Fatal 433.286,69
Graves ou inconsciente 125.133.91
Leves 8.469,44
Sem lesdes aparentes 1.086,14

Fonte: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA)

Ao aplicar os valores totais por pessoa conforme exibido na Tabela 28 multiplicado pela
quantidade de envolvidos em acidentes anualmente em conformidade com a Tabela 25, teremos
a situagdo descrita na Tabela 29.

Ao analisar a Tabela 29, é possivel calcular que com a duplicag¢do poderia ocorrer uma
economia anual de R$ 5.389.107,80 (cinco milhdes, trezentos e oitenta € nove mil, cento e sete

reais e oitenta centavos). Vale ressaltar que esses valores sdo referente a dezembro de 2014.
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Tabela 29 - Comparativo do custo médio anual do nimero de vitimas em acidentes na BR 265
entre valores reais em relagdo aos valores considerados caso o trecho fosse duplicado

Grau da lesdo Custo total médio anual Custo Projetado Diferenca
com os trechos de pista atuais com a duplicag¢do

Fatal 5.632.726,97 3.071.455,22 2.561.271,75

Graves ou inconsciente 4.504.820,76 2.069.763,10 2.435.057,66

Leves 1.547.084,37 1.234.106,83 312.977,55

Sem lesdes aparentes 410.017,85 330.217,01 79.800,84

Total 12.094.649,95 6.705.542,16 5.389.107,80

4.5.2.2 Reducio nos custos referentes aos veiculos envolvidos em acidentes

Além dos envolvidos, ainda ha custos associados aos veiculos, tais como remocgao/patio,
danos materiais e perdas de carga. Tais valores foram especificados com valores referente a de-
zembro de 2014 por IPEA (2015) sendo mostrado na Tabela 30 o valor médio total referente a
cada veiculo por tipo de acidente. Os valores especificados sdo os mais recentes disponibiliza-

dos pelo IPEA.

Tabela 30 - Custo médio dos veiculos envolvidos em acidentes conforme o tipo de lesdo da
vitima

Tipo de veiculo Custo médio por veiculo em acidentes

Sem vitima Ferida Fatal

Automoveis 7.159,12 12.126,82  19.323,91
Bicicletas 0,00 168,74 124,10

Caminhoes 22.313,92  65.656,00 47.825,45
Motocicletas 2.473,21 2.741,02 4.269,83
Onibus 16.069,30  10.536,86  20.686,09
Outros 10.307,36  80.108,63  81.209,29
Utilitarios 10.569,76  20.240,38  35.091,47

Fonte: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA)

Com isso, foi extraido do banco de dados do Armazém SIDS o quantitativo de veiculos
envolvidos em acidentes na BR 265 no periodo de 2013 a 2018 conforme Tabela 31. E impor-
tante frisar que, em um tnico acidente, vérios veiculos podem estar envolvidos. Logo, o nimero

de acidentes e o nimero de vitimas serdo divergentes do nimero de veiculos envolvidos.
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Tabela 31 - Total de veiculos envolvidos em acidentes na BR 265 no periodo de 2013 a 2018
conforme o tipo de lesdo da vitima

Tipo de veiculo Fatal Ferida Sem vitima

Automoveis 50 764 1221
Bicicletas 1 18 4
Caminhdes 40 254 463
Motocicletas 18 367 41
Onibus 4 22 42
Outros 0 6 7
Utilitarios 10 124 261
Total 123 1555 2039

Fonte: Armazém SIDS da PMMG

Analogamente ao ja realizado para acidentes e vitimas, utilizando a Equagdo (4.1), é

possivel obter a taxa de veiculos envolvidos em acidentes por tipo de pista. Como o quantita-

tivo de veiculos ndo corresponde exatamente ao nimero de acidentes e o nimero de vitimas,

ocorrerd valores diferentes para as taxas ja encontradas de cada tipo de pista.

Na Tabela 32, pode-se verificar a quantidade média anual de veiculos envolvidos em

acidentes na BR 265 no trecho de Barbacena a Lavras com os valores reais e a projecao caso a

rodovia fosse duplicada.

Tabela 32 - Comparativo médio anual dos veiculos envolvidos em acidentes na BR 265 entre o
trecho de pista atual e a projecdo do trecho de pista caso fosse duplicado

Tipo de veiculo Fatal Vitimas feridas ~ Sem vitimas
Atual Dupla Atual Dupla Atual Dupla

Automéveis 8 2 127 89 204 159
Bicicletas 0 1 3 5 1 1
Caminhdes 7 1 42 26 77 85
Motocicletas 3 3 61 52 7 7
Onibus 1 1 4 1 7 9
Outros 0 0 1 1 1 0
Utilitérios 2 2 21 13 44 34
Total 21 10 259 186 340 293

Com as Tabelas 30 e 32, é possivel verificar o valor em que possivelmente se econo-

mizaria com remocao/patio, danos materiais e perdas de carga de veiculos nos acidentes de

transito caso seja duplicado a BR 265 de acordo com a Tabela 33.
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Na Tabela 33 é possivel verificar que a duplicagdo poderia trazer uma economia de
R$ 2.354.189,61 (dois milhdes, trezentos e cinquenta e quatro mil, cento e oitenta e nove re-
ais e sessenta e um centavos) anualmente em relacio aos veiculos envolvidos nos acidentes,

conforme valores de referéncia do IPEA (2015).

Tabela 33 - Comparativo do custo anual dos veiculos envolvidos em acidentes na BR 265 entre
o trecho atual e a projecao do trecho caso fosse duplicado

Tipo de veiculo Custo Projecdo do custo ~ Economia
atual com a duplicacdo

Automoveis 3.162.061,92 2.264.020,10 898.041,82
Bicicletas 526,90 895,18 -368,28
Caminhdes 4.820.164,49 3.642.332,13 1.177.832,36
Motocicletas 197.368,82 173.473,62 23.895,20
Onibus 164.910,98 163.816,96 1.094,02
Outros 92.133,88 63.096,55 29.037,33
Utilitérios 936.571,53 711.914,37 224.657,16
Total 9.373.738,52 7.019.548,91 2.354.189,61

4.5.2.3 Reducio no tempo da viagem

Para Joaquim (2011), o tempo gasto em viagens no transito ¢ um dos componentes mais
criticos do “preco” que os usudrios pagam. Esse tempo perdido poderia ser dedicado em outras
atividades, como aumentar sua renda ou atividades de lazer. Devido a isso, todo o tempo deve
ser contabilizado.

Atualmente, o tempo gasto para percorrer o trecho duplicado entre Lavras e a BR 381,
o trecho entre Lavras a Sdo Jodo del Rei e o trecho de Sao Jodo del Rei a Barbacena, sdo

respectivamente expostos nas Figuras 10, 11 e 12:
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Figura 10 - Tempo gasto para percorrer o trecho da BR 381 a Lavras
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Figura 11 - Tempo gasto para percorrer o trecho de Lavras a Sdo Jodo del Rei
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Figura 12 - Tempo gasto para percorrer o trecho de Sdo Jodo del Rei a Barbacena
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Vale ressaltar que o tempo calculado foi para automéveis e que a velocidade méxima
conforme o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), Lei n° 13.281 de 2016, para veiculos em ro-
dovias simples é de 100km/h para automoveis, camionetas e motocicletas. J4 para os demais
veiculos a velocidade maxima é de 90km/h. Em rodovias duplicadas, a velocidade maxima para
automdveis, camionetas e motocicletas € de 110km/h enquanto para os demais veiculos conti-
nua sendo 90km/h. Porém, para percorrer o trecho ndo € possivel manter uma tnica velocidade
constante devido a fatores como lombadas, radares, trechos de area urbana, veiculos mais lentos
a frente, dentre outros.

Devido a isso, para o cdlculo de 6nibus e caminhdes serd utilizado a propor¢do em
relacdo a média de tempo gasto para automdveis em relagdo a velocidade maxima permitida
para a via, ou seja, se para a pista simples a velocidade maxima permitida é de 100km/h para
automoveis e de 90km/h para Onibus, entdo se é gasto 1h3min de Barbacena a Sdo Jodo del
Rei de automével, para dnibus serd gasto 1h10min através do célculo de regra de trés simples
inversa conforme Equacio (4.4).

O ex-engenheiro do Google Matt Laroche (2014), relata que a previsdo de tempo para

chegada em um destino no Google Maps ¢ calculada por diversos fatores que incluem: tipos de
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estrada, dados de velocidade média sobre determinados periodos de tempo, tempos de viagens
reais de outros usudrios e situacio do trinsito em tempo real. Devido a isso, o cdlculo realizado
pelo Google Maps se torna a ferramenta disponivel mais préxima da realidade em relagdo a
outras andlises.

No trecho entre Lavras e a BR 381, para percorrer os 15,8km seria necessdrio em média
13 minutos. J4 o trecho de 91km entre Lavras e Sdo Jodo del Rei seria percorrido em média no
periodo de 1 hora e 24 minutos, enquanto o trecho de aproximadamente 62km de Sao Joao del
Rei a Barbacena seria percorrido em 1 hora e 3 minutos.

Com os dados apresentados, podemos calcular a velocidade média de cada trecho con-
forme Equacao (4.3). Apds isso, para visualizar o tempo aproximadamente que seria gasto caso
todo o trecho fosse duplicado, serd necessdrio utilizar a velocidade média do trecho entre La-
vras a BR 381 que ja se encontra duplicado para os trechos entre Lavras a Sdo Jodo del Rei e

de Barbacena a Sdo Jodo del Rei.

AS
At

<
3
|
|

(4.3)

em que
V'm - Velocidade média;
AS' - Deslocamento, ou seja, posi¢do no espaco final subtraido da posi¢do no espacgo
inicial;

At - Tempo gasto para esse deslocamento.

Utilizando a Equagdo (4.3), podemos visualizar na Tabela 34 que a velocidade média
para percorrer o trecho entre Lavras a BR 381 de automével é de 72,9km/h enquanto a velo-
cidade média para percorrer os trechos de Lavras a Sdo Jodo del Rei e de Sao Jodo del Rei a
Barbacena sio de 65,1km/h e 58,9km/h, respectivamente. Assim, caso o trecho fosse duplicado,
poderiamos utilizar a velocidade média do trecho entre Lavras a BR 381 que j4 se encontra du-
plicado para os trechos de Lavras a Sdo Joao del Rei e Sdo Jodo del Rei a Barbacena onde

ocorreria uma economia de 9 minutos e 12,2 minutos nos respectivos trechos.
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Tabela 34 - Proje¢do da economia no tempo de viagem para automdveis com a duplica¢do do

trecho da BR 265
Trecho Quantidade Tempo gasto Vel. Média Tempo gasto  Economia
Km atualmente  automoével se duplicado em minutos
BR381 - Lav 15,8km 13min 72,9km/h 13min 0,0min
Lav - SJDR 91,1km 1h24min 65,1km/h 1h15min 9,0min
SJDR - Barb 61,8km 1h03min 58,9km/h 50,8min 12,2min

Fonte: Google Maps
Em relag@o a 6nibus e caminhdes o célculo seria baseado em uma velocidade média
menor, baseada na velocidade média dos automéveis em relacdo ao limite de velocidade da via

conforme Equacgdo (4.4) com a regra de trés simples inversa:

TG, LV,
TGoe LVoe

i (4.4)

em que

TG, - Tempo médio gasto pelo automovel,

TGy - Tempo médio gasto pelo 6nibus/caminhdo - varidvel que desejo descobrir;

LV, - Limite de velocidade da via para Automoével - 110km em vias duplas e 100km
em vias simples;

LV,. - Limite de velocidade da via para Onibus/Caminhdo - 90km em vias duplas e
simples;

|l 7 - Representam a Regra de Trés Simples Inversa.

Utilizando a Equacao (4.4) é possivel verificar na Tabela 35 que a velocidade média
para percorrer o trecho entre Lavras a BR 381 de 6nibus ou caminhio € de 59,7km/h enquanto a
velocidade média para percorrer os trechos de Lavras a Sdo Jodo del Rei e de Sdo Jodo del Rei a
Barbacena sao de 58,6km/h e 53,0km/h respectivamente. Assim, caso o trecho fosse duplicado,
analogamente ao utilizado na Tabela 34, utilizando a velocidade média do trecho entre Lavras
a BR 381 (que j4 se encontra duplicado) para os trechos de Lavras a Sdo Jodo del Rei e Sdo
Jodo del Rei a Barbacena, ocorreria uma economia de 1,7 minutos e 7,9 minutos nos respectivos

trechos.
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Tabela 35 - Projecdo da economia no tempo de viagem para 6nibus/caminhdes com a duplicacio
do trecho da BR 265

Trecho Quantidade Tempo gasto Vel. Média Tempo gasto  Economia
Km atualmente  Onibus/caminhdo se duplicado em minutos
BR381 - Lav 15,8km 15,9min 59,7km/h 15,9min Omin
Lav - SJDR 91,1km 1h33,3min 58,6km/h 1h31,6min 1,7min
SJDR - Barb 61,8km 1h10min 53km/h 1h02,1min 7,9min

Fonte: Google Maps

Santos (2012) definiu uma média de pessoas por veiculo, bem como um valor médio por
minuto para cada individuo separado por veiculo. No estudo ele ainda separou por categorias,
tais como automoveis a trabalho ou lazer, porém deixou ainda a possibilidade de uma classi-
ficacdo geral. No nosso caso, serd observado a classificacdo geral, ao qual ele avalia que em
média cada automével possui 1,6 pessoas, enquanto cada coletivo possui 25 pessoas em média
e veiculos de carga 1 pessoa em média. Na Tabela 36 foram separados os dados citados por
Santos (2012), bem como o volume médio didrio citado na Tabela 4. Vale frisar que os valores
apresentados referente ao custo do tempo sdo de janeiro de 2012.

A Tabela 36 mostra que anualmente seriam economizados, caso fosse duplicado a BR
265, o valor de R$ 11.500.925,22 (onze milhdes, quinhentos mil, novecentos e vinte e cinco
reais e vinte e dois centavos) em relacdo ao tempo dos usudrios da via, lembrando ser esse um

valor referenciado de 2012.

Tabela 36 - Valor avaliado da economia no tempo da viagem com a duplicagdo da BR 265

Trecho Tipode Pessoas/ Custo/ Economia VMD Economia Total
veiculo  veiculo minuto em min. diario anual
Lav/ Passeio 1,6 0,14 9min 3034  6.116,06  2.232.361,36
SIDR  Coletivo 25 0,06 1,7min 264 672,30 245.388,72
Carga 1 0,13 1,7min 1997 441,23 161.049,86
SJDR/  Passeio 1,6 0,14 122min 5297 14.475,84 5.283.681,99
Barb Coletivo 25 0,06 7,9min 554  6.563,99  2.395.857,06
Carga 1 0,13 7,9min 3155  3.239,96  1.182.586,24
Total 11.500.925,22
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4.5.2.4 Reducao dos custos com os veiculos que trafegam pela via

Pires (2010) cita que os custos relacionados aos veiculos sdo importantes na anéalise
da viabilidade de um projeto e que tais custos podem ser subdivididos em fixos e varidveis.
Os custos fixos ndo dependem do grau de utilizacdo do veiculo, sendo os valores referente a
depreciacdo, remuneragdo de capital, licenciamento/seguro obrigatério, seguro opcional, dentre
outros. Ja os custos varidveis dependem do grau de utilizacdo do veiculo, sendo combustivel,
pneus, 6leos, manutencdo e lavagem.

Para a andlise da duplicacdo da rodovia, os custos fixos ndo tem influéncia, sendo que
os custos varidveis relacionados a pneus, 6leos e manutencdes seriam relacionados a extensao
do trajeto, sendo que no caso da BR 265, a extensao continuaria a mesma. Portanto, a varidvel a
ser estudada seria o consumo de combustivel, pois além da extensdo, o consumo de combustivel
é relacionado a velocidade e ao desempenho do veiculo durante um trajeto.

No estudo do Instituto Nacional de Transportes Piblicos ANTP (1999) € relatado que:

o consumo de combustivel, assim como a emissao de poluentes
estdo relacionados a variacao da velocidade. Através de pesqui-
sas realizadas por institui¢des nacionais e internacionais, foram
estabelecidas essas fungdes, para serem aplicadas a situagdo de
cada cidade. As equagdes relacionam o consumo de combus-
tivel (gasolina e diesel) com a velocidade, ilustrados nos gra-
ficos. As curvas desses graficos mostram como o consumo de
combustiveis varia com o aumento da velocidade.

Nas Figuras 13 e 14 s@o exibidos a velocidade média de automéveis e 6nibus em relagio

ao consumo de litros por quilometro.
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Figura 13 - Consumo de Gasolina x Velocidade - Automdveis
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Fonte: Pires (2010)

A férmula para o célculo do consumo de gasolina de acordo com a velocidade é dado

conforme Equacdo (4.5).

(1,26643)

—0,00029V 4.5
v : (4.5)

C(1/km) = 0,09543 +

em que
C(l/km) - Consumo de gasolina em litros por quildmetro;

V' - Velocidade do veiculo em quilémetros por hora.
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Figura 14 - Consumo de Gasolina x Velocidade - Onibus/Caminhdes
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A férmula para o célculo do consumo de diesel de acordo com a velocidade ¢ dado
conforme Equacgio (4.6).

1,37911)

cxukm):0A498+oxmmmv2—04mﬂmv+‘ - +0,00007carr  (4.6)

em que
C(l/km) - Consumo de diesel em litros por quildmetro;
V' - Velocidade do veiculo em quildmetros por hora;

carr - Motorista e passageiros (sentados + em pé).

Conforme ja citado anteriormente, a velocidade permitida pela Lei 13.281 de 2016,
para veiculos em rodovias simples € de 100km/h para automdveis, camionetas e motocicletas.
Ja para os demais veiculos a velocidade maxima é de 90km/h. Em rodovias duplicadas, a ve-
locidade maxima para automdveis, camionetas e motocicletas é de 110km/h enquanto para os
demais veiculos continua sendo 90km/h. Nas Tabelas 34 e 35 da se¢@o anterior estdo discrimi-
nadas as projecdes das velocidades médias dos veiculos, logo, ao se comparar com 0 consumo
de combustivel para automéveis exibido na Figura 13 utilizando a Equagdo (4.5) terfamos a

situagdo discriminadas nas Tabelas 37 e 38.
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Tabela 37 - Proje¢do do consumo de combustivel para automdveis nos trechos atuais da BR 265

Trecho VMD Quantidade Vel. Média  Consumo considerado
Km automével  litros/km  litros/trecho
BR381-Lav 10991 15,8km 72,9km/h  0,09L/km  1,4L/trecho
Lav - SJDR 3034 91,1km 65,1km/h  0,10L/km  8,7L/trecho
SIDR - Barb 5297 61,8km 58,9km/h  0,10L/km  6,2L/trecho

Para avaliar o consumo de combustivel com a duplicagdo, serd utilizada a velocidade
média para automoveis no trecho duplicado existente da BR 265 entre Lavras e a BR 381
que possui uma velocidade média de 72,9km/h, sendo esse valor aplicado na Equacdo (4.5) e
multiplicado pelo tamanho do trecho ao qual pode ser analisado na Tabela 38. Vale ressaltar
que os valores referente ao litro da gasolina foram retirados de Brasil (2019). Ao analisar os
dados de consumo de combustivel para veiculos, considera-se que ocorrerd uma economia de
R$ 6.134.098,56 (seis milhdes cento e trinta e quatro mil, noventa e oito reais e cinquenta e
seis centavos) em consumo de combustivel por automdveis anualmente com a duplicacdo da

BR 265.

Tabela 38 - Projecdo da economia em consumo de combustivel para automdveis com a dupli-
cagdo da BR 265 ao valor de R$4,33 por litro de gasolina

Trecho Consumo considerado Economia em litros Economia
com a duplicacdo por veiculo  didria anual Anual
BR381 - Lav 1,4L/trecho OL OL OL 0,00
Lav - SIDR 8,4L/trecho 0,4L 1.200L 438.155L 1.897.211,24
SIDR - Barb 5,7L/trecho 0,5L 2.681L 978.496L. 4.236.887,32

Analogamente ao considerado para consumo de combustivel de automoéveis, podera ser
feito em relagdo ao consumo de combustivel de 6nibus e caminhdes, ao qual devera ser utilizado
a Figura 14 com a Equacgéo (4.6). Na Tabela 39 pode-se verificar a projecdo do consumo de

combustivel atual na BR 265 em relacio aos Onibus e caminhdes.
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Tabela 39 - Proje¢do do consumo de combustivel para 6nibus e caminhdes nos trechos atuais da

BR 265
Trecho VMD Quantidade Vel. Média Consumo considerado
Km Onibus/caminhdes  litros/km  litros/trecho
BR381 -Lav 6306 15,8km 59,7km/h 0,357L/km  5,6L/trecho
Lav - SIDR 2260 91,1km 58,6km/h 0,354L/km  32,3L/trecho
SJIDR - Barb 3709 61,8km 53km/h 0,347L/km  21,4L/trecho

Observando a Tabela 40, temos que os dnibus/caminhdes teriam um acréscimo de R$
3.458.329,85 (trés milhdes, quatrocentos e cinquenta e oito mil, trezentos e vinte e nove reais
e oitenta e cinco centavos). Porém, essa foi uma projecdo baseada na propor¢do da velocidade
média dos automoveis em relagcdo a velocidade total da via. Com isso, os condutores de 6nibus e
caminhdes teriam a possibilidade de conduzir seus veiculos a uma velocidade mais econdmica,
pois com a duplicacdo, eles teriam a possibilidade de conduzir da forma mais adequada a eles

sem influenciar na velocidade dos outros veiculos.

Tabela 40 - Projecdo da economia em consumo de combustivel para 6nibus e caminhdes com a
duplicagdo da BR 265 ao valor de R$3,44 por litro de diesel

Trecho Consumo considerado Economia em litros Economia
com a duplicagdo por veiculo  didria anual Anual
BR381 - Lav 5,6L/trecho OL OL OL 0,00
Lav - SIDR 32,5L/trecho -0,2L -451L  -164495L  -565.863,24
SJDR - Barb 221 /trecho -0,6L -2304L  -840833L -2.892.466,61

Portanto, contabilizando o valor total, ou seja, dos automdveis, dnibus e caminhdes,
terfamos uma economia de R$2.675.768,71 (dois milhdes, seiscentos e setenta e cinco mil, se-
tecentos e sessenta e oito reais e setenta e um centavos) anualmente em consumo de combustivel

dos veiculos que trafegam no trecho da BR 265 entre Barbacena a Lavras.

4.5.2.5 Reducao na Emissao de Gases Poluentes

Pires (2010) diz que a poluicao atmosférica € referente as mudancas na atmosfera cau-
sada pela contaminacio de gases, podendo causar prejuizos a saide, bem como reduzir a visi-
bilidade ou provocar odores desagradaveis.

De acordo com Porto (2004):
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O combustivel consumido pelos motores dos veiculos € trans-
formado em gases que sdo lancados no ar. Desses, 99,9% sdo
inofensivos, mas 1% ¢é altamente perigoso ao homem e ao meio
ambiente (...)

(...) A capacidade poluente dos automéveis é a maior dentre
quaisquer outras atividades desenvolvidas pelo homem, pois
50% do total de gases poluentes e, portanto, txicos que sdo
expelidos para a atmosfera sdo provenientes da combustdo dos
motores dos automaveis.

Conforme IPEA (1999), os coeficientes de emissao de poluentes dos veiculos automo-
tores variam muito de acordo com os tipos de veiculos e combustiveis, sendo listados os quatro
principais poluentes nocivos a saide: mondéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), 6xido
de nitrogénio (NOxX) e materiais particulados (MP). O estudo mostrou que a relagdo entre ve-
locidade e emissao apresentou caracteristicas semelhantes. Foram definidas equacgdes para o
célculo das emissdes de CO, HC, NOx e MP de acordo com a velocidade conforme gréficos e
equagdes separadas por automdéveis com combustivel a gasolina e dnibus/caminhdes com com-
bustivel a diesel.

A Figura 15 mostra a emissdo de Hidrocarbonetos (HC) em gramas por quildmetro

(g/km) conforme a velocidade do veiculo em quildometros por hora (km/h).

Figura 15 - Emissao de HC x Velocidade do Veiculo
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Fonte: IPEA (1999)
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A férmula para o célculo da emissdo de HC de acordo com a velocidade é dado con-

forme Equagdes (4.7) e (4.8).

—0, 28 + 62, 48)

HC (g /bm) = 02

4.7)

HCou(g/km) = 14,14 — 3,67 x InV (4.8)

em que
HC, - Emissdao de HC em g/km de automdveis movidos a gasolina;
HC,. - Emissdo de HC em g/km de Onibus/caminhdes movidos a diesel;

V' - Velocidade do veiculo.

Na Figura 16 € exibido o quantitativo de emissdo de monéxido de carbono (CO) em

g/km conforme a velocidade do veiculo em km/h.

Figura 16 - Emissdo de CO x Velocidade do Veiculo
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Fonte: IPEA (1999)

A emissdo de CO de acordo com a velocidade é calculada conforme as Equagdes (4.9)

e (4.10).

72
CO,(g/km) = —4,51 + 77 11,34 x 107372 (4.9)
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COoclg/km) = 43,34 — 8,98InV (4.10)

em que
CO, - Emissao de CO em g/km de automéveis movidos a gasolina;
CO,. - Emissdo de CO em g/km de 6nibus/caminhdes movidos a diesel;

V - Velocidade do veiculo.

A Figura 17 exibe a emissdo de 6xido de nitrogénio (NOx) em g/km conforme a velo-

cidade do veiculo em km/h.

Figura 17 - Emissdo de NOx x Velocidade do Veiculo
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Fonte: IPEA (1999)

Em relag@o a emissdo de NOx conforme a velocidade, o célculo é definido pelas Equa-

coes (4.11) e (4.12).
NOzq(g/km) = 1,03 + 7,477 x 107572 (4.11)

NOxoc(g/km) = 37,21 — 6,46InV (4.12)

em que
NOxz, - Emissdo de NOx em g/km de automéveis movidos a gasolina;

NOzx,. - Emissdo de NOx em g/km de 0nibus/caminhdes movidos a diesel;
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V' - Velocidade do veiculo.

Em relagcdo a emissdo de materiais particulados (MP), a qual é relevante somente na
combustdo a diesel, na Figura 18 € exibido a emissdo de MP em g/km de acordo com a veloci-

dade do veiculo em km/h.

Figura 18 - Emissdo de MP x Velocidade do Veiculo
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Fonte: IPEA (1999)

Na emissao de material particulado (MP), a qual € relevante somente para o consumo a

diesel, o cdlculo € definido pela Equacao (4.13).

MPy(g/km) = 1,74 — 0,32InV (4.13)

em que
M P,. - Emissdo de MP em g/km de 6nibus/caminhdes movidos a diesel;

V' - Velocidade do veiculo.

IPEA (1999) diz que a valoracdo da polui¢do ambiental € complexa, pois além dos re-
flexos da poluig@o sobre o ser humano, ainda ha outros efeitos das fontes de poluigao, tais como
o mondéxido de carbono (CO) que provoca tonturas, dores de cabeca, sono, redugao dos reflexos
e perda da nocdo de tempo. Os hidrocarbonetos (HC) causam irritacdo nos olhos, nariz, pele

e parte do sistema respiratério. O 6xido de nitrogénio (NOX) provoca irritacdo das vias respi-
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ratérias participando do desenvolvimento do enfizema pulmonar. O material particulado (MP)
atinge os alvéolos pulmonares, produzindo alergia, asma, bronquite cronica e agravamento de
sintomas produzidos por outros poluentes.

Para valorar os custos dessa poluicdo, IPEA (1999) relata que utilizaram-se estudos
elaborados por vérias fontes. Os valores originais eram expressos em US$/kg de emissdo,
sendo convertidos em reais. Os valores utilizados no ano da pesquisa foram:

* CO=R$0,19/kg
* HC =R$ 1,14/kg
* NOx =RS$ 1,12/kg
* MP=R$091/kg

Na Tabela 41 € apresentado a emissdo dos poluentes nos trechos atuais da BR 265 em
relacdo a cada automoével por quildmetro em g/km baseado na velocidade média para percorrer

o trecho e as Equacgdes (4.7) para HC, (4.9) para CO e (4.11) para NOx.

Tabela 41 - Emissao de gases para cada automével com os trechos atuais da BR 265

Trecho Vel. Média Emissao de gases por automovel por km
Atual HC (g/lkm) CO (g/km)  NOx (g/km)
BR381-Lav  72,9km/h 0,58 12,58 1,43
Lav - SJDR 65,1km/h 0,68 12,34 1,35
SJDR - Barb  58,9km/h 0,78 12,48 1,29

Para a andlise, serd necessario verificar a emissdo de poluentes no periodo de um ano,
analisando o total de veiculos que percorrem os trechos analisados nesse periodo, bem como a

conversdo de gramas para quilogramas. Para tal serd utilizado a Equacdo (4.14).

B Vmd x Km x Em x 365
- 1000

Pol(kg) (4.14)

em que
Pol(kg) - Emissdo de Poluentes em kg/km total no periodo de um ano conforme o
volume médio didrio de veiculos e o total de quildmetros do trecho analisado;

V'md - Volume médio diario de veiculos no trecho em analise;
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K'm - Total de quilometros no trecho analisado;
Em - Emissao de Poluentes didria em g/km de um veiculo em um tnico quildmetro;
365 - Quantidade de dias em 1 ano para que a andlise seja anual;

1000 - Valor para converter gramas em quilogramas.

Na Tabela 42 é apresentado a emissdo total de poluentes para automéveis em kg/km no

periodo de um ano conforme o VMD e o total de km de cada trecho através da Equacgao (4.14).

Tabela 42 - Emissio total de gases para automdéveis no periodo de um ano com os trechos atuais
da BR 265

Trecho VMD Qtde Emissdo de gases anual (kg/km)
autom. km HC CO NOx
BR381-Lav 10991 15,8km 36.762,86 797.373,80  90.639,47
Lav - SIDR 3034 91,1km 68.596,39 1.244.822,72 136.184,01
SIDR -Barb 5297  61,8km 93.199,14 1.491.186,22 154.137,04

Com o total de emissdo de poluentes de automoveis em kg/km em um ano conforme o
trecho e quantidade de veiculos apresentados na Tabela 42, é possivel avaliar o custo financeiro
anual em relacdo a emissdo de poluentes de automéveis na BR 265 de acordo com os trechos
atuais, conforme mostrado na Tabela 43, na qual pode ser observado que, anualmente, o custo
com emissdo de poluentes, com valores de 1999, é de R$ 1.324.375,06 (um milhdo, trezentos e

vinte e quatro mil, trezentos e setenta e cinco reais € seis centavos).

Tabela 43 - Custo com a emissdo de gases de automdéveis no periodo de um ano com os trechos
atuais da BR 265

Trecho Custo com a emissao de gases anual

HC CcoO NOx Total
BR381-Lav 41.909,66 151.501,02 101.516,21  294.926,89
Lav - SJDR 78.199,88  236.516,32 152.526,09 467.242,29
SIDR - Barb  106.247,02 283.325,38 172.633,48  562.205,88
Total 1.324.375,06
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Para analisar se a duplicagdo da BR 265 pode gerar uma redug@o na emissao de gases
poluentes em relacio a automoveis, € necessdrio fazer uma andlise similar a realizada nas Ta-
belas 41, 42 e 43 onde devemos alterar a velocidade média dos trechos entre Lavras a Sdo Jodo
del Rei e Barbacena a Sdo Jodo del Rei, pois iremos aplicar a velocidade média no trecho ja
duplicado de Lavras a BR 381, que € de 72,9km/h para os automdveis, e aplicar essa velocidade
média aos outros trechos citados. Assim, na Tabela 44 é possivel apreciar a emissio de poluen-

tes por veiculo por quildmetro nos trechos da BR 265 analisados, caso fossem duplicados.

Tabela 44 - Projecdo da emiss@o de gases para cada automével com a duplicagdo da BR 265

Trecho Vel. Média Emissao de gases por automével por km
duplicacido HC (g/lkm) CO (g/lkm) NOx (g/km)
BR381-Lav  72,9km/h 0,58 12,58 1,43
Lav - SJIDR 72,9km/h 0,58 12,58 1,43
SJIDR - Barb  72,9km/h 0,58 12,58 1,43

Com os dados considerados da emissdo de poluentes por automével a cada quildme-
tro apresentados na Tabela 44, € possivel calcular a emiss@o de poluentes durante um ano em
relacdo ao total de veiculos percorrendo os respectivos trechos.

Na Tabela 45 estd a projecdo da emissao total de poluentes para automoéveis em kg/km

no periodo de um ano utilizando a Equacio (4.14).

Tabela 45 - Projecdo da emissao total de gases para automéveis no periodo de um ano com a

duplicacdo da BR 265
Trecho VMD Qtde Emissdo de gases anual (kg/km)
autom. km HC CO NOx

BR381 -Lav 10991 15,8km 36.762,86 797.373,80  90.639,47
Lav - SJIDR 3034 91,1km 58.508,69 1.269.033,21 144.254,17
SJDR -Barb 5297 61,8km 69.301,92 1.503.134,83 170.865,09

Conforme apresentado na Tabela 45, onde apresenta a projec¢do do total de emissao de
poluentes de automdveis em kg/km em um ano com a duplicagdo da BR 265, € possivel avaliar
o custo financeiro anual em relacdo a emissao de poluentes de automéveis na BR 265 e a con-
sequente reducio em comparacdo ao estado atual da rodovia. Na Tabela 46, pode ser observado

que, anualmente, o custo com emissao de poluentes é de R$ 1.320.276,48 (um milhZo, trezentos
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e vinte mil, duzentos e setenta e seis reais e quarenta e oito centavos).

Tabela 46 - Projecdo do custo com a emissdo de gases para automoveis no periodo de um ano
com a duplicagdo da BR 265

Trecho Custo com a emissao de gases anual

HC CcO NOx Total
BR381 -Lav 41.909,66 151.501,02 101.516,21 294.926,89
Lav-SJIDR  66.699,90 241.116,31 161.564,67 469.380,88
SJIDR - Barb  79.004,19 285.595,62 191.368,90  555.968,71
Total 1.320.276,48

Com os dados apresentados nas Tabelas 43 e 46, pode-se observar que a economia com a
duplicagdo em relagdo aos automoveis que utilizam gasolina foi de apenas R$ 4.098,58 (quatro
mil e noventa e oito reais e cinquenta e oito centavos) anualmente.

Analogamente a andlise da emissdo de poluentes realizada para automdveis, serd reali-
zada a mesma andlise para Onibus e caminhdes. Na Tabela 47, é possivel visualizar a emissio
dos poluentes nos trechos atuais da BR 265 em relagdo a cada dénibus ou caminhdo por quild-
metro em g/km baseado na velocidade média para percorrer o trecho e utilizando as Equagdes
(4.10) para CO, (4.12) para NOx e (4.13) para MP. Vale ressaltar que a emissdao de HC € nula,
pois a partir de uma velocidade média de 50km/h o valor de emissdo de HC é 0,00 conforme

Equacgdo (4.8).

Tabela 47 - Emissao de gases para cada 6nibus/caminhao com os trechos atuais da BR 265

Trecho Vel. Média Emissdo de gases por 6nib/camin. por km
Atual CO (g/km) NOx (g/km)  MP (g/km)
BR381 -Lav  59,7km/h 12,44 10,79 0,43
Lav - SJIDR 58,6km/h 12,50 10,91 0,44
SJDR - Barb  53,0km/h 12,97 11,56 0,47

Analogamente ao realizado na Tabela 42, na Tabela 48 € apresentado a emissdo total de
poluentes para 6nibus e caminhdes em kg/km no periodo de um ano conforme o VMD e o total

de km de cada trecho utilizando a Equagao (4.14).

64



Tabela 48 - Emissdo total de gases para 6nibus/caminhdes no periodo de um ano com os trechos

atuais da BR 265
Trecho VMD Qtde Emissdo de gases anual (kg/km)
onib/caminh. km CO NOx MP
BR381 - Lav 6306 15,8km  452.377,53  392.375,69 15.636,84
Lav - SIDR 2260 91,1km  939.426,90 819.931,80 33.067,83
SJDR - Barb 3709 61,8km 1.085.035,10 967.078,31 39.318,93

Sabendo o total de emissdo de poluentes de 6nibus/caminhdes em kg/km no periodo
de um ano (Tabela 48), calcula-se que o custo anual referente a emissdo de poluentes desses
veiculos € de R$ 2.991.613,08 (dois milhdes, novecentos € noventa e um mil, seiscentos e treze
reais e oito centavos), conforme elucidado na Tabela 49. Ressalta-se que os valores consideram

as caracteristicas atuais da via e sao referenciados a dados do IPEA de 1999.

Tabela 49 - Custo com a emissao de gases no periodo de um ano em relacio a 6nibus/caminhdes
nos trechos atuais da BR 265

Trecho Custo com a emissao de gases anual

CcO NOx MP Total
BR381 -Lav  85.951,73  439.460,77 14.229,53  539.642,03
Lav-SJDR  178.491,11 918.323,61 30.091,72 1.126.906,45
SJDR - Barb  206.156,67 1.083.127,71 35.780,22 1.325.064,60
Total 2.991.613,08

Da mesma forma realizada para andlise da emissdo de poluentes com a duplicacdo da
BR 265 para automoveis, serd feita para 6nibus e caminhdes. Para verificar se a duplicag¢do da
BR 265 pode gerar uma redugdo na emissido de gases poluentes em relacdo a Onibus e cami-
nhoes, serd feito uma andlise similar ao realizado nas Tabelas 44, 45 e 46. Assim, a velocidade
média dos trechos entre Lavras a Sdo Jodo del Rei e Barbacena a Sao Jodo del Rei foram alte-
radas para a velocidade média no trecho ja duplicado (de Lavras a BR 381), que € de 59,7km/h
para Onibus e caminhdes. Na Tabela 50 é possivel avaliar a emissdo de poluentes por Oni-

bus/caminhdo por quildmetro nos trechos da BR 265, caso houvesse a duplicacio.
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Tabela 50 - Projecdo da emissdo de gases para cada dnibus/caminhdo com a duplicacdo da BR

265
Trecho Vel. Média Emissdo de gases por 6nib/camin. por km
duplicacio CO (g’lkm) NOx (grlkm)  MP (g/km)
BR381 -Lav  59,7km/h 12,44 10,79 0,43
Lav - SJIDR 59,7km/h 12,44 10,79 0,43
SJDR - Barb  59,7km/h 12,44 10,79 0,43

Na Tabela 51 é apresentado a projecdo da emissdo total de poluentes para Onibus e

caminhdes em kg/km no periodo de um ano utilizando a Equacgdo (4.14).

Tabela 51 - Projec@o da emissao total de gases para dnibus/caminhdes no periodo de um ano
com a duplicac¢do da BR 265

Trecho VMD Qtde Emissdo de gases anual (kg/km)
Onib.camin. km CO NOx MP

BR381 - Lav 6306 15,8km  4.523.77,53 392.375,69 15.636,84

Lav - SJDR 2260 91,1km  934.917,65 810.913,30 32.316,29

SJDR - Barb 3709 61,8km 1.040.696,73 902.662,20 35.972,64

Nesse contexto, a Tabela 51 demonstra a projecdo do total de emissdo de poluentes
de 6nibus e caminhdes em kg/km em um ano com a duplicagdo da BR 265, e assim se torna
possivel avaliar e comparar o custo financeiro anual em relacdo a emissdo de poluentes de
Onibus e caminhdes na BR 265.

Na Tabela 52, € possivel visualizar que anualmente calcula-se o custo de emissdo de
poluentes com a duplica¢ao da BR 265 em R$ 2.896.356,23 (dois milhdes, oitocentos e noventa

e seis mil, trezentos e cinquenta e seis reais e vinte e trés centavos).

Tabela 52 - Projecdo do custo com a emiss@o de gases para 6nibus/caminhdes no periodo de um
ano com a duplica¢do da BR 265

Trecho Custo com a emissao de gases anual

CcO NOx MP Total
BR381-Lav 85.951,73  439.460,77 14.229,53  539.642,03
Lav-SIDR  177.634,35 908.222,89  29.407,82 1.115.265,07
SIDR - Barb 197.732,38 1.010.981,66 32.735,10 1.241.449,14
Total 2.896.356,23
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Com os valores apresentados nas Tabelas 49 e 52, € possivel verificar que a economia
em relacdo aos veiculos coletivos e de carga com utilizagdo do diesel seria de R$ 95.256,84
(noventa e cinco mil, duzentos e cinquenta e seis reais e oitenta e quatro centavos) anualmente.
Somando esse valor a economia ja citada em relacdo aos automdveis, calcula-se uma economia
anual de R$ 99.355,42 (noventa e nove mil, trezentos e cinquenta e cinco reais e quarenta e dois

centavos). Vale ressaltar que s@o valores do 1° trimestre de 1999.

4.6 Atualizacao dos valores monetarios para janeiro de 2019

Todos os dados monetdrios apresentados até o momento foram retirados em pesquisas
realizadas em periodos distintos. Devido a isso, foi necessdrio efetuar uma atualizacio para
que os valores sejam comparados em um mesmo lapso temporal. Com isso, foi utilizado a
calculadora do Banco Central do Brasil através do Indice Nacional de Precos ao Consumidor
Amplo Especial, medido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, denominado IPCA-
E (IBGE), ao qual corrige os valores de tempos distintos para o mesmo lapso temporal. Nesse
trabalho todos os valores foram atualizados para o més de janeiro de 2019. Na Tabela 53, estdo
os valores referente ao custo da duplicacdo da BR 265 com a sua atualizagdo para janeiro de

2019.

Tabela 53 - Atualizacdo de valores para janeiro de 2019 referente ao custo com as obras de
duplicagdo e aumento do custo de manutencido da BR 265

Tipo de Custo Valores de referéncia Periodicidade Atualizacdo
Data Valor do gasto Jan/19

Obras de nov/16 1.189.513.800,00 Uma vez 1.281.282.767,50

duplicacdo

Aumento do custo nov/16 6.456.600,00 Anual 6.943.137,09

com manutencao

Total 1.288.225.904,59

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IPCA-E (IBGE)

Na Tabela 54 foram atualizados os valores referente aos beneficios da duplicagcdo da BR
265, conforme corregdo do Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo Especial, medido

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, [IPCA-E (IBGE), para janeiro de 2019.
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Tabela 54 - Atualizagdo de valores para janeiro de 2019 referente aos beneficios com a dupli-

cacdo da BR 265
Beneficios Valores de referéncia  Periodicidade  Atualizacdo
Redug¢des em gastos Data Valor do beneficio Jan/19
Gravidade das lesoes dez/14  5.389.107,80 Anual 6.872.585,83

das vitimas de acidentes

Gastos com veiculos dez/14  2.354.189,61 Anual 3.002.235,39
envolvidos em acidentes

Tempo da Viagem jan/12  11.500.925,22 Anual 17.345.227,33
Custos com o veiculo jan/19  2.675.768,71 Anual 2.675.768,71
(Combustivel)

Emissdo de gases mar/99 99.355,42 Anual 344.419,18
poluentes

Total TOTAL 30.240.236,44

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IPCA-E(IBGE)

Com todos os valores atualizados para janeiro de 2019, podemos fazer a projecio para
a duplicacdo da BR 265. Vale frisar que os valores sdo referentes a duplicac@o, ou seja, 0s
valores ndo sdo de todo o custo ou beneficio da rodovia, mas sim em relagcdo a diferenca do
custo e beneficio da duplicacdo em relacdo a rodovia no estado em que se encontra atualmente
contendo pista simples e terceira faixa.

O valor total médio previsto da obra para a duplicagdo serd de R$ 1.281.282.767,50 (um
bilhdo, duzentos e oitenta € um milhdes, duzentos e oitenta e dois mil, setecentos € sessenta e
sete reais e cinquenta centavos), o qual se refere a todos os valores necessarios para a duplicagao
da BR 265. Além disso hd um custo adicional de R$ 6.943.137,09 (seis milhdes, novecentos e
quarenta e trés mil, cento e trinta e sete reais € nove centavos) que se trata do gasto adicional
anual para a manutencao da pista dupla.

Em relacdo aos beneficios, com a duplicagdo, é avaliado que anualmente seria econo-
mizado R$ 30.240.236,44 (trinta milhdes, duzentos e quarenta milhdes, duzentos e trinta e seis
reais e quarenta e quatro centavos), referente a reducao da gravidade das lesdes das vitimas e dos

prejuizos em relagcdo aos veiculos envolvidos nos acidentes, na redugdo do tempo de viagem,
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na redug@o do consumo de combustivel e na redugdo da emissdo de gases poluentes.

Como a manuten¢do aumentaria quase 7 milhdes anualmente e terfamos uma reducio
de um pouco mais de 30 milhdes anualmente, podemos considerar que efetivamente teriamos
uma economia anual de R$23.297.099,35 (vinte e trés milhdes, duzentos e noventa e sete mil,

noventa e nove reais e trinta e cinco centavos).

4.7 Projecao da recuperacao do investimento para a duplicacio da BR 265

O custo para a duplicagdo é de quase 1 bilhdo e 300 milhdes e, caso fossemos retirar
simplesmente a economia anual com os beneficios do valor total investido para a duplicagdo,
o investimento demoraria aproximadamente 60 anos para ser recuperado. Analisando a quanti-
dade de beneficios que a duplicagdo traria a populacdo, ja valeria a pena, mas ha ainda outros
fatores a serem considerados, pois o valor investido seria somente uma Unica vez na duplicacio
e a economia seria anualmente, assim, ha de se ressaltar dois fatores muito importantes, que sao
a variacdo anual da frota de veiculos e a inflagdo anual.

Em relagdo a frota de veiculos, foi consultado no site do Denatran (2019) a estatistica
dos tdltimos 19 anos da frota de veiculos no estado de Minas Gerais, ao qual o resultado pode
ser visualizado na Tabela 55.

Com os dados apresentados na Tabela 55, foi possivel verificar que a frota tem aumen-
tado anualmente, sendo o menor crescimento no ano de 2016 e o maior crescimento no ano de
2008. Assim, podemos considerar que a frota de veiculos no estado de Minas Gerais cresceu

nos ultimos 19 anos em média 7,20% por ano.
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Tabela 55 - Crescimento da frota de veiculos (%) em Minas Gerais entre 2000 e 2019
Data de Tipo de veiculo Totalde  Crescimento
referéncia  Passeio  Coletivo Carga veiculos (%)
dez/18 9.036.913 199.969 1.950.812 11.187.694 4,48
dez/17 8.682.088 187.856 1.838.408 10.708.352 4,22

dez/16 8.350.700 175.899 1.747.969 10.274.568 4,05
dez/15 8.041.006 166.567 1.666.999 9.874.572 4,67
dez/14 7.694.423  156.956 1.582.514 9.433.893 6,22
dez/13 7.277.726 144167 1.459.772  8.881.665 7,11
dez/12 6.818.821 131.151 1.342.323  8.292.295 8,26
dez/11 6.314.023 118.795 1.227.083  7.659.901 9,38
dez/10 5.786.056 105.244 1.111.925 7.003.225 9,77
dez/09 5.278.150 94911 1.006.937 6.379.998 9,36
dez/08 4.813.769  85.645 934.465  5.833.879 10,72
dez/07 4.328.173  75.089 865.713  5.268.975 9,91
dez/06 3.914.198  67.640 812.155  4.793.993 8,27
dez/05 3.596.056 61.252 770513  4.427.821 7,16
dez/04 3.348.465 56.242  727.118  4.131.825 6,44
dez/03 3.138.874 52.190  690.788  3.881.852 6,70
dez/02 2.928.063 48974  660.928  3.637.965 6,56
dez/01 2.736.357 45.719 631.851 3.413.927 6,39

dez/00 2.563.505  42.096 603.190  3.208.791 -
Fonte: Departamento Nacional de Transito (DENATRAN)

Em relacdo a inflagdo, nos dltimos 20 anos podemos verificar a inflagdo anual conforme
os dados apresentados na Tabela 56 de acordo com as informacgdes do site Inflation (2019), ao

qual, nos ultimos 20 anos subiu em média 6,49% anualmente.

Tabela 56 - Inflagdo (%) no periodo de 1999 a 2018

Ano de Inflacdo Ano de Inflacdo
referéncia (%) referéncia (%)
2018 3,75 2008 5,90
2017 2,95 2007 4,46
2016 6,29 2006 3,14
2015 10,67 2005 5,69
2014 6,41 2004 7,60
2013 591 2003 9,30
2012 5,84 2002 12,53
2011 6,50 2001 7,67
2010 591 2000 5,97
2009 4,31 1999 8,94

Fonte: Site Inflation
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Assim, com os dados apresentados referente ao aumento da frota de veiculos e a infla-
cdo, iremos usar esses valores médios para uma proje¢do dos valores a serem economizados
caso a BR 265 seja duplicada.

Supondo que a BR 265 fosse duplicada no ano de 2019, desconsiderando o tempo para
a sua duplicag@o, ou seja, no ano de 2019 seria gasto o valor de R$1.281.282.767,50 para a du-
plicagdo e, a partir de 2019 terfamos uma economia de R$23.297.099,35, ja sendo descontado o
valor gasto com a aumento do valor na sua manuten¢do. Entdo, anualmente, seria economizado
o valor inicial de R$23.297.099,35 referente ao ano de 2019 (adicionado do valor referente a
inflacdo e o aumento da frota de veiculos do ano analisado). Como ndo € possivel afirmar qual
serd o aumento da frota de veiculos e a inflagdo anual, utilizaremos as médias dos anos anteri-
ores citadas anteriormente, ou seja, aumento de 7,20% anual em relacio a frota e um aumento
de 6,49% anual em relacdo a inflagdo. Assim, terfamos o investimento recuperado conforme a
Tabela 57.

A Tabela 57 nos mostra que o investimento seria recuperado no decorrer do ano de

2036, ou seja, aproximadamente 17 anos.
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Tabela 57 - Projecdo dos valores em beneficios em relagdo aos custos ao longo dos anos para
que o investimento seja recuperado

Data de Lucro/Prejuizo ~ Economia anual
referéncia  do investimento em beneficios
2019 1.281.282.767,50  23.297.099,35
2020 1.257.985.668,15  26.594.585,70
2021 1.231.391.082,45  30.358.800,38
2022 1.201.032.282,08  34.655.804,41
2023 1.166.376.477,66  39.561.009,15
2024 1.126.815.468,51  45.160.499,70
2025 1.081.654.968,81  51.552.545,74
2026 1.030.102.423,07  58.849.326,05
2027 971.253.097,02 67.178.897,33
2028 904.074.199,69 76.687.441,45
2029 827.386.758,24 87.541.830,99
2030 739.844.927,25 99.932.557,78
2031 639.912.369,48  114.077.075,96
2032 525.835.293,52  130.223.618,30
2033 395.611.675,22  148.655.552,58
2034 246.956.122,64  169.696.354,63
2035 77.259.768,01 193.715.285,27
2036 -116.455.517,26  221.133.870,72

Porém, pode-se dizer que o valor seria investido ao longo do tempo, ou seja, o valor para
a obra, caso nao fosse realizada, teria um rendimento anual. Conforme consulta na Calculadora
do Cidadao disponibilizada pelo Banco Central, o rendimento na caderneta de poupanca entre
os anos de 2013 a 2018, obteve um rendimento médio anual de 6,15%, ao qual foi utilizado

para a projecdo nos anos seguintes conforme Tabela 58.
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Tabela 58 - Projec@o dos valores em beneficios em relagdo aos custos ao longo dos anos para
que o investimento seja recuperado incluindo o rendimento na caderneta de poupanca

Data de Lucro/Prejuizo ~ Economia anual
referéncia  do investimento em beneficios
2019 1.281.282.767,50  23.297.099,35
2020 1.335.414.057,04  26.594.585,70
2021 1.389.376.655,39  30.358.800,38
2022 1.442.664.724,48  34.655.804,41
2023 1.494.671.165,09  39.561.009,15
2024 1.544.671.458,48  45.160.499,70
2025 1.591.805.108,53  51.552.545,74
2026 1.635.054.337,91  58.849.326,05
2027 1.673.219.642,23  67.178.897,33
2028 1.704.891.749,74  76.687.441,45
2029 1.728.419.469,36  87.541.830,99
2030 1.741.872.836,58  99.932.557,78
2031 1.743.000.881,99 114.077.075,96
2032 1.729.183.251,83  130.223.618,30
2033 1.697.374.799,49  148.655.552,58
2034 1.644.042.142,20  169.696.354,63
2035 1.565.091.033,63  193.715.285,27
2036 1.455.783.239,98 221.133.870,72
2037 1.310.641.420,61 252.433.300,31
2038 1.123.340.301,00 288.162.871,20
2039 886.582.183,02  328.949.628,41
2040 591.954.559,53  375.509.369,34
2041 229.767.283,43  428.659.205,80
2042 -211.133.620,75  489.331.904,13

E importante salientar que, levando em consideracio os dados apresentados, sendo as
projecdes confirmadas, em uma visdo mais otimista, o investimento serd recuperado em apro-
ximadamente 17 anos, apds a conclusao da obra. J4 em uma perspectiva pessimista, o investi-
mento seria recuperado em aproximadamente 22 anos.

Face ao exposto, essa se¢do teve como objetivo mostrar a viabilidade da duplicagdo,
embora reconhecamos que seria necessario um projeto realizado por pessoas técnicas, no qual
seriam analisadas diversas outras varidveis que poderiam diminuir ou aumentar o tempo para a
recuperacdo do investimento. No entanto, o objetivo da se¢do foi alcangado ao mostrar que a

duplicacdo nao sé salvaria vidas, como melhoraria a condi¢ao de trafego dos usudrios, reduziria
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a emissdo de gases poluentes, economizaria combustivel aos usudrios, bem como se trata de

uma obra economicamente vidvel e exequivel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil possui uma 4rea territorial muito extensa, consequentemente uma grande quan-
tidade de malha vidria. Isso faz com que ocorra grande demanda na manutencdo e melhoria das
rodovias, logo devido a escassez dos recursos publicos, torna-se necessdrio amplo estudo na
verifica¢do da viabilidade dos projetos de ampliacdo e manutengado das rodovias.

Através do banco de dados, com a utilizagao de ferramentas de estatistica descritiva, foi
verificado que a maior causa dos acidentes € por responsabilidade do condutor, com 75,85%
dos acidentes. Foi verificado se o tipo de pista pode interferir nos acidentes, sendo entendido
que ha uma relacdo entre o tipo de pista e o nimero de acidentes, onde foi observado que a
terceira faixa tem uma taxa mais alta de acidentes, com o valor de 27,69, em comparacdo aos
trechos de pista simples que possui os valores de 14,89 e 20,05 e pista dupla que possui uma
taxa de 16,19.

Em relacdo aos acidentes no trecho da BR 265 em &rea urbana e area rural, foi ve-
rificado que as maiores taxas estdo na drea urbana, porém os acidentes com maior gravidade
concentram-se na area rural.

Ao verificar a causa presumida dos acidentes na BR 265 em relagdo ao tipo de pista,
foi observado que a implantacdo de terceira faixa na pista simples poderia causar a reducio
nos acidentes por velocidade incompativel, ndo manter distancia de seguranca e ultrapassagem
proibida, porém poderia aumentar consideravelmente os acidentes por derrapagem, contramio
de direcdo e aquaplanagem. Considerando-se a duplicagc@o da rodovia, avalia-se que ocorre-
ria reducdo consideravel nos acidentes por velocidade incompativel, derrapagem, ndo man-
ter distdncia de seguranca, contramio de direcdo e ultrapassagem proibida. Porém, também
considera-se que haveria aumento de acidentes por aquaplanagem e dormir ao volante. Além
disso, foi observado que a duplicacdo da rodovia poderia diminuir acidentes com vitimas fatais
e possivelmente reduziria varias causas presumidas dos acidentes.

Com os resultados de acidentes alcancados, foi verificado a gravidade das lesdes, ao
qual foi observado que as lesdes provocadas nas vitimas sdo menores quando o acidente ocorre

em pista dupla. Além disso, foi considerado que a duplicacdo da via poderia causar reducio

75



de 22,29% no nimero de vitimas anualmente. Desse valor, seria uma redugdo de 45,47% no
nimero de vitimas fatais, redugdo de 54,05% em vitimas graves ou inconscientes e 20,23% em
lesdes aparentemente leves.

Ao concluir que a duplicagdo do trecho analisado da BR 265 teria a possibilidade de
reduzir significativamente a gravidades das lesdes dos envolvidos, foi verificado a viabilidade
da duplicacdo em relagcdo ao custo beneficio, sendo exibido que o valor total médio previsto
da obra para a duplicagdo seria de R$1.281.282.767,50 (um bilhdo, duzentos e oitenta e um
milhdes, duzentos e oitenta e dois mil, setecentos e sessenta e sete reais e cinquenta centavos)
com um custo adicional anual de R$6.943.137,09 (seis milhdes, novecentos e quarenta e trés
mil, cento e trinta e sete reais € nove centavos) para a manutencio da pista dupla. Em relacio
aos beneficios, com a duplicacéo, foi avaliado uma economia anual de R$30.240.236,44 (trinta
milhdes, duzentos e quarenta milhdes, duzentos e trinta e seis reais e quarenta e quatro centa-
vos), referente a reducdo da gravidade das lesdes das vitimas e dos prejuizos em relagdo aos
veiculos envolvidos nos acidentes, na reducdo do tempo de viagem, na redu¢do do consumo de
combustivel e na reducio da emissdo de gases poluentes.

Levando-se em consideracdo o aumento médio de 7,20% anualmente da frota de veicu-
los, bem como uma inflacdo média anual de 6,49% e um rendimento na caderneta de poupanca
médio anual de 6,15%, foi considerado que o investimento seria recuperado entre 17 a 22 anos
apos a conclusio da obra.

Conclui-se que a duplicagdo da BR 265, em uma primeira andlise, se trata de uma
obra vidvel socioeconomicamente, pois conforme as andlises apresentadas, os seus beneficios
ao serem monetizados superam os seus custos em um periodo de aproximadamente 17 a 22
anos. Além disso, a duplicacdo da rodovia melhoraria o acesso aos municipios afetados, o
que poderia trazer a instalagdo de novas empresas para esses municipios, acarretando outros
beneficios como empregos para a populacdo dessas cidades. No entanto, hd a necessidade de
complementacgdo do trabalho no que tange ao projeto para a duplicagc@o no intuito de verificar o
real custo da obra, pois os valores foram baseados em um relatério do DNIT com informagdes

dos custos médios.
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