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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo discutir ebfgnmatica dos acidentes de transito e suas
interfaces com aspectos relacionados ao ambientte arcorrem. Essas interfaces
compreendem as condi¢fes fisicas e ambientaiscdb do acidente, tanto da infraestrutura
viaria (pista simples, dupla, multipla, trechos tmgente, curva etc.) como do entorno. O
levantamento de dados foi efetuado por meisuteey de modo que uma funcdo de demanda
pela reducéo do risco de acidentes no transitogseder sido estimada com o uso da maxima
Disposicdo a Pagar dos usuarios das rodovias federasileiras. Essa funcéo objetiva a
estruturagcdo de uma nova abordagem microeconomépmr meio do entendimento de
Modelos Lineares Generalizados, a fim de avaligram de familiaridade entre as variaveis
consideradas. A estimacéo dos dados foi realizanabase na distribuicdo de Poisson, que
resultou em varidveis relevantes e indicadorasalitigas publicas voltadas a reducdo da
ocorréncia de acidentes de transito. Conclui-seagfincdo de demanda para reducao dos
riscos de acidentes de transito em rodovias fesldseasileiras, estimada por meio da
Disposicdo a Pagar média em R$ 5,57, esta diretamelacionada aos usuarios das estradas
de rodagem dos estados da Bahia, Pard e Pernan®sigesultados do presente trabalho
permitem identificar a importancia de se investiraonstru¢cao de pontos de apoio ao longo

das autovias e na educacdo para o transito.

Palavras-chave

Acidentes — Disposi¢ao a Pagar — Economia — PoisseRodovias



ABSTRACT

This work seeks to discuss traffic accidents aralrthelationships with the environment
where they occur. The analysis encompasses theoamental and physical conditions of the
accident site, as well as the highway infrastrie(gsingle, double or multiple lanes, tangents,
curves etc.), and the surroundings. The data d¢wlpgrocess was carried out through a
survey, that allowed the estimation of a demandtian for the reduction of the risk of being
involved in a traffic accident, through the concepta maximum willingness to pay of the
users of the Brazilian federal interstate highwgstem. This demand function represents a
new microeconometric approach that uses Generalireér Models in order to evaluate the
degree of closeness between the variables condidetbe model. The estimation has been
done assuming a Poisson distribution, indicativeanables that are relevant and would point
out to appropriate public policies aimed at redgdine number of accidents. We conclude
that the demand for risk reduction in the Brazili@ueral interstate highway system —
estimated with a willingness to pay of R$ 5.57 fekated with the users of the roads of the
states of Bahia, Pard e Pernambuco. We also cattlimt appropriate policies would be
higher investments to educate drivers on trafffetyarules, and in the construction of support
areas along the roads.

Key word

Accident — Economy — Highways —Poisson — Willingngdo Pay
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1 INTRODUCAO

Acidentes de transito tém sido incorporados awliento da vida das pessoas. Segundo
Wilson e Thomson (2005, p. 332-333), a Organizgué@ a Cooperacdo Econbmica e o
Desenvolvimento (OECD) estimou o numero relativondertes em paises membros em
decorréncia do terrorismo internacional e dos ateseem rodovias entre os anos de 2000 e
2001. Entre os 29 paises da OECD, a taxa de ma@dieamanual por ferimentos em rodovias
era, aproximadamente, 390 vezes a do terrorisneoniational. A realidade brasileira nédo é
muito diferente. Conhecer melhor essa realidadejet®ndo informacbes e efetuando
andlises que subsidiem a tomada de decisdes meiripasso para a mudanca desse quadro.

Assim, segundo o Instituto de Pesquisa Econdmiphc#da (IPEA, 2006), todo
desastre que envolve um veiculo usado no momentongdeevisto para o transporte de
pessoas e/ou mercadorias de um lugar para outomstdderado um acidente de transito. A
anatomia de um acidente de transito compreendegosntes componentes:

1. as pessoas envolvidas — feridos, mortos e pessoasesimento algum, incluindo-se
pedestres e transeuntes que venham a particigandiente;

2. o0s veiculos envolvidos — parcial ou totalmente rdédbs, com pequenos problemas
ou, ainda, sem dano algum;

3. avia e o ambiente — mobiliario, bens e propriedgblicas e privadas, além da via e
seus equipamentos complementares, bem como as;@esdilimaticas, iluminacao,
vegetacao e tudo o que compde o0 ambiente e

4. o aparato institucional e os aspectos socioamligentiegislacéo, fiscalizacao e gestao
da circulacéo de bens e pessoas e administragda dade seu entorno, bem como as
“regras” nao escritas e néo oficiais aceitas pedéona dos usuarios, que venham a
fazer parte da cultura regional e que possam inciae nos acidentes.

Nesse contexto, pessoas sdo agentes fundameataiBng de preferéncia na reducao
do numero de acidentes. Para identificacdo e esiz@tdo do componente “pessoa’ sao
necessarios dados sobre condi¢cdes socioecondroicasidade, sexo, nivel de escolaridade,
profissdo etc. Entretanto, é essencial compreeadegercepcdo dessas pessoas quanto as
condi¢cdes de infraestrutura rodoviaria, suas peefdas para investimentos publicos em
determinados aspectos das autovias e, principaémemnalor atribuido por elas na utilizagéo

das rodovias com alto nivel de seguranca. Esseallispecto pode ser captado por meio da
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Disposicao a Pagar (DAP) marginal para evitar ocoride ocorrer mais um acidente de

transito em rodovias federais brasileiras.

1.1 Problematica, Problema e Objetivo

O presente trabalho discute a problematica dakeatds de transito e suas interfaces
com aspectos relacionados ao ambiente onde ele®wcdEssas interfaces compreendem as
condicOes fisicas e ambientais do local do acidemt®o da infraestrutura viaria (pista
simples, dupla, multipla, trechos em tangente, &@te¢.) como do entorno. Nesse contexto,
pode-se ter nocdo dos efeitos do acidente na oletedio do local, incluindo-se os impactos
sobre a flora, a fauna e recursos hidricos, denti®s. Inserido no cenario do acidente, fica
mais adequado as vitimas quantificarem a DAP eisaeat suas preferéncias para
investimentos publicos na reducdo dos acidentes. idemtificar essas interfaces, o
pesquisador deve analisar estatisticamente os elesngue contribuem para a redugao do
namero ou da gravidade dos acidentes de transgoreultados da pesquisa tornam-se
relevantes para subsidiar a tomada de medidasachitigs de acidentes de transito nas
rodovias federais brasileiras.

O objetivo deste trabalho é compreender os elameatondmicos e ambientais
essenciais em uma estratégia de reducdo de addemt&ransito. Para a sua consecucao,
estima-se uma funcdo demanda por reducbes de tesdee transito, que representa uma
nova abordagem microeconométrica, baseada em Modeleares Generalizados (MLG),
com a possibilidade de se avaliar o grau de fandfde entre as varidveis consideradas. A
referida funcdo também analisa as relagfes exéstamtre essas variaveis, submetendo-as a
testes economeétricos para responder ao seguirilepra: quais as variaveis que auxiliam no
estabelecimento de politicas publicas para evitasap de ocorrer um acidente de transito
adicional nas rodovias federais brasileiras?

Os modelos gerados permitem captar a relevanciandstimento publico para a
seguranca do transito, relacionando-o a a¢fes ceduracado para o transito, conservacao e
manutencao das rodovias, construcdo de pontosoie @wostos policiais e de abastecimento,

borracharias, hotéis etc.) e qualidade da pavimé&ata da sinalizacao.
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Para o desenvolvimento desse estudo recorreu-seoléta direta de dados
socioeconémicos das vitimhgom base em uma amostragem da populacdo compmsta p
guem ja se envolveu em algum tipo de acidente&ahesito em rodovias federais brasileiras.
Para obter essas informacfes foram utilizados ¢stiBe de Acidentes de Transito (BAT).
Essas pessoas responderam a questionamentos sabderme de transito no qual estiveram
envolvidas, direta ou indiretamente. Além de sestioear 0s entrevistados sua DAP pela
reducdo marginal do nimero de acidentes de tramsisa informacéo foi cruzada com outras

guestdes como nivel de preferéncia de investimamopoliticas publicas.

1.2 Estruturagao

No Capitulo 2 busca-se compreender, nas expeEnagiternacionais, como
procedimentos metodolégicos de valoracdo contieggreidem auxiliar na reducdo dos
acidentes de transito, de forma a manter um nigesebjuranca@timo nas rodovias. Isso
permite analisar de que forma o modelo de regrgasfmsto, ancorado em diversas técnicas
economeétricas existentes, pode contribuir paratifitar variaveis relevantes minimizadoras
dos danos sofridos pelas pessoas em funcao dentesdee transito.

O Método de Valoracédo Contingente (MVC) é anabsaxd Capitulo 3, pela ética dos
acidentes de transito, mostrando como se devegepesn pesquisas que buscam obter uma
DAP pela reducéo de riscos. Nesse capitulo apeesenttambém, o Modelo Poisson, um
procedimento inovador em pesquisas que envolvemicet de questionario com uso da
DAP.

O Capitulo 4 compde de trés partes: inicialmes@di® @nalisados os resultados da
pesquisa de campo; em seguida é caracterizadodelo de Regressdo de Poissmomo
sendo o mais indicado para a analise proposta ressgdo; por ultimo, sdo avaliadas as
especificacdes e estimativas do modelo econométaitalisando-se as principais variaveis
explicativas de uma reducdo do numero de acidemesransito em rodovias federais
brasileiras.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdas fio estudo, bem como as
recomendacgfes de futuras pesquisas sobre o tersapeliticas publicas relacionadas ao

transito de pessoas e de cargas.

! O levantamento de dados por meiosdeveypermite ao pesquisador trabalhar com microdadespato que
modelo estatistico para a reducao de acidentasudgtd seja estimada com o uso da maxima DAP d&rios
de rodovias federais brasileiras.
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2 EXTERNALIDADES, ACIDENTES DE TRANSITO E VALORACAO
ECONOMICA: ELOS NA LITERATURA

2.1 Avaliacdo de Externalidades: Diferencas entre Brivado e o Social

Ao analisarem-se as interagcdes entre os divergesntes que compdem uma
sociedade, encontrar-se-ao situacdes onde as dedam ou mais individuos produzirdo
efeitos positivos e negativos sobre terceiros, gaehaja compensacéo entre as partes. No
primeiro caso, as acoes que beneficiam outros, d@proprio agente, poderdo nao ocorrer
devido a falta de incentivos. Alternativamente, individuo ou uma firma podera insistir em
uma atividade prejudicial a terceiros, caso naoa segtimulado a modificar seu
comportamento. Os impactos sobre o bem-estar deirtes causados em decorréncia da
atividade de outros agentes sdo denominkaternalidades

Externalidades sdo bens com os quais os individeosmportam e que ndo sao
vendidos nos mercados. Na presenca de externaidadecustos e os beneficios privados
diferem dos custos e dos beneficios sociais (MOTI®98). A origem dos problemas,
portanto, € a falta de mercado para as extern@sd@dARIAN, 2006, p. 670). De forma mais
rigorosa, ha externalidade quando uma ou maiswasi@la funcéo de producdo de uma firma
ou da funcéo de utilidade de um consumidor sadaméetadas ou sofrem influéncia da agao
de outros individuos. Portanto,

Uj = [X4j, X2js--. Xnjy FOXmi], j #k (2.1)
ondeX; séo as atividades dos individypgnquantd=(Xnx) € uma fungéo da atividadén
dey que afeta a atividadé,; de;.

No que concerne a acidentes de transito, é funaaimenalisar as externalidades que
reduzem o bem-estar dos individuos. Essas extgad®@s sdo consideradas “relevantes” no
Sentido de Paretd Sdo aquelas que podem ser corrigidas de tal foumeaa parte afetada
melhore seu nivel de bem-estar sem reduzir o de garadora da externalidade (MOTTA,
1998). Em suma, especificamente para acidentesadsitb, havera externalidade sempre

que: a) a atividade de um agente provoca uma &riag bem-estar de outro agente; b) essa

2 Uma situacdo econdmica é 6tima, ®entido de Paretajuando ndo for mais possivel melhorar a funcdo de
utilidade de um agente econémico sem prejudicangdo de utilidade de outro agente (VARIAN, 2006).



21

variacdo do bem-estar ndo € compensada (PEARCE;NEBR 1994, p. 61) e c) a
externalidade pode ser corrigida sem reduzir o bstar de sua fonte causadora.

A primeira caracteristica de uma externalidade u@ gua origem decorre da
indefinicdo de direitos de propriedade. De mangéil, a falta de definicdo desses direitos
ocorre devido as caracteristicas do bem afetadmanido o controle de seu uso extremamente
complexo. Além disso, a ineficacia desse control® elevado custo a ele associado
inviabilizam esse tipo de acédo. A segunda caratieaide uma externalidade € o seu carater
incidental (CONTADOR, 1981). Um agente poluidor iém a poluicdo como um fim. Na
realidade, ela é um subproduto indesejavel de Buviaae principal. Por ultimo, a fonte
causadora de uma externalidade n&o pode ser daetaroontrolada sem que se incorra em
custos’

Contador (ibidem) destaca que algumas externaglggbdem ser irrelevantes do
ponto de vista social. No entanto, existem alguqmes ndo podem ser ignoradas, como € o
caso de impactos ambientais causados por inimévddades. Os custos causados pelas
externalidades ambientais decorrentes do funcion@mm#o sistema econdémico podem ser
classificados em oito grupos (ibidem), a saber:

1. perdas nas atividades produtivas;
impactos na saude;
danos as propriedades e aos bens materiais;
impactos sobre a vegetacao;
desgaste e esgotamento do solo;
impactos sobre a vida animal;

valores estéticos e

© N o 0o B~ WD

custos associados a litigios juridicos.
2.2 Valoracao das Externalidades e o MVC
Todo recurso (ambiental ou n&o) possui Mator Intrinseco Pode-se afirmar, por

exemplo, que esse valor reflete os direitos deé@nasa e interesses de espécies nao-humanas.

No entanto, na analise econbmica, o valor relevantmuele que interessa a tomada de

® Existem trés fontes principais de externalidadeprimeira, s&o os direitos de propriedade malbeséidos.
A segunda fonte sdo as inovacdes tecnoldgicass E#tfaas causam as externalidades tecnoldgicasrido o
mercado competitivo incompativel com as novas tegms. As duas primeiras fontes de externalidaéles
especial relevancia, pois 0s recursos ambientaisesa sua maioria, considerados bens publicos, dEméo
terem seus direitos de propriedade devidamentmidatios (CONTADOR, 1981).
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decisdo. E, portanto, o valor que contribui patsem-estar social (MA¥et alii, 2003 p.83).

O Teorema do Bem-Esfabusca, partindo da condicdo de escassez dos secaisancar a
Otima alocacdo de recursos, de forma a maximizdrem-estar dos produtores e dos
consumidores. Se cada agente econdmico maximizaew proprio bem-estar, estara
contribuindo para o bem-estar social (AIACHE, 200322).

Em outras palavras, as decises individuais —retagdo a produgdo e ao consumo —
dos agentes econdmicos afetam as alocacfes deasr@in distribuicdo de bens produzidos
em uma economia. Do ponto de vista da oferta, docde producdo determina o
comportamento dos produtores de forma decisivadlédaanda, o principal fator determinante
das ac¢bes dos consumidores é a utilidade (HENDER3QM, p. 45).

Na analise de equilibrio geral, o conjunto de atdes eficientes € aquele onde o uso
dos recursos é otimizado, gerando o maior nivelbem-estar possivel. O ponto que
representa a alocacg&o 6tima de recursos é charedoiintb de ParetoNesse ponto, o maior
nivel de bem-estar é atingido, de modo que namim enelhorar a situacdo de determinado
individuo sem reduzir o nivel de bem-estar de peémos um, entre os demais individuos,
ocorrendo o equilibrio geral das trocas.

No entanto, existem duas condi¢cdes necessariasspaalcancar @timo de Pareto
Primeiro, a taxa marginal de substituicdo entreaqaat de bens deve ser a mesma para todos
os individuos que consomem esses bens. Segundaaaniarginal de substituicdo técnica
entre cada par de insumos deve ser a mesma pasadsgrodutores que utilizam ambos os
iNSumos:

TMS A; = TMS B = R/P; (2.2)
TMST 1, = TMST 2« (2.3)

Assim, em um mercado competitivo, espera-se gdastas trocas mutuamente
benéficas sejam realizadas de forma que a ecoraimja o equilibrio geral, isto é, uRonto
Pareto Eficientelsso também se aplica aos bens e servi¢os araisie@omo afirma Motta
(1998), embora os bens e servigos derivados daagio (direta ou indireta) de um recurso
ambiental ndo possuam precos adequados, o consssesdfaz parte da funcédo de utilidade
dos individuos. Quando a disponibilidade de um lenservico ambiental derivado de um
recurso ambiental é alterada, a valoracdo dess@ardevera, entdo, mensurar as variagdes

de bem-estar resultantes dessa alteracéo de dhdpzde.

4 O primeiroTeorema do Bem-Estaffirma que o equilibrio num conjunto de mercadwsetitivos é eficiente
no Sentido de ParetdO segundo teorema diz que, sob certas conditdgs,alocacdo eficiente rgentido de
Parretopode ser obtida como um equilibrio competitivo R1AN, 2006).
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A base para a mensuracdo de um beneficio € ooddssj pessoas, ou seja, suas
preferéncias. Para identificar essas preferéndi@sta observar como os individuos
comportam-se quando se deparam com escolhas enselservicos. E razoavel assumir que
uma preferéncia positiva por algum bem ou serviggisda na forma de uma DAP pelo
recurso. Ao agregar as disposi¢oes a pagar dossdg/andividuos, € possivel obter uma DAP
total. Esse conceito, por sua vez, fornece um augic monetario das preferéncias da
coletividade. No entanto, existem individuos qusspem uma DAP maior do que o preco de
mercado do recurso em questdo. Esse excesso,apa shferenca entre a DAP e o preco de
mercado € chamado de Excedente do Consumidor ({#3).palavras de Nogueiet alii
(1998, p. 7), quando o “preco ‘méximo’ individuak fsuperior ao preco que [0 consumidor]
verifica no mercado, ele tem uma ‘folga’ de precoe gse denomina excedente do
consumidor”. Assim,

DAP = Preco de Mercado (P*) + H2.4)

A utilizacdo de técnicas que vislumbram convertestos e beneficios ambientais em
valores monetarios é justificada pela necessidadeothparar diversos aspectos e situacoes
heterogéneas (MUELLER, 2007, p. 393). A valorac@&onémica do meio ambiente é
formada por um conjunto de métodos e técnicas gseam estimar os valores dos beneficios
proporcionados pelos ativos ambientais, bem conmus®s associados a degradagéo desses
(FARIA; NOGUEIRA, 1998). E, em esséncia, uma aealk trade-offs Com base em
valores monetarios, procura-se comparar, entrersdigeopcdes, aquelas julgadas as mais
importantes.

O principal objetivo da valoracdo econdémica amiaile@ estimar 0os custos sociais da
utilizagé@o dos bens publicos, em geral, e dos sesuambientais, em particular, bem como os
beneficios sociais proporcionados por esses rexiMAY et alii, 2003 p.82). No entanto,
como ja enfatizado por diversos autores, entreNdggieiraet alii (2000), Mayet alii (2003)

e Pearce e Turner (1994), deve-se deixar clarooguenétodos de valoragdo econdmica
buscam medir as preferéncias dos individuos pelosrsos ambientais e por mudangas em
relacdo a quantidade e a qualidade desses, e YidwolIntrinsecodo meio ambiente ou de
seus bens e servicos.

Existem diversas classificacdes para os métodasldeacdo ambiental. Eles podem
ser classificados como: indiretos ou diretos, kdeeaem mercados observados (reais),
hipotéticos ou substitutos, ou ainda em fun¢deprdducdo ou de demanda (MAet alii,
2003, p.85). Com base na primeira classificacaapuatia a Hanley e Spash (1993), as
técnicas de valoragdo indiretas visam esbocar eferpncias dos individuos com base nas
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informagdes obtidas em mercados estabelecidosindfeo valor econémico de um recurso
ambiental a partir da observagdo do comportamesgandlividuos em mercados relacionados
ao ativo ambiental de bens complementares ou futosti

As preferéncias por um recurso ambiental podemeseladas indiretamente quando
um individuo adquire, no mercado, um bem a elei@iado. A ideia é que os consumidores
comparam suas disposi¢cdes a pagar com o preccelestiadlo do produto. Dessa forma, a
valoracdo dos recursos ambientais pode ser efep@daneio da abordagem da preferéncia
revelada, onde os individuos revelam suas pref@®ao comprarem certos bens de mercado
associados ao uso ou ao consumo de um bem ambiental

No entanto, uma vez que o0s métodos indiretos ammdua observagdo do
comportamento dos individuos em mercados de bemplementares ou substitutos ao
recurso ambiental, sdo eficazes apenas para estswalores de uso. Portanto, as estimativas
obtidas com base em métodos indiretos podem soizesti Valor Econémico Total (VET)
do recurso avaliado. Por isso, tais métodos poddevem ser combinados com métodos de
valoracéao diretos.

Todavia, existem diversas situacdes onde ndo sivebsaplicar os métodos indiretos
(CROPPER; OATES, 1992, p.709). Por exemplo, quarétoha comportamento defensivo
ou preventivo, quando inexistem mercados subssituta quando ha diversos sitios
recreativos homogéneos concentrados em uma degataniregido. Outro tipo de situacao
pode ser observada quando externalidades, benscqildu informacbes assimétricas
interferem na determinacdo do EC a partir das fesigde demanda observadas em um
mercado. Os recursos ambientais geralmente sofobemuem ou mais desses problemas. Em
adicdo, os métodos indiretos ndo sdo capazes dsuraervalores de ndo-uso dos recursos
ambientais. Isso € uma grave deficiéncia visto goemuitos casos, a parcela correspondente
ao valor de ndo-uso de um dado recurso supera etasmezes o valor de uso a ele auferido
(ibidem).

Os meétodos de valoracdo diretos estimam as prefegt individuais por bens e
servicos a partir de perguntas efetuadas com hasguestionario formulado e aplicado
diretamente ao publico. Ao responderem as pergurdasentrevistados revelam suas
preferéncias em relacdo ao recurso objeto do es#darincipal vantagem dos métodos
diretos reside no fato de ser a Unica abordagemzcde estimar valores de nao-uso. Isso
ocorre porque os métodos diretos derivam seustaesgl de um cenario hipotético, onde os
individuos expressam suas preferéncias. Esse nogngacentanto, ndo esta necessariamente

relacionado ao uso ou ao conhecimento prévio daseambiental, de forma que é possivel
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obter as preferéncias individuais sobre recursobiantais que nunca foram ou serao
utilizados pelos entrevistados (MAex alii, 2003, p.95).

Nessa categoria, insere-se o MVC. Esse métoddifidanem termos da DAP ou da
Disposicdo a Receber (DAR), as preferéncias indaiglde uma amostra da populacdo em
relacdo a bens ndo comercializados no mercadoid3areacria-se um mercado hipotético para
0 recurso e todas as caracteristicas desse meecalisse recurso sdo transmitidas aos
entrevistados. O mercado contingente deve inchlém do recurso objeto do estudo, o
contexto institucional no qual ele sera fornecida ferma de seu financiamento (PEARCE;
TURNER, 1994, p. 148).

A génese do MVC esta na década de 1940, quandacyiVantrup publicou um
artigo medindo os beneficios de se evitar a erds&solo (1947, p. 1190). Tendo em vista o
valor monetéario declarado pelas pessoas em relag8dbens de consumo e ou servigcos
disponiveis ou ndo no mercado, além de proporciamaensuracdo de beneficios, o0 MVC
ainda facilita a formulacéo, a implantacéo e agaleex postde politicas publicas, bem como
compara os investimentos realizados pelo podeiqmibl

Para McFadden e Leonard (1993, p. 166), o MVC é mmétodo utilizado
frequentemente na valoracdo dos recursos ambiecotdggnado da analise econbémica da
demanda por bens publicos. R. Davis aplicou essednéa década de 1960, denominando-o
de método de entrevista por meiosigvey Davis utilizou uma amostra de 121 cacadores e
recreacionistas da floresta do Maine — Estados ddniém sua tese de doutorado na
Universidade de Harvard, a fim de estimar os beiosfide uma area de recreacao
(KNETSCH; DAVIS, 1993, p. 342).

O MVC tem como objetivo central analisar a DAP @WDAR de consumidores
entrevistados, por meio de questionario, em um aercontingente, ou seja, hipotético. Para
Pearce e Moran (1994, p. 75) “um mercado contigeohtém o proprio bem, o contexto
institucional no qual seria fornecido e a maneagusdo a qual seria financiado”.

Seelensminde (1999, p. 14) ressalta que a DAPb@oeficios ambientais advindos
dos dados dRreferéncia Declarad@u Determinada associa-se tradicionalmente ao método
de valoracdo contingente, que consiste em pergastgessoas 0 quanto estdo dispostas a

pagar por um beneficio, como por exemplo, por urabnania na qualidade do ar. Ou ainda: o

® A diferenca bésica entre pesquisas d@referéncia Declaradae comPreferéncia Determinad& quena
primeira o respondente deve ser inquirido a declara possivel resposta, sem, contudo, ter acessmlalos
de escolha. Na segunda, o pesquisador sua vez, esta preparado a oferecer aos rempesdescolhas
previamente determinadaio tipo: vocé prefere isto ou aquilo? Saelensmit8Y).
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quanto estdo dispostos a receber como compensat@aqterioracdo de um determinado
bem publico.

Em sintese, trés preocupacdes sdo basicas nacaiglide pesquisas que envolvem o
desenho de um cenario contingente: primeiro, aptes® ao entrevistado um cenario
contingente sobre o ativo que esta sendo ofertaml@ual se incluem informacdes sobre a
disponibilidade do recurso, o quanto esta dispagiagar e a qualidade do servigo; segundo,
esboca-se a forma de eliciacdo sobre o quantaevesiado esta disposto a pagar; e, terceiro,
a validade da DAP deve ser testada, com 0 uso desoesbnometria, em relacdo as
caracteristicas socioeconémicas e aos outros tasitambientais e ou publicos (PEARCE;
MORAN, 1994).

2.3 Custo das Externalidades Provocadas por Acidezg de Transito

Reduzir as externalidades de acidentes de traositsiste em situacdost best de
acordo com Boyer e Dionne (1987). Com aversdosam,rio seguro contra acidentes surge
com o objetivo de promover uma reducao signifieathas externalidades dos acidentes. O
cuidadoso calculo do valor do prémio de segurcegwelmente o instrumento de pre¢co mais
eficiente para internalizar o custo externo deeaties de transito. Isto requer uma estrutura
sofisticada de prémio, com total diferenciacdo, aderdo com a categoria do risco e
incorporando todos os componentes e as variavieisioeadas ao custo do acidente. Com
valores significativamente altos de uma vida humtoraa-se imperativa a analise dos custos
relacionados as perdas de vidas em acidentesragdra

A fim de estimar quatro tipos gerais de custoeraxis, Forkenbrock (1999, p. 505)
toma como analise o frete de caminhdes entre algumlades norteamericanas. Os custos
externos estimados incluem as seguintes exterdalkdaegativas: 1. acidentes com mortos,
feridos e consequentes danos a propriedade dédsrca emissdes de gases de efeito estufa,
bem como poluicdo do ar; 3. ruido e 4. custos m@nperados associados a provisao,
operacdo e manutencéao das rodovias sob respodadbilila autoridade publica.

Os custos gerados por essas externalidades dexemnt valor apropriado em
dinheiro, requerendo aos geradores das externaldgge compensem a sociedade em uma
guantidade igual aos custos externos. As estinsatiisgoniveis dos custos externos avaliadas
por Forkenbrock (ibidem) sdo decorrentes de opesade transporte de caminhdes e foram
comparadas com os custos de mercado correspondemtfesntados diretamente pelos

transportadores de mercadorias. Para tanto, fizada a DAP, onde o custo de um tipo
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particular de acidente € a quantidade que uma @gsagaria para reduzir o risco dessa
ocorréncia.

Os valores utilizados na analise foram os dasnasittas do valor econdmico da
reducdo dos riscos de acidentes automotivos, esqgeesm valores dolarizados de 1988 e
corrigidos monetariamente a valores de 1994. Par&eRbrock (ibidem), os custqser
capita em acidentes fatais custam US$ 2,9 milhdes; pardertes em que ocorram
ferimentos pessoais o valor € de US$ 56,2 mil a ganos a propriedade privada, US$ 2,1
mil. Para estimar o custo externo por toneladaamifto transporte geral do frete, foi
determinada a quantidade da compensacdo paga pyachias transportadoras afetadas.
Concluiu-se que a externalidade dos acidentesusdaiga US$ 0,59 por tonelada-milha. As
estimativas finais de custos externos do fretead@rthdo entre cidades americanas implicam
gue esses custos seriam substanciais (ibidem2p. 51

Foram relatadas por Ortuzetralii (2000, p. 2007-2018) duas aplicacdes da DAP para
avaliar as externalidades do transporte em Santrag€hile. A primeira aplicacdo envolveu
um estudo de valoracdo contingente no risco deatisatie, devido em parte, a causas
relacionadas a poluicdo. A segunda envolveu undesta preferéncia declarada para avaliar
a reducdo dos riscos de fatalidades nas rodoviascl@ram os investigadores que as
aplicacdes, particularmente as que foram baseadagsnolha de métodos indicados,
ofereceram uma técnica pratica e consistente @beadster unidades de valor em paises em
desenvolvimento com renda elevada. As unidadesatl® derivadas do MVC parecem
justificar maior alocacdo de recursos as mediddendwas para seguranca e poluicéo,
comparadas com aquelas resultantes de aproximagdisstradicionais (ibidem, p. 2007-
2008).

Dubourget alii (1994, p. 115-133) relatam os resultados de uodestrojetado para
diminuir o risco de sofrer acidentes nao-fatais nagovias, alterando, dessa forma, a
percepcéo dos valores da DAP e da DAR declarads pespondentes. Observou-se que a
possibilidade das preferéncias individuais comlasadom riqueza, risco e seguranga S&o
imprecisas, 0 que pode resultar em disparidades astestimativas de valor da DAP e da
DAR.

Os resultados confirmaram que as preferénciasithdiis para com a seguranga Sao
significativamente imprecisas. Certamente, as asithais dos entrevistados sobre o minimo
que estariam preparados para aceitar um aumentoscm, frequentemente excedem o

mMAaximo que estariam preparados para pagar por edugdo equivalente no risco de perda
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da vida (DUBOURCGset alii, 1994, p. 115-133). Deve-se, entdo, optar peleeamadorismo,
ou seja, é preferivel a analise da DAP a da DAR.

A proposito do desempenho das taxacfes sobretama&idades no controle dos
transportes, Mayeres (2002, p. 2) aborda como oelnode taxacdo deve examinar as
distor¢cbes pré-existentes nos impostos, bem corseredr as implicagdes de limitacdes nos
instrumentos de conducdo da disposicdo de polificddicas. Segundo essa autora, a
utilizacdo do transporte €& responsavel por causaatr@ principais categorias de
externalidades: a. congestionamento, b. acideatesistos ambientais e d. externalidades de
danos as rodovias. Os custos ndo sdo apenas nmsetdas também ambientais marginais,
guais sejam: custos impostos pela emissao de petudo ar, do aquecimento global e do
ruido para a sociedade em geral e as geracdeadutur

Para Mayeres (ibidem), os custos externos maggihaiacidente ndo sédo definidos
diretamente quando um veiculo adicional se junthiuxo de trafego. Esse veiculo causa trés
tipos de custos a sociedade. Primeiramente, oiprapuario do transporte € exposto a um
risco de acidente. Os custos sociais e econdmigssedisuario consistem na possivel perda
de sua utilidade e de parentes e amigos em razdisaodo acidente. Segundo, o usuario
adicional do transporte pode ter impacto no riseo atidente de outros usuarios da
infraestrutura e, consequentemente, nos custosiades para a sociedade e para outros
usuarios. Terceiro, outros usudrios de transpod@ptardo seu comportamento quando
confrontados com uma situacéao diferenciada degwaf@ quantidade desses trés tipos de
custos € externamente dependente das regras d@sabpidade e de compensacéo vigentes
guanto ao modo de fixar o pre¢o do seguro.

Os custos externos dos acidentes de transitoit@mmstse em uma das externalidades
de maior impacto no setor de transporte. Rizzi $2@0 283-284) desenvolveu investigacao
sobre como valorar 0 que 0s congestionamentos molétcas de desenho veicular e de
infraestrutura das vias produzem na geragdo denekittades dos acidentes rodoviarios. Para
obter uma estimagdo dos custos externos dessesn@sd Rizzi (ibidem, p. 285-286)
desenvolveu um modelo de custos de acidentes geditego homogéneo no Chile, em que o
custo total de um acidente inclui os custos intemos externos do sistema de transporte.

A diferenca em relacdo aos estudos anterioreseéegge trabalho projetou uma
modelagem explicita da ocorréncia de vitimas fataigravemente feridas em acidentes de
transito. O modelo foi estendido as condi¢des @edo misto, usando como exemplo o caso

de carros e bicicletas. Concluiu-se que os sulssabs ciclistas estariam em contradicdo com
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o resultado tipico em modelagem de externalidadeé®adimol e Oates (1979), que sustentam
que as vitimas ndo devem ser compensadas.

Rizzi (2005, p. 294-295) centrou-se no uso deqgsegeixando de lado instrumentos
de regulacéo, tais como padrbes de seguranca, relmnadispensaveis em uma politica de
seguranca do transito que busca aproximar-getiieo Social Para essa aproximacao, Rizzi
(ibidem, p. 297) propde o célculo de um impost@pigand considerando os custos de todos
0s possiveis acidentes entre diferentes categoeiagiculos. Esse autor afirma que todo o
custo extra de acidentes, gerado por nio se displivel Otimode seguranca da via, deve
ser repassado a empresa responsavel pela inftaestviaria responsavel por prové-lo.

Ainda no mesmo estudo, Rizzi (ibidem, p. 298) iaoal o papel desempenhado pelo
Seguro Obrigatério de Acidentes Pessoais (SOAPhteanalizacdo das externalidades de
acidentes rodoviarios. O SOAP tem por finalidadiemzar as pessoas que sofreram lesdes
em acidentes envolvendo veiculos assegurados loenesiciarios daqueles que morreram em
decorréncia de acidentes desse tipo. Percebeleselgtdiorma como é cobrado, o imposto é
pela utilizacdo de um veiculo e ndo tem nenhum d@bhapaomo ferramenta de gestdo de
seguranca nas rodovias. Foi possivel concluir,rar gibs modelos de custos de acidentes
apresentados, que tanto o trafego homogéneo camddego misto geram externalidades de
acidentes e devem estabelecer algum tipo de impagbtaviano para sua internalizacdo. Isso
porque esse imposto tem a finalidade de alcangdivel Otimode seguranca da via e n&o

apenas estabelecer uma compensacao as vitimasidestes rodoviarios (ibidem, p. 303).

2.4 A Valoracdo Contingente e os Acidentes de Trabs

Como é sabido, acidente de transito é todo agyeteocorre com veiculo em via
publica. Pode-se afirmar que um acidente € um eviedependente das decisdes humanas,
causado por uma forga externa, que atua subitammydendo causar ferimentos no corpo e
na mente. Pode-se, neste contexto, consideraderdeium evento nao intencional que pode
produzir ferimentos ou danos psicologicos. Naoaniist de acordo com Hanemann (1984, p.

333-334), o consumidor maximiza a sua funcao aiiled para reducdo dos danos causados

® Os tributos sdo considerados os mais antigosuimsintos econdmicos de gestdo ambiental, embora os
governos s6 tenham manifestado interesse aosasilvetrdes a partir do final da década de 1980ibOtdr sobre
externalidades foi primeiramente proposto por Artbecil Pigou em 1932. Esse tributo visa taxarcapgéo de
uma determinada externalidade como forma de redw=ira intensidade e de elevar o nivel de bem-sstal.

O valor do tributo deve ser exatamente o custo imalrga degradacéo causado pela poluicdo ou pdgupra
outra externalidade (BAUMOL; OATES, 1979, p. 23GR4
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com base na quantidade de acidentes envolvidosejai&a, principalmente, a sua restricdo
de renda (KAHNEMAN; KNETSCH, 1992, p. 57-70).

Por sua vez, Beattet alii (1998, p. 5) relatam os resultados de dois estqdevisam
testar e refinar os procedimentos de estimacaoAfR Ikaseados em valores monetarios da
reducao dos acidentes de transito com uso do M\#de§pondentes tiveram a oportunidade
de discutir coletivamente sobre o tema “segurangssim como sobre conceitos-chave a ele
relacionados. Em reunifes de grupo, puderam cdafr®uas respostas emitidas no teste
padrdo. Apesar disso, os resultados mostraramsckvaéncias da extensa e constante
insensibilidade a escala e ao espa¢co para as fnaslhde seguranca especificadas nas
perguntas de valoragdo contingente. Isso indicarmlente a séria duvida na confiabilidade e
na validade da DAP, baseada em valores moneta@oseguranca estimados e com
procedimentos convencionais de valoragcao contiegent

Ainda de acordo com Beattet alii (ibidem, p. 6-7), a aproximacdo da valoragao
contingente envolve perguntar aos membros de unoatemrepresentativa da populagcao com
riscos de sofrer um acidente de transito sobreDsdia por melhorias hipotéticas em sua
seguranca. Um valor baseado na DAP para a preveiedoma fatalidade, que usa a
aproximacao revelada da preferéncia pode ser eagaeginda no contexto da seguranca de
rodovias. Cresce a evidéncia de que os valoresatbasena DAP da seguranga ndo séo
universalmente transferiveis e que a Dé&¥Pantedas pessoas para reduzir o risco tendera a
variar com suas percepcoes e atitudes para cdsticis de perigos diferentes.

Na primeira fase do estudo de Beattiealii (ibidem), as perguntas de valoracéo
contingente foram feitas aos respondentes sobtm HAP por pequenas reducdes em seu
risco de morte ou de ferimento em um acidente #esito nas rodovias. Beattet alii
(ibidem) chegaram a conclusao de que os tipos @gip@s utilizadas nessa primeira fase nao
poderiam ser empregados com seguranca, tal conas Ipasa obter estimativas empiricas
diretas de valores baseados na DAP para uso nagaome politicas publicas. Identificou-se
ainda a dificuldade de alguns respondentes enr ttatpequenas reducdes em probabilidades
igualmente pequenas, como o fato de maior contdlouina relativa falha das perguntas
diretas de valoracao contingente.

Os pesquisadores decidiram entdo que a seguneladfagestudo visaria ressaltar a
DAP dos respondentes por um numero pré-estabeldeidnortes em uma dada populacéo,
tentando extrair deles a DAP pelo nimero de moetgsadas. Isso facilitou o uso de

perguntas de valoracdo contingente envolvendo a Bé&Rma unidade domiciliar, o que
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parece um conceito mais natural desse pagamenmgoelaquele usado na primeira fase, tal
como em relacdo a seguranca dos automoveis.

O estudo de Eckton (2003, p. 307) investigou asipdslade de ser implantado um
corddo de isolamento no embarque de usuarios mavieodlo Parque Nacional deake
District para diminuir os acidentes de transito e examaoesposta de trés grupos distintos:
o0 visitante, o residente e o operador do negocioprkferéncias monetarias foram extraidas
dos trés grupos de interesse usando um questiopéariccorrespondéncia contendo um
cenario com o uso do MVC. Segundo a estratégiaamspgorte dd_ake Districtdo ano de
2000, a expansao no uso recreativo do carro ers Erggs aumentou a ocorréncia dos niveis
de trdfego e de acidentes de transito, normalnmesseciados a areas urbanizadas, e destacou
a necessidade de se considerar a geréncia de deaairéfego.

O embarque dos usuarios da rodovia é uma versgiifstada da teoria da economia
de bem-estar de fixar o pre¢o da rodovia. A presmésque os usuarios de carros devem pagar
0S custos externos, como por exemplo, congestiamamseguranca e reducdes de acidentes
no transito, normalmente impostos a outros usuélaa®de de rodovias. Segundo Whitehead
(2002) apud Eckton (2003, p. 309), é fundamenta qurendimento levantado seja
reinvestido em modalidades alternativas de trabsposra carros particulares na rede de
rodovias. As condicdes reais do trafego foram séenem fator que se somou a outro fator
afetivo simbdlico: o desejo subconsciente que fazindividuo queixar-se sobre o
congestionamento, a falta de seguranca e os aegldattransito no Parque NacionalLd&e
District (MORDUE, 1999 apud ECKTON, 2003, p. 313).

A construcdo de um corddo de embarque e a posigatmacado das cabines de
pedagio poderia conduzir a formagdo de congestientre a provocacdo de acidentes nos
limites da area de embarque. Esses efeitos neggieriam criar maiores ineficiéncias de
congestionamento e de seguranca no limite desdéaerna rede de rodovias mais largas do
Parque Nacional. Em vez de conter o impacto dauleienotorizados em areas de embarque
de usuérios da rodovia no turismo rural, poderiatpoda-las para outras areas menos
apropriadas. A potencial falta de seguranca doawogbderia influenciar o esquema dos
servicos de transporte alternativo do parque eeddc® de passeio, em adicdo aos interesses
dos residentes e do operador do negdcio, visanddes particulares de mobilidade. Para
Eckton (2003, p. 316), a politica de embarque dosuiios da rodovia requer sua implantacao
em larga escala nas areas urbanas no Reino Uni#s, @ue se possa usa-la em areas rurais.

Essa implantacdo em grande escala poderia realgzins dos problemas associados

ao embarque de usuarios da rodovia, especialmenfmtencial impacto regressivo em
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usuarios de baixa renda, a isencdo de taxacaorgsiteentes, 0 possivel congestionamento
em torno da cabine de pedéagio, a desigualdade wendeados negdécios afetados pelas
ordens de embarque e a diminuicdo do niumero derdeglde transito. Com isso, o0 embarque
de usuarios na rodovia foi julgado como uma egjraténpraticavel da geréncia de demanda
de transporte para o Parque NacionalLdke Districtem razdo dos custos potenciais da
equidade que excedem ganhos da eficiéncia na eed&ldvias.

No intuito de valorar esses danos, Carlssoalii (2004, p. 147-163) sistematizaram
um questionario de pesquisa para a DAP das pepeoasna dada reducao no risco de sofrer
mais um acidente. Os pesquisadores perceberansqessoas se dispdem a pagar mais que
0 dobro por uma reducéo no risco de sofrer um atedeiajando de avido que de carro.
Muitos dos respondentes sentem grande mal-estavGusse estdo mais dispostos a pagar
para reduzir esse sofrimento.

Em estudos de valoragdo contingente para medimtesesses dos motoristas e
entender outras DAPs por melhorias na superficimdevias pavimentadas, Walten alii
(2004, p. 483) consideram trés beneficios: melhddaeficiéncia do combustivel, ruido
interior reduzido e distancia de parada reduzidacegounstancia de pista molhada. Para
avaliar a importancia relativa percebida das mésorl.200 motoristas receberam uma das
18 versBes de questionarios que esbocam o cer@saperficie de rodovias com diferentes
niveis de beneficios dentro de um projeto fat@ial 2 x 3. Os resultados evidenciaram que
0s motoristas estavam dispostos a pagar pela mefis@ncia do combustivel e pela reducéo
do ruido interior do veiculo. No entanto, essesonigias ndo mostraram nenhuma DAP
significativa por uma reducdo na distancia de mardol veiculo. A explicagdo para essa
auséncia esta relacionada a importancia de selrecenque as preferéncias dos motoristas
relacionadas a melhoria dos beneficios de segumsdganecessitam ser traduzidas em uma
DAP positiva.

Os participantes dessa pesquisa, afirmam Waealtati (ibidem, p. 491), confirmaram
preferéncia por consideracdes de seguranca, massté@o dispostos a pagar pelas reducdes
dos acidentes de transito quando apresentadas dao das ganhos na eficiéncia do
combustivel e de uma reducdo no ruido dos veicAlldSAP por superficies de rodovias,
segundo Waltoret alii (ibidem, p. 492), € modulada por percepcbes dcemay por
mecanismos razoaveis de taxagcdo e por idade. Adio@nte, uma DAP mais elevada
alinha-se com um interesse maior de reduzir osgétopambientais do percurso.

Diversos pesquisadores concordam que a melhorafaienavaliar possiveis valores

para acidentes de transito encontra-se na valoregéiingente. A aproximacdo da DAP,
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justifica Armantier e Treich (2004, p. 7), é basimauso do MVC para avaliar programas
publicos de reducao do risco de mortalidade nasviad. Todavia, ndo agregar peso a DAP é
um meétodo valido somente quando os individuos témesmo valor marginal do dinheiro,
uma posicéo irreal diante da heterogeneidade ekgsésn todos os paises. A heterogeneidade
na riqueza e na linha de base do risco (respectivBama reducédo do risco) acarreta uma
superestimacdo sistematica (respectivamente pgpeediecdo) do valor social de um
programa de reducao do risco.

Nas praticas atuais para avaliacdo de um projéldicp de reducdo do risco da
ocorréncia de acidentes de transito sdo usuaisrapazacdes da DAP média do individuo
pelo custoper capitado projeto. Porém, a DAP é expressa em termosniheib, e ndo de
utilidade, de modo que a aproximacdo da DAP naangk as mudancas esperadas dos
individuos em niveis de servico publico. Apenasual a média da DAP dos individuos é
inconsistente com a maximizagdo de uma fungadaunidido bem-estar social, exceto no caso
especial em que todos os individuos tenham a mashuade marginal do dinheiro. Com o
auxilio de um modelo simples, é possivel analisanaca aproximacao da DAP distorce a
valoracao social, o que depende do tipo de heteeidgde na populacéo.

Armantier e Treich (ibidem, p. 8) considerarans tipos de heterogeneidade: riqueza,
linha de base do risco e reducao do risco. Baseadasma andlise de valoracdo contingente
existente, investigaram o quanto essas diferentdsd de heterogeneidade afetam a exatidao
da aproximacdo da DAP como uma medida do bem-estaial. Observaram que é
sustentavel a idéia de que a DAP sem peso agregado indicador razoavel do beneficio
social em analises especificas de valoragdo camtiagonsideradas nesse estudo.

O uso de experiéncias de escolha dos gestoresmitetdd na valoracdo dos
beneficios ambientais relacionados ao trafego a#svias pode ser visto como uma extensao
dessa escolha estabelecida gradualmente na pedquismsporte (HOJMANt alii, 2005) e
ainda aos problemas de geréncia ambiental, tai® conso recreativo de rios e a prote¢cao de
florestas (ADAMOWICZet alii, 1998); caca recreativa de alces (BOXAgt alii, 1996) e a
protecao da paisagem e dos animais selvagens aai&8dANLEY et alii, 1997).

Na busca de uma situacao de entrevista 0 maisnpadke uma situacao real possivel,

Seelensminde (1999, p. 14) baseou-se em viagemzadssd pelos respondentes e solicitou aos

" De acordo com Mitchell e Carson (1993), uma vaagla escolha determinada comparada a valoragéo
contingente é que, primeiramente, os beneficiosient®ds podem ser avaliados dentro de uma estrutura
familiar, tal como uma viagem concreta, fazenddtwasdo de escolha menos hipotética ao responddnia.
segunda vantagem é relacionada ao fato de que wmiossda escolha determinada o respondente é dado
geralmente a mais de uma escolha em cada op¢éo.
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entrevistados que escolhessem entre duas viagamdy €ada uma descrita nos termos de
algumas de suas caracteristicas, como tempo e dastdagem, varios niveis de ruido e
poluicdo do ar.

Isso deu ao pesquisador, segundo o autor (ibiger24), uma possibilidade para
investigar como cada respondente fez o exercieidficando, por exemplo, se suas escolhas
foram consistentes ou se eles comportaram-se de fomm lexicografich A escolha
determinada pode evitar o “que dizd que é um problema em estudos discretos deagdior
contingente da escolha.

Entretanto, ha muito mais a ser feito com as poskides em estudos de escolha
determinada ao explorar as consisténcias de escdtheespondente individual. Halvorssn
alii (1996) apud Seelensminde (1999, p. 25), também ax@ngs vantagens e as desvantagens
no MVC com escolha determinada e painéis de deeis@mclui que nenhum desses métodos
de avaliacao é preferivel a outros.

No entanto, a contribuicdo de Norindralii (2001, p. 142) em estudos contingentes
realizados em 1998 na Suécia, avalia a DAP parired risco de morte global, bem como
os riscos de acidentes fatais e nao-fatais em rasloanalisando insensibilidades potenciais
em um estudo de valoragcédo contingente. Por esse penvista, podem-se reduzir vieses
relacionados ao questionario de pesquisa, indicgo@oo mais acertado é a elaboracdo de
apenas um cenario contingente. Essa pesquisa,patiasenvolveu o envio de questionarios
pelo correio com uma carta explicativa sobre o destanexada. Os autores optaram por
dividir o trabalho em dois tipos de questionariassaber: o primeiro com a finalidade de
estimar o valor de reducéo do risco de uma fatddida segundo visando estimar valores da
reducdo do risco para ferimentos ndo-fatais na éeedrafego rodoviario. A todos os
respondentes foram indagadas questdes socioeca@s)miais como: modalidade de
transporte mais utilizada, modelo do veiculo edsstde seguranca dos carros da familia,
medidas de precaucdo do trafego, exposicdo aas rBE transito, experiéncia em acidentes
rodoviarios, estado de saude pessoal e nivel eduehc

8 As escolhas lexicogréficas significam que, o resiate escolhe sempre a alternativa em que unattoes,
como o preco, esta em seu melhor nivel. As esctalaograficas podem apresentar um resultado sisnge o
respondente achou dificil escolher entre as alieasapresentadas ou um resultado de preferéreaasou se
niveis demasiado diferentes dos fatores sdo iraduid experiéncia de escolha. Consequentemergscalhas
lexicograficas em uma experiéncia de escolha ngaifisam necessariamente que o respondente tenha

preferéncias lexicograficas@@ ENSMINDE, 1999, p. 24).
° Para Saelensminde (1999) o “que diz” ocorre senalgespondentes concordarem com o pedido de um
entrevistador, ndo obstante seu ponto de vista.
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Trés conceitos diferentes do risco foram utilizagelos autores: risco base, reducao
relativa do risco e o produto destes dois: a reglat&oluta do risco. Os riscos base diferiram
entre os individuos desde que foram percebidosdieados; a reducéo relativa do risco
diferiu entre as subamostras, causando diferemgigduais na reducdo absoluta do risco.
Nos cenarios dos acidentes de transito ndo-fataissco-base foi dado nos cenarios e a
reducao relativa do risco foi considerada em 30@RMDERet alii, 2001, p. 143, 144).

A primeira etapa da pesquisa foi a testagem de#osfdo espaco em exame,
comparando-os as respostas da DAP para a reduafivarelo risco de acidentes de transito
nao-fatais. Nessas comparacoes, os resultadoidieni@s sao distintos e, em alguns casos,
0s riscos base também diferem. A segunda andleteaefa buscou testar uma escala do
efeito, comparando-se a DAP na reducado relativaridoo de morte e, finalmente,
comparando diferentes reducdes totais do relaitheo de morte.

Norinderet alii (ibidem, p. 146-148), observaram que a DAP média pma reducao
do risco em um periodo de seis meses era mais tpaexaquela de meses de duracdo; porém,
a diferenca entre as amostras nao era significaivBAP média e mediana eram maiores
para a amostra de morte rodoviaria do que para @steenglobal de morte. Diferencas
significativas foram encontradas na distribuicaddd® para os cendrios de reducéo do risco,
podendo ser explicadas pela polarizacado do foctaddoO resultado mais expressivo foi a
de que os respondentes necessitam de algum porgéedencia ao avaliar pequenas reducdes
no risco. Pelo fato de os cenarios ndo serem igmisodas as circunstancias, ha diversos
fatores que podem causar equivocos e influencsrrespostas da DAP, o que dificulta a
extracdo de conclusdes definitivas sobre a exist&wefeitos do espaco e da escala (ibidem,
p. 148).

Outro método que pode ser utilizado na reducaaidoss da ocorréncia de acidentes
€ empregado por Earnhart (2003, p. 397) na anddiggeco contingente, que investiga fixar
0 preco implicito para varios niveis de demandargoreacdo. Em particular, o pesquisador
solicita aos entrevistados que considerem o pregqe a quantidade demandada seria igual
a zero. A aplicacdo se da com base em analisemgentes para examinar a valoracao do
custo de transporte no contexto da demanda poeag@v. Nenhum estudo precedente
avaliado pelo Método do Custo de Viagem (MCV) exwmna valoracdo dos custos de
transporte. Além disso, o autor examina a valoragécusto do tempo.

O modo de acdo contingente e as analises dosspegpregados por Earnhart
(ibidem, p. 398) podem explorar os custos de tr@amspao evitar os problemas de variacao

limitada em taxas de acesso e na multicolineariddiflendida, gerando uma variagéo
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hipotética significativa nesses custos em taxasasso e variacdo ortogonal do custo do
tempo. A andlise, fixando o pregco contingente, d0e; pessoa em recreacdo a indicar
separadamente um aumento na distancia da viageteymm dessa viagem, e em taxas de
acesso, que é consistente com a demanda zeroalds®e explora ogade-offsimplicitos
entre o transporte e o dinheiro, comparando a®s&sp as mudangas hipotéticas na distancia
da viagem e de taxas de acesso (ibidem, p. 398).

Tal fato fornece melhor valoracdo dos custos desporte. Para conseguir isso, as
melhorias na valoracdo dos custos do tempo saanaaes, explorando-se dsade-offs
implicitos entre o tempo e o dinheiro. Para Eamfibidem, p. 399), o emprego de taxas
geralmente usadas em valoracéo de transporte dgntrma viagem causou a superestimacao
da estrutura do valor colocado em custos de tratespoque implica em medidas soberbas do
bem-estar do consumidor.

A fim de minimizar alguns possiveis vieses e apran o0 estado da arte da
metodologia de valorar, Hojmag alii (2005, p. 378) estimaram valores monetarios para u
reducdo no numero de vitimas fatais e gravementiateem acidentes rodoviarios no Chile,
0 que tem auxiliado o planejamento de projetosedgiranca do transporte em rodovias de
paises em desenvolvimento. Segundo esses auttitez®nise os métodos de valoracao
contingente e ofrade-offsdo risco-risco quando se esté interessado emirexaiares da
DAP para evitar acidentes com mortes e ferimentaseg. Para eles, o bem publico é a
esquiva de uma fatalidade e esse valor € sempheciolo como o das reducdes do risco. A
partir dessa premissa, projeta-se o0 levantamentoot#ros de escolha determinada da
preferéncia de viagens de carro entre cidades.

Para cada um dos destinos fazem-se exames dodegodaisco base esperado,
utiizando o numero de vitimas como variavel docaisrepresentado, em vez das
probabilidades. Na primeira parte do exame, osoredgntes indicam se tém ou néo viajado a
uma cidade, recebem uma breve explicacdo do qumsderada uma vitima fatal e uma
vitima gravemente ferida; além disso, sao inforrsasttbre dados estatisticos do nimero de
ocorréncias fatais e de vitimas que se feriramegnante e sobre o fluxo anual total nas rotas
durante o ano de 2002, definindo claramente o cedérpesquisa (ibidem, p. 380).

Hojmanet alii (ibidem, p. 382) consideraram quatro variaveisa@experiéncia de
escolha: tempo de percurso, despesa com pedadimayifatais por ano e vitimas
gravemente feridas por ano. Para melhorar a efigétbuscaram harmonia da utilidade,

assumindo umModelo de Regressdo Logitysaram como parametros os valores para o
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tempo, o pedagio e os acidentes com vitimas faidésn disso, assumiram que o0 parametro
para vitimas gravemente feridas por ano era 20%odespondente as vitimas fatais.

Hojman et alii (ibidem, p. 382-383), encontraram valores da DA® tdmpo
consistentes com os encontrados em estudos aetenorChile para todas as rotas de viagem
dos entrevistado®. O valor encontrado da DAP por reduces de ocaaérfatais foi mais
elevado para algumas rotas que para outras, dantlaras expectativas, pois é sabido que
algumas sdo mais perigosas. Porém, conseguiu-spricugssa expectativa quando foram
retirados os individuos com comportamento lexicligpa Os valores das reducdes do risco
de acidentes fatais e das reducdes do risco duadetos graves encontrados sao bem mais
elevados que os valores atualmente utilizados, lwase na aproximagao do capital humano.
As evidéncias apresentadas indicam a necessidadwidao dos atuais valores de seguranca
para a analise de valoragao, pois a robustez tlasmaésas da DAP pode estar comprometida
com o erro de delineamento amostral (ibidem, p).384

O Valor Marginal* da seguranca, analisado por Gerkétcalii (1988, p. 185-199),
identifica que as preferéncias dos trabalhadoresredatdo a seguranca sdo mais bem
avaliadas quando os respondentes sao inquirideaiiente sobre o quanto estédo dispostos a
pagar pela seguranca ou a receber, ao abrir mao @ehspecto mais relevante observado
pelos entrevistados é que os valores contingeréiesobtidos em funcdo de pequenas
mudancas nos riscos de acidentes fatais.

Os relacionamentos entre os valores marginaisegaranca dos respondentes e sua
renda sdo analisados confrontando caracteristaasesondémicas, demograficas, status de
unido da sociedade e niveis iniciais dos riscoeentddos. O valor marginal da seguranca €
estimado com base em valores contingentes obtidlompio de questionarios, orientado ao
mercado por meio de uma amostra aleatoria (ibiget85-199).

Portanto, adquirir informacdes sobre os custosnporte em acidentes de transito,
além de analisar e comparar os custos com os ngtdidizados para a estimacao de valor
pode auxiliar nas decisdes politicas e contribafagpesquisas na area de acidentes de transito
em rodovias. Para tanto, Persstralii (2002, p. 324) enviaram questionarios contendo um
cenario contingente a diversas pessoas em varisssp@om o objetivo de extrair microdados
por correspondéncia. Assim, puderam testar, conscoda microeconometria, as relacdes

entre as variaveis selecionadas e 0s elementassti® ¢

1% A importancia da DAP, de acordo com Ortlzar (20@p@de ser moderadamente elevada. Uma vez que a
posse de veiculos no Chile é mais baixa em comp@ai@gs niveis europeus e norteamericanos.

1 0 valor da utilidade marginal é o valor, para nstomidor, representado por uma unidade adicionalgiena
mercadoria (PINDYCK; RUBINFELD,1999, p. 96).
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O surveyavaliou os propositos para a estimacdo dos cpstoacidentes fatais e os
elementos de custo neles inclusos, além de busftamiacbes detalhadas sobre o método
utilizado para estimar os diferentes elementos dstoc Para 0os que responderam aos
questionarios, os custos por fatalidade em 19%nhfaevestidos para as moedas correntes na
Comunidade Européia e inflacionados em nivel deopd® ano de 1999. Dessa forma, 0s
indices de preco ao consumidor especifico dos pateavertidos, possibilitaram a paridade
do poder de compra com o dolar americano e a c@p@pardos custos extraidos dos
questionarios (ibidem, p. 324).

Define-se, entdo, a existéncia de uma distincdie exs trés métodos de valoracao
adotados na pesquisa: o Método do Custo de ReéttyMCR), que representa 0s custos
diretos gerados pelos acidentes; o da Aproximagadapital Humano (MACH), que mede a
perda da sociedade em decorréncia de um aciddiale faseando-se no futuro potencial
produtivo da vitima e o da aproximacdo da DAP (MAT)Abaseada nas preferéncias
indicadas ou reveladas implicitamente pelos indiegdou pela sociedade.

Perssoret alii (ibidem, p. 324) consideraram ter conseguido extsavalores da DAP
de forma adequada e observaram, com o uso da wucre®etria, que o custo total por
fatalidade adotado pelas autoridades aumentou f@iandos paises entre os anos de 1990 e
1999. O custo total médio aumentou aproximadam@fteao ano, de 0,9 milhdo de délares
em 1990 para 1,56 milhdo de ddlares em 1999. Pa@mente 11 paises foram incluidos no
estudo, ndo podendo representar todos os paisesigizen estimativas de custo de acidentes
em rodovias para investimentos em planejamentegieranca nas autovias (ibidem, p. 330).

Da mesma forma, Miller (2000, p. 169-188) afirmee @ reducdo do risco fatal tem
um valor mais baixo nas economias menos desenwslviEintretanto, ele indica que o
incremento no custo total por acidente mortal énraaor parte dos casos em razdo da
mudanca no método de avaliacéo, relacdo tambérereiatla por Elvik (1995, p. 237-247),
em uma comparacgao dos custos econdmicos de unmeecfdéal de transito em 20 paises.

Segundo Kidokoro (2004, p. 275), a exemplo dosodu& praticos para estimar 0s
beneficios que correspondem a investimentos nawias] o MVC possui uma predisposicéo
explicita ao acimulo d®edes de Transpoffe Uma mudanca no beneficio total de um
investimento em infraestrutura no setor de trarispopode ser calculada de trés formas
distintas: primeiro, somando-se os ECs e dos pooglsitem todas as rotas; segundo,

somando-se os ECs e dos produtores nas rotas &agylmais a perda da carga onerosa em

2 Denomina-seRedes de Transporte conjunto de rodovias interligadas que visamgitios pontos mais
equidistantes de uma determinada regiao geogi@i€OKORO, 2004).
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todas as rotas restantes; terceiro, mudando ofitiesdotais da primeira forma, situacédo que
altera a perda da carga onerosa em todas as rotas.

Ao aplicar a terceira forma, o autor demonstra gsideneficios finais de politicas
publicas que aliviam distorcdes sdo a soma de unoganta na perda da carga onerosa em
todas as rotas. Os resultados teéricos devem swndtrados por modelos Uteis e ilustrados
com exemplos (KIDOKORO, 2004, p. 307).

2.5 Procedimentos Alternativos para Valoragcao da $eranca no Transito

Em Viscusiet alii (1991, 32-51) é proposta uma metodologia para moedivalores
que os individuos atribuem em reducdes do riscandebidez, aplicada a medida dos
beneficios de reduzir os riscos de contrair braegeridnica. Essa metodologia envolve o uso
de um programa interativo computadorizado que eptasaos entrevistados uma série de
questdes em pares, tal como: “vocé prefere istaqoilo?” Dessa forma, comparagcdes podem
ser projetadas individualmente, a fim de medir @sags de substituicbes marginais dos
respondentes para a reducao do risco de brongitea.

Esse método € inovador, visto que mede as taxsadie-offspara a reducéo do risco
de bronquite crénica em relacdo ao risco de umeatédfatal de automoévetréde-off do
risco-risco), como em délares (unmade-offde risco-ddlar). Ainda que gere estimativas para
cada individuo, essa metodologia pode revelar iisgdes de medidas do beneficio
melhores que simplesmente uma estimativa do mepmpalacéo (ibidem, 32-51).

Ent&o, Viscuset alii (ibidem, 32-51), concluem que as taxas resultatdasgade-offs
para bronquite cronica e riscos fatais em acidesuigeriram que o risco de uma bronquite
cronica significa 32% do risco comparavel a marteno medido pela taxa medianatcide-
off. Quando a reducéo do risco para bronquite cré@icamparada ao custo do aumento de
vida, a taxa mediana doade-offé de US$ 457 mil, visto que a comparacado entreciss
dos riscos fatais em acidentes e os aumentos ¢lo devida renderam uma taxa mediana de
um trade-offde US$ 2,29 milhdes. Os resultados por meio dwealifedrade-offsdo risco-
risco e do risco-dolar eram internamente consisgent

Entretanto, para McDaniels (1992, p. 187-200naemento e a perda de fatores de
seguranca tem no MVC o objetivo de estimar a DARlenorréncia de um aumento de itens
de seguranca e a perda de seguranca para um méipatietico. Os resultados indicam a
existéncia de diferencas entre os pre¢cos que aigodores estdo dispostos a pagar por um

veiculo que tenha ou ndo equipamentos de segurBssas resultados também podem ser
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modificados a partir de mudancgas nos precos deérefia ou nos precos de partida, usados
para eliciar os valores.

Anos mais tarde, Persson (2001, p. 117-128) atitze de dois estudos conduzidos na
Suécia para comparacao entre trés diferentes nefmta estimar valores da qualidade de
vida relacionada a saude: o MVCtrade-offdo risco-risco e o padrao de assumir um risco.
Os equivalentes do risco de morte para uma tipicapiacitacdo e um ligeiro ferimento no
transito foram calculados para cada método, a @rpedmitir comparacdes. As estimativas da
valoracdo contingente estavam na direcdo dos aeegltde alguns estudos empiricos mais
antigos (MCDANIELS, 1992, p. 187-200), enquantesimativas do padréo de assumir um
risco foram substancialmente mais elevadas duade-offdo risco-risco e as estimativas da
valoracdo contingente. Persson (2001, p. 117-188klgi que as disparidades podem se
referir a polarizacdo do ponto de referéncia, emldrersos outros problemas com o projeto
em estudo possam também fazer esse papel.

Foi bastante difundido o moddlmgit como técnica para andlise de dados de pesquisa
em estudos de valoracdo contingente envolvenderes de transito. Hensher e Sullivan
(2003, p. 139) desenvolveram o mesmo método ndagéial de duas caracteristicas de
projetos de rodovias: suavidade das curvas e &pmdovia (numero de faixas e presenca /
auséncia de uma intermediaria). Essas caractads#stdo relacionadas a seguranca da
rodovia, fornecendo informacdes de quanto os iddivé estdo dispostos a pagar para reduzir
a exposicao ao risco de dirigir sob essas condg@esirvatura e tipo de rodovia.

Os pesquisadores se interessam, em geral, p&lénofa do tipo de rodovia e, em
particular, pela suavidade das curvas na provigdaheficios de um usuério adicional,
especialmente beneficios com dimensdo de segurdag@etanto, para avaliarem o
desconforto marginal relativo das variacbes naidade e do tipo de curva das rodovias,
identificando seu potencial correlacionado comrope de percurso e o custo do percurso,
fez-se necessario desenvolver uma estrutura empdtticientemente rica para separar a

contribuicdo independente de cada influéncia nallesc denominad&scolha Declarada
[(SBRLENSMINDE, 1999, p. 14) e (HENSHER; SULLIVAN, 2008, 139)].

Um experimento d&scolha Declaradgermite variar sistematicamente combinacdes
dos niveis de cada atributo para revelar novastamdades relativas as combinacdes
existentes dos tipos de custo do tempo em funcaudatura das rodovias. A pesquisa foi
realizada ao final do ano 2000, amostrando mo&sristn cinco cidades da Nova Zelandia.

Foram estimados modelos mistos ldgit separadamente para motoristas de carro e de
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caminhdo. O referido estudo forneceu novas evidénoa DAP desses motoristas para
melhorias nas rodovias, como descrito pela suagidid curvas e o tipo de rodovia. As
melhorias nos projetos rodoviarios, especialmeate a providéncia de pistas adicionais e a
reforma das rodovias existentes, criam benefidiisanais de uso aqueles tradicionalmente
afetados diretamente pelo tempo de percurso selEdbEHER; SULLIVAN, 2003 p. 154).

Para Iragiien e Ortuzar (2004, p. 513), por suaavestimativa da DAP para reduzir o
risco de acidentes fatais em areas urbanas deveea&rada a partir de microdados de
preferéncias declaradas com uso da microeconomktsia porque 0s acidentes de transito
causam incidentes com efeitos diretos e sequelakmryo prazo, afetando ndo apenas 0s
envolvidos diretamente, mas a sociedade como um ©d autores escolheram conduzir o
experimento de preferéncia declarada da escolhatdaurbana utilizando a internet. Sua
utilizacdo implica em diversas vantagens, tais caro precisar pagar entrevistadores, poder
mostrar imagens, fotografias ou sons e nédo prepmaer tempo na digitacdo das respostas.
No entanto, existem desvantagens, sendo a prirsgtas a restricdo da tendéncia da amostra
as pessoas que possuem acesso a internet (ibidéd¥)p Isso mostra que a melhor maneira
de se utilizar um questionario de valoragcédo coetitg € inquirindo as pessoas diretamente,
mesmo porque essa técnica evita o viés da escolkemhnho da amostra feita por critérios
espurios.

Os referidos pesquisadores selecionaram trésveiipara o experimento: o tempo de
viagem, o custo dessa viagem e alguma indicacamidel de risco. Os questionarios
respondidos de forma completa foram predominanteando género masculino (63%).
Outros dados relevantes sdo: 59% dos respondeie®m criangas menores de 18 anos de
idade e 77% da amostra sempre usam o cinto deasggufibidem, p. 515). Foram estimados,
primeiramente, modelos degit Multinomial com funcdes de utilidade lineares eona
lineares; em seguida foram incorporadas variaveisiamais e, em Uultima analise, foram
consideradas as estimacdes dos modelos mistésgdeibidem, p. 517-520). A primeira
conclusdo metodolégica é que o experimento de n@ref@ declarada proposto nessa
pesquisa estava apto para capturar adequadameptef@®ncias individuais, apesar de sua
complexidade. Concluiu-se ainda que o levantame@l@ internet tornou-se bastante
promissor. Além disso, concluiu-se que as estiraatida DAP nas classes dos modelos
utilizados n&o apresentaram variagdes significatigaque eram adequados os valores
estimados para a reducdo de acidentes. Eles (ibide®20) sugerem que o método para
estimacdo dos valores para uso em projetos deag&alivenha da estimacdo dos modelos

mistos delogit, desde que completem com éxito o melhor ajustedddss. Recomendam,
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ainda a utilizacao do valor de US$ 0,04 por aceleiqie é aproximadamente compativel com
o valor de prevencao de uma fatalidade estatistica.

2.6 O Valor Estatistico da Vida

As estimativas de Thaler e Rosen (1976) da DAR BPAR por mudangas nos riscos
de perda da vida podem ser deduzidos do comportamead nas situacdes de mercados que
envolvam trade-offs do risco-dolar. Atkinson e Halvorsen (1990, p. -138), utilizando
técnicas hedbnicas de regresséo, teoria segundal ® gomportamento humano é motivado
pelo desejo de prazer e pelo de evitar o desprabékeram estimativas do valor de uma
Vida Estatisticacom dados do mercado trabalhador. Foi estimadwadones de 1986, que o
valor de uma Vida Estatistica para a amostra etdS$3,35 milhdes.

De acordo com Viscusi (1993, p. 1912-1946), o walefinido da vida pode ser
considerado como um elemento essencial da anals®e-beneficio para guiar a politica
publica nas areas de regulamento e de investimeatsalde e na seguranca, embora
conservar uma vida fosse considerado frequentenuemtenperativo moral para o qual ndo
caberia nenhum valor monetario. A prevencdo de cadae acidental possivel seria
intoleravelmente cara em termos de dinheiro e @aédpade de vida.

O termo “valor de uma Vida Estatistica” é usadteesamente para enfatizar que, o
valor estéa colocado ndo em uma vida particular,maasmedidas de seguranca que reduzem o
namero previsto estatisticamente de fatalidadedeatais. O valor da vida € identificado
tanto com conceitos de justica quanto com medidaréza. A idade, a saude, a renda, o tipo
especifico de risco, tudo pode influenciar umanestiva empirica (VISCUSI, 1993, p. 1912-
1946).

Alguns métodos sdo empregados para reduzir ridodda. Talvez, 0 mais comum
para Viscusi (ibidem, p. 1912-1946) seja o do &afdsco: os prémios do salario que devem
ser pagos para induzir trabalhadores a aceitar gregym que contém mais riscos. Uma
segunda categoria de estudos inclui varios fornodate comportamento do consumidor, tais
como a vontade de aceitar o custo ou a inconveaiéractroca para melhorias de seguranca
dos fumantes, das correias de assento do autontdsetapacetes da bicicleta etc. O terceiro
sdo técnicas que confiam em respostas verbais @ginp@s hipotéticas com cuidado
estruturado (SCHKADE; PAYNE, 1994, p. 90). Essasitgas ainda estdo sendo aprimoradas
e um numero de prescricdes foi desenvolvido paraoirencontro as polarizacdes e as
inconsisténcias nas respostas (VISCUSI, 1993, 12-1946).
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Dreyfus e Viscusi (1995, p. 79-105), usando deités mais sofisticadas, estimaram
modelos de precos para automéveis usando umadeédi@dos de quase 3 mil casas do exame
do Departamento de Transporte de Energia Residen€@ansumo de Energia dos Estados
Unidos. Os modelos microeconométricos padrdes saerglizados para reconhecer o papel
de descontar da eficiéncia do combustivel e daraega, rendendo uma taxa estimada da
preferéncia no tempo, que varia de 11% a 17%. E&ssala inclui a taxa de interesse para
empréstimos de carro em 1988 e €, consequententamgistente em relacdo as taxas de
mercado. Os compradores exibem um valor implict®idla Estatistica que varia de US$ 2,6
a US$ 3,7 milhdes, o0 que estd de acordo com aaespabntrada no mercado de trabalho,
como em outros contextos desse mercado. O modelstiduicdo aleatdria estima ainda um
efeito significativo do preco para o risco de aetiohento e de eficiéncia do combustivel
(DREYFUS; VISCUSI, 1995, p. 79-105).

Os custos dos acidentes, compreendendo danos fatando-fatais, sao parte
fundamental dos custos externos do transito. Segdekpontinet alii (1998), a Unido
Européia (UE) utiliza o valor de um milhdo de eupos vida humana em analises de custo-
beneficio da seguranca. Isso é geralmente men@amado a “regra de um milhdo de euros”.
O uso desse valor especifico implica que uma meagliditica ou um projeto que conduz a
reducdo de uma morte por acidente resulta na digdioude oito acidentes graves, 26
ferimentos superficiais e 211 acidentes com prefufinanceiros. O teste do “um milhdo de
euros”, entretanto, ndo leva em consideracdo a pe&R evitar a dor e o sofrimento, ou seja,
os valores abstratos. Vale ressaltar que estudealdeda vida referem-se ao valor de uma
Vida Estatistica e que altera¢des no nivel do lisgicam em mudancas no nimero de vidas
estatisticas conservadas, o que pode ser deterpaadim valor econdémico.

Para Despontiet alii (1998), ha discordancia entre os economistaspeitesde uma
estimativa apropriada do valor de uma Vida Esta#istlsso realca a dificuldade de
estabelecer-se um consenso entre os formuladoneslitieas publicas. Por exemplo, Carthy
et alii (1999, p. 188) estimaram o valor da Vida Estaisiaseado na DAP para riscos nas
rodovias usando uma aproximagcdo em varios estagiesnvolvem técnicas de “encadear
junto”, respostas a valoracdo contingente e asuptg padrdo de assumir um risco. A
andlise racional para empregar uma aproximagao &iasvestagios deve romper o padrao
bem-estar / risco ddrade-off de morte para um baixo nimero de etapas conceituai
controlaveis, tentando, desse modo, atenuar aasv@doiarizacdes que parecem ser difundidas
nas respostas para questfes mais diretas da \Gocaqtingente no campo da saude e da

seguranga.
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Usar o formato modificado do padrdo de assumirrigto preferivelmente, (por
exemplo, os tipos de perguntastdmde-off marginal do risco-risco discutidos em Viscasi
alii, 1991, p 32-51), € uma reflexdo sobre o fato deales tiveram vasta experiéncia com a
administracdo de avaliacdes usando perguntas dé@ae assumir um risco. Além disso,
haviam encontrado resultados que néo exibiam palg&b ou anomalia 6bvia. Entretanto, em
Perssonet alii (2001, p. 121) a analise da sensibilidade da DAproxavel variagdo na
seguranca indica que, em estudos futuros, avakiarcHes do risco do trafego nas rodovias, 0
valor do risco absoluto e considerar as reducdatvas do risco deve estar em uma escala
perceptivel.

Além do mais, deve ser possivel para os respoeslasimpararem os valores de
diferentes reducdes do risco. O valor da seguraogasponde ao conceito de valor de uma
Vida Estatistica e pode ser medido pela aproximag@®AP. Um método de estimar os
valores baseados na DAP pela seguranca é o MVC,dgque envolver uma amostra
representativa da populacdo disposta a pagar pareducdo hipotética do risco (ibidem, p.
122).

O valor de uma Vida Estatistica no contexto dde¢yd de rodovias € estimado
examinando-se a relagao entre a DAP individuah para redugcé&o marginal no risco de vir a
Obito em um acidente de transito, e a reducéo disste A lei de diminuir retornos marginais
sugere que a relacdo entre a DAP e a reducédo &bstdurisco ndo deve ser linear. Isso
implica que o valor de uma Vida Estatistica seréngletamente elevado em pequenas
reducdes absolutas do risco e diminuira, substiamerde, quando a reducao absoluta do risco
é elevada, mesmo que a DAP aumente.

Para testar se os resultados de valoracdo comtengestdo de acordo com as
expectativas da teoria econ6mica, Persspalii (ibidem, p. 131) executaram dois testes
simples de validade. Primeiro, rendas mais elevaam associadas com DAPs igualmente
mais elevadas. Segundo, a DAP foi associada pasigate ao valor de reducgéo do risco; se
esse for o bem desejado (acreditando-se que segfapvavel que haja declinio da utilidade
marginal de unidades adicionais. Isso foi confirm@adr meio de estudos das analises de
regressdo com microdados. Concluiu-se que os netpd@ informar mudancgas no risco
necessitam de melhorias e rigorosas verificacoeslitade para serem incluidas nos estudos
de DAP indicados para redug¢des do risco.

A perda de uma Vida Estatistica, obviamente, icapém custos. Conforme indicam
Blaeij et alii (2003, p. 973), esses custos para 0s acidentesigg@ificativos para os custos

externos totais do trafego; além disso, uma pr@mubstancial desses custos deve ser
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relacionada aos acidentes fatais. Para tanto, racééca meta-analise para determinar as
variaveis que explicam a variagdo nas estimatieaselvalor foram relatadas na literatura da
area. Os pesquisadores mostraram que a importdasiastimativas de valor de uma Vida
Estatistica depende da aproximacdo de avaliacialdo e, para os estudos de valoracéo
contingente, também do tipo de pagamento pelo leicu

Blaeij et alii (ibidem, p. 973) entendem que as estimativas dor vile uma Vida
Estatistica ndo podem ser calculadas pela médatdes estudos. A importancia do valor de
uma Vida Estatistica esta intrinsecamente ligadaiael inicial do risco de se envolver em
um acidente fatal no transito e ao declinio dooristbentendido pela melhora na
infraestrutura viéria.

A meta-analise € uma metodologia para a avaligi@ematica das diferencas entre
resultados de estudos empiricos, bem como compreema vasta disposicdo de técnicas
estatisticas. Blaeigt alii (ibidem, p. 976) incluiram na meta-andlise a Wgsto entre a
valoracdo publica e a privada, que é uma das patermausas sisteméticas para a variagao
em estimativas de valor de uma Vida Estatisticas Nimos 20 anos, a meta-analise
transformou-se em ferramenta padrdo de muitas iarexperimentais por sua natureza
estatistica, além de estar sendo usada cada vemeatconomia, especialmente nos recursos
econdmicos ambientais e naturais.

Um aspecto basico da série de dados obtidos pmeijRit alii (ibidem, p. 979)
relaciona-se a homogeneidade de valores das vatiai$séicas com os diferentes grupos das
estimativas. Foram caracterizados diferentes grdpacordo com, por exemplo, a seguranca
particular e a publica, a DAP ou a DAR, as prefei@nindicadas ou reveladas, o meio de
pagamento e a forma de extragdo. A teoria econésnigare que valores de Vidas Estatisticas
baseadas na valoracdo de bens privados sejam Iexasi@s por causa do problemafdse
rider inerente aos bens publicos.

As medidas de seguranca podem ser concernidamded®laeijet alii (ibidem, p.
980), com o veiculo, a estrada ou 0 comportamdé&ude-se esperar que pessoas prefiram os
dispositivos de seguranca que fazem o veiculo segsro sem a necessidade de adaptar o
comportamento, superior a acdes que implicam esteglcomportamentais ou das medidas
de politica em que os beneficios tém um caratdveshe publico, tais como melhorias nas
rodovias.

Os resultados da metarregressao para as amastfasnam que os estudos baseados
na avaliacdo do custo por vida tém valores de Vigstsitisticas significativamente mais

baixos. Além disso, mostram que o Produto Intermotd (PIB) per capitatem impacto
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significativo em valores de Vidas Estatisticas. éRgr ndo foram encontradas diferencas
significativas relacionadas aos impactos dos nikeags do risco empirico nos valores de
Vidas Estatisticas, visto que a analise tedricdiaaya em tal impacto (ibidem, p. 982).

Alberini et alii (2004, p. 769-770) fornecem uma avaliacdo empilas efeitos da
idade e da saude na DAP para reducdes do riscodalitiade, descrevendo os resultados de
dois exames de valoracdo contingente: um aplicadéamadé e outro, uma amostra nacional
de residentes dos Estados Unidos. Em analisesdie-loeneficio de programas ambientais
em que reducdes na mortalidade prematura séo dasl@elo que as pessoas pagariam por
ela, ha consideravel controvérsia a respeito dassetade de variagdo da DAP para reducgdes
do risco de mortalidade de acordo com o fator idadecondicdo de saude de pessoas que
tenham suas vidas prolongadas. A resposta a egesaes tem, para as politicas publicas,
implicacdes fundamentais: de acordo com estudaeepologicos, a maior parte das vidas
estatisticas salvas por programas ambientais pasrca vida de pessoas mais velhas e de
pessoas com saude cronicamente danificadas (ibmlef69-770).

Os respondentes para ambos os exames foram lawitaghessoas com idade acima
dos 40 anos, para examinar o impacto da idade 2 BAcontrou-se, utilizando as respostas
da DAP e aquelas a respeito das histérias de shigedprio respondente e de sua familia,
fraca sustentacdo para a nocdo de que a DAP dembma a idade e apenas para 0s
respondentes mais velhos, com 70 anos ou maigfiid. 769-770).

2.7 A Sustentabilidade nas Rodovias

Tendo em vista o alto valor de sua manutencamneeito de sustentabilidade no
transito refere-se ao uso das rodovias hoje, semiudo, comprometer seu uso futuro.
Implica, objetivamente, em usar a infraestrutui@iaj ndo lhe causando estragos ou danos
permanentes, de forma a garantir suas condicoeensideis junto aos usuarios. A
sustentabilidade no transito pode ser avaliadadyda aplicacdo de questionarios em que,
supondo-se um aumento no preco da gasolina, ovestido deva responder como se
enquadra sua demanda por esse combustivel quanto gecisdo de milhagem, adicionando
aos guestionamentos informacgdes socioeconémicaegtaficas (SIPES; MENDELSOHN,
2001, p. 299-309).

A partir dos microdados analisados, os resultagafenciam que 0s grupos de menor
renda e de familias com mais veiculos sdo maidvess aumentos de preco da gasolina,

sugerindo influéncia de variaveis socioecondmicBamilias com maior numero de
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integrantes sdo mais sensiveis a aumentos de gaegasolina, sendo as mudangas em longo
prazo, no consumo, influenciadas por renda, tamdalamilia e raca (ibidem, p. 299-309).

A poluicdo advinda ou nédo dos acidentes de ti@rsdio insatisfatorias. Com o
surgimento de uma piora visivel na qualidade demarOxford, no Reino Unido, Graham
(2004, p. 419-436) avalia a relevancia da aproxémalas politicas da cidade para a geréncia
da qualidade do ar, levando em conta o nivel ded@xide Nitrogénio (ADy) que s&o
emitidos pelos inUmeros veiculos com motores mavaldiesel, notoriamente os 6nibus, um
particular problema de saude publica. O transygmrb#ico € visto como vulneravel a partir de
um registro bem-sucedido que promove 0 seu usereexontrole sobre o trafego. Conclui-
se que problemas similares as mas condi¢c6es dodanpafetar a logistica dos transportes,
concentrando mais Onibus em outras areas urbanasut® recomenda uma mudanca
tecnologica na frota dos veiculos, como medidassgce para atenuar as emissoes @8, N
no ar. As investigagoes feitas pelo pesquisadofiratem a importancia de se assegurar que
as estratégias do transporte sustentavel sejaniramtmte holisticas buscando um
entendimento integral entre seus objetivos e r@dodt politicos (ibidem, p. 419-436).

Em pesquisa realizada nas proximidades de Sapporgpao, Asanet alii (2002, p.
84-93) incluiram quatro importantes metrépoleste tidades de menor porte para avaliar os
efeitos da criagdo de espagos designados a pneadssusomo “areas restritas a pneus
espalhados”. Foram avaliados os efeitos econbniessa pesquisa, no periodo de 1990 a
2000. Foram avaliados ainda os efeitos da criagdarel de estocagem de pneus em relacéo
ao meio ambiente e para os servicos de transgastpesquisadores utilizaram o MVC para a
avaliacdo dos impactos ambientais, cujos efeitcanfoanalisados usando-se uma matriz de
incidéncia de beneficios. Em consequéncia de uimquke regulamenta pneus espalhados,
constatou-se uma diminuicdo drastica na praticgodar pneus usados as margens das
rodovias e um decréscimo consideravel na taxa dieydados de poluicdo suspensa no ar.

Concluiu-se que o uso de areas proprias paraaggocde pneus espalhados gerou
efeitos positivos, tais como melhorias na qualidddear, no ambiente as margens das
rodovias para residentes e pedestres e reducadedpssas com manutencédo das rodovias.
Consequentemente, espera-se também futura redoc&dmero de acidentes de transito,
provando que educacdo e melhoras tecnoldgicas a@&dagpreferiveis a multas e outras
taxacoes.



48

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho fez parte de um projeto maior, desdeitlo em conjunto entre IPEA e
Associacdo Nacional de Transportes Publicos (ANTRjtulado “Impactos sociais e
econdmicos dos acidentes de transito nas rodovéssidiras”. Esse estudo foi o primeiro a
utilizar-se da distribuicdo de Poisson para dadesDAP. Assim, buscou-se uma forma
simplificada de estima-la, tendo em vista que esgasegue o0 padrdo de uma distribuicdo
Normal.

A experiéncia bem sucedida desse estudo assegeinpegquisas futuras com uso da
méxima DAP possam ser realizadas com mais efi@déacaficicia, se usado o modelo de
distribuicdo proposto. Porém, espera-se poder canpase tipo de distribuicdo com outras,
tais como: Binomial, Normal Inversa, Gama, Pois€amposto e Poissoimflacionado de

Zeros, a fim de obter melhores estimadores.

3.1 Materiais e Métodos da Pesquisa

Os materiais utilizados na pesquisa foram coletal@odiversas formas, em ambitos
relacionados a acidentes de transito, quais sejaaterial bibliografico nacional e
internacional; boletins de ocorréncia de eventosacdentes; banco de dados da Policia
Rodoviaria Federal (PRF), Departamento Nacional densito (DENATRAN),
Departamentos Estaduais de Transito (DETRANS), Goimig de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), Confederagcdo Nacional dos Tpartes (CNT), Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNITgcrBtaria de Fazenda, Financas ou
Tributacdo e o Sistema de Analise das Informac@sCdmércio Exterior via internet,
denominado ALICE-Web, da Secretaria de Comérciceoit (SECEX), do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (NIRI

Como técnica de apoio para a tomada de decid&d¥,® foi utilizado com o objetivo
de estimar os valores de maxima DAP que os indbgdieclaram para evitar 0s riscos da
ocorréncia de mais um acidente de transito. Essianativa permitiu fazer diversas
comparacdes entre as DAPs médias de homens e pgjliseias rendas e variagbes de um
Estado da Federagéo para ou@oigdro 1).
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Quadro 1 — Fluxo dos Beneficios dos Acidentes deéfrsito Evitados

Acidentes de Transito Estimados

i Geran i Por meio d

Custos Disposicao a Pagar

i Podem s¢ i Pode s¢

Evitados Comparada

i Geran l Com l

Beneficios Sexo Renda

i Geran Que podem l

Excedentes Subsidiar Politicas
Publicas

Podem s¢
Fonte: Elaboracdo do Aut

O instrumento mais comumente utilizado para aiay@b da percepcdo da DAP é o
guestionério. Esse instrumento também possibiliégplecacdo do MVC, cuja finalidade € a
construgdo de um mercado hipotético para bens gemicos que ndo tenham cotagdo nos
mercados convencionais. Nao obstante, a literatera recomendado que cuidados
metodoldgicos na formatacdo desse suposto mere@ondser avaliados com cautela, ja que

0 MVC apresenta diversos vieses, conforme mos@aaxro 2, a seguir.

Quadro 2 — Potenciais Vieses Relatados ao MVC

Incentivos a Respostas Incentivos & Oferta de
Deturpadas Precos

Desenho do Cenério Delineamento Amostral

Fonte: Elaboracéo do Aut
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A literatura especializada tem indicado uma sdeeadverténcias e de alternativas
para o uso do MVC. A fim de minimizar esses des\iosow et alli (1993) propdem que, em
estudos contingentes, sejam observadas algumastagdes. Primeiro, a amostra deve
retratar o comportamento da populacdo e seu tanda®atender aos principios de técnicas
de amostragem. Segundo, precaucdes devem ser mmédade que auséncias de respostas
tornem os resultados contingentes nao fidedignois, fsgem ao escopo do delineamento
amostral.

A amostra foi selecionada de forma aleatoria, d@lanque os eventos fossem
equiprovaveis, isto €, tal que qualquer individagpdpulacdo tivesse a mesma probabilidade
de ser escolhido. Como a pesquisa ndo envolviatratiBsacdo para cada Estado da
Federacéo e o indicado era captar a DAP margimal @atar o risco de acontecer mais um
acidente de transito nas rodovias federais do Brgsiou-se por escolher uma amostrande
elementos de uma populagéo estatistics deidentes.

Assim, foram sorteados 280 acidentes de transte,principais estados do Brasil e
em todas as regides geograficas, de modo que Wtadkss pudessem captar as caracteristicas
de interesse para a estimativa do MVC. O periodpesguisa foi definido entre o segundo
semestre de 2004 e o primeiro de 2005, apds aizéigdb do banco de dados do
DENATRAN. Com a adequacéo do questionafi@ amostra de pessoas envolvidas nesses
acidentes foi escolhida para participar de engselee suas percepcdes quanto a ocorréncia
de acidentes de transito.

Conforme Arrowet alli (ibidem) cuidados especificos devem ser tomadostndo
de minimizar os efeitos do entrevistador na prexdiggdo dos respondentes. Os resultados da
pesquisa devem conter dados estatisticos sobrePaddg entrevistados e deve optar-se pelo
conservadorismo. Para esses autores (ibidem)feriped a analise da DAP a da DAR, o que
foi devidamente efetuado.

Ainda de acordo com Arrowt alli (ibidem), as entrevistas face a face sdo mais
recomendadas do que as realizadas via postal férieles. Segundo os referidos autores,
essas técnicas apresentam baixas taxas de retsmquestionarios, apesar do baixo custo de
logistica. Nao obstante, constatou-se, por mejgedquisa piloto, que as entrevistas efetuadas
por telefone obteriam resultados semelhantes &zagas face a face. Isso tornou a coleta de
dados mais barata e possibilitou a realizacdo daiumero maior de entrevistas.

13 ConformeAPENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA.
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Com os fundamentos do MVC, um questionario foedbado e devidamente testado,
do qual participaram pessoas que haviam se enwotlirdta ou indiretamente com acidentes
de transito nas rodovias federais brasileiras. @mt selecionar uma amostra contendo
apenas pessoas envolvidas em acidentes de trpasit@stimar a DAP pela reducéo de risco
desses acidentes, muito provavelmente levaria aavalBacéo tendenciosa, se extrapolada
para toda a populacdo. Portanto, decidiu-se estegvido apenas condutores, mas, também,
pedestres, passageiros, proprietarios de veiculdsmatores, proprietarios de carga e
parentes de vitimas fatais ou menores envolvideseferidos acidentes.

Foi detectado ainda que a qualidade da pesquisaafiprejudicada pelo numero
elevado de perguntas sugeridas na pesquisa fetalo assim, a pesquisa sobre a DAP foi
simplificada com a reducdo do numero de questdesoptas. Desta forma, as entrevistas
focaram o problema proposto, assegurando a quelidad respostas. Portanto, o viés do
ponto inicial foi devidamente eliminado quando géoa por determinar categorias de DAP
baseadas nos valores pagos no Imposto sobre adélame de Veiculos Automotores (IPVA)
envolvidos nos acidentes.

No questionario havia perguntas relacionadasaemtsocioecondmicos, a avaliacdo
de quesitos constantes nas rodovias e a importgraia investimentos: pavimentacao,
sinalizacdo, pontos de apoio (postos policiais almkstecimento, borracharias, hotéis etc.),
conservacdo e manutencdo geral das rodovias e ggdugemra o transito e a ordem de
importancia para investimentos na seguranca daitcamesses quesitos. Além disso, o
referido questionario continha uma questéo solprenaipal indagacéo da DAP.

O cenario de pesquisa para captar a percepcdoageanen DAP foi desenhado de
modo que os entrevistados tivessem total acessea#s consequéncias de um acidente de
transito. Aos que se declararam néo dispostos arpégam solicitadas justificativas. Na
pesquisa foram incluidas questbes que puderamrgeadas com a principal indagacao —
DAP - incluindo idade, sexo, renda mensal, estadd situacdo empregaticia, nivel de
instrucdo, namero de filhos, relagdo do entrevistamm o acidente e atitudes em relagédo as

rodovias e ao meio ambiente.
3.2 Modelos Lineares Generalizados
Segundo Vieira (1997), os modelos probabilistiosbbzados para ajustar Modelos

Lineares Generalizados (MLG) em geral pertencerRamilia Exponencial Sdo alguns

membros dessa familia: a distribuicdo Normal, eoBiial, a Poisson, a Normal Inversa e a
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Gama, dentre outras. Outra familia de distribuigiiebabilisticas que pode ser utilizada com
0s MLGs é a denominaddodelos de Disperséd@roposta por Jagrgensen (1987 e 1996).

Entretanto, uma sub-familia desddedelos de Dispersaé aFamilia Tweediede
distribuicdes, proposta por Tweedie, em 1947. Adgonodelos que pertencem a essa familia
sdo: a distribuicdo Normal, a Poisson, a Gama eisséh Composta. Logo, a Familia
Tweedieesta dentro da familia denominatéodelos de Dispersa@® essas apresentam
sobreposicdo comkamilia Exponencial

O modelo de Poisson Composto possui um excesgerdspara variaveis aleatorias
continuas. Modelos probabilisticos inflacionadozel®s existem para o caso continuo e para
0 caso discreto. Existe também o modelo Poissdaciohado de Zeros para proporcdes e
contagens inflacionadas de zeros, respectivamEsge Ultimo €, na realidade, uma mistura
de distribuicdes e ndo pertence a nenhuma dessaédmfa(VIEIRA, 1997).

Na visdo de Russo (2002), muitos experimentosodozidos por Nelder e
Wedderburn (1972) envolvem variaveis que ndo aptaseuma distribuicdo Normal. Entéo,
os MLGs surgem como uma alternativa para os métwddiionais de analise de dados que
necessitam de transformacdes. Eles sdo respong@vegeneralizar o modelo tradicional de
regressao linear, permitindo opc¢des para a digtéuda varidvel resposta e flexibilizando a
ligacdo entre a parte sistematica (vetor com parasiéesconhecidos no modelo) e a parte
aleatéria do modelo de regresséao.

Seguindo esse raciocinio — e como nao se pode torfgaritmo de uma variavel
porque ela pode assumir valores iguais a zero -método eficaz seria modelar o valor
esperado como uma funcéo exponencial. Como esgadunsempre positiva, entende-se que
os valores previstos da variavel resposta també#o gositivos. Embora seja mais complexa
gue em um modelo linear, a interpretacdo dos deafes fica facilitada, de forma qudag
do valor esperado seja linear ( WOOLDRIDGE, 2006).

A idéia basica é estimar os parametros de um rodohelar usando-se Blétodo da
Méaxima Verossimilhan¢abaseado na distribuicdo dos dados. Os MLGs passamostra de

n observacdes de uma unica variavel respgstém trés componentes. Nmmponente

4 O principio daMaxima Verossimilhanca avaliar a probabilidade de que um determinaddefode
mudancas evolutivas possa explicar a origem dossdabservados. O objetivo diéaxima Verossimilhanca
inferir a histéria ou o conjunto de histérias evnlas consistentes em relacdo aos dados estudBdos.a
aplicacdo ddMaxima Verossimilhanga necessario que um modelo concreto de mudaunghgieas que leve a
conversdo de uma sequéncia em outra seja espdoificBumarizando, na metodologia déaxima
Verossimilhancaos modelos de mudangas evolutivas séo avaliagist@ a sua probabilidade de explicar um
conjunto de dados de forma a refletir a histérial@iva mais proxima da realidade, ou seja, a histthais
“verossimil”. Nessa avaliacdo, os modelos recebalores de verossimilhanga; aquele que apresentsaitoor
valor é o que serd utilizado para inferéncias (WORLDGE, 2006).
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aleatorig a variavel resposta € independente e segue winébdiicdo que pertenceFamilia
Exponencial padrdo; neste caso, 0s componentes ydeém distribuicbes normais
independentes conE(y)=A e varianciac?. No componente sistematicas variaveis
explanatdrias ou explicativas dédo origem a um vdwpreditores lineares. Gmponente
funcao de ligacdoque faz a relacdo entre o componente aleat@isigtematico por meio de
uma funcdo monaotona e diferenciavel, liga a médiavariavel resposta ao preditor linear
(RUSSO, 2002).

Para Cordeiro (1986) apud Russo (2002) um MLG mptetamente especificado
quando tem definido o preditor linear (contendea@saveis independentes), a distribuicdo de
probabilidade da variavel resposta e a funcéo gigdio. Assim, @omponente sistematica
admite a existéncia de uma funcéo de ligacdo astrmédias das observacdes e a estrutura
linear do modelo. Logo, o uso da funcdo de ligdp@oassegura que os valores ajustados
permanecem no intervaltn),oo), O modelo de Poisson com ligackm € algumas vezes
denominado de modelog-linear (RUSSO, 2000).

De acordo com McCullagh e Nelder (2000), transtordo a funcdo de ligacdog,

obtém-se a seguinte expressao para a variavelstaspo
- _ +Bxq A +B X
)\—E(y|x1,x2,xk)—cs-[30 %1 K (3.1)

onde px; € o preditor linearp = (Bl,/\ ,Bk)T € o0 vetor de parametros desconhecidos a serem

T

estimados &; = (xil,/\ ,xik) representa os valores ki&ariaveis explicativas.

A formatacdo comumente usada para modelar o pa@iee a de um modeltng

linear, tal que:LnA; =B, +B;X; +A +B,X,, €m que o0 numero esperado de eventos € dado
por: E(y| xl,xz,xk) = gl PN B Desta forma, como a exponencial é sempre positisa

garante que o0s valores esperados ©e também sejam positivos. Como o0

Iog[E(y|x1,x2/\ xk)=[30 +B,x +A +I3ka], e usando-se as propriedades de aproximagao
da funcéolog, tem-se que%AE(y|x)= (1008 )Ax, , isto é,(1005,) é aproximadamente a
porcentagem de mudanca erE(y|x), dado um aumento de uma unidade em

[(WOOLDRIDGE, 2006) e (GREENE, 2003)].
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Segundo Wooldridge (ibidem) é possivel ainda tambgonderar de maneira
semelhante ao modelo linear, fsenultiplicalog (x), entdo,p é umaelasticidadé”. Logo os
coeficientes da equac&al podem ser interpretados como se fosse um modelar|iconlog
(y) como a variavel dependente. No entanto, aquelacdqué néo linear em seus parametros;
dessa forma, a exponencial € uma funcédo néo lipearanto, ndo é possivel utilizar-se de
métodos de regressao linear.

Outra possibilidade seria utilizar-se de Minimasa@ados Nao-Lineares (MQNL), os
quais como ocorrem com os Minimos Quadrados Onidm@MQO), minimizam a soma dos
residuos quadrados. O problema é que todas awmuiigbes de dados de contagem contém
heterocedasticidade, e os MQNLs nao exploram RBs@m, o melhor ajuste € feito por meio
daMaxima Verossimilhanca o método relacionado é conhecido como estimag&uase-
Méaxima Verossimilhanca

Como uma variavel de contagem ndo pode ter uméibdigdo Normal,
principalmente se o nimero de observacgfes for p@audistribuicdo pode ser muito diferente
da Normal. Em vez dela, a distribuicdo de dadosaidagem € a distribuicdo de Poisson.
Como o empenho esta no efeito das variaveis exipisasobre a variavel dependente, entdo

a distribuicdo de Poisson é condicional &mA distribuicdo de Poisson € inteiramente
determinada por sua média, de modo que é prec'esmapespecificaE()dx) e assumir que

ela tem a mesma forma da equa8adoWOOLDRIDGE, 2006).
3.2.1Deviancee Selecdo do Modelo

A distribuicdo que mede as condi¢bes para um hostaamento em um modelo de
dados de contagem é chamadaDa®iance Entretanto, segundo Wooldridge (2006) essa
distribuicdo € desconhecida. Entdo, pode-se sumoadglistribuicdo dRevianceaproxima-se
de uma distribuicdo Qui-quadradg’)( mas tal aproximacdo ndo é adequada a pequenos
tamanhos de amostra.

Para Costa (2003), “o ajuste de um modelo a ujuotinde dados observadppode
ser considerado como uma maneira de se substipair um conjunto de valores estimados

para um modelo com um numero de parametros refaginge pequeno. O modelo mais

simples, denominadbdodelo Nulg tem apenas um parametro, representandg womum

15 A elasticidademede o grau de sensibilidade das preferénciapaa®as em relacédo a mudancas nas variaveis
econdmicas. Dessa forma, o logaritmo da quantidadema variavel varia a medida que o logaritmo #é& D
varia,ceteris paribugVARIAN, 2006).
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para todos og; 0 modelo saturado temparametros, um por observagéo. O modelo saturado
atribui toda variabilidade dosaocomponente sistematieoé, portanto, ndo-informativo.

A Devianceé conhecida como o ajuste de um modelo a um canflendados, o qual
pode ser medido pelo excesso do valor do logaritenfuncéo de verossimilhanca do modelo
corrente sobre o valor do logaritmo da funcdo desgmilhanca do modelo saturado,

maximizada para um valor fixo de dispersao (ibidem)
3.2.2 Superdispersao e Subdisperséo

Conforme Hinde e Demétrio (1998) apud Costa (ibidaimm dos cuidados que se
deve tomar na analise de dados, principalmenteaso de variaveis discretas, € com a
“sobredispersad® que pode ocorrer. Quando se assume que as obBEsvaeguem uma
distribuicdo naFamilia Exponenciala fungdo de variancia tem uma forma conhecidg, po

exemplo,Var(y,) =\, para distribuicio de Poisson.

Entretanto, para dados envolvendo contagens, é@iroootorrer uma variabilidade
observada maior do que a explicada pela distribuigiFamilia ExponencialAlgumas das
possiveis causas de “sobredispersdo”, cean@abilidade do material experimentajue pode
ser devida a variabilidade individual, gerando wmponente aleatorio adicional que néao é
levado em conta na analise do modelo bastoorelacdo entre respostas individuaigue
pode ocorrer entre individuos do mesmo gruggrupamentos amostraislados de nivel
agregado sendo que o processo de agregacdo pode levastribudcOes compostas e
variaveis nao-observaveis omitiddde alguma forma, todas as outras categorias sa@s cas
especiais dessa, geralmente, de uma forma maidedmn(bidem).

Na visdo de Costa (ibidem) “o fato de ndo se clamar a “sobredispersao” na analise
dos dados pode levar a estimagdo incorreta dos padrées, sendo 0S mesmos super ou
subestimados e, consequentemente, a uma avaliagieeita da significancia dos parametros
de regresséao individual.” Para esse autor, se @siasisuposicdes ndo é satisfeita, a variacao
residual pode ser maior do que aquela preditarpeltelo. Nesses casos, o fator de dispersao
€ maior que a unidade, fato conhecido gqerdispersdoonde a variancia é maior do que a
média. Pode ocorrer também, embora seja menos cpasubdispersdona qual o fator de

dispersdo € menor que a unidade.

8 A correcdo para “sobredispersdo” foi efetuadanesitdo-se o termo de escala deviancedividido pelo
namero de graus de liberdade.



56

Diferentes modelos e métodos de estimagdo tém midjpostos na literatura para
resolver o problema da “sobredispersédo”. Hinde en&go (1998) apud Costa (ibidem)
dividiram as diferentes formas de abordagens deedpersdo em dois grupos: primeiro
assumir alguma forma mais geral para a funcdo d@&na, possivelmente incluindo
parametros adicionais e segundo, assumir um madelaois-estagios para a resposta, ou
seja, reconhecer que o parametroModelo Basicotenha alguma distribuicdo (COSTA,
2003).

Modelos do primeiro grupo, em geral, ndo corredpan a qualquer distribuicdo de
probabilidade, mas séo vistos como extenséédatielo BasicoA estimacio dos parametros
de regressao € feita usandohétodos de Quase Verossimilharmpae pressupfem apenas
uma relacdo média-variancia para a resposta.

Os modelos do segundo grupo, isto éViesielos em Dois-Estagipkevam a modelos
de probabilidade composta para a resposta e, emign, todos os parametros podem ser
estimados usando-$éadxima Verossimilhan¢céEm geral, a distribuicdo composta resultante
nao tem uma forma simples, e métodos de estimagéaximmados podem ser utilizados
(ibidem).

3.3 O Modelo Poisson

O nome da distribuicdo de Poisson estd associadmaaematico e fisico francés
Siméon Denis Poisson (1781-1840), que desenvolveaxpmente de Poisson, usado na
transformacao adiabatica de gases. Esse expoentazéo entre a capacidade térmica molar
de um gas a pressdo e a volume constantes. A lgadsformacdo adiabatica de um gés
preconiza que o produto entre a pressdao de um gasea volume elevado ao expoente de
Poisson é constante.

A modelagem para a distribuicdo de Poisson trataaplicacdo da teoria das
probabilidades e é aplicada também na estatigtEgqrobabilidades de Poisson vém sendo
utilizadas nos ultimos anos a fim de modelar o monde ocorréncias em um evento. A
primeira iniciativa de se utilizar tal distribuic@correu na década de 1890, ao se investigar o
namero de soldados prussianos mortos por coicesasasos (ENDER, 2002).

Atualmente, de acordo com Greene (2003, p. 9FH)der (2002), a distribuicdo de
Poisson € uma distribuicdo de probabilidade diacréta expressa a probabilidade de um
certo numero de eventos ocorrerem num dado pededempo, caso ocorram com uma taxa

média conhecida e caso cada evento seja independertempo decorrido desde o ultimo
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evento. A fungéo de probabilidadg | ~ Poisson(:?i) assume que 0%, séo variaveis
aleatorias conkE[s,]= A ev[ﬂi] =07, a fungdo de distribui¢do de probabilidade de ois
é, entdo, dada por:

-A z

Prob(Z //]) = paraZ =012,..., ou seja(3.2)

Z!
Pro{z/A) = exdzIn(r) - - In(Z!)], entdo tem-s&3.3)
9=In(1) e b(9)=-1 e a média e variancia deséo dadas por:

d2b()
d9?

=), (3.4)e(3.5)

como funcdo d&, esta € a funcao de probabilidade oadea base do logaritmo neperiano
igual a 2,71...Z! é o fatorial deZ e A € um numero real, igual ao numero esperado de
ocorréncias que ocorrem num dado intervalo de tempo

Esse intervalo pode ser o tempo de uma viagernstandia percorrida, a area de um
acidente com carga quimica, o volume de cargageetnh um acidente de transito, o numero
de vezes que ocorreu acidentes de transito du@rdao ou outra unidade analoga. A
distribuicdo de Poisson é entdo muito utilizadaa pdescrever dados de contagem e uma
importante propriedade dessa varidvel aleafbréaque, a média e a variancia séo iguais a
que é conhecido como o parametro da distribuic&@aiteson.

Para Wooldridge (2006), isso € restritivo e ja&cbiprovacdes de violacdo em muitas
aplicacdes. Como a distribuicdo de Poispassui uma propriedade de robustez bastante
precisa, independentemente dessa distribuicdoadilayainda € possivel obter estimadores
consistentes e assimptoticamente normais. Quandsasas estimativas de Poisson, mas nao
se assume que a distribuicdo seja inteiramenteteora andlise de estimacdo é chamada de
Quase-Maxima Verossimilhanca

Em situacdes em que se tem uma variavel respastaeyativa, dados de contagem e
deseja-se estudar a relacdo com varidveis expbsatpode-se utilizar modelo de regressao
de Poisson Esse tipo de regressdo pode ser utilizado pardelaro dados de corte,
retrospectivos ou prospectivos, taxas e, em gecalréncia de eventos raros. Além disso, as
observacdes podem ser ponderadas de acordo commpm tde acompanhamento ou o

tamanho das unidades observacionais.
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O processo de Poisson é identificado quando ar@wma de um evento em um
intervalo de espaco ou de tempo ndo tem qualgeéo efobre a probabilidade de ocorréncia
de um segundo evento, ou seja, a ocorréncia dogosvé independente e um namero infinito
de ocorréncias de um evento deve ser possivekewaho.

A probabilidade de uma Unica ocorréncia do evesmto um dado intervalo é
proporcional ao tamanho desse intervalo. Em umagpoinfinitesimal do intervalo, a
probabilidade de mais de uma ocorréncia do evewlesprezivel. Quando se faz um grande
namero de observacdes e quando o evento tem umerEegrobabilidade de ocorrer, 0o
namero total de eventos tem distribuicdo aproxinrede Poisson, cuja taxa de ocorréncia €
dada pork igual a distribuicdo Binomial com contagem e probabilidadep, tal que
“A=nlp”.

Ao assumir que a distribuicdo de Poisson tem amadsrma que a equaca&dl, entédo

a probabilidade de queseja igual ao valaZ, condicional enx, sera:

P(y= Z|x) = exd - exp(xB)| dexp(xB)|* / 2 ; (3.6)
onde Z admiti valoresN Numeros Naturais. Essa distribuicdo € a basemddelo de
regressao de Poisspque permite encontrar as probabilidades conditsotie qualquer valor

das variaveis explicativas. Logo que se tenhanstisiaivas do$, sera possivel inseri-las
nas probabilidades de vérios valorexdiidem).

3.3.1 Aplicacéo do Modelo de Poisson

Nos ultimos anos, a aplicacdo do modelo de disgém de Poisson tem ocorrido com
frequéncia, principalmente, em estudos empiricas draas da saude e epidemiologia, tal
como na medicdo dos efeitos da poluicdo atmosférnarelacdo aos atendimentos por
pneumonia e gripe em Sao Paulo. Segundo Magtia#li (2002, p. 88) o0 objetivo da pesquisa
era investigar os efeitos causados pela poluigiosiérica na morbidade por pneumonia e
por gripe em idosos entre 1996 e 1998.

Foram obtidos dados diarios de atendimentos peurponia e gripe para idosos em
pronto-socorro médico de um hospital-escola no oipioi de Sdo Paulo. Os dados sobre os
niveis diarios de CO, £SO, NO, e PM foram obtidos na CETESB, e os de temperatura e
umidade relativa do ar no Instituto Astronémico eofisico da Universidade de S&o Paulo
(USP). Para verificar a relacdo existente entreaumosia, gripe e poluicdo atmosférica, os

pesquisadores utilizaram-se do modelo aditivo gdizado de regressao de Poisson, tendo
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como variavel dependente o numero diario de atesmips por pneumonia e gripe € como
variaveis independentes as concentragfes médidgasdids poluentes atmosféricos.

A andlise foi ajustada para sazonalidade de lodgeacdo (nUmero de dias
transcorridos), sazonalidade de curta duracao (Gisemana), temperatura minima, umidade
média, periodos de rodizio dos veiculos e os aterdbs por doencas ndo-respiratérias em
idosos (ibidem, p. 90).

Para Martinst alli (ibidem, p. 92), os componentes deed5Q estavam diretamente
associados a pneumonia e a gripe, independentemasiteariaveis de controle. Porém, na
analise conjunta, eles perdem sua significancetistta. P6de-se observar que um aumento
interquartil (25%-75%) para 0:338,80ug/m’) e SQ (15,05ug/m®) levou a um acréscimo
de 8% e 14,5%, respectivamente, no niumero de atentbhs por pneumonia e gripe em
idosos. Os autores concluiram, de acordo com asdtades, que a poluicdo atmosférica
promove efeitos adversos para a saude de idosos.

Em outra pesquisa, Soares e Ferreira (2004, p- ®&7F) aplicaram a regressao de
Poisson para testar a viabilidade de sistemasdias, pois inUmeras doencas mostraram-se
associadas com variacfes do Potencial Hidrogemd(pikl) sanguineo. Os efeitos nocivos
resultantes dessas variacdes ndo sdo causadascfelguimica de ions no sangue. Se fosse
assim, um pH de 6,8 ndo seria fatal, visto que vanacdo tdo pequena néo resulta em troca
significante de prétons entre biomoléculas e antbidima explicacdo mais correta para esse
fato seria a influéncia do pH sobre a estabilidadeatividade de biomoléculas, dado que
alteracOes do pH correspondentes a uma energiecéésdo fatais para seres humanos. Dessa
forma, a variacdo do pH em 0,4 unidades é critaza gistemas biologicos e, de fato, esse
valor define perfeitamente o intervalo no qualragées do pH sanguineo séo toleradas por
seres humanos. As moléculas biologicas mostrarapasseularmente sensiveis a variacdes
de pH porque séo constituidas por diversos grupaignigos que ionizam em pH
aproximadamente igual a 7 (ibidem, p. 640 - 647).

No que concerne a acidentes de transito, o madkeldistribuicdo de Poisson foi
utilizado conforme descrevem Bacchietialli (2005, p. 1499 - 1508) em um estudo com
delineamento transversal da base-populacional ld¢aBena regido sul do Brasil. Esse estudo
objetivava pesquisar os determinantes e padroagild®mcao da bicicleta como modo de
transporte para o trabalho. Conforme esses pesiguesa foram descritos os acidentes
ocorridos nos ultimos 12 meses no deslocamentdale volta para o trabalho e a utilizacéo
de equipamentos de seguranca na bicicleta. A aaip&tiuiu 1,7 mil trabalhadores com 15

anos ou mais de idade, residentes na zona urbaeajtijizavam a bicicleta como modo de
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transporte para o trabalho. Andlises brutas eajastforam realizadas por meio da regressao
de Poisson, considerando o efeito do delineamento.

A prevaléncia de utilizac&o da bicicleta foi de2P% [indice de Confianca (IC) 95%.
Trabalhadores homens com baixo nivel de escolaidawbndi¢cdes financeiras apresentaram
as maiores prevaléncias. Menos de 1% das bicighetssuia 0s equipamentos de seguranca
exigidos pelo Codigo de Transito Brasileiro (CTB) ¥% ndo tinham freios.
Aproximadamente 6% desses trabalhadores sofreradenses de transito com lesdes
corporais nos ultimos 12 meses. Concluiu-se qumlinadores que utilizam bicicleta como
modo de transporte sdo prioritarios para intervesgiyeventivas relacionadas a acidentes de
transito (ibidem, p. 1499 - 1508).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Andlise dos Resultados da Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo proporcionou o entendimentgotieo a variavel risco esta
associada a DAP. Conforme demonstradoGuéfico 1, 75% dos pesquisados ndo estao
dispostos a pagar, por meio de um acréscimo emtaxas de IPVA, para evitar o risco de
ocorréncia de mais um acidente de transito. Em meswala; 3,9% das pessoas entrevistadas
estdo dispostas a pagar 2% a mais em suas taXB¥Ae 3,2% dos usuérios das rodovias
federais estao dispostos a pagar 5% de sobretaxalarodo seu IPVA; enquanto que 5% dos
respondentes declararam estar dispostos a pagadd 8%bretaxa no valor do imposto.

Grafico 1 — Percentual da Distribuicdo da Disposigéia Pagar

75,0%
2,1% 4,6% 4,3% 1,8% 5,0% 3’2% 3’9%
- — [ [ N e N
100% 50% 25% 12,5% 10% 5% 2% 0%

B Fonte: Elaboragdo do Autor.

O menor percentual de entrevistados (1,8%), daclestar disposto a pagar 12,5% de
sobretaxa do valor ja pago no IPVA. Conformé&mifico 1, para 4,3% das pessoas que
responderam asurveyde pesquisa, declararam dispostos a pagar 25%sanmavalor do
IPVA para evitar o risco de acontecer mais um atalde transito. Enquanto isso, 4,6% dos
respondentes estdo dispostos a pagar 50% do \alér\h e 2,1% dos entrevistados estao
dispostos a pagar 100% do valor do IPVA.

Quanto ao grau de instrucdo, a amostra revelaoquedo dispostos a pagar estao
distribuidos de forma ascendente, isto €, 29% ramsaté o Ensino Fundamental, 28% o

Ensino Médio e 18% responderam que fizeram o ErSuperior. Por seu turno, dos 25% que
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estdo dispostos a pagar, 20% cursaram até o EMalio e apenas 5% declararam ter
cursado o Ensino Superidgi@fico 2).

Ademais, 57% dos nao dispostos a pagar para evitaco da ocorréncia de mais um
acidente sdo de pessoas com escolaridade em mivehsino Médio, que discordam do
aumento do valor de seu IPVA mesmo que o acidejtecensigo. Além disso, 18% dos que
responderam nao dispostos a pagar possuem esadagd nivel superio6Gtafico 2).

Grafico 2 — Disposicéo a Pagar dos Entrevistados pGrau de Instrucéao

29% 28%
18%
10% 10%
5%
Até o Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
Fonte: Elaboracéo do Aut B Sim ON&o

A DAP por uma taxa extra, a fim de evitar o rist® ocorréncia de acidentes
adicionais pode ainda ser relacionada a situacdwegpaticia do respondente. Conforme
mostra oGrafico 3, 35% dos entrevistados sdo usuarios aposentadoesé&ala menor, 30%
dos dispostos a pagar algum valor de sobretaxpesEmas com ocupacgdes autbnomas e 24%
possuem algum tipo de vinculo empregaticio.

Grafico 3 — Disposicéo a Pagar por Situacdo Empretjaia Selecionada

30%

Fonte: Elaborag&o do Autor. B Empregaddd Auténomo O Aposentado
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Em relacdo aos que estdo dispostos a pagar, dramagela que 16% sao condutores
do veiculo e que 3% declararam ser passageirosntearda vitima fatal ou menor de idade
respondem por 2,5% dos que estdo dispostos a pagarevitar o risco de um acidente
adicional em rodovias federais brasileiras. Pedgstr proprietarios de carga ou do préprio
veiculo, representam 3,5% dos que estdo disposfmmyar uma sobretaxa em seu IPVA
(Gréfico 4).

Grafico 4 — Disposicéo a Pagar dos EntrevistadosmoRelacéo aos Acidentes

16,0%

Condutor Outros* Passageiro Parente da Vitima
Fonte: Elaboracéo do Autor. Fatal ou Menor

B * Pedestre e Proprietarios da Carga e do Veiculo.

A anadlise dos dados da amostra revela, por mef@rdfico 5, que as maiores DAPs
estdo concentradas no estado da Bahia, onde 30¢edqsisados declararam estar dispostos
a pagar uma sobretaxa como percentual do IPVA Pata, onde 11,6% dos respondentes
revelaram estar dispostos a pagar a referida sodaret

Em menor escala encontra-se o estado de Pernambnde 10,4% das pessoas
revelaram estar dispostas a pagar; o estado dm&aram apenas 8% dispostos a pagar
algum valor de sobretaxa e o estado de S&o Pawdoteqn 7,7% dispostos a pagar por
semelhante atitude. Na Capital Federal 6,9% dasliersses responderam afirmativamente a
pergunta, enquanto que apenas 4% dos cearensé%® el@ gauchos concordaram em pagar
algum valor de sobretaxa referente ao valor do IP¥m reducdo do niumero de acidentes de
transito nas rodovias federais.

A analise dos dados déarafico 5 ainda revela que as menores DAPs estdo no estado
de Minas Gerais, onde 3,6% dos usuarios das raglfeiferais declaram estarem dispostos a
pagar para reducdo do numero de acidente de traAnsitestado de Goias, onde 3,5% dos
respondentes desejam pagar algum valor de sobretaft@almente, no estado do Rio de
Janeiro, com apenas 0,2% dos cariocas dispos@gaa pela reducdo do risco de um acidente
adicional.
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Gréfico 5 — Percentual da Disposicéo a Pagar por litade da Federacadt’
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l Fonte: Elaboracéo do Autor.

O Grafico 6 apresenta as principais justificativas dos endtadbs quanto as suas
DAPs. Essa andlise reflete, na pratica, o voto dsegto dos entrevistados quando
perguntados sobre as suas ndo DAPs em funcéo uigdcede mais um acidente de transito

em rodovias federais brasileiras. No entendimemtacelca de 45% dos entrevistados, os
impostos deveriam ser usados para investimentasinsito e redug¢ao dos riscos.

Gréfico 6 — Justificativas para a Nao Disposi¢cédo Ragar
o M“'“’_ 45%
Imposto
O Dinheiro |rI§ para _ 17%
Corrupcgéo

@) IPVA Jq e para est 8%
Finalidade

Fonte: Elaboracéo do Autor.
B * Pagaria Caso Houvesse Melhorias; Paga paraldémais Acidentes; N&o Sabe para Onde o Dinheiro
Iria; e Nao Tem Condicdes de Pagar mais Imposto.

Por meio doGrafico 6, observa-se que 30% dos entrevistados nao seridispa
pagar em razdo de ndo terem acesso ao conjuntoelf®rias proporcionadas por uma

eventual politica publica, bem como por ndo estacemtes sobre a aplicacdo dos recursos

7 0s Estados foram selecionados segundo sua refadgieiade no total dos acidentes.
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financeiros captados. Além disso, 17% declararamaydinheiro arrecadado supostamente
iria para a corrupcéo e 8% responderam que a ®@XB\JA paga ja tem essa finalidade, ou
seja, permitir o esboco de politicas publicas cepale reverter ou minimizar o numero de

acidentes nas rodovias federais brasileiras.

4.2 Acidentes de Transito com Produtos Quimicd%

Segundo dados contidos Gwoafico 5, os usuarios das rodovias federais no estado de
Sé&o Paulo néo estao dispostos a pagar pela redoganscos de acidentes de transito, se
comparados a outros estados brasileiros. Entugstiigativas, tém-se Grafico 6, indicando
0 porqué desses usuarios ndo estarem dispostogaa @aTabela 1, que apresenta esse
Estado como o que possui as melhores rodovias ido Masmo assim, esses usuarios ainda
contam com alguns agravantes no risco de acidentesias rodovias que merecem a atencéo
dos gestores de politicas publicas. Sao os riseoacilentes no transporte de produtos
quimicos, que ndo ocorrem somente em S&do Paulmrampenas naquele Estado se possa
contar com estatisticas seguras sobre esse tipacidente. De acordo com a CETESB,
entidade responsavel pelos calculos e analiseiderde no transporte de carga quimica, mais
da metade dos acidentes estdo representados masasodstaduais. Isso é demonstrado no
Gréfico 7.

Tabela 1 — Melhores Rodovias do Brasil
Ranking Nome Rodovia

N ~ . : SP-310/BR-364, SP-310/BR-456
(e} - 1 1
1 Limeira SP - Séo Joseé do Rio Preto SP SP-330/BR-050

20 Barretos SP - Bueno de Andrade SP SP-326/BR-364

3° Bauru SP - ltirapina SP SP-225/BR-369

40 Sé&o Paulo SP - Itai SP - Espirito Santo do SP-255 SP-280/BR-374
Turvo SP

SP-209, SP-300, SP-300/BR-154,

50 Engenheiro Miller SP - Jupia SP SP-300/BR-262

6° S&o Paulo SP - Limeira SP SP-310/BR-364, SP-348
7° Rio Claro SP - Itapetininga SP SP-127, SP-127/BR-37
8° S&o Paulo SP - Uberaba MG BR-050, SP-330/BR-050
9o Campinas SP - Jacarei SP SP-065, SP-340

10° Sorocaba SP - Cascata SP - Mococa SH SP-075, SBRBA8A2, SP-344

Fonte: CNT, 2007.

18 A secdo4.2 apresenta uma pesquisa complementar ao presebégh, tendo em vista a area de pesquisa na
qual se insere. Vale ressaltar que os resultadeseqtados foram extraidos de banco de dadosmentd
cedidos pela CETESB.
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Dos acidentes com carga quimica, 59,8% sao enviaslestaduais; isso representa
R$ 3,4 milhbes em prejuizos apenas com a perdarde;cl6,0% em rodovias municipais e
prejuizos de R$ 914,7 mil e 13,1% dos sinistrog@ovias federais, com uma perda de R$
749 mil em produtos quimicos diversos nas rododf@dsrais apenas no estado de Sao Paulo.
Isso sem levar em consideracdo os danos aos \&icwiodutores, passageiros e as pessoas
atingidas direta e indiretamente pelos danos caggaar seu derramamenteréfico 7).
Gréfico 7 — Produto Quimico Vazado Segundo RodoviasR$ Mil*°

EE 6345
Ef 749

11,1%

13.1%

EF 9147

16,0%

59,8%

Fonte: CETE3R. EE 241877

O Eodovia Federal M Eodowia Estadual U Eodovia Municipal U Mio Informado

Apesar dos altos custos, o percentual da DAP qugaalistas aceitariam pagar pela
reducdo dos riscos de acidentes de transito enviemltederais estd aquém dos declarados
pelos estados da Bahia, Para, Pernambuco e Pdaradavia, o estado de S&o Paulo,
conforme Gréfico 8, possui a maior quantidade de veiculos de todaasilB segundo o
Ministério das Cidades, o DENATRAN e o Registro Naal de Veiculos Automotores

(RENAVAM), o que representa 33% da frota nacional.

¥ 0 célculo dos custos dos acidentes de transito @quarda de carga quimica foram efetuados a phtir
universo de 244 sinistros rodoviarios no mesmooplerda pesquisa de campo sobre a DAP para evitac®
de acidentes de transito em rodovias federaislbirasi. Os pregos base para o calculo desses dastos os da
exportagdo dos produtos guimicos vazados nas astdel rodagem e extraidos a partir da base de dados
ALICE-Web. A taxa de cambio média para o periodg segundo o IPEA, de R$ 2,66.
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Grafico 8 — Frota de Veiculos Emplacados em Dezemide 2008, Mil Unidades
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B Fonte: Ministério das Cidades, DENATRAN e RENAVAM.

H&, de acordo com@rafico 9, maiores probabilidades de que no estado de Sdo Pa
0S acidentes de transito ocorram com mais freqaéméaquele Estado, os sinistros com
vitimas representam 19% do total brasileiro, osules leves respondem por 34% do total de
acidentes com vitimas e os veiculos pesados 31t#dds os acidentes ocorridos no Brasil no
ano de 2004Gréafico 9), de acordo com informacdo do Departamento Estatbudransito
do estado de S&o Paulo (DETRAN-SP).

Gréfico 9 — Tipos de Veiculos Envolvidos em Acidees com Vitimas - 2004

71.093

Fonte: Detrandll Veiculos Leves (Automdvel / Camionetd)Veiculos Pesados (Caminh&o / Caminhonete)

Os impactos dos acidentes com vitimas ndo seiopln apenas as pessoas; 0 meio

ambiente também se degrada em decorréncia dessesirde. Segundo a CETESB, entre o
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segundo semestre de 2004 e o primeiro de 2005,ehawv estado de Sédo Paulo, R$ 5,7
milhdes de prejuizo com a perda estimada de predgtdmicos nas rodovias federais,
estaduais e municipais. Nesse periodo de tempecossos naturais suportaram um total de
1,5 mil toneladas de produtos quimicos diversossele 50% sao representados por liquidos
inflamaveis, como combustiveis, alcodis, 6leossliaa Grafico 10).

Grafico 10 — Classe do Produto Quimico Vazado

Ligudos Inflamaveis S50,0%
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B Fonte: CETESE.

Entretanto, é dificil estimar os custos da reg@agmbiental em decorréncia da perda
de produtos quimicos que vazam diariamente parabsof via acidentes de transito no
transporte de carga quimica, poluindo solos, naéssee plantacBes. Levando-se em
consideracao todos os acidentes na conducédo dea gafgica no estado de S&o Paulo, a
CETESB estima que 74% destes causam algum tipardeambiental.

Desses acidentes com carater prejudicial aossesuraturais, 38,1% sao provocados
por tombamentos nas faixas de rolamento, 29,1%dal&bes traseiras e dianteiras em outros
veiculos ou mobiliario, bens e propriedade pubgcarivada. Entretanto, alguns sinistros
rodoviarios, como avarias no veiculo, condicesiste ou irresponsabilidades no manuseio
dos caminhdes sdo algumas adversidades que ocoodransito e que causam 27,9% dos
acidentes. Por fim, 4,9% sé&o causados por capotamerdescarte de produto quimico na via
(Grafico 11).
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Grafico 11 — Causa do Acidente com Produto Quimico
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B Fonte: CETESE.

No Quadro 3 e naTabela 2ha uma descricdo e um resumo, respectivamentende
amostra de acidente de transito no transporte g q@imica ocorrido no municipio de

Cubatéo, na rodovia Anchieta, com suas respedigggesas ambientais.

Quadro 3 — Reparagcao de um Acidente Ambiental

No dia 25 de setembro de 2005, no municipio dea@Guabh as 11h e 3min, u

caminhdo-tanque transportando 25,11 mAdaafen ou 6leo antracénico leve um
produto destilado dalcatréo, den® ONU 1136, na altura do km 44 + 500 m da pigta
Sul da SP-150 da Rodovia Anchieta, por falta de fiehocou-se violentamente contfa
uma mureta de concreto localizada ao lado esquaéadpista, tombando sobre elg.
Houve rompimento do tanque e vazamento total do; @arte vazou para a pistaje
outra parte para o acostamento esquerdo da refesida
Nesse acidente houve a contaminag¢do do solo eagégeem uma grande arga
do acostamento a direita da pista, onde ha um aessfaltado. Houve ainda
escoamento de O6leo sobre a pista numa extensagrogilmadamente 1 km,
contaminacdo do talude e da vegetacdo no acostandemisquerda da pista e jo
escoamento do 6leo por canaletas de aguas pluaieéscando um canal de drenaggm
das aguas da Serra do Mar, que desagua no riodubat
Tabela 2 — Resumo das Despesas do Acidente Ambidnta
Recuperacéo / Revitalizacdo do Local Atingido R¥32,00
Limpeza do Local R$ 85.379,70
Transporte de Residuos (Proprios + Terceiros) R$0Z748
Atendimento Emergencial R$ 728.754,79
Descarte de Residuos R$ 78.179,80
Perda de Mercadoria Transportada R$ 22.882p9
Danos Patrimoniais + Lucros Cessantes R$ 84.058J00
Multas R$ 69.650,00
TOTAL R$ 1.128.970,76

Fonte: CETESB, 2005.

Como se ndo bastasse, direta ou indiretamentepalggdo que vive préxima aos

sinistros é obrigada a suportar ndo apenas osndéefger si mas as consequéncias da
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poluicdo por esses causada. Desta forma, a dispdes@oluentes tem atingido parte do
estado de Sao Paulo; além disso, a perda mond&arente dos acidentes no transporte de
carga quimica também pode ser avaliad&rafico 12, onde estdo apresentados 0s custos e
as populacdes residentes atingidas.

Grafico 12 — Custo da Perda de Carga Quimica sobeePopulagdo Residente
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(27 Cuato Total do Acidente por Regifio de Ocornéncia
(37 Custo Indireto gque Incide sobre a Populagio &zmupada por 1.000 Habitantes

Entre o segundo semestre do ano de 2004 e o pridei2005, respectivamente, a
regido metropolitana de Sdo Paulo contou com 19@86es acidentes e prejuizo total de R$
1,1 milh&o. A populagdo afetada foi estimada pelstituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em quase 16 milhdes de pesseas @m grupo de mil residentes o custo

indireto incidente sobre essa populacéo € de Rl 68proximadamente.
4.3 Caracterizagdo e Analise da Regressédo do Mod@oisson

A percepcéo para a maxima DAP também revelou guentrevistados priorizam as
suas preferéncias, declaradas e ordenadas conbassem fun¢éo de diversos quesitos para
investimentos publicos, a saber: pavimentacado, agdiac para o transito, conservacédo e
manutencao das rodovias, sinalizacédo das viasstragéo e recuperacao de pontos de apoio.

Para calcular a DAP marginal por reducdo no rideoacidentes de transito nas
rodovias federais brasileiras em pesquisas quehsmmoo método de valoracdo contingente,
um dos modelos de regressdo mais indicados é sdPpitendo em vista sua utilidade na
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estimativa do valor esperado de uma funcdo quandariavel dependentg assume uma
grande quantidade de valores z&loEntdo, a regressdo de Poisson se propde a madelar
valor esperado como uma funcéo exponencial de unjumim de variaveis explicativas, as
quais sao atribuidas a reducéo do risco da ocaaréiecmais um acidente de transito. Assim,
a variavel dependente assume valores de contagem e@xcesso de zeros [(JORGENSEN,
1996); (GREENE, 2003) e (WOOLDRIDGE, 2006)].

No caso da DAP para se evitar o risco de ocori@s mm acidente de transito, os
valores situam-se no ponto zero. Existem oito catag de maxima DAP, com 75% das
observagfes concentradas no valor R$ 0,00, de #AdPqvitar o risco de ocorréncia de mais
um acidente de transito; as 25% das observacOntes estdo distribuidas nos demais
valores de disposicdo a pagar. Com o objetivo @disavcomo a regressao de Poisson se
adequa aos valores observados na pesquisa, calsalaaa DAPs ajustadas ao referido
modelo e comparam-se com as DAPs declaradas pedpsndentes@rafico 13). Dessa
forma, os valores de disposicdo a pagar e disposigdagar ajustado para evitar o risco de
acontecer mais um acidente de transito em rodoi@dsrais brasileiras se relacionam
exponencialmente a renda e as demais variaveisastante selecionadas.

Gréfico 13 — Frequéncia dos Valores Marginais da DR para Reducédo de Acidentes

Freq.

—

Fonte: Elaboragéo do Autor. = Valor DAP — DAP Ajustada R¢

Ainda de acordo corfsrafico 13, observa-se uma grande frequéncia de valores zero
de DAP para evitar o risco de acontecer mais urdeaté de transito. Enquanto isso, a
medida que os valores da maxima DAP declarada reredaumentar para evitar o risco de
ocorrer mais um acidente, a frequéncia de valoges diminui, 0 que garante o ajustamento

da regresséo de Poisson.

% Representam os 75% dos entrevistados ndo dispostoara pag
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A estimativd' dos parametros da funcéo de disposicdo a paga@imabpara evitar o
risco da ocorréncia de acidente de transito em wiadofederais brasileiras, com 280
observacdes e 10% de significancia estatistita, é:

_ —11492+299028A+1145(PA+1,0802PE+1,710¢s+0,000R+0163/A+0137E
DAP=e ' (4.1)

em queDAP = estimativa da Disposicao a Pagar;

e = numero ddog de Neper;

BA = varidveldummyque indica o estado da Bahia;

PA = variaveldummygue indica o estado do Par3;

PE = variaveldummyque indica o estado de Pernambuco;

S = variaveldummygue indica o sexo masculino;

R =renda mensal em Reais;

A = importancia para investimentos em pontos deca@oi

E = importancia para investimentos em educacao@aénsito.

A Tabela 3 apresenta os parametros estimadodMddelo de Regressao de Poisson
com as respectivas significancias estatisticasr@s gradrdes estimados. Como pode ser
observado, a estimativa da variadeimmyoutras Unidades da Federacdo (UFs) é 0,0000,
assim como a variavaelummyque indica o sexo feminino. Isso porque, na reg@ge
Poisson, as variaveis dicotdmicas ndo estatistiotarggnificativas ao modelo sdo tomadas
como referéncia para estimar outros parametrosfisafivos. Dessa forma, como a variavel
dummyque indica o sexo feminino nao € relevante ao tpde tomada como referéncia
para que @ummyindicativa do sexo masculino se apresentassdisayte.

Quando as variaveis significativas ao modelo saaticuas ou métricas, as
interpretacdes dos parametros sao habituais, comam Modelo de Regressao Linear
ConformeTabela 3 a renda média mensal apresenta estimativa déD¥ra dviodelo de
Regressao de Poissofsse parametro ndo necessita de qualquer traia@s&atistico prévio
a fim de obter melhores estimadores; seus coefagaméo sao diretamente comparaveis aos
MQOs e possuem significados bastante diferentesetagdo aos MLGs que podem variar
conforme aplicabilidade do pesquisador (WOOLDRIDGE)6).

1 Vide APENDICE B — RESULTADOS ECONOMETRICOS.
220 modelo tedrico encontra-se descrito na s8¢@&d/lodelos Lineares Generalizados
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Tabela 3 — Resultados do Modelo de Regressao ded3on

Parametro Estimativa Erro Padréo Significancia
Intercepto -1,1492 0,9946 0,2479
Bahia 2,9902 0,2512 <,0001
Para 1,1450 0,3282 0,0005
Pernambuco 1,0802 0,3541 0,0023
Outras UFs 0,0000 0,0000 .
Sexo Masculino 1,7109 0,4914 0,0005
Sexo Feminino 0,0000 0,0000 :
Renda Mensal 0,0001 0,0000 0,0429
Importancia para Ir_1vest|mentos 0.1634 0.0661 0.0135
em Pontos de Apoio
ImportanC|a~para InvestlAme_ntos 0.1375 0.0860 0.1099
em Educacé&o para o Transito

Fonte: Elaboracao do Autor.

Os usuarios das rodovias nos estados da Bahia, ed&ernambuco sdo os que
mostraram mais sensibilidade em relagédo as corglgi@® rodovias federais, sinalizando pela
importancia de investimentos publicos na construg@gpostos policiais, abastecimento e
educacao para o transito. Eles votaram ainda pdlacéo do risco da ocorréncia de mais um
acidente de transito por meio da maxima DAP emcéelaa outros usuarios de rodovias
federais. Aparentemente, esses nao estdo dis@optgar tanto quanto aqueles. Isso se deve
ao fato de que suas estradas possam ndo estar ssimpésituacdo de infraestrutura, se
comparadas as baianas, paraenses e pernambucanas.

Segundo Wooldridge (2006) a interpretacdo dosnpetrds € efetuada por meio da
multiplicagéo destes por 100, o que garante a ptagem de mudanca na esperanca da DAP
para o estado da Bahia igual a 299,02%. Assima@sbs estao dispostos a pagar 299,02% a
mais do que outros usuarios de estradas de rodagsndemais estados do Brasil, exceto
paraenses e pernambucanos. Seguindo a andliseatloretros proposta por Wooldridge
(ibidem), os paraenses estdo dispostos a pagab%ld, mais pela reducdo de mais um
acidente de transito em rodovias federais que @Wrasileiros, exceto os baianos e
pernambucanos. Conclui-se que no estado de PercanabDAP pela reducdo do risco de
acontecer mais um acidente de transito é 108,028aia que em outros estados do Brasil,
exceto nos estados da Bahia e do Para.

Outra variavel estatisticamente significativa, foome a Tabela 3 é a variavel
dicotdmica que indica o sexo masculino em relagdeminino. Os homens estdo dispostos a
pagar pela reducdo do risco da ocorréncia de nmisacidente de transito em rodovias

federais brasileiras 171,09% a mais que as mulhBesssa forma, pode-se comprovar que 0s
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homens apresentam maior sensibilidade aos riscegidentes de transito que as mulheres
gue, por se sentirem mais cuidadosas e estarensreamolvidas em acidentes, ndo estéo tao
dispostas a pagar pela reducdo dos riscos. O fgtegconforme mostra @Grafico 14, o
namero de homens condutores de veiculos no Brasdno de 2007 é duas vezes e meio
maior que o numero de mulheres; os homens se #&idel? vezes mais que as mulheres e
em média, isto representa 5,8 vezes mais acidpontesondutores do sexo masculino e 1,2
acidente por condutores do sexo feminino.

Grafico 14 — Condutores Habilitados e Envolvidos emcidentes - 2007

165447

28,711
11.416 13.257

I e

Mazculine Femining

Fonte: DENATR AN, 2007 & IPEA, 2008,
B Condutores Habilitades (Mil) 8 Condutores Enwolvidos em Acidentes

Quanto a variavel renda mensal, a qual indica arérpetro muito pequeno, decidiu-
se multiplica-lo por R$ 1 mil, a fim de que se paske obter um melhor ajuste para o
parametro. Portanto, o coeficiente da renda mendala que, se a renda variar em 10%, o
namero esperado da Disposicdo a Pagar pela rediosidscos de ocorréncia de mais um
acidente de transito em rodovias federais bragimimentara em 1%. Certamente, impactos
positivos na DAP marginal acarretariam ganhos tecadacéo do IPVA, o qual apresentou a

evolucdo demonstrada @réafico 15.
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Grafico 15 — Arrecadacao de IPVA no Brasil em Valoes Correntes - R$ Bilhdes

RE 16,2

R} 124

R% 10,5

R$ &9

RS 67

2004 2005 2006 2007 2008

B Fonte : Secretaria de Fazerda, Finan gas ou Tributagio, 2008,

No surveyde pesquisa foi questionado ao entrevistado sta emmire 1 e 10 na
importancia de investimentos em funcao dos seguiaspectos: pavimentagcao, sinalizacao,
pontos de apoio, conservacdo e manutencdo dasiasdeveducacao para o transito. De
acordo com os resultados do modelo, com signifieade 1% e 10%, respectivamente, 0s
parametros de importancia para investimentos ertopate apoio e educagao para o transito
foram os que se mostraram estatisticamente sigtifas como variaveis de importancia para
investimentos na reducéo dos riscos de acidentesdowias federais brasileiras.

Seguindo a analise de interpretacdo dos parametnariacdo de uma nota a menos
atribuida pelos usuarios em relacéo a construcgmuids de apoio, acarreta um aumento de
0,16% no preco de DAP pela reducdo do risco deeatdd. Finalmente, das estimativas
desses parametros de acordo com a variacdo deaiana menos atribuida pelos usuarios das
autovias em relagcédo aos investimentos em educagacopransito, existe uma propenséao de

0,13% no aumento da DAP pela reducéo dos riscos.

4.4 Projecdes a Partir da Modelagem Econométrica

No Quadro 4 séo apresentadas as DAPs médias segregadas paxddFrenda média
mensal e notas para investimento em pontos de @&peducacado para o transito. Os pregos



76

foram obtidos por meio da equacdd, cuja DAP média é de R$ 5,57. Esse preco é o
excedente do consumidor, cujas simulacdes paratades da Bahia, Pard e Pernambuco,
com os valores médios atribuidos as demais vasaebtém DAP estimada para reduzir os

riscos da ocorréncia de mais um acidente de tcAnag rodovias federais brasileiras.

Quadro 4 — Simula¢des de Precos de DAP Média por 8elecionada, em R$

Disposicio a Pagar

Bahia

Permambuco Para

I | 1
[ ] [ I I |

Masculino

Feminino Masculing Femining Masculing Feminino

Renda Média
RS 2,192,856

Renda Média
R% 1.200,00

Renda Media
R% 1.478,25

Renda Média
RS 100000

Renda Média
R% 1.51%,42

Renda Media
B3 1.00m0,00

I

|

I

|

Inwestimentos em
Pontos de Apolo
Mota - 7.4

Investimento em
Pontos de Apoio
Hota - 8.3

Imvestimento em
Fontos de Apolo
Wit - £,1

Investimento ey
Pontos de Apoio
Weata - 10

[nvestimento em
Pontos de Apoio
ota- 7.6

Investimento em
Pontos de Apolo
Mota - £.5

l

|

l

|

[nviest. em Educagiio
para o Transito

livese. ceon Edwcacio
para @ Trinsito

Iwest. ey Edwocagdo

para o Trinsito

[nvest em Educagiso
para o Transito

Trvvest. cm Educag o
parm o Transito

Trwest. cm Edoucaio

para o Tringito

Mz = 04 o = 100 Wi - B9 Mo = LI Mot - 8,4 [ R
DAP Média DAP Média DAP Média DAP Mdédia DATP Mddia DAP Meédia
RB% 836 RE 5,10 RS6.01 RbE392 R 6,13 Ef3.92
e ; : i L SR i

Disposigiio a Pagar Média
RS 5,57

Fonite: Elahoracio do Autar.

Observa-se, por um lado, que os usuarios das iaxloo estado da Bahia do sexo
masculino, que ganham em média R$ 2,2 mil e qubuattm em meédia nota 7,4 para
investimentos em pontos de apoio e 9,4 para imaestios em educacgéo para o transito, estao
dispostos a pagar R$ 8,36 a mais nos valores dA [&Va reduzir o risco da ocorréncia de
mais um acidente de transito nas rodovias federasleiras. Por outro lado, os usuarios do
sexo feminino no estado da Bahia que possuem médeéa de R$ 1,2 mil e declararam em
média nota 8,5 para investimentos em pontos deapoota 10 em educacdo para o transito,
estdo dispostas a pagar, em média, R$ 5,10 pelgdedios riscos de acidentes de transito

nas rodovias federais. Conclui-se, entdo, que osehe estdo dispostos a pagar em média



77

64% a mais que as mulheres para reduzir os rise@cidentes de transito nas estradas de
rodagem federais da Bahia.

Todavia, conforme é demonstrado@@fico 16, a arrecadacéo de IPVA no estado da
Bahia foi cerca de R$ 447,5 milhdes no ano de 200810 a frota de veiculos emplacados
foi de 1,8 milhdo de unidades em dezembro de 2@08;se uma média de R$ 248,55 de
IPVA pago por unidade na Bahia. Como homens e meghestdo dispostos a pagar, em
média, R$ 6,73 de excedente, a média de IPVA pagegiculo aumentaria para R$ 255,28,
inferindo-se que a arrecadacdo no estado baianoiasygara R$ 459,6 milhdes, o que
percutiria um excedente de R$ 12,1 milhGes parasitimentos na construcdo de pontos de
apoio ao longo das rodovias e em educagao paéasitwy.
Grafico 16 — Arrecadacéo de IPVA no Estado da Bahimo Periodo de 2004/2008, em

Valores Correntes - R$ MilhGes

R 4475

RE 3011

R§ 263,1 Ri 366,3

R§ 2148

2004 2004 2006 2007 2008

B Fonte : Secretaria de Fazenda, Finar gas ou Tributagio, 2008,

Conforme demonstrado M@uadro 4, no estado do Para, onde o0s usuarios do sexo
masculino possuem, por um lado, renda média de,R#il e atribuiram em média nota 7,6
para investimentos em pontos de apoio e 8,4 passtimentos em educacao para o transito,
apresentam disposicdo a pagar média de R$ 6,13rguilgdo dos riscos de acidentes de
transito. Por outro lado, os usuarios do sexo femino estado paraense declararam possuir
renda média de R$ 1 mil e atribuiram em média Bdiagpara investimentos em pontos de

apoio e 9,5 para investimentos em educacdo paraneitb e estdo dispostas a pagar. em
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média R$ 3,92 pela reducdo dos riscos de acidevigffica-se uma reducao de 64% em
relacdo aos usuarios do sexo masculino.

Contudo, conforme mostraGrafico 17, a arrecadacédo de IPVA no estado do Para no
ano de 2008 foi cerca de R$ 182 milhdes. Como ta freiculos emplacados é de 737 mil
unidades, a média de IPVA pago no ano de 2008 doR#l 246,94 por veiculo. Como o
excedente dos usuarios das rodovias paraensesg fRibdb,02, a média de IPVA pago por
veiculo aumentaria para R$ 251,96, inferindo qaerecadacdo naquele Estado subiria para
R$ 185,6 milhdes, gerando um excedente de R$ 3hbes, os quais deveriam ser investidos
na construcao de pontos de apoio e em educacgao franssito.
Grafico 17 — Arrecadacgdo de IPVA no Estado do Par&o Periodo de 2004/2008, em

Valores Correntes - R$ MilhGes

R% 182

R% 146,5

R$ 73,6

2004 2005 2006 2007 2008

B Fonte : Secretaria de Fazerda, Finan gas ou Tributagio, 2008,

Nas simulacdes efetuadas para o estado de Percanaipnesentadas Q@uadro 4, 0s
usuarios do sexo masculino que possuem renda rdédr$ 1,4 mil atribuiram, em média,
nota 8,1 para investimentos em pontos de apoi® er@, educagédo para o transito; estdo em
média dispostos a pagar R$ 6,01 pela reducéo stussrde acidentes de transito em rodovias
federais. Os usuarios do sexo feminino que temaremédia de R$ 1 mil e atribuiram nota 10
para investimentos na construcdo de pontos de apoieducagdo para 0 transito
respectivamente, estdo dispostas a pagar, em ni&plia,92 de excedente pela reducédo dos

riscos de acidentes em rodovias federais braslei@onclui-se, que os homens estao
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dispostos a pagar, em média, 65% a mais que aseraslipara a reducdo dos riscos de
acidentes de transito nas rodovias federais perncanias.

Segundo a Secretaria de Fazenda, Financas oudgdlouno estado de Pernambuco,
os valores de IPVA subiram em torno de 60% em &elap ano de 2007, chegando em 2008
a obter recorde de arrecadacdo em cerca de R$ ilB&®s apos pequena queda de 2% em
relagdo ao ano de 2006. Com uma frota de 1,4 mdkaeiculos emplacados no ano de 2008
e usuarios do sexo masculino e feminino dispostoesgar, em média, R$ 4,96 pela reducao
dos riscos de acidentes, a arrecadacdo no Estaddalaumentar de R$ 279,28, em média,
para cerca de R$ 284,24 por veiculo, gerando unedexte de R$ 7 milhdes para
investimentos em pontos de apoio e educagao paiato.
Grafico 18 — Arrecadacédo de IPVA no Estado de Permabuco no Periodo de 2004/2008,

em Valores Correntes - R$ Milhdes

EE 392

R§ 2412
R§ 205,7

Ef 1686 EE 2356
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B Forte: Secretariade Fazenda, Fnangas ou Trbutagio, 2008,

Concluidas as projec¢@es individuais para os valdeeDAP média, segundo UF, sexo
e renda média dos entrevistados para investimgoibticos na reducdo dos riscos de
acidentes de transito em rodovias federais breasslefoi calculada a DAP média total para
todos os Estados estatisticamente significativos.

O Quadro 5 apresenta as médias individuais dos usuarios mdsptes dsurveyde
pesquis& Os dados revelam que os homens nos estados da, Band e Pernambuco, que
possuem renda mensal média de R$ 1,7 mil e a@mibuiem média nota 7,7 para

investimentos em pontos de apoio e 8,9 para imaestios em educacéo para o transito, estao

23\/ide APENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA.
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dispostos a pagar, em média, R$ 7,19 pela redugsioistos de acidentes de transito nas
rodovias federais brasileiras.

Enquanto isso, as mulheres baianas, pernambueapasenses que possuem renda
média de R$ 1,06 mil e atribuiram, em média, ngtar@ investimentos em pontos de apoio e
9,8 para investimentos em educacao para o tramsitdp dispostas a pagar, em média, R$
3,95 pela reducdo dos risco da ocorréncia de nraisacidente de transito em autovias
brasileiras. A diferenca entre as meédias das DAf® gsses Estados representam um

aumento de 55% a mais da DAP masculina em relaB&Pafeminina.

Quadro 5 — Valor da Disposicao a Pagar Média por f@éaveis Selecionadas, em R$

Disposicao a Pagar
| |
Masculino Feminino
Renda Média Mensal Renda Média Mensal
R$ 1.729.84 R$ 1.066,67
Importancia para Investimento Importancia para Investimento
em Pontos de Apoio em Pontos de Apoio
Nota=17,7 Nota=9
Importancia para Importancia para
Investimentos em Educagéo Investimentos em Educagéo
para o Transito para o Transito
Nota = 8,9 Nota = 9,8
DAP Média DAP Média
R$ 7,19 RS 3,95
Disposicdo a Pagar Média
RS 5,57

Fonte: Elaboracao do Autor.
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O Grafico 19 mostra que os Estados em andlise obtiveram aae@adtotal com

IPVA de R$ 1.021,5 mil, para uma frota de 3,9 mahde veiculos emplacados em dezembro
de 2008. Esses veiculos pagaram, em média, R$®%5®,2PVA; como o excedente dos
usuarios pela redugéo dos riscos € de R$ 5,57dmmé arrecadacédo por veiculo deveria ser
de R$ 264,77 e a arrecadacgéo total de R$ 1.043,%0imserva-se um excedente de R$ 22
milhdes que deveriam ser investidos, segundo g®megntes usuarios das rodovias federais
brasileiras, na construcdo de pontos de apoiceglmeacéo para o transito.

Grafico 19 — Arrecadacéo de IPVA nas UFs: BA, PA E no Periodo de 2004/2008, em

Valores Correntes - R$ Milhdes

R$ 1.021,5

R} 661,2

R§ 566,9

RS 463, 1 R 48,4

2004 2005 2006 2007 2008

@ Fonte: Secretaria de Fazenda, Finangas on Tributagio, 2008

4.5 Resultados da Pesquisa Rodoviaria

NaTabela 4 verifica-se a classificacdo das piores rodoviasileiras, a qual mostra o
porqué dos baianos, paraenses e pernambucanos ceresuarios mais dispostos a pagar
pela reducdo dos riscos de acidentes no transitoodovias federais. Dos 87 mil kms de
rodovias pavimentadas pesquisados pela CNT (2687yil kms sdo de rodovias federais. A
transversal BR-222, com 1,3 mil kms de extenséwe ekcailandia e Miranda do Norte, no
estado do Maranh&o, foi considerada a pior rodi@daral do Brasil. Ndo muito equidistante
dali, a BR-030, com apenas 120 kms de extensée erqgaa os estados da Bahia, de Goias e

o Distrito Federal também foi apontada como umgpitares rodovias federais do Brasil.
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Tabela 4 — Piores Rodovias do Brasil

Ranking Nome Rodovia
1° | Acailandia MA - Miranda do Norte MA BR-222
20 Rio Verde GO - Itumbiara GO BR-452, BR-483

BA-030/BR-030, BA-160, BR-122, BR-

. ] .
3 Curvelo MG - Ibotirama BA 135, MG-122/BR-122

BA-030/BR-030, BA-262, BA-263, BA-
40 Posse GO - IIhéus BA 349/BR-349, BA-407/BR-407, BA-
415/BR-415, BA-430/BR-430

BR-020, BR-135, BR-235, BR-343, PI-

o ) ) )
5 Teresina Pl - Barreiras BA 140, PI-141/BR-324, PI-361

6° Araguaina TO - Picos PI BR-135, BR-230, TO-222
7° Rio Verde GO - Ipora GO GO-174
8° Rio Brilhante MS - Porto Murtinho M$ BR-267, BR-419

BR-222, PA-150, PA-151, PA-252, PA-

) ) ] )
9°  |Belém PA - Guaral TO 287. PA-447, PA-475, PA-483, TO-336

BR-104, BR-110, BR-423, BR-424, PE-

(o] 1A -
10 Maceid AL - Paulo Afonso BA 177, PE-300

Fonte: CNT, 2007.

Na Figura 1 é possivel observar as principais rodovias fedamaé cruzam o estado
da Bahia. Ao todo, foram pesquisados pela CNT (RGOmil kms de rodovias federais e
estaduais pavimentadas, observando o0s seguintexct@sp pavimentacdo, sinalizacao,
geometria da via, condicdes de superficie, velogd#evido a pavimentacdo, acostamentos,
faixas centrais e laterais, placas de indicacaadwertgncia, visibilidade do mobiliario
institucional, condi¢Bes de superficie e obrasrte a

Do total de 7 mil kms, 143 kms foram consideradosio “6timos” e 3,8 mil kms
como ruins ou péssimos; 35% dessa extensédo vidssupm trechos sem pontes / viadutos,
sem acostamentos ou defensas. Uma das piores asdolassificada pela CNT (2007)

naquele Estado foi a BR-407, com 575 kms de extensa
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No estado do Para foram pesquisados 2,5 mil kmaxtensdo rodoviéria federal e
estadual; destes, 1,5 mil kms estdo classificadts GNT (2007) entre ruim e péssimo,
segundo a pesquisa rodoviaria 2007, ou seja, 6 X4 atbvias paraenses estdo em estado
precario de conservacgdo. Das rodovias federaisstiml@ paraense, a BR-222 & a pior em
condi¢Oes de trafegabilidade, sendo considerada@eT (2007), em 81,9% de sua extenséo
como péssimaHigura 2).



84

Figura 2 — Mapa Rodoviario Federal do Estado do Par
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Finalmente, naFigura 3 € possivel visualizar as principais rodovias faideque

cruzam o estado de Pernambuco, cuja malha vidtexdee estadual perfaz o total de 3 mil

kms de extensao, dos quais 2,4 mil kms estdo cenasids como regular, ruim ou péssimo. A

principal rodovia de ligagdo com o estado da Bahi2R-116, com 4,3 mil kms de extenséo,

foi considerada pelos usuarios entre regular eéméssm 2,5 mil kms de extensao, ou seja,

59% da rodovia.
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Figura 3 — Mapa Rodoviéario Federal do Estado de Peambuco
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Entre os principais problemas apontados na pes@asCNT (2007) em relacdo as

rodovias federais brasileiras esta a baixa ofeetanfraestrutura viaria, corroborada pelos
resultados desta pesquisa, na qual os usuarioacdesmin a importancia dos investimentos
publicos na construcdo de pontos de apoio ao Idagaodovias.

A CNT (2007) fez o cadastramento quantitativo eonente as principais
caracteristicas das rodovias federais brasilepas,meio do Sistema de Posicionamento
Global Global Positioning Systers GPS), criando assim um acervo georeferenciado de
dados e informagdes. Nesse levantamento de dados tmnstatados que existem atualmente
em operacao 188 postos de fiscalizagdo, 25 postegydancia sanitéria, 85 balancas fixas e
12 moveis, 1.019 pontes e viadutos com acostameiefensas completas, 3.709 pontes e
viadutos sem acostamento ou sem defensas e 43&p®niadutos sem acostamento e sem
defensas. A pesquisa identificou ainda longos tgcbhdoviarios sob tutela federal em estado
critico, isto é, 49,5% (29 mil kms) da extensdapesda encontram-se com 0 pavimento em
estado regular, ruim ou péssimo; 67,1% apresenta®¥ (mil kms) sinalizacdo com
problemas e 75,4% (44,3 mil kms) ndo possuem bometia (CNT, 2007).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a CNT (2007), o fundamental é “napsip pais a suma importancia
do transporte rodoviario, pois dele dependem tamo®utros elos da economia nacional’.
Vale lembrar ainda que “as melhorias desejadas@8masil dependem da oferta satisfatoria
de rodovias, que sustentam as demandas do nossaciabtde crescimento econdémico e
integram regides, pessoas e 0 proprio pais no iocemaundial” (ibidem). Sob essa
perspectiva, cresce cada vez mais a preocupacé&paedade com a conservacado e a
qualidade das rodovias. Esse fenOmeno decorrela@vacescassez de boas condigbes de
dirigibilidade, abandono das rodovias por parte Estado, do processo natural de
deterioramento rodoviario que decorre do tempotifieacdo das rodovias e dos acidentes de
transito nas areas distantes aos grandes cenb@sogs:

Conforme o estudo apresentado, os riscos de aeglate transito nas rodovias
federais brasileiras tém sido um problema diarisuas consequéncias, tanto as pessoas
guanto ao meio ambiente, sédo incalculaveis. Padamessa condicdo, € preciso conhecer a
realidade dos acidentes, pesquisar suas causesos.gbem como propor e planejar politicas
publicas potencialmente eficazes.

As contribuicbes dessa pesquisa sdo, principabnemtalise do comportamento
humano pela reducdo de riscos e avaliacdo dos osvemdcionais e internacionais
relacionados aos acidentes de transito, bem comest@alo da arte de como outros paises
lidam com essa questdo. Essas contribuicbes faradamentais para que se pudesse avaliar
as preferéncias determinadas pelos usuéarios daviasde apontar solugBes tecnicamente
projetadas para amenizar os danos sofridos.

Esta pesquisa estimou a DAP dos usuarios das ieddederais brasileiras que
sofreram algum tipo de acidente no transito, ademavaliar economicamente 0s riscos em
funcdo das variaveis estatisticamente selecionadiestando-se de uma inovagdo no
tratamento de microdados com uso do MVC, foi esdama regresséo de Poisson, tendo em
vista que esse tipo de regressdo nunca haviaeatiaado com valores de DAP. Esse foi um
teste de sucesso, pois os dados ajustaram-se t@mdaie ao modelo, mostrando-se
consistentes as relacdes entre a varidvel depengerds varidveis independentes

Fica comprovado que os MLGs sdo uma forma bastatitede modelagem

economeétrica para pesquisas que visem melhoragstdogeconémica do meio ambiente,
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area de estudo que tem como metodologia técnicasldeacdo contingente com uso da
méxima DAP. Neste estudo foi utilizada a distriBisigde Poisson, podendo ainda serem
testadas outras distribuicoeskkmilia Exponencial

Daqueles Estados, a maior predisposicdo a pagarepdar o risco de ocorrer mais
um acidente em rodovias federais brasileiras fseolmda na Bahia, onde a malha rodoviéria
tem apresentado inUmeras deficiéncias ao longailiosos anos. Em segundo lugar ficou o
Para, tendo em vista que a sua malha rodoviardalestlizada, em grande parte, em areas
sob forte efeito do regime de chuvas. O terceitadtspredisposto a pagar para evitar o risco
de acontecer mais um acidente de transito foi Rdrneo; entre as deficiéncias apresentadas
naquele Estado estdo a falta de sinalizacdo, sonser/acdo das vias e a escassez de pontos
de apoio ao longo das rodovias.

Fica evidente a preocupacédo dos cidaddos quegudsaixa escolaridade, bem mais
dispostos a pagar para evitar o risco da ocorr@&eimais um acidente de transito do que os
com alto nivel de instrucdo. Isso se deve ao fatguk os caminhoneiros, grande maioria
observada com baixo nivel de escolaridade e paheigente fiscalizador das autovias, sédo
pressionados, devido a sua profissdo, a se disparpagar mais pela reducdo dos riscos.
Entretanto, entre aqueles que tém baixa escola&igadfirmaram ndo dispostos a pagar,
percebe-se que a justificativa € a falta de comdidthanceiras para contribuir pela reducéo
dos riscos da ocorréncia dos acidentes de traesitbora haja interesse em contribuir.

Importante constatacdo é a suscetibilidade a pdgarpessoas aposentadas e dos
homens para evitar os riscos de acontecer maiscidarge de transito em rodovias federais
brasileiras. E admissivel que, por serem os conesitmasculinos, na maioria dos casos, 0s
responsaveis tanto pelo veiculo quanto pelas \ddaspassageiros, sejam mais convencidos
sobre a importancia da seguranca no transito dasjueulheres.

Entre as preferéncias por investimentos na segardo transito, os usuarios das
rodovias estdo dispostos a pagar pela reducéosdo das seguintes formas: em primeiro
lugar, na construcao de pontos de apoio, melhorarmsiciamento e as areas de descanso ao
longo das rodovias. Em segundo lugar, a maior greféa para investimentos € na educacao
para o transito. As indicacdes sdo para programadslevisdo educativos e politicas publicas
de conscientizagdo, ao invés de castigar 0 maar@in multas de altissimo valor, pontos na

carteira, apreensédo do seu veiculo e / ou suaoprisa
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Como foi observado, a maioria das pessoas ndalisgtasta a pagar nada para evitar
o risco de acontecer mais um acidente de trafisEntre as justificativas estdo a excessiva
carga tributaria cobrada no Brasil e o0 pensameatgué o dinheiro arrecadado seria utilizado
na corrupcao. Apesar disso, um valor médio foneastio e aceito pelos usuarios das rodovias
federais nos estados da Bahia, Para e Pernamimmajro excedente médio do consumidor
de R$ 5,57 a pagar, acima dos valores ja pagoBWA tlos veiculos. Sendo o total geral do
excedente nesses Estados de R$ 22 milhdes, es#a edra € o que deveria ser investido
para a construcao de pontos de apoio e educacéo pEmsito.

Desta forma, € preciso tentar recuperar o qugdoiido em termos de bem-estar
fisico e psicolégico dos usuérios das rodoviasileiess e implantar projetos que visem
atingir indices estatisticos de transito compagi@es paises mais avancados do mundo em
infraestrutura rodoviaria e educacao para o trénblo Brasil, contam-se representados em
féruns consultivos e camaras tematicas diversodo8rde transito, que tém como principal
funcéo auxiliar o planejamento de programas eipa$itpublicas que minimizem os riscos da
ocorréncia de mais um acidente de transito em iaddwasileiras. Todavia, acdes com esse
propdésito jA& vém sendo adotadas ao longo do teropmo a concessdo de rodovias
ineficientes ao setor privado e a conclusdo dedesttécnico-cientificos para a criacdo de
politicas publicas eficazes. Algumas ac¢les estddasm de planejamento pelos diversos
orgdos de transito responsaveis, tais como prograadacativos e de conscientizacdo a
criancas e adultos. Outras estdo sendo concluddiam) o alargamento de faixas de rolamento
e a revitalizacao da sinalizacao.

Isto é apenas o primeiro passo em direcdo a mg@o de rodovias sustentaveis.
Entretanto, levando-se em consideracdo que a madlowiaria brasileira possui extensao de
mais de 87 mil kms, algumas sem qualquer tipo nigizacdo ou pavimentacao, essas acdes
sao insuficientes e precisam ainda ser melhor&tfass pesquisas devem ser implementadas
e comparacdes necessitam ser efetuadas entre lasresetodovias. De acordo com a CNT
(2007) as dez melhores estdo no estado de S&o Paadopiores espalhadas por todo o
territrio brasileiro, que possui 8.514.876,599 kim area tota> Tendo em vista a imensid&do
territorial brasileira, torna-se essencial o acamhpanento e a fiscalizacdo constante e direta
sobre as pesquisas e edificagbes em andamenta;dmma troca de conhecimentos entre 0s
diversos agentes interessados nos problemas dédran

24 \/ide Capitulo 4.
5 A area territorial oficial em vigor, é a constante da ResoldgaPresidéncia do IBGE n° 5 (R.PR-5/02) de 10
de outubro de 2002, publicada no Diario Oficial da Unidd.&rde outubro de 2002.
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A riqueza de informacgOes propiciadas pela avadiaegonomica dos riscos de
acidentes de transito em rodovias federais bresileservird de subsidio para direcionar
politicas publicas em funcdo da reducdo dos meshEssaSs politicas devem ser especificas e
consistentes, principalmente aquelas voltadas idalieacédo do transporte, a renovacao da
frota de veiculos; a fiscalizacdo ao longo de tedt®enséo rodoviaria e, principalmente, a
programas de educacdo no transito. Além disso, ndetee como objetivo melhorar a
eficiéncia e a eficacia na gestédo das rodoviagdexjeestaduais e municipais.

Ressalta-se a importancia deste trabalho de m@sqelo seu carater inédito na
avaliagdo econdmica dos riscos de acidentes dgtsAoom estimativa da DAP. O objetivo é
que possa servir de subsidio para outras inveségaga area da economia ambiental,
ampliando a possibilidade de pesquisas realizaolae £ssa tematica. Além disso, outros
estudos a respeito desse tema devem ser abordadpssguisas futuras, optando-se pela
utilizacdo de outras distribuicbes estatisticafimade que se possa fazer confericées e obter
melhores estimadores.

Conclui-se que o comportamento humano é o fators nodtico na avaliacdo
econdmica dos riscos de acidentes de transito dovias federais brasileiras, 0 que exige
sistemas sofisticados e eficientes de andalise sabrao as pessoas declaram suas
preferéncias. OModelo de Regressdo de Poisstm apenas uma parte do sistema de
avaliacao e gerenciamento de risco, com foco ngoaamento humano, a fim de evitar que
mais acidentes de transito ocorram. Todavia, €sséce lembrar-se das condicbes dos
veiculos, das autovias e do aparato institucionaacelementos do sistema de gestao de risco

no transito.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA?

%6 Esse questionario de pesquisa foi elaborado e testadayielodeste trabalho e posteriormente repassado a
empresa TecnoMetrica Estatistica Ltda. Essa empresa foata@rpor meio do projeto “Impactos sociais e
econbmicos dos acidentes de transito nas rodovias braSilpaes calcular a amostra, executar a referida
pesquisa, preparar e realizar a consisténcia do bardadds.
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VETOR DE VARIAVEIS SOCIOECONOMICAS

1. Qual a sua idade?
2. Qual o seu sexo? M-F
3. Suarenda mensal atual é? R$
4. Qual o seu estado civil? 4.1. Solteiro
4.2. Casado
4.3. Divorciado
4.4. Viavo
5. Qual a sua situacdo empregaticia? 5.1. Empregado
5.2. Autdnomo
5.3. Do Lar
5.4. Estudante
5.5. Aposentado
5.6. Desempregado
6. Qual o seu nivel de instrucédo? 6.1. Analfabeto

6.2. Semi-Analfabeto
6.3. Ensino Fundamental
6.4. Ensino Médio

6.5. Ensino Superior

6.6. Sem Informacao

7. Quantos filhos vocé tem?

8. Qual a sua relacdo com o acidente? 8.1. Pedestre

8.2. Condutor

8.3. Passageiro

8.4. Proprietario do Veiculo

8.5. Proprietario da Carga

8.6. Parente de vitima fatal ou menor
8.7. Outros
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VETOR DE VARIAVEIS PREFERENCIAIS

9. Alguns itens das rodovias sdo importantes aspeuiogue se refere ao niumero de

acidentes de transito: atribuindo uma nota de rh jsgportancia) a 10 (fundamental),

qguanto vocé avalia 0s seguintes itens:

a.
b.
C.
d.

e.

10.Qual

Conservacao da Pavimentacéo

Estado da Sinalizacéo

Pontos de Apoio (Policia, Borracharias, Postos lol@sfecimento)
A Conservagédo e a Manutencéo Geral das Rodovias

A Educacéao para o Transito

a ordem de importancia, (de 1l-maior para 5emeem investimentos na

seguranca do transito nos seguintes quesitos?

a.
b.
C.
d.

e.

Em Funcao da Pavimentacao

Em Funcéo da Sinalizagao

Em Funcéo de Pontos de Apoio

Em Funcado da Conservacédo e Manutencédo das Rodovias

Em Funcado da Educacéo para o Transito

11.De 1 (menor) a 10 (maior) qual a importancia desiwnentos em:

a.

b.

Pavimentacdo

Sinalizacéo

Pontos de Apoio (Policia, Borracharias, Postos lol@sfecimento)
Conservacao e a Manutengao Geral das Rodovias

Educacao para o Transito



102

DAP PARA EVITAR O RISCO DE ACIDENTE NO TRANSITO

12.Um acidente rodoviario causa diversos transtoramgota vocé quanto aos seus
familiares, como perdas no trabalho, preocupacan aofamilia, danos ao meio
ambiente, entre outros. Entretanto, pagar umadsagacifica certamente pode reduzir
o risco de mais um acidente de transito. Esta saka adicionada ao valor do IPVA
do veiculo e traria um beneficio maior em funcaoude investimento publico na
pavimentacdo, sinalizacdo, pontos de apoio, naecomsdo e manutencdo das
rodovias e na educacgao para o transito. Tendo sta gue vocé sofreu um acidente,
guanto vocé estaria DISPOSTO A PAGAR para evitas@ de acontecer mais um

acidente de transito?

1 | Pagaria R$ (valor do IPVA)? 5 | Pagaria R$ (10% do valor do IPVA)?
2 | Pagaria R$ (50% do valor do IPVA)P6 | Pagaria R$ (5% do valor do IPVA)?
3 | Pagaria R$ (25% do valor do IPVA)P 7 | Pagaria R$ (2% do valor do IPVA)?
4 | Pagaria R$ (12,5% do valor do IPVA)® | N&o pagaria nada

13. Se paga condicionalmente ou ndo paga nada, por qué?
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APENDICE B — RESULTADOS ECONOMETRICOS



MODELO DE REGRESSAO DE POISSON

Data Set
Distribution

Link Function
Dependent Vvariable

Number o
Number o
Missing

Class

UF

Sexo

EstadoCivil
SituacaoEmprego
RelacaoAcidente
NivelInstrucao
ordemConservacao
ordemEstadoSinal
ordemPontosApoio
ordemManutencaoG

ordemEducacaoTransit

The SAS System

The GENMOD Procedure

Model Information

WORK .MODELO
Poisson

Log
valorbAP

f Observations Read
f Observations Used
values

Class Level Information

Levels

4

2

2

2

2

2

Pavi 2
jzac 2
2

eral 2
3

valorDAP

18:10 Tuesday, september 10, 2008

299
280
19

values

14 15 99

WHENNWWNO A0

Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion DF value value/DF

Deviance 272 38263.2378 140.6737

Scaled Deviance 272 272.0000 1.0000

Pearson Chi-Square 272 83159.7416 305.7343

Scaled Pearson X2 272 591.1536 2.1734

Log LikeTlihood 321.6924

Algorithm converged.
Analysis Of Parameter Estimates
Standard wald 95% Chi-

Parameter DF Estimate Error  Confidence Limits Square Pr > chisq
Intercept 1 -1.1492 0.9946 -3.0986 0.8002 1.34 0.2479
UF 8 1 2.9902 0.2512 2.4979 3.4826 141.70 <.0001
UF 14 1 1.1450 0.3282 0.5018 1.7883 12.17 0.0005
UF 15 1 1.0802 0.3541 0.3861 1.7743 9.30 0.0023
UF 9 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . .
sexo 1 1 1.7109 0.4914 0.7477 2.6740 12.12 0.0005
sexo 2 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . .
Renda 1 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 4.10 0.0429
ImportanciaPontosApo 1 0.1634 0.0661 0.0338 0.2930 6.11 0.0135
ImportanciaEducacaoT 1 0.1375 0.0860 -0.0311 0.3060 2.56 0.1099
Scale 0 11.8606 0.0000 11.8606 11.8606

NOTE: The scale parameter was estimated by the square

root of DEVIANCE/DOF.
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APENDICE C — APRESENTACAO DA DEFESA DA DISSERTACAO
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SLIDES

UnB — Universidade de Bras ilia
FACE — Faculdade de Eco, Adm, Contabil e
Ciéncia da Informagéo e Documenta

ntes de Transito, Externalidades e
4o Econdmica: Elos na Literatura -

al ou nao) possui um valwiniseco (M/-ﬁ@E

UEIRAet alii, 1998, p.
rincipal objetivo da valora
i tilizacdo dos ben@’
orcionados por ess

2. Acidentes de Transito, Externalidades e
ora 40 Econdmica: Elos na Literatura

3.1. Materiais e Métodos da Pesquisa

Quadro 2 — Potenciais Vieses Relatados ao MVC.

‘brasileiras.
“auxiliam no
‘politica publlca para
ocorrer um acidente de
nas rodovias federais
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e
o odelo de Regresséo de Pmﬁsae tlpo de
regresséo pode ser utilizado para modelar dadesrtie, taxas e, em

geral, ocorréncia de eventos raros [(GREENE, 2! RGENSEN,
1996) (McCULLAGH e NELDER, 2000); NELDER e
WEDDERBURN 1972); e ONOOLDRIDGE 2006)]. <4
3 om Greene | (2003, p. 931) e Ender (Zeﬂﬂ)stnbulgao 5
! dJstnbUl(;ao de probabllldade eliscEla expressa

4.2. Acidentes de Transito com Produtos Quimicos

Reparacéo de um Acidente Ambiental — Tombamentoatieiithao-Tanque
Transportando 25,11 m® de ANTRAFEN

Resumo das Despesas do Acidente Ambiental

Recuperacéo / Revitalizagdo do Local Atingid R$ 12.758,00
Limpeza do Local R$ 85.379,70
Transporte de Residuos (Préprios + Terceiros) R$ 47.307,48
Atendimento Emergencial R$ 728.754,79
Descarte de Residuos R$ 78.179,80
Perda de Mercadoria Transportada R$ 22.882,99
Danos Patrimoniais + Lucros Cessantes R$ 84.058,00
Multas R$ 69.650,00
TOTAL R$ 1.128.970,76

Fonte: CETESB, 2005.

= estimativa da Disposi¢&o a Paga[, '\"
1t

mero do log de Neper;
wel dummyque indica o estado da Bahi
ve,l dummyque |ng|c\a o estado de Paré,_,.__._.—ﬂ-

(2) R$ 468.796,41
(3) R$ 322,58

9,0% 82%
Metropolitana Registro Campinas

B Fonte: CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneaent
@ ulacao Estimada em 01/07/2005 — IBGE Cidades.
(2) Custo Total do Acidente por Regido de Ocoranci
(3) Custo Indireto que Incide sobre a Populagaaipgda por 1.000 Habitantes

R,

2 muitos _experimentos n&o exfiegs
sgel'WLG, s&o l?n‘lxa altern\ativaagpes méfggm

"e como ndo se pode mﬂagantm

%e?ode assumir valores igaaiserc
m ar o valor esperado coma fun
2006).

ematico; e ==
céo de ligagzo. )
N r (2000) transformando a&donde li
nte expressdo para a vargsmosta:
’-szk) ep+ﬁx+ +ﬁxk (31)
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Figura 2 — Mapa Rodoviario Federal do Estado do.Para
Disposi¢io a Pagar .
| Masutino ‘ | Feminiao ‘
R:nda Medm Mensal Renda Mcdw Mensal
.729,8¢
T i para para
em Pontos de Apoio em Pontos de Apoio
Nota =177 Nota =9
Importincia para Importincia para
Investimentos em Educagio Investimentos em Educagio
para o Transito para o Trinsito
Nota = 8,9 Nota = 9.8
DAP Média DAP Média
R$ 7,19 RS$ 3,95

Fonte: DNIT, 2008. ~“@alta Fioresta

Fonte: DNIT, 2008.

B Fonte: Secretaria de Fazenda, Finangas ou Tributagé2008.

I Disposigio a Pagar I
| Masculine l Feminino l I Masculino I | Feminino | l Masculina I Feminino ] ) :
— - == » Conclui-se, portanto que, a fungdo

RErbdllML‘.dm Renda Média Renda Média | Renda M.('I‘il.ﬂ .Rmd'a;Mcds.:A “Rﬂldol\‘riédia I redugao dos riscos de aCIdentes de tr

RS 2192586 RS 1.200,00 RS 1.478,25 RS 1.000,00 RS 1.518.42 RS 1.000,00 federais brasileiras, estimada por meio da
T _ . _ . [— 3 : R$ 557 e que auxiliam no estabelecimento:d
Pontos de Aa:'\: Pontos de Apoio | | Pontos de Apoio I\mlmde{\p:: Pontos de Apoio | | Pontes de Apoio DUb"C&S para rEdUQaO dos mesmos é‘

Nota - 7.4 Nota - £.5 m. 8.1 I\om 10 Nota- 7.6 Nota - .5 diretamente a \u§_ua_r_|os das e.stra

cen Feducasial Faucacd Fal - Fducastoll s EStadQS da
| l‘;“ ' [.,a;j r"‘;::;:;,.m: ' "‘;:::;m:.:: ] rwm““ | entrevistado; e
Nota - 94 Nsta - 100 Noka Nota - Nota - 9,5 |nvest|mentos na_
B das autovias e na el
DAP Média DAP Mulm DAP \M-dm DAP Vludm DAP Mudm DAP \!Ldm
| RS §,36 I Rs5 10 ] | RSoDl | | RS 3,92 | s 3 ” s 92 | : ¢ Assim, espera-se fu
e S = 5 }' dlstrlbungao de Pmsson
H . b xﬁsten@s ;
| Disposigio a Pagar Média

Fonte: Elaboragiio do Autor.
Figura 1 — Mapa Rodoviério Federal do Estado da@ahi

Fonte: DNIT, 2008.
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ANEXO A — CONCEITOS BASICOS DE TOXICOLOGIA
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SUBSTANCIA PERIGOSA

De acordo com a CETESB alguns termos de uso fréglem toxicologia sao
importantes e devem ser conhecidos, entre elesté&dia perigosa, risco, toxicidade, doses,
exposicdo, absorcdo, biodisponibilidade, distridojc acumulacdo, biotransformacéao,
eliminacao e efeito toxico.

Uma substancia perigosa ou um agente perigosa tempacidade de causar dano em
um organismo exposto. Um exemplo esclarecera esieeito: a estricnina € uma substancia
gquimica muito téxica. Quando esta dentro de umcdérgserfeitamente fechado pode ser
manipulada sem que nenhum efeito tdéxico seja prdduZ toxicidade ndo mudou mas
guando ndo esta em contato com um organismo Vviwo éngossivel evidenciar a sua

capacidade de produzir o efeito téxico.

Figura 4 — Operacgao de Contencéo e Recolhimento éwoduto Vazado

Fonte: CETESB.
1. Risco —O risco € a probabilidade de aparecer um efeitivaadevido a exposicdo a

uma substancia quimica perigosa.
2. Toxicidade —A toxicidade de uma substancia quimica refere-seaadcapacidade de
causar dano em um 6rgao determinado, alterar @e$s0s bioquimicos ou alterar um

sistema enzimatico.
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Todas as substancias, naturais ou sintéticas s@mgialmente toxicas; em outras
palavras, podem produzir efeitos adversos par@desam alguma condi¢do de exposicido. E
incorreto denominar algumas substancias quimicas doxicas e outras como nao toxicas.
As substancias diferem muito na toxicidade. As ogiies de exposicao e a dose sao fatores

gue determinam os efeitos toxicos.

3. Dose —Paracelso, no século XVI afirmou: "Todas as sules&rsao toxicas. Nao ha
nenhuma que ndo seja toxica. A dose estabelecter@rdia entre um toxico e um
medicamento”. Esta afirmacédo ainda é muito imptetpara a toxicologia e envolve a

idéia de dose.

Uma informacdo muito utilizada é aquela denominadse Letal 50- DLso que € a
quantidade de uma substancia quimica que quandmi@iatrada em uma Unica dose por via
oral, expressa em massa da substancia por massairdal, produz a morte de 50% dos
animais expostos dentro de um periodo de obsendedd dias. Na tabela abaixo temos a
classificagéo das substancias baseadas no valirga

Quadro 6 — DLsg Aguda para Algumas Substancias Quimicas

Substancia quimica DLso rato macho, via oral; mg/kg de peso corporal
Etanol 7000
Cloreto de s6dio 3000
Sulfato de cobre 1500
DDT 100
Nicotina 60

Tetradotoxina 0,01
Dioxina (TCDD) 0,02

Outro valor &€ aConcentracgédo letal 50-Dlso, que é a concentracdo no ar de uma
substancia quimica que quando € inalada constanterper 8 horas produz a morte de 50%
dos animais expostos. Se a dose de uma substancguficientemente alta poderd ser
perigosa para qualquer ser vivo, assim como tamé€ra dose de uma substancia muito
toxica for baixa ndo produzira efeito adverso nemh& agua (um elemento essencial para a
vida) quando é ingerida em grandes quantidades teoden efeito téxico. A causa € que um
volume superior aguele considerado como ingestirtaddeal para um adulto, entre 2 L e 2,5
L, pode causar a eliminacdo pela urina de substamie sdo essenciais para 0 organismo,
como sais, por exemplo.

O periodo de tempono qual uma dose é administradafeegliiéncia séo informacdes
também muito importantes que influem na respostacxicacdo. Outro dado importante é
aquele denominadooncentracdo de interesséem inglés: levels of concern-LOCs), que é a

concentracdo no ar de uma substancia extremameng®$a acima da qual podera produzir
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efeitos graves a saude ou a morte como resultadmdeainica exposi¢cdo durante um periodo

relativamente curto.

Figura 5 — Capotamento de Caminh&o Transportando @rga Fracionada

s x mg—

Fonte: CETESB.
4. Exposicao —Para que uma substancia quimica possa produzifaito deve estar em

contato com o organismo. As substancias quimicdsrpangressar no organismo por
trés vias principais: digestiva, respiratéria edoeta. Depois do ingresso, por qualquer
destas vias, as substancias quimicas podem sewidlasoe passar para 0 sangue,
serem distribuidas no organismo todo, chegar arrdetados o6rgdos onde sé&o
biotransformados, produzir efeitos téxicos e pasterente ser eliminadas do

organismo.

Também uma substancia quimica pode entrar no @manpor outras vias, por
exemplo, inje¢do venosa ou intramuscular, mas esé@sndo s&o de grande interesse do
ponto de vista toxicologico, especialmente quanedotrata de acidentes que envolvem
substancias quimicas. Uma forma muito utilizadea paassificar as substancias quimicas
segundo a toxicidade, esta baseadduracdo da exposicdoGeralmente, os toxicologistas
procuram os efeitos da exposicdo aguda, sub-crénarénica, e também tentam entender o

tipo de efeito adverso para cada uma destas tpésigdes.
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ll'.;!.lrﬁ.'i- s
Fonte: CETESB.
5. Absorcdo —A absorcao implica que a substancia quimica atsgvas membranas

biologicas. No caso da ingestdo de uma substéaesia, pode ser absorvida em
qualquer parte do trato gastrintestinal. A maisoabdo ocorre no intestino delgado
passando ao sistema circulatério pela veia pomades portanto, transportada
diretamente ao figado.

No homem e outros animais terrestres, a inalacéwia mais rapida pela qual uma
substancia quimica ingressa no organismo. Por drerapnalacdo do éter etilico, um gas
anestésico, que quando chega ao pulméao é absopadsa para o sangue e logo o efeito é
observado. Também substancias como o materiatpladio ou gases podem ingressar pela
via respiratoria.

A via cutanea € outra forma de ingresso importahtespessura da pele nas distintas
regides do organismo influi na absorcdo. Assimieggdo do abdémen e do escroto, onde a
pele é mais fina, a absor¢cdo é mais rapida queuwtrasoonde a pele € mais grossa, como a
planta dos pés ou a palma da mao. O paration|éfadie absorvido pela via cutéanea.

Quando uma area grande de pele estiver em cordatouma substancia quimica, a
guantidade absorvida sera maior que aquela nunefile pequena. @®&mpo de contato
também é importante, sendo maior a absor¢éo quaaity for o tempo de contato.

6. Biodisponibilidade — Alguns fatores fisicos ou quimicos podem afetabsorcdo de

uma substancia em relagdo a quantidade que degerdbsorvida e ao tempo de
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absorcdo. Por exemplo, nem todas as formas quindeasim metal sdo bem
absorvidas no intestino; assim no caso de ingetamercurio metalico, pouco sera
absorvido. Porém, o mesmo ndo acontece com um &m@rganico como o

metilmercurio, o qual é intensamente absorvido.

Os compostos de bario sdo toxicos, mas o sulfatbadio é utilizado normalmente
como meio de contraste nas radiografias do cOloa vez que € um composto insolivel em
agua e em gordura. Nao poderia ser utilizado dadetbéario porque a sua solubilidade em
agua seria suficiente para que fosse absorvidaguaatidade que produz efeitos toxicos.
Estes sdo alguns exemplos sobre a importanciardeafquimica do composto em relacdo a

absorcéao e toxicidade.

Figura 7 — Aplicacdo de Espuma em Carreta que Trasportava Alcool

Fonte: CETESB.
7. Distribuicdo — Depois que a substancia quimica € absorvida elsapatsavés do

sangue por todo o organismo, causando o0s efeitos/aso especialmente no(s)

orgao(s) alvo. Entende-se pimgao alvoo local onde primeiro se evidencia um efeito

nocivo. Para produzir esse efeito a substanciaiqaigeve atingir uma determinada

concentragdo no 0rgdo, o que esta diretamenteaedamo com o conceito de dose.

A existéncia de um oOrgdo alvo nado significa que pagos O0rgdos nao sejam
verificados efeitos. A medida em que aumenta a doséempo de exposicdo, outros 6rgaos

podem também ser afetado.
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8. Acumulacdo —Uma parte da substancia quimica, que é distribn@arganismo,
pode ser acumulada. Isto pode acontecer tambémangus ja que algumas
substancias podem se unir as proteinas sangui@efi$or e o chumbo podem ser
acumulados nos o0ssos, as bifenilas policloradaguiisi® a sigla em inglés, PCBSs)

podem ser acumuladas na gordura; o cadmio liggpset@inas e € acumulado no rim.

9. Biotransformacdo — Assim como se usa 0 termo metabolismo para indica
utilizagé@o organica de diferentes substancias §oeecessarias para a vida, se prop6s
o termobiotransformacado para o processo de conversdo das substanciaagoxic
termo biotransformacdo descreve como os organignaosformam as substancias
toxicas absorvidas em outras de menor toxicidasla geral solliveis em agua, ou em
metabdlitos de maior toxicidade como é o caso itn&oérmico na biotransformacao

do metanol. Neste processo o figado cumpre umaduingportante.

Figura 8 — Neutralizacdo de Produto Quimico com Ado Cloridrico

i

Fonte: CETESB.
Em outros casos, a biotransformacédo pode gerar astogp secundarios mais toxicos

como os originais, como por exemplo fendis geradokiodegradacao do petroleo.

10.Eliminacdo — As substancias soluveis em agua sao eliminadas yéla. As
substancias que séo volateis, como o etanol etana;e 0s gases como o monoxido
de carbono eliminam-se parcialmente pelo ar expirafllgumas também sao

eliminadas pelo leite (compostos lipossoluveis)a.s
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11. Efeitos nocivos -Os efeitos toxicos observados podem ser variadom dos tecidos
e outras modificacdes patoldgicas, lesdes biogasniefeitos teratogénicos, efeitos na
reproducdo, mutagenicidade, efeitos irritantesagdes alérgicas. Os trés primeiros
pontos de contato entre substancias quimicas pesseo ambiente e 0 organismo sao
o trato gastrintestinal, o sistema respiratério gede. As substancias quimicas
absorvidas, passam para 0 sangue e seguem payado,ffins, sistema nervoso e o

sistema reprodutor, entre outros.
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PRINCIPAIS EFEITOS TOXICOS

N&o é possivel descrever todos os efeitos quenpade produzidos pela grande
variedade de substancias toxicas existentes; port@n CETESB apresenta uma breve

explicacéo sobre os principais efeitos ja constetad

bY

1. Sistema respiratério — O efeito observado na exposicdo a substancias
quimicas por via respiratoria € a irritacdo caugamtagases como amoniaco,
cloro, formaldeido, didéxido de enxofre e pds queegm ter metais como o
cromo. A resposta tipica a exposicao a altas carazgies destas substancias é
a constricdo dos brénquios e isto esta acompanpalio dispnéia ou uma
sensacao de nao poder respirar. Com esta situagcamrstricdo das vias
aéreas, 0 Oxigénio ndo pode chegar tdo rapido cémmecessario para
satisfazer a demanda do organismao.
Uma segunda categoria dos efeitos no sistemarag®pd € o dano causado nas
células do trato respiratério. Esse dano pode pio@uliberacdo de liquido para os espagos
internos e pode resultar em acumulo denominado @&dEste edema pode acontecer como

um efeito retardado, que aparece depois da exposigéica ou subcrbnica.

Figura 9 — Monitoramento Ambiental

O diéxido de nitrogénio (N§) é
um bom exemplo deste efeito. Uma
exposicdo de longa duracdo pode causar
enfisema, com perda da capacidade do
intercambio gasoso respiratdrio. A Figura
9 mostra técnicos da CETESB fazendo o

monitoramento ambiental, o que ajuda a

prevenir exposicoes de risco.
Fonte: CETESE

A terceira categoria de efeito e de interessexpasicdo causada por acidentes que
envolvem substancias quimicas, é a alergia. A®esaalérgicas sdo um grupo especial de
efeitos adversos. A exposicdo a uma substanciaicpgntigénica resulta na interacao desta
com algumas proteinas para formar complexos deramlog antigenos que provocam a

formacéo de anticorpos.
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As exposices posteriores a substancia quimicaopapdo uma reacdo entre 0s
antigenos e 0s anticorpos presentes, o que condumaasérie de efeitos bioquimicos e

fisiologicos, até produzir a morte.

2. Trato gastrintestinal e pele -As outras duas areas do organismo que entram
em contato primeiro com as substancias quimicaseptes no ambiente sdo o
trato gastrintestinal e a pele. O trato gastriimiebté a entrada principal de

substancias ambientais presentes nos aliment@guaae também no solo e no

7

po.
As substancias muito causticas, como o hidréxeled@tio, quando ingeridas podem
causar um efeito grave no trato gastrintestinafjjé alteram a constituicdo quimica das
células das membranas. A irritacdo da pele poderseuzida por uma série de substancias
quimicas e € caracterizada pelo avermelhamentoagace coceira que geralmente diminuem
depois que termina a exposicao. As reacbes alérgiodem ser produzidas pelo mesmo

mecanismo que foi mencionado anteriormente.

3. Sistema circulatdrio —As substancias quimicas sdo absorvidas e passam par
0 sangue que as transporta aos distintos érgda@ndQua concentracdo das
substancias quimicas ou dos produtos de biotranafgf#o atinge niveis altos,
pode acontecer uma intoxicacdo sistémica. Algurabst&ncias quimicas sao
diretamente toxicas para os diferentes element@adgue e outras produzem
mudancas em alguns elementos do sangue que proaigaacdes em outros
sistemas do organismo. Um exemplo pode ser o mdad@e carbono (CO)
que quando € inalado une-se a hemoglobina produziatboxihemoglobina

que impede o transporte de oxigénio pelo sanguegstecidos.

4. Figado — As substancias quimicas que ingressam pela viastdigesao
absorvidas e através da veia porta chegam ao figadcélulas hepaticas tém
uma capacidade muito grande para biotransformart@ge&enobidticos, sendo
convertidos geralmente em substancias mais hidingss que sdo eliminadas

pela via renal.

5. Rim — Vérias substancias quimicas podem produzir efeitasvos nos rins
devido a mecanismos de acédo diferentes. Os meds#&lps como 0 mercurio,
cadmio, cromio e chumbo tém efeitos sobre o tuleial. Concentracdes altas
de metais presentes no filtrado glomerular podemifidar as fungbes dos
tubulos e produzir a perda de grandes quantidaslesotEculas essenciais para
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0 organismo como a glicose e aminoacidos. Se aeotmagdo de metais for
suficientemente alta podera acontecer a morte élatas e alterar a funcéo
renal como um todo. O tetracloreto de carbono e laofdrmio sao

hepatotoxicos e nefrotoxicos.

6. Sistema nervoso -O sistema nervoso esta relacionado a praticamedds s
funcdes mentais e fisicas do organismo. Os neuomiogistas geralmente
dividem os efeitos toxicos segundo o local prima® acdo da substancia
quimica.

Algumas substancias quimicas, como o monéxido dena, podem produzir falta de
oxigénio ou de glicose no cérebro com graves efgira o organismo. Outras substancias
como o chumbo e o hexaclorobenzeno sédo capazesdezp perda de mielina, e alguns

compostos organicos do mercurio podem produzitosfeios neurénios periféricos.

7. Sistema reprodutor —O sistema reprodutor dos homens e das mulheres pode
ser alterado por determinadas substancias quimias.homens, algumas
substancias como DBCP e cadmio, podem reduzir gedm a producdo de
esperma. Podem acontecer alteragdes no processdutw, como a inducao
de modificacdes fisioldégicas e bioquimicas que zedu a fertilidade, e

impedem totalmente o desenvolvimento do feto onaszimento normal.

Um aspecto muito estudado sobre a toxicidade repooa é a chamada toxicidade do
desenvolvimento. Esta area compreende o estudefddses das substancias quimicas no
desenvolvimento do embrido e do feto durante a g0 no Utero e no desenvolvimento
posterior da crian¢a depois do nascimento. Nesieaép exposi¢cdo pode cessar ou continuar
porque a substancia quimica recebida pela maesfarala ao leite e também pode continuar
toda a vida porque existem fontes adicionais difexe daquelas as quais a mée esteve

exposta.

8. Teratogenicidade —Depois da fertilizacdo do ovulo, comeca a proliféma
das células que dao origem ao feto. Nos seres hlagnantorno do nono dia
comeca o processo de diferenciagdo celular e dmtds tipos de células
especificas que constituem o organismo comecanfaraar e migram para a
sua posicdo adequada. Isto acontece até o desenmeots completo do feto.
Algumas substancias quimicas podem causar efeéodescendéncia, estes

ndo sao hereditarios, assim sdo denominadas sciastéeratogénicas.
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Um medicamento, a talidomida, pode ser mencionatoocexemplo de substancia
teratogénica. Este medicamento quando foi ingepd@as mulheres durante a gravidez,

produziu efeitos teratogénicos na descendéncia.

9. Carcinogenicidade —Os individuos estdo expostos a substancias quimieas
causam cancer, em outras palavras, um tumor maligs@as podem estar

presentes no ar, agua, alimentos, produtos de ©mneunesmo no solo.

Os especialistas em cancer, com poucas exce@esleterminam a causa especifica
do cancer nos individuos. Em geral os fatores qu&ibuem para a ocorréncia do cancer em
grandes grupos de populacdo podem ser descobertos.

Considera-se que entre o 70% e 90% do casos dercéam seres humanos séo de
origem ambiental. Este termo é utilizado em umidenamplo, o qual atinge substancias
quimicas industriais e contaminantes, dieta, habjiessoais, fumar, comportamento e
radiacoes.

Os efeitos referidos sdo um breve resumo daquedésados por Rodrick (1994) e
estas informacgdes tém somente com o objetivo deaakobre os diferentes efeitos nocivos

das substancias quimicas no organismo humano.

10.Conclusbes —Segundo Timbrell, atualmente os toxicologistas esem sé
parcialmente os mecanismos dos efeitos tdxicossdastancias quimicas.
Como consequéncia a avaliacdo do risco para o isrgarhumano € dificil e
incerta. Estas limitagbes precisam ser lembrad&s péblico, industriais,
economistas e por aqueles que estdo envolvidopnoasssos de legislagao,
além dos toxicologistas.
Possivelmente, o publico espera muito mais dostisieaa em geral e dos
toxicologistas particularmente. Os toxicologist@® rpodem fornecer todas as respostas as
perguntas que o publico freqientemente faz, madaaguando exige a seguranca absoluta

em relacdo aos compostos quimicos.
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ANEXO B — PAINEIS DE SEGURANCA E ROTULOS DE RISCO
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PAINEIS DE SEGURANCA

Conforme explicitado pela Associagédo Brasileirdrhistria Quimica (ABIQUIM), a
Portaria do Ministério dos Transportes No 204, del@ maio de 1997 ainda trata, a partir do
item 7.3 (Identificacdo de Unidades de Transpartksy painéis de seguranca que os veiculos
que transportam produtos quimicos perigosos deveigadoriamente portar.

Os painéis de seguranca devem ter o niumero daeslanidas e o numero de risco
do produto transportado, apostos em caractere®s)agiio menores que 65 mm, num painel
retangular de cor laranja, com altura nao infeaidt40 mm e comprimento minimo de 350
mm, com uma borda preta de 10 mm. Na parte supzgses painéis estdo grafados numeros
gue representam os riscos associados ao prodogptrdado de acordo com sua classe e, na
inferior, encontramos o numero da Organizacdo dagsdés Unidas (ONU) referente ao
produto.

O objetivo da padronizacéo da sinalizacdo de segaré o de facilitar a identificacao
dos produtos quimicos perigosos nas atividadegahsgorte e, com isso, permitir maior
agilidade e eficacia nas a¢cfes necessérias amlodé situacdes acidentais.

Figura 10 — Regulamentacao do Transporte Terrestrde Produtos Perigosos

Fonte: ANTT, 1997.
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ROTULOS DE RISCO

Classe de Risco 1 — Explosivos

Subclasses 1.1,1.2e 1.3

Simbolo (bomba explodindo) em preto;

**|ocal para indicacdo da subclasse;

*local para indicacdo do grupo de compatibilidade;
fundo em laranja;

namero "1" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 1.4

*Local para indicagc&o do grupo de compatibilidade;
fundo em laranja;

namero "1" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 1.5

*Local para indicacéo do grupo de compatibilidade;
fundo em laranja,;

namero "1" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 1.6

Fundo em laranja;

nameros em pretos;

namero "1" no canto inferior;

**|ocal para indicacdo da subclasse;

*local para indicagao do grupo de compatibilidade.
Fonte: Brasil (1997)

Classe de Risco 2 — Gases

Subclasse 2.1

Gases Inflamaveis:

Simbolo (chama) em preto ou branco;
fundo em vermelho; 4
namero "2" no canto inferior em preto ou brar
Fonte: Brasil (1997)




125

Subclasse 2.2

Gases Nao-Inflamaveis, Nao-Toxicos: p
Simbolo (cilindro para gas) em preto ou branc 4
fundo em verde;
namero "2" no canto inferior em preto ou brar
Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 2.3

Gases Toxicos:

Simbolo (caveira) em preto;
fundo em branco;

numero "2" no canto inferior.
Fonte: Brasil (1997)

Classe de Risco 3 — Liquidos Inflamaveis

Simbolo (chama) em preto ou branco;
fundo em vermelho;

namero "3" no canto inferior em preto ou brar
Fonte: Brasil (1997)

Classe de Risco 4 — Solidos Inflamaveis; Substangidujeitas a Combustdo Espontanea;
Substancias que, em Contato com a Agua, Emitem Gaskaflamaveis

Subclasse 4.1

Sélidos inflamaveis:

Simbolo (chama) em preto;

fundo em branco com sete listras verticais vernselha
numero "4" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 4.2

Substancias Sujeitas a Combustao Espontanea:
Simbolo (chama) em preto;

fundo - metade superior branca, metade inferiomedra,;
namero "4" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 4.3

Substancias que, em contato com a agua,
emitem gases inflamaveis:

Simbolo (chama) em branco ou preto;
fundo em azul

namero "4" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)




Classe de Risco 5 — Substancias Oxidantes e Per@sdrganicos

Subclasse 5.1

Substéancias Oxidantes: Simbolo (chama sobre uml@jrc
em preto;

fundo: amarelo;

namero "5.1" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 5.2

Perdxidos Organicos: Simbolo (chama sobre um ciycul
em preto;

fundo: amarelo;

namero "5.2" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Classe de Risco 6 — Substancias Toxicas e Substaadnfectantes

Subclasse 6.1

Substéancias Toxicas (Venenosas) - Grupos de Endralag
| e Il: Simbolo (caveira) em preto;

fundo em branco;

namero "6" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 6.1

Substancias Toxicas (Venenosas)

Grupo de Embalagem lII:

Na metade inferior do rotulo deve constar

a inscricdo "NOCIVO™;

Simbolo (um "X" sobre uma espiga de trigo) e
inscricdo em preto; fundo em branco;

NOCIVO

numero "6" no canto inferior.
Fonte: Brasil (1997)

Subclasse 6.2

Substancias Infectantes:

A metade inferior do rétulo deve conter a inscrigdo
"SUBSTANCIA INFECTANTE"; "
Simbolo (trés meias-luas crescentes superpostas 4
em um circulo) e inscricdo em preto; :
fundo em branco;

namero "6" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

SUBSTANCIA
%, INFECTANTE
o ¢
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Classe de Risco 7 — Materiais Radioativos

Categoria |

Branco: Simbolo (trifélio) em preto;

fundo em branco;

texto em preto na metade inferior do rétulo ;
"RADIOATIVO...", "Conteudo..." e "Atividade..."; %
colocar uma barra vermelha ap0s a palavra "Radmati
namero "7" no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

&8

RADIOATIVO 1
Lo el T 1] o — o
L .

Categoria Il R
Amarela: Simbolo (trifélio) em preto; Z
fundo - metade superior em amarelo com bordas asanc
metade inferior em branco;

texto em preto, na metade inferior do rétulo
"RADIOATIVO...", "Conteudo"..., "Atividade"...;

em um retangulo de bordas pretas - "indice de Prates';
colocar duas barras verticais vermelhas apos arpdiRadioativo |,
ndamero 7 no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

N RADIOATIVOE A

ConTElRn

Categoria lll
Amarela: Simbolo (trifélio) em preto; s
fundo - metade superior em amarelo com bordas asanc 7
metade inferior em branco;

texto em preto, na metade inferior do rétulo

i\\ RAI(:IIIDﬂI'ND m -
"RADIOATIVO...", "Conteudo"..., "Atividade"...; A s
em um retangulo de bordas pretas - "Indice de pates’;
colocar trés barras verticais vermelhas apos aal®adioativo”;
namero 7 no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)
Classe de Risco 8 — Corrosivos

Simbolo (liquidos pingando de dois recipientes de

vidro e atacando uma méo e um pedaco de metalyetor p
fundo - metade superior em branco, metade infenor
preto com bordas brancas;

namero "8" em branco no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)

Classe de Risco 9 — Substancias Perigosas Diversas

Simbolo (sete listras na metade superior) em preto;
fundo em branco;

namero "9", sublinhado no canto inferior.

Fonte: Brasil (1997)
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Classe de Risco 10 — Diamante de Hommel

Uma outra simbologia bastante
aplicada em varios paises, no entanto sem
obrigatoriedade, € o0 método do diamante
de HOMMEL. Diferentemente das placas
de identificacdo, o diamante de HOMMEL
ndo informa qual € a substancia quimica,
mas indica todos os riscos envolvendo o
produto quimico em questdo. Os riscos
representados no Diamante de Hommel
Sao 0s seguintes:

VERMELHO - INFLAMABILIDADE , onde o0s riscos séo 0s seguintes:
4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis,erats pirotécnicos

3 - Produtos que entram em ignicdo a temperatubsezie

2 - Produtos que entram em ignicdo quando aqueniddgradamente

1 - Produtos que precisam ser aquecidos para emtr&gnicao

0 - Produtos que nao queimam

AZUL - PERIGO PARA SAUDE, onde os riscos s&o 0s seguintes:
4 - Produto letal

3 - Produto severamente perigoso

2 - Produto moderadamente perigoso

1 - Produto levemente perigoso

0 - Produto ndo perigoso ou de risco minimo

AMARELO - REATIVIDADE , onde os riscos sao 0s seguintes:

4 - Capaz de detonacéo ou decomposicao com ex@dsfioperatura ambiente

3 - Capaz de detonacdo ou decomposicdo com exposénlo exposto a fonte de energia
severa

2 - Reacao quimica violenta possivel quando exmosgmperaturas e/ou pressoes elevadas

1 - Normalmente estavel, porém pode se tornaniaktpuando aquecido

0 - Normalmente estavel

BRANCO - RISCOS ESPECIAIS, onde os riscos sao 0s seguintes:
OXY Oxidante forte

ACID Acido forte

ALK Alcalino forte

-#—~ Evite 0 uso de agua

%‘ Radioativo

Uma observacdo muito importante a ser colocadatquautilizagdo do Diamante de
HOMMEL é que o mesmo néo indica qual é a substaqndiaica em questdo mas apenas 0s
riscos envolvidos; ou seja quando considerado aperidiamante de HOMMEL sem outras
formas de identificacdo este método de classifwaéd € completo.
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ANEXO C — PROGRAMA OLHO VIVO NA ESTRADA
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PROGRAMA
“‘OLHO VIVO NA ESTRADA”
A PREVENCAO DE COMPORTAMENTOS INSEGUROS NAS ESTRADAS

OlhoVivo
na estrada

Figura 11 — Logotipo do Programa Olho Vivo na Estrada

« Apresentacao
« O Gerenciamento de Risco no Transporte Rodoviario

« O Nivel Zero de Acidente

o Definicao de acidente leve e sério

. FEtapa l: Analise dos Acidentes Ocorridos

- FEtapa ll: Conscientizacdo da Geréncia da Transportdora
- Etapa lll: Treinamento dos Motoristas no SEST/SENAT
o Check list : Ficha de observacao do motorista rodovia

- Etapa IV: Implementacdo na Transportadora

. Etapa V: Monitoracdo e Avaliacdo da Melhoria de Peiormance: realimentacdo

do programa
« Conclusao

- Informacdes sobre o Treinamento

Apresentacao
O programa “Olho vivo na estrada”, instituido pélbiquim em parceria com a

Abiclor, tem como objetivo prevenir atitudes inseguno transporte de produtos perigosos
por meio da conscientizacdo dos motoristas. O “@It0 na estrada” é parte de um sistema
de gerenciamento de riscos. A meta do programeedugao a zero no numero de acidentes
nas estradas com produtos quimicos.

O conceito basico do programa é de que, antesndgrande acidente, ocorreram
varias pequenas falhas nos equipamentos ou naacoperde transporte que ndo foram
comunicadas a empresa. O “Olho Vivo na Estradaéntica o motorista a relatar essas

ocorréncias, possibilitando a adocado de acOes miieae ou corretivas. O programa tem
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como base modelo desenvolvido e aplicado pBlaw Brasil. Um projeto piloto
implementado pela empresa reduziu os acidentesifdados como sérios de cinco, em
2001, para zero ao final de 2004.

O programa “Olho vivo na estrada” tem o apoio dssa®iquim — Associacao
Brasileira do Comércio de Produtos Quimicos, da NTA&Ssociacdo Nacional do Transporte
de Cargas e Logistica, da ABTLP — Associa¢do Biasildo Transporte e Logistica de
Produtos Perigosos, da Fetcesp — Federacédo dosportadores de Carga do Estado de Sao
Paulo e do Setcesp — Sindicato das Empresas dspbirée de Carga do Estado de S&o Paulo.

O treinamento dos motoristas profissionais é nraikt pelo Sest/Senat.

O Gerenciamento de Risco no Transporte Rodoviario

Durante o século XX, o mundo foi marcado por digsracidentes de grande impacto
envolvendo industrias, processos de fabricacdo,usem e distribuicdo. Esses acidentes
resultaram na eliminag&o de negocios e na reesigdto de empresas.

Um anico acidente com produto quimico pode gegerda de vidas e causar um forte
impacto sobre o meio ambiente, exigindo décadas paua recuperacdo. O grande desafio
do século XXI consiste em definir como as orgardesag industriais irdo garantir a
sustentabilidade de seus negdécios. Um sistema dma@mento de riscos que leve as
organizagbes a uma condicao ideal préxima ao “nbeeb em acidentes”, inclusive na
distribuicao, € elemento essencial da respostaeadesafio.

Em linhas gerais, os acidentes no transporte ra@dovwodem ter diferentes causas,

singulares ou combinadas, tais como :
* Problemas tecnoldgicos, como unidades de transpgeta manutencao
adequada ou muito velhos;

* Problemas de infra-estrutura, tais como rodoviad Bimalizadas, mal

conservadas ou com falhas estruturais de pavin@mtac

* Problemas com procedimentos e regulamentacdes, aplicacdo inadequada

das legislacdes e dos procedimentos de gestéo; e

* Problemas de falhas humanas, como comportamerddeqonados levando a
riscos desnecessarios por diferentes motivos,imiua falta de treinamento

ou falta de profissionalismo etc.

O comportamento humano passa a ser o item méoqgoara a diminuicdo de riscos

de acidentes, o que exige sistemas de analise soime os funcionarios desempenham suas
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tarefas. O programaOiho Vivo na Estrada’ € parte de um sistema de gerenciamento de
risco para a reducao de acidentes, com foco no @tampento humano.

A velocidade de resposta em relacdo a resultadsgiyps € maior quando as
empresas apresentam, no minimo, a etapa de imgiegdende melhorias tecnoldgicas e de
procedimentos passiveis de avalia¢cdes de auditodas o SASSMAQ no Brasil.

A melhoria continua do programa e seu sucesso @st&omunicacdo aberta entre
todos os envolvidos no transporte rodoviario, cqmadutores, transportadores e clientes.
Mas, acima de tudo, o fundamentgb&ber ouvir aquele que € o embaixador do produto
quimico : O MOTORISTA OLHO VIVO NA ESTRADA .

O Nivel Zero de Acidente

O sistema de gerenciamento de risco apresentadm igde acidentes sao reduzidos
com a implementacdo de tecnologias mais avancadgsjdo, entdo, da implementagcéo de
leis e procedimentos. Mesmo com procedimentos to@re um sistema de gerenciamento de
seguranca excelente, os indices de acidentes teadBoar os mesmos, a menos que o
homemmude seu comportamento.

O sistema de gerenciamento de risco inclui o rogr‘Olho Vivo na Estradd’ que
considera 0 “homem e sua atitude”, mostrando umtbdotgia de conscientizagcdo dos
motoristas quanto aos riscos do transporte e cetoafeta o comportamento do dia-a-dia e
os resultados dos acidentes. Define-se acidenteansporte rodoviario como o0 evento nao
planejado que ocorre durante a movimentacédo rodavdé um produto, classificado ou néo
como perigoso, embalado ou a granel, e que ocapendas materiais ou pessoais e ou danos
ao meio ambiente e, conseqguentemente, a imagemodotp ou da industria.

Esses acidentes podem ser divididos em acidents®res, quase acidentes ou
acidentes seérios. (Ref.: Indicadores e Definicdoad@lentes: www.abiquim.org.brO
programa “Olho Vivo na Estrada”: um modelo de melhaia continua emcomportamento
na rodovia visa prevenir ATITUDES inseguras e atingir o nivel zero em acidentes sésio

O principio do iceberg, apresentado na figura aisegostra que acidentes sérios sao
na verdade uma evolucdo de acidentes menores o tem mesmo a juncao de varios
acidentes menores. A andlise de um acidente sgmnigyeral, revela uma série de incidentes
menores, ndo corrigidos devidamente. Portantoing@nglgdo dos riscos de acidentes sérios
exige a investigacdo, correcdo e implementacéo ¢desapreventivas para 0s acidentes
pequenos. Ao ser eliminada a ocorréncia de acisepsgjuenos, a probabilidade de

ocorréncia de acidentes sérios € bastante red@aao viabiliza-lo na pratica?
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Ocorrem entre 50 a 100 acidentes menores para a@dante sério. O segredo é
manter a atencao sobre esses acidentes menoresdé€aslos importante, mesmo que suas
conseqiiéncias sejam menores, € o segredo da piievénai que entra o conceito do “BBP”:

“Behavior Based Program” ou “Programa Olho Vivogsirada”.

Figura 12 — O Principio do Iceberg

Principio do lceberg

Avaliacdes de acidentes ocorridos na industriatraws que 90% ocorrem devido a
falhas humanas, por motivos os mais variados, masng fundo envolvem um problema

comportamental.

Figura 13 — Etapas do Programa Olho Vivo na Estrada

PROGRAMA = OLHO VIVD MA ESTRADA™
ETAPAS

1~ Avalis dos
Qconidos . o
W-Monttoracio
Awaliagho de
Performance
BETY o0 8 COl o ‘de 3
b} mmﬁm.m LT SEAT
Etapa |: Andalise dos Acidentes Ocorridos
(Responsabilidade: Industria e/ou Transportadora)
1. Definir a equipe que ira avaliar os acidentes;
2 Identificar todos os acidentes;
3 Avaliar causas “reais” em conjunto com a translona;
4, Classificar os acidentes em sérios ou pequeno®@eidentes;
5 Elaborar o gréfico iceberg (nimero de sérios e eeames);
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6. Analisar o gréfico iceberg: acidentes menores estédo reportados e investigados?

7. Estabelecer os planos de acéao:
* Tecnologia e Procedimentes SASSMAQ.

* Comportamente= Olho Vivo na Estrada.

Etapa Il: Conscientizacdo da Geréncia da Transportdora

(Responsabilidade: Industria)
2. Nomear o coordenador do Programa dentro da ineestri
3. Reunir-se com a Geréncia das Transportadoras:
» apresentacdo do programa Olho Vivo na Estrada resi@edo:
I. 0 entendimento? de acidentes pequenos / sérios;
ii. aimportancia de o motorista identificar comportatas inseguros; e

iii. a importancia de o motorista escalonar as condig@&sguras no

cliente, na estrada e na industria.
* Quando possivel, apresentar os resultados da gd@like acidentes (Etapa I)
4. Definir? Responsabilidades:
» transportadoras: acdes para a solucao dos probr@smportamento; e
» industria: acdes para a resolucao dos problemabemte / industria
5. Elaborar? o cronograma de implantacédo do Programa.

A industria deve sempre designar uma pessoa gesesgiante que sera o canal de
comunicacdo para reportar situacdes inseguras tabedscer o escalonamento quando

necessario.

Etapa lll: Treinamento dos Motoristas no SEST/SENAT

(Responsabilidade: Transportadora)
1. Enviar os motoristas ao SEST/SENAT para treinamento
2. Nivel gerencial da Transportadora deve particigstaltreinamento;
3. Objetivos do treinamento no SEST/SENAT.:
« entender 0 que sdo acidentes pequenos ou quasatasid

* entender que o acidente pequeno deve ser rep@iagestigado;
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» observar todos os eventos;
» listar os comportamentos criticos na rodovia; e
» esclarecer o uso dieck-listde observacdes na rodovia:

* nao identificar nome de motorista e nome da tramagora — “Nao é dedo

duro”

4. Recomendada a reciclagem a cada dois anos.

Etapa IV: Implementacdo na Transportadora
A - Coleta e observacdo dos comportamentos criticague ocorrem na estrada nas
viagens diarias
Responsabilidade: Transportadora
1. Comportamentos criticos definidos:
» velocidade acima do limite;
» velocidade inadequada para o trecho;
« velocidade menor que a minima aceitavel;
* nd&o respeitar a sinalizacao;
* sS0NO, cansaco e falta de atencéo;
» dirigir sem cinto de seguranca;
* nao deixar distancia segura do veiculo da frente;
» dirigir agressivamente/imprudentemente;
» ultrapassagens inseguras ou em locais inadequados;

* amarracéo inadequada da carga — embalados; e

outros.

2. Formulario de coleta de observacoes.

B - Melhoria de comportamento: avaliacdo das obseagfes e acidentes menores e
elaboracéo de planos de acao

Responsabilidade: Transportadora
1. Consolidar os resultados e apresenta-los a ind(striodicamente;

2. Selecionar cinco comportamentos criticos mais fatgs; e
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3. Avaliar os resultados e definir a implementacapldaos de acédo de melhorias:

« identificar antecedentes e fatores que estao ivegitlo 0s comportamentos

inseguros dos motoristas e suas consequéncias; e

» estabelecer planos para elimina-los, de forma astiesular comportamentos

inseguros.

Esta analise &€ muito particular de cada empresa, ppdepende de sua politica

organizacional e gerencial

Etapa V: Monitoracdo e Avaliacdo da Melhoria de Peiormance: realimentacdo do
programa

Responsabilidade: Industria e Transportadora
1. Industria monitora a implementacéo; e
2. Realiza reunides periddicas:
» atransportadora apresenta:
I. 0s acidentes;
ii. oiceberg e os resultados das investigacdes; e
iii. os planos de acdo de melhorias.
e aindustria apresenta:
I. 0s acidentes e o desempenho;

li. a comunicacdo e o0 escalonamento de situagbes rmaseguas

instalagGes de carga/descarga; e

iii. planos de acdo de melhorias necessérias.

Concluséo

O programa Atuacdo Responséavel no Brasil € um comipso das industrias
quimicas associadas a Abiquim e representa unsaddioegdocios com o objetivo de elevar o
respeito e a confianca do publico na industria gqreppor meio de um processo de melhoria
continua em saude, seguranca, meio ambiente ewlslielade empresarial.

O programa “Olho Vivo na Estrada” é parte do tHabarealizado pela industria

quimica visando a melhoria continua em todas apagtala cadeia produtiva. Sem o
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comprometimento do motorista, sem a mudanca culwraia-a-dia, dificilmente a empresa
obtera sucesso na diminui¢éo efetiva de acidentes.

E essencial o respeito ao desempenho e ao vamadoristas que transportam
produtos quimicos. A preservacdo da imagem do psoduimico também depende do
profissionalismo dos motoristas.

Sucesso de comprometimento:

O programa “Olho Vivo na Estrada” foi desenvolvido e adaptado as condi¢cdes
brasileiras por transportadoras e motoristas.

Foram os motoristas que escolheram o nome do pragna e um dos participantes
criou o logotipo do “Olho Vivo na Estrada”.

Vérias transportadoras que aderiram ao progransarjgeguiram atingir a meta zero
de acidentes sérios. O desafio agora é fazer cenesga meta seja alcancada e mantida por
um namero crescente de transportadoras. A mon#or&; a avaliagdo da melhoria de
desempenho é fundamental para que esses objedjam atingidos pela industria e pelas

transportadoras.

Realizacao
ABIQUIN\.
eviclor
SESESENAL, -

Criador da Iuguma‘ca “Qlho Vivo na Estrada”™
Daniel da Silva Nofoente - Luft

O programa pileto “Olho Vive na Estrada” fol implantado e
avaliado durante trés anos pela Dow Brasil.
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