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RESUMO

O transporte publico é responsavel por um papel fundamental no desenvolvimento
econdmico e social das cidades, pois possibilita que as pessoas tenham acesso a
empregos, lazer, sadde,compras e outras necessidades pessoais. Na cidade de Sao Paulo,
o Sistema de Transporte Publico Municipal desempenha um papel significativo no

deslocamento dos cidadaos.

Aa importancia do transporte publico como um componente essencial para a mobilidade
urbana e destacam a necessidade continua de investimentos e melhorias nesse setor, a
fim de atender as demandas da populacdo e promover uma cidade mais sustentavel e

acessivel.

Este trabalho buscou demonstrar que o transporte publico extrapola as dimensfes da
mobilidade urbana, pois impacta diretamente naqualidade de vida e nasaude das pessoas.
Mensurar em valores monetarios a importancia do transporte publico para a vida das
pessoas e para a economia da Cidade de Sao Paulo se faz um desafio, tendo em vista as

diversas dimensdes que o transporte publico tramita.

Entretanto, através das pesquisas realizadas, foi possivel identificar uma metodologia
utilizada pelo Metro-SP, que, apds ajustes necessarios para sua aplicacdo ao transporte

sobre pneus, podera ser utilizada para a Cidade de Séao Paulo.

Nesse sentido, além dos aspectos elencados pelo Metro-SP, a pesquisa proporcionou
expandira analise para fatores que se relacionam com transporte publico por 6nibus, como
o impacto do ruido navida das pessoas, 0 acesso a diversas oportunidades proporcionado
pelo transporte por dnibus e a reducao da obesidade que € associada a caminhada que as
pessoas fazem para chegar ao trabalho e retornar aos seus lares, quando utilizam o

transporte publico frequentemente.

Palavras-Chave: mobilidade urbana, planejamento urbano; meio ambiente; acessibilidade



ABSTRACT

Public transport is responsible for a key role in the economic and social development of
cities, as it enables people to access jobs, leisure, health, shopping and other personal
needs. In the city of Sdo Paulo, the Municipal Public Transport System plays a significant

role in the movement of citizens.

As the importance of public transport as an essential component for urban mobility and
highlightthe continuous need for investments and improvements in this sector, in order to

meet the demands of the population and promote a more sustainable and accessible city.

Thiswork soughtto demonstrate that public transport goes beyond the dimensions of urban
mobility, as it directly impacts people's quality of life and health. Measuring in monetary
values the importance of public transport for people's lives and for the economy of the City

of Séo Paulois a challenge, in view of the various dimensions that public transport handles.

However, through the research carried out, it was possible to identify a methodology used
by Metro-SP, which, after necessary adjustments for its application to transport on tires, can
be used for the City of Sdo Paulo.

In this sense, in addition to the aspects listed by Metro-SP, the research led the analysis for
factors that are related to public transport by bus, such as the impact of noise on people's
lives, access to the various opportunities provided by transport by bus and the reduction in
obesity thatis associated with the walk people take to get to work and back home when they

use public transport frequently.

Keywords: urban mobility, urban planning; environment; accessibility
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Introducéo

O transporte publico é caracterizado por ser umdos vetores de desenvolvimento econémico
e socialdas Cidades, pois é o meio que possibilitaas pessoas acessarem as oportunidades
de emprego, lazer, satde, compras e demais necessidades pessoais de seus interesses.
Na Cidade de Séo Paulo, o Sistema de Transporte Publico Municipal é fortemente
responsavel pelo deslocamento dos cidadaos. De acordo com dados extraidos da Pesquisa
Origem e Destino (OD) do Metr6-SP, realizadaem 2017, considerando os modos principais
das viagens com origem ou destino na capital, 29,6% das viagens foram realizadas em
transporte individual motorizado, 28,8% em transporte individual ndo motorizado e 41,5%
em transporte coletivo, sendo praticamente metade das viagens de transporte coletivo
realizadas nos 6nibus municipais. Ainda nesse sentido, de acordo com a SPTrans, 95,5%

da populacdode Sao Paulotem acesso ao transporte em até 300 metros de suaresidéncia.

De acordo com a Pesquisa Origem e Destino de 2017 (OD-2017), 54,1% das viagens
motorizadas sdo realizadas pelo modo coletivo (que considera 6nibus, metrd e trem) e
45,9% por modo individual. Em relacdo a utilizacdo do sistema viario, observa-se nesta

pesquisa que, em 2017, foram realizadas 8,3 milhdes de viagens tendo o 6nibus como
modo principal e 11,3 milh&es, os veiculos particulares.

Ja a CET-SP informa, no Boletim Diario de Mobilidade e Transportes — Covid-19, que
circulamem dias Uteis na cidade entre 5 e 7 milhdes de veiculos para uma frota de énibus

municipais de, aproximadamente, 12 mil 6nibus.
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Figura 1 — Divisdo modal das viagens motorizadas — 1967 a 2017

DIVISAO MODAL DAS VIAGENS MOTORIZADAS — 1967 a 2017
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Fonte: Metro-SP, 2017 - Pesquisa Origem e Destino

Apesar da importancia que tem o Sistema Municipal de Transporte por 6nibus, ainda se
nota a necessidade de aperfeicoar a estimativa do valor socioecondmico que este modo de
transporte oferece a cidade, até para justificar os mais de R$ 8,17 bilhdes que a Prefeitura
de S&o Paulo tem previstos para 2023, de acordo com dados obtidos do Caderno do
Orcamento 2023 da Prefeitura Municipal de S&o Paulo, que trata-se de um resumo da Lei
Orcamentaria Anual (LOA), sendo a 4° maior despesa orcamentaria, com 8,52% do
orcamento total da Prefeitura.

De acordo com Alencar e Flores (2012), os beneficios associados aos sistemas de
transporte sdo caracterizados entre beneficios diretos e indiretos, sendo que os diretos sao
traduzidos pelos beneficios econdmicos gerados internamente aos sistemas de transportes
e 0s beneficios indiretos estdo relacionados aos impactos produzidos sobre o meio

ambiente urbano.

Este trabalho tem como objetivo mensurar o beneficio socioeconémico do Sistema

Municipal de Transporte por 6nibus, tracando os prejuizos gerados a populacdo caso o
sistema de transporte deixasse de operar na Cidade.
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1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica desempenhou um papel fundamental na elaboracdo da
monografia, foram consultadas e analisadas publicacdes ja existentes, como livros, artigos
cientificos, relatorios e teses, relacionadas ao tema em questéo. Essa pesquisabibliografica
permitiu a obtencdo de embasamentotedrico sélido, fornecendoreferéncias e contribuicdes
relevantes para a fundamentacéo tedrica do trabalho. Além disso, a consulta as fontes
bibliograficas foi fundamental para identificar estudos anteriores e abordagens tedricas
relevantes, permitindo uma contextualizacdo adequada do tema e o estabelecimento de

bases soélidas para a monografia. A pesquisa bibliografica foi uma etapa essencial do
processo de pesquisa, enriquecendo o trabalho e garantindo sua consisténcia e validade.

1.1 O Sistema Municipal de Transporte por dnibus

A Constituicdo Federal,em seu artigo 30, estabelece que 0os municipiostém a competéncia
de organizar e prestar o servico de Transporte Publico (diretamente ou sob regime de
concessdes e/ou permissdes), devido ao seu carater essencial. Segundo Barcellos, 2014,
o Sistema de Transporte Publico na Cidade de S&o Paulo obedece aos termos
estabelecidos na Lei Municipal 13.241 de 12 de dezembro de 2001. Ainda segundo a
autora, em 2002 foram aprovados os programas para bilhetagem eletrénica, que viria a
substituir os antigos passes de papel, a modernizacdo da rede de trélebus e de
desenvolvimentotecnoldgico, e noano seguinte,entrou emoperacado o entdo Novo Sistema
Interligado do Transporte Publico.

Essa rede permitiu um deslocamento mais rapido e a racionalizagdo do uso dos
meios de transporte na cidade. O sistema é composto por dois subsistemas, o
estrutural, com linhas operadas por veiculos de médio e grande porte para atender
altas demandas e integrar diversas regifes as areas centrais da cidade. O outro
sistema é o local, que alimenta a malha estrutural e atende aos deslocamentos
internos nos subcentros com linhas operadas por énibus comuns e veiculos de

menor porte, como micro e minidnibus (BARCELLOS, 2014).
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De acordo com a SPTrans, em seu Relatorio Integrado da Administracdo, informa,
atualmente, o Sistema Municipal de Transporte por 06nibus € responséavel pela
movimentacao de 2,5 milhdes de pessoas durante dias Uteis. Para isso, sédo utilizados 11,9
mil dnibus municipais,em cerca de 1,3 mil linhasemtoda a Cidade, sendo que, destas, 150
linhas funcionam exclusivamente das 00h as 04h, o que torna o Sistema Municipal de

Transporte por 6nibus operante em 24h por dia, 7 dias da semana.

Os mais de 2,5 milhGes de pessoas que utilizam o Sistema diariamente, realizam cerca de
7 milhdes de embarques nos 6nibus municipais. A SPTrans informa que 95,6% da
populacdo de Sao Paulo tem acesso a um ponto de 6nibusem até 300 metros em linha
reta (distancia euclidiana), conforme demonstrado na imagem apresentada a seguir. A
SPTrans ainda esclarece que os distritos que possuem menor atendimento, como Marsilac
e Parelheiros,tém como caracteristicas comuns, possuirem grande parte de seu territorio
considerado como &rea de preservagdo ambiental, além de baixa densidade populacional.

Figura 2 - Mapa da populacao atendida em até 300 metros pelo Sistema Municipal de
Transporte
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Fonte: SPTrans, 2023, Relatorio Integrado da Adminitracéao
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Em relacdo a quem utiliza o Sistema de Transporte Municipal, a SPTrans informou que,
60% das viagens realizadas com Bilhete Unico, em dias Gteis de hnovembro/2022, foi de
mulheres,sendoa maioria destas nafaixaetaria entre 20 e 49 anos,conforme demonstrado
naimagem a seguir.

Figura 3 - Piramide de transacdes por idade e género em novembro/2022

Piramide de Transagdes por Idade e Género (Dias Uteis) 2022-11

2 60a64
b}
i}
X
06 a 09 I
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Fonte: SPTrans, 2023, Relatério Integrado da Administracao.

Além disso, o Sistema Municipal de Transporte conta com o Sistema Noturno, que é
caracterizado por um conjunto de 150 linhas que atendem todas as regides da Cidade,
fazendo conexfes em terminais e/ou locais de conexao, além de atender aos passageiros

do Metr6-SP, que ndoopera nesse horario. O mapa a seguirdemonstra a rede de transporte
do Sistema Noturno.
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Figura 4 - Mapa de linhas e pontos de conexdes do Sistema Noturno
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Fonte: SPTrans, 2023, Relatério Integrado da Administracao

De acordo com a SPTrans, para melhor desempenho operacional do Sistema Municipal de
Transporte e visando uma melhor condicdo de conforto as pessoas que utilizam os dnibus.
a infraestrutura do transporte possui 31 terminais municipais e 13 corredores de 06nibus

municipais, conforme demonstrado na imagem a seguir.
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Figura 5 - Terminais e Corredores da Cidade de S&o Paulo
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Fonte: SPTrans, 2023, Relatério Integrado da Administracao

2. VALORACAO DO SERVICO DE TRANSPORTE PUBLICO

De acordo com Haddad (2006) investimentos em melhorias no transporte sdo importantes
para gerar crescimento econémico regional e nacional, reduzindo os custos das empresas
e expandindo oportunidades, o que potencializa o aumento da renda e a melhoria de vida

dos habitantes da regiao.

O Sistema de transporte, para ser atrativo a populacao, segundo Arbex (2015), deve ter

uma boa avaliacdo dos seus atributos de qualidade, em especial, os listados por Ferraz e
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Torres (2004), que identificam a frequéncia do atendimento, o tempo de viagem, a

ocupacdo dentro dos veiculos, a confiabilidade do sistema, a conectividade da rede e

informacgdes precisas. Beirdo e Cabral (2007), através de pesquisaqualitativa, identificaram

que as grandes barreiras para a utilizacdo do transporte publico sdo os longos tempos de

viagens, a lotacdo dos veiculos, a falta de transporte direto para o destino das pessoas, a
falta de confiabilidade da oferta e as dificuldades de informacgéo.

2.1 Beneficios Sociais do Metr6 de Sao Paulo

O Metro-SP (2022) informou que os beneficios socioecondmicos gerados pela rede, que

retratam a melhoria na qualidade de vida das pessoas da metrépole pela operacao do
Metrd, em 2021, foi de 8,6 bilhdes de reais. O Metro-SP esclarece que esses valores nao

sdo contabilizados no caixa da empresa, sendo um valor hipotético, de aumento dos custos

a populacéo, caso o Metro deixasse de existir.

O grafico a seguir, demonstra os valores estimados de beneficios sociais gerados pela

operacéo do Metro-SP em 2021.

Figura 6 - Beneficios sociais gerados pela operacédo do Metro-SP
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Figura 7 — Planilha de beneficios sociais gerados pela operacao do Metro-SP

Beneficios sociais do Metrd . Quantidade RS

Reducido dos custos de manutengido e operagio de vias 90,16
Reducio de acidentes acidentes 3 97,77
Total toneladas/ano 577 203,04
Reducio das emissdes atmosféricas Poluentes (CO, COV, NOX, MP e SOX) toneladas/ano 5 33,46
Gases do efeito estufa (COZ} toneladas/ano 572 169,58
Total litros/ano 258957 1.216,46
Diesel litros/ano 118.325 528,41
Redugdo do consumo de combustivel
Gasolina litros/ano 77715 416,96
Etanol litros/ano 62917 261,08
Total km/ano 1.129.588 1.721,85
Onibus km/ano 186,537 437,83
Reducdo do custo operacional
Automoveis km/ano 764.735 251,18
Motocicletas lkm/ano 178.316 32,84
Total horas/ano 359.600 5.222.72
Onibus horas/ano 235.785 2.827.52
Redugao dos tempos de viagem
Automdveis horas/ano 121.682 2.369,64
Motocicletas horas/ano 2,132 25,57
TOTAL 8.552,00

Fonte: Metro-SP, 2022

2.2 Reducao de sinistros e perdas de vidas

A valoracédo da diminuicédo de acidentes ocorre em funcao da (i) diminuicdo nos gastos
hospitalares e de indenizacdes (ii) diminuicdo da perda econdmica da interrupcao
temporaria ou permanente da vida. De acordo com ANTP, no Estudo do custo das
externalidades negativas da mobilidade das pessoas nos varios modos de transporte no
Brasil, o valor da vida € infinito e n&o pode ser expressado por valores, 0 que encerra um
debate filoséficoe ético. Por conta disso, as teorias econdmicas para valorac¢ao da vida sao
hip6teses para internalizar os impactos sobre a vida, expressando em grandezas que
permitam ser comparadas e subsidiar acdes futuras. Assim, é utilizado o “valor da vida
estatistica”, sendo este termo desvinculado do “valor da vida” a fim de se valorar o impacto

gue o dano a uma vida causa a sociedade.
3. ESTUDO DOS CUSTOS DAS EXTERNALIDADES NEGATIVAS

No més de dezembro de 2015, a Associacao Nacional de Transportes Publicos (ANTP), em

colaboracdo com o Banco Mundial (WB — sigla em inglés para World Bank), lancou estudo
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dedicado aos custos das externalidades negativas decorrentes da mobilidade das pessoas
nos diversos modos de transporte. Esse estudo aborda elementos cruciais, como o valor
estatico da vida, a emisséo de poluentes e a geracdo de ruidos, dentre outros fatores. Sua
abordagem consiste em avaliar e ilustrar métodos para a quantificacdo do impacto de tais

fatores na sociedade.

No ambito desse estudo, serdo abordados os aspectos propostos pela ANTP, que tém

relacdo direta com a qualidade de vida das pessoas, vinculados as condi¢cées do transporte
publico nas regides urbanas das Cidades.

3.1 Valor da vida estatistica

O valor da vida é um tema filoséfico e ético complexo, que ndo pode ser quantificado em
termos monetarios, como exposto por Alexandre de Sousa Pinto no Férum de Economia

da Saude. Segundo ele, embora seja desafiador aceitar plenamente todas as implicagdes,
saude e vida séo de valor inestimavel.

Nesse contexto, teorias econdmicas sao ferramentas que procuram avaliar os impactos na
vida humana de maneira sintética e comparavel. Isso possibilita fundamentar decisées
através de quantificacGes padronizadas, desvinculando o valor estatistico da vida do seu
valor intrinseco. Essa abordagem considera o dano a uma vida como uma medida do
impacto causado a sociedade. O valor da vida estatistica — VVE- € caracterizado pela
disposicdo que um grupo de individuos com as mesmas caracteristicas esta disposto a
pagar pela reducdo de morte nesse mesmo grupo. Assim, para melhor demonstrar o
conceitodo VVE, considera-se que para que o risco de morte seja reduzidode um pequeno
montante “delta P”, uma pessoa esteja disposta a pagarum determinado valor (VC). Assim,
o VEE é dado por:

VVE = VC
AP

Os métodos mais empregados para realizar a estimativa do VVE séo: (i) Capital humano,

(i) pesquisas de disposicao a pagar e de preferéncia declarada e (iii) os métodos dos
diferenciais compensatorios, conforme demostramos a seguir:
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3.2 Capital Humano

Este método consiste em calcularo valor presente da vida estatistica considerandoarenda
do individuo. Entretanto, de acordo com Linnerooth (1979), em sua revisao tedrica sobre o
método em questdo, considerou para este método representasse realidade seria

necessaria existéncia de tais condicoes:

1) As preferéncias dos consumidores estejam condicionadas somente ao que pode ser
adquirido pela renda do individuo, 0 que néo considera as atividades de lazer, relacdes
afetivas e etc.

2) N&o exista qualquer altruismo nas preferéncias dos individuos, em particular, que as
pessoas ndo consideram deixar heranca para os familiares e pessoas préximas;

3) Que os individuos sejam isentos em relagéo ao risco; e

4) Que cada pessoa considere que qualquer situacdo em que o valor presente

descontado de sua renda futura esperado seja superior a zero.

Conforme demonstrado acima, as condi¢des consideradas no método de capital humano
sao extremamente restritivas. A relacéo entre os fluxos de renda esperada de um individuo
e 0 seu VVE desaparecem quando ao menos uma condi¢cdo ndo acontega, o que torna o

método complexo e perde a aplicabilidade.
3.3 Valoragcao contingente ou preferéncia declarada

Este método consiste na aplicacdo de um questionario detalhado onde se pergunta aos
entrevistados o quantode dinheiroque a pessoa estaria disposta a pagar (ou receber) caso
ocorresse uma determinada reduc¢do (ou um aumento) no risco ao qual estdo expostos.
Este método procura mensurar um valor econdmico a bens que néao tem valor de mercado,

como novos produtos e bens publicos.

No que pese a utilizacdo deste método ser constantemente empregada, hé divergéncia
guanto a sua aplicacéo pelos economistas, sendo que os criticos em relacdo ao método

apontam as condi¢cdes abaixo como dois vieses principais:

1) A natureza hipotética da pesquisa, onde sao considerados itens que o entrevistado

nuncautilizou e fora de um contexto de mercado, eleva o grau de erro do método e esta

23



Sujeita a viés. De acordo com Hausman (2012, 45-46), o entrevistado tende a atribuir um
valor superestimado ao item avaliado, tornando um viés positivo; e

2) Também em decorréncia da natureza hipotética do questionario e como o item €&
enquadrado na entrevista, o valor atribuido ao item pelo entrevistado pode ser elevado.

Todavia, as criticas devem ser analisadas com referéncia aos avancados estudos na

metodologia de disposicdo a pagar, conforme descrito por Carson (2012) e Zhao (2012),

qgue concluiram, com base em uma avaliacdo equilibrada que:

a) hé experimentos que buscam comparar os valores declarados nas pesquisas com
os valores efetivamente pagos, entretanto ndo sao conclusivos;

b) Os valores estimados por este método, que sdo baseados em preferéncias
declaradas nas pesquisas, sdo compativeis com métodos de diferenciais compensatoérios,
0 qual considera o comportamento efetivo dos agentes;

C) O valor estimado por este método quando o processo foi bem elaborado, apesar do
gue pensam os criticos, sdo consistentes com os resultados de variacdo compensatéria e
variacdo equivalente; e

d) Este método tem se conformado, cada vez mais, as melhores praticas conhecidas.

3.4 Diferenciais compensatérios ou Precos Heddnicos

Este método procura extrair a valoragdo para variagbes no risco a vida a partir do
comportamento observado dos individuos em relacdo a tais riscos, tornando assim, o
método baseado em preferéncias reveladas pelo comportamento do individuo. De acordo
com a ANTP (2015) essa técnica € a mais bem vista pelos economistas em relacdo aos

outros métodos, provavelmente, por considerarno comportamento revelado pelos agentes.

Tal método de aplicacéo, intitulado de metodologia de pre¢cos hedénicos, atribui o quanto o
preco de umbem ou servico € afetado por suas caracteristicas, definindo como os “precos
implicitos dos atributos”. Este método considera que o consumo e a oferta de uma série de
bens e servicos podem ter relagdo com riscos a vida dos individuos que os consomem.
Quando se encontra uma relagdo entre os precos praticados no mercado e 0s riscos
relacionados ao seu consumo a sua oferta, essa relacéo reflete o valor que os agentes

econdmicos atribuem a esses riscos.
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Segundo Rosen (1974, 34) essas técnicas passaram a ser conhecidas como regressdes
heddnicas e tém como finalidade determinar os precos heddnicos que sao revelados aos
agentes econdmicos a partir da observacéo dos precos dos produtos e das quantidades
ofertas e caracteristicas associadasa estes produtos. Entretanto, uma das limitacdes deste
método € que nao corresponde nem a funcao oferta nem a funcdo demanda, sendo uma
“funcdo envelope” que ndo pode sozinha identificar a estrutura das preferéncias do

consumidor e das tecnologias do produtor.

Porém, o autor demonstra que a funcdo hedbnica em relacdo as caracteristicas
consideradas corresponde tanto ao custo marginal de oferecimento dessas caracteristicas
para os produtores quanto a disposi¢cdo marginal a pagar pelos compradores, tendo como
consequéncia que a utilizacdo desse método, na analise do custo-beneficio, é pertinente
para avaliar os impactos marginais nas condi¢cfesiniciais de producéo e consumo dos bens.
De acordo com Rose (1974, 34), essa caréncia ha metodologia nao reflete problema para

se estimar o custo de variacdo norisco a vida, haja vista que os impactos do projeto sobre
esse risco podem ser considerados relativamente pequenos.

Hé& de se destacar que, como qualqueroutro método estatistico, para o bom resultado da
sua aplicacdo é necessario se obter uma base de dados com qualidade. Ainda nesse
sentido, a auséncia de informacdes relevantes pode gerar vieses nos valores estimados.
Viscusi et al. (2003) citam dois problemas para aplicacao da técnica de dificil tratamento:

1) Possibilidade de os agentes perceberem riscos de maneiras diferentes do modo em
que foi mensurado nos estudos hedonicos, a partir de estatisticas de acidentes e
fatalidades, podendo se obter diferencas entre as percepcdes que sao subjetivas e as
medidas objetiva adotadas ao risco. Ainda nesse sentido, € a usual associacdo dos valores
dos riscos a média do setor econémico, o que decorre em alguns trabalhadores arcarem
com riscos diferentes da média.

2) Omisséao de variaveis relevantes naregressao estatistica do efeito do risco sobre o
salario do trabalhador, o que pode resultar em estimativas inconsistentes caso variaveis

relevantes sejam omitidas tenham correlacdo com as variaveis consideradas.
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3.5 Mortalidade e morbilidade no transito

Segundo a Organizacao Pan-Americana da Saude — OPAS, os sinistros no transito sdo a
principal causa de morte entre criancas e jovens de 5 a 29 anos, sendo que 93% destas
mortes ocorrem em paises de baixa e média renda, mesmo que estes paises concentrem
apenas 60% dos automoveis do mundo, e chegam a custar cerca de 3% do PIB desses

paises.

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, no “Balanco da 12 década de
acao pela segurancano transito no Brasil e perspectivas para a 22 década”, publicado em
2023, que coletou dados de mortalidade obtidos a partir do Departamento de Informatica
do Sistema Unicode Satde (DATASUS), uma plataforma do Ministério da Satde, o periodo
entre 2010 e 2019 houve um total aproximado de 392 mil 6bitos decorrentes de sinistros de
transporte terrestre em todo o territorio brasileiro. Esse escopo abrange uma ampla gama
de ocorréncias, como atropelamentos, incidentes envolvendo bicicletas, motocicletas,
automoveis, caminhonetes, caminhdes, dnibus, além de outros tipos de veiculos terrestres,

tais como veiculos de servi¢co e aqueles empregados em atividades fora de estrada.

Ainda de acordo com este balanco, foi feito acompanhamento das internacdes e gastos do
Sistema Unico de Satide em decorrénciados sinistros de transito, onde se verificaque para
cada morte no transito houve 4,33 internagcdes no SUS. Os valores gastos pelo SUS nessa
década foi de 3,8 bilhdes de reais, sendo o ano com maior gasto foi o de 2012, com 411,9
milhdes (valores atualizados pelo IPCA para maio/2023), com cerca de 400 mil internacdes

por ano, conforme pode ser observado no grafico a seguir.
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Figura 8 —internacdes e valores gastos pelo SUS em decorréncia de sinistros de

transito
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Apesar do grafico demonstrar umareducao naquedadas internagcdes e consequentemente

dos valores gastos no SUS em decorréncia de sinistros de transito, o IPEA alerta que essa

gueda esta relacionada com o inicio da crise econémica em 2015, demonstrando a relacao

entre a taxa de mortalidade por sinistrose o PIB brasileiro, com valores expressos em délar,

conforme gréfico a seguir:
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Figura 9 —relagcdo entre a taxa de mortalidade no transito e o Pib brasileiro (em
dolar)
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Antes da pandemia do Covid-19, de acordo com o relatério Radar 67 do Instituto de
Pesquisa EconOmica Aplicada — Ipea, de setembro de 2021, o Brasil ocupava a quinta
posicao no ranking mundial de mortalidade por sinistros de transito, com cerca de 40 mil
mortes anuais além de mais de 300 mil lesdes graves. Durante a pandemia de COVID-19,
esse numero reduziu para cerca de 30 mil mortes anuais, atribuida ao isolamento social e
a reducao das viagens motorizadas. A taxa de mortalidade por sinistros de transito no

Brasil, que gira em torno de 22 mortes a cada 100 mil habitantes, supera a média mundial
de 18 mortes a cada 100 mil habitantes, sendo o dobro das nac¢des desenvolvidas.

Nesse sentido, a Associacao Nacional de Transportes Publicos — ANTP em colaboracao
com o BancoMundial,no“Estudo do custo das externalidades negativas da mobilidade das
pessoas nos varios modos de transporte no Brasil”, de dezembro/2015, informou que o0s
sinistros causam danos irreparaveis a sociedade e impactos significativos a economia
nacional, sendo importante mensurar, em termos monetarios, o valor dos sinistros e

explicitar os prejuizos da mortalidade e da morbilidade no transito brasileiro. Ainda de
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acordo com a ANTP, além do valor estatistico da vida, o qual abordamos anteriormente,

outra maneira de mensuraro gasto despendido com sinistros de transito é pelo custo direto.

Cabe destacar que das mortes decorridas de sinistros de transito, de acordo com dados do
“‘Balanco da 12 década de acdo pela seguranca no transito no Brasil e perspectiva para a
22 década”, do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2023), a motocicleta tem
sido a maior vila em termos de quantidade de sinistros fatais. Comparandoa quantidade de
mortes da década de 2010-2019 em relacdo a década anterior, verifica-se que houve um
aumento de 103,6%, passando de 58.310 para 118.720 mortes, representando 30,2% do
total de mortes. Por outro lado, os dnibus tem sido o0 modal que menos ocasionou 6bitos no
transito, com 1.802 mortes na década de 2010-2019, o que representou 0,5% do total de
mortes. Os valores por modo de transporte e seus percentuais podem ser verificados na

imagem a seguir:

Figura 10 — Obitos no transito por modo de transporte terrestre

Década 2010 a 2019 Década 2000 a 2009

Variagdo
Modo Mortes (%6) Maortes (%) (%)
Pedestre 75.648 19,3% 96.917 28,0% -21,9%
Bicicleta 13.785 3,5% 13.717 4,0% 0,5%
Moto 118.720 30,2% 58.310 16,8% 103,6%
Auto/leve 51.940 23,4% 72.462 20,9% 26,9%
Caminhdo 8.111 2,1% B.598 1,9% 22,9%
Onibus 1.802 0,5% 1.650 0,5% 9,2%
Qutros 22923 21,1% 96.497 27,9% -14,1%
Total 392.929 100,0% | 346151 100,0% 13,5%

Fonte: Ipea 2023 — apud Datasus

3.6 Custos Diretos

De acordo com a ANTP, os custos diretos sdo obtidos pela somatéria de todos os custos
diretos associados aos acidentesde transito e podem ser apurados através de pesquisade
mercado ou por resultados de entrevistas. Segundo o IPEA-ANTP (2003), em seu relatorio
“‘Custos dos Acidentes de Transito no Brasil: Estimativa Simplificada com base nas

atualizac6esdas pesquisas do IPEA sobre custos dos acidentesnos aglomerados Urbanos
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e Rodovias”, em geral, sdo considerados os itens destacados abaixo para mensuracao dos
custos diretos:

a) Custos da perda de producao: é o custo estimado pela interrup¢éo das atividades
laborais de trabalhadores dos mercados formal e informal, de maneira permanente ou
temporaria,

b) Custos dos danos dos veiculos: € o custo do reparou ou da substituicdo das pecas
dos veiculos que foram danificadas nos sinistros de transito;

C) Custo meédico-hospitalar: considera os valores gastos com recursos humanos e
materiais de atendimentos e tratamento das vitimas durante o periodo de internacéo,
incluindo a reabilitacdo dos pacientes;

d) Custo de processos judiciais: sdo os valores gastos com despesas judiciais
decorrentes dos sinistros de transito

e) Custo do congestionamento: refere-se ao valor monetario do tempo perdido dos
ocupantes dos veiculos retidos e ao aumento do custo de operacdo, recorrente do
congestionamento gerado pelo sinistro de transito;

f) Custo previdenciario: sdo os valores pagos pela Previdéncia Social as vitimas do
sinistro de transito, considerando os periodos de invalidez temporaria e permanente;

Q) Custo do resgate das vitimas: trata-se do custo de resgate das vitimas do local do
acidente ao hospital ou pronto-socorro, com a destinacdo de equipe especializada e
utilizacdo de veiculo de atendimento a emergéncia.

h) Custo de remocéo de veiculos: abrange os custos para remocao do veiculo do local
do sinistro, considerando autilizagcdo de veiculo guincho,valordo aluguel doveiculo e valor
do tempo do servi¢co do profissional, para destinagcéo do veiculo a uma oficina, patio ou
delegacia;

i) Custo dos danos ao mobiliariourbano e a propriedade de terceiros: trata-se do custo
de reposicéo e recuperacao de equipamentos urbanos e de propriedades danificadas pelo
sinistro de transito;

) Custo de outro meio de transporte: despesas para suprir a necessidade de
locomocéao no periodo em que os veiculos estdo em manutenc¢ao ou recuperacao;

k) Custo dos danos a sinalizagcdo de transito: sdo os valores gastos para reparo ou
reposicao da sinalizacéo danificadaem func¢éo dos sinistros, considerando postes, placas

de sinalizacdo e equipamentos semaforicos;

30



) Custo de atendimento policial e dos agentes de transito: levantamento das horas de
trabalho prestadas por policiais e/ou agentes de transito para atendimento as vitimas dos
sinistros de transito, local do acidente, delegacias ou hospitais;

m) Impacto familiar: sdo gastos referentes ao tempo despendido pelos familiares, perda

de producéo e despesas para adaptacdes na estrutura familiar devido ao sinistro, como
transporte e moradia.

3.7 Tempo de Percurso

De acordo com ANTP (2015), entre os custos nao explicitos do transporte de passageiros,
possivelmente o tempo de percurso é o mais relevante. Entretanto, para efetuarsua correta
avaliacdo é necessario que haja superacao de dificuldades de carater tedrica e pratica. A
avaliacao deve considerar os custos das atividades néo realizadas ao longo do processo
de transporte que poderiam ser exercidas diversas atividades de trabalho que iriam gerar
valor pecuniario para o proprio passageiro ou para o seu empregado. Entretanto, deste
custo, deve ser descontado o valor das atividades exercidas, em muitos casos, pelos
passageiros ao longo do processo do transporte, que também possuem valor, como ler um
livro ou falar com outras pessoas pelo celular. Nesse caso, a estimativa do custo do
transporte deve incorporar somente a diferencga entre os valores.

Para os casos de viagens fora do horéario de trabalho, considera-se que boa parte das
atividades néao possuemvalor de mercado, sendo que o passageiro possa ter que sacrificar

0 seu tempo de sono ou de alguma atividade de lazer que seria efetuada no intervalo de
tempo de deslocamento.

Além desses, deve ser considerado o valor do eventual desconfortoimposto ao passageiro.
De acordo com estudo elaborado pelo Banco Mundial, 2005, o modelo ideal de avaliacéo
do valor monetario do tempo de viagem é aquele que maximiza o bem-estar do usuario,
entendendo que h& o aumento da satisfacdo do passageiro quando da possibilidade de

elaboracéo de atividades de lazer e de consumo.

De acordo com a Associacao Nacional de Transportes Publicos — ANTP, no “Estudo do

custo das externalidades negativas da mobilidade das pessoas nos varios modos de
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transporte no Brasil” (2015), algumas maneiras que podem ser empregadas para valoracéo

do tempo de percurso, conforme descrito a seguir:

Renda: E possivel fazer a relacéo do valor do tempo despendido em uma viagem
ao salario ou renda do individuo. H4 estudos que recomendam utilizar um valor
médio para toda a populagéo e outros que sugerem avaliar de acordo com base em
faixas de renda. Em estudo publicado pelo Banco Mundial, 2005, ha a
recomendacédo de classificar as viagens por modo e por setor de trabalho para que
se encontre o0 melhor resultado da associacéo do tempo x renda. Para as viagens
em que o motivo ndo sejatrabalho, deve ser atribuidos coeficientes para diferenciar

o valor da hora de adultos e de criangas.

Preferéncia declarada: A partir da aplicacdo de pesquisa onde o usuario informa
(declara) qual é a melhor opcédo paraele, sdo apresentadas alternativas hipotéticas
onde sédo atribuidos valores para a escolha por caminhos mais lentos/baratos ou

mais rapidos/caros.

Preferéncia declarada e revelada: Esta metodologia possibilitaa associacdo da
pesquisa de preferéncia declarada a pesquisa de preferéncia revelada, ajustando-
se os valores encontrados. Em uma primeira abordagem inclui-se variaveis como
modo e condi¢Bes da viagem e para obtencéo de resultados mais apurados devem
ser consideradas variaveis como renda, situagdo socioecondmica, caracteristicas e
0 motivo da viagem. O Banco Mundial (2005) recomenda que a utilizagcdo desse
método seja para mensurar o tempo das viagens que ndo sao realizadas pelo motivo
trabalho. (ANTP, 2015)

3.8 Poluicao do ar

De acordo com a ANTP (2015), a emissao de poluentes na atmosfera € um dos fatores de
externalidades negativas mais discutidos na economia classica, pois a acdo de um sujeito
provoca impactos sobre o bem-estar de outras pessoas que nao participaram da agéao e

também nao sdo ressarcidas por esses danos. Segundo Mankiw (2004) essa condicéo é
denominada “falha de mercado”.

A emissdo de poluentes atmosféricos € um conjunto de externalidades negativas que
podem ser provocadas por fontes fixas ou fontes moveis. As fontes fixas mais comuns sao
as industrias e as queimas resultantes de processos agricolas. Ja as variaveis, tem como

principal fonte o transporte de passageiros, seja por meio rodoviario, ferroviario, aéreo ou
aquaético.
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A ANTP (2015) ainda recomenda considerar os seguintes fatores para a avaliacao do

impacto das emissoes:

e A composicao dafrota de veiculos e seus fatores de emisséo por tipo de

poluente;
e Fluxos de tréfego e velocidade média de cada modo de transporte; e

e Condicdo de disperséo dos poluentes na atmosfera. (ANTP, 2015)

Para a afericdo dos custos das externalidades negativas das emissdes de poluentes na

atmosfera pertinentes aos veiculos de transporte de passageiros, a maioria dos efeitos é

considerado sobre a saide humana. A estimativa desses impactos foi mensurada com os

seguintes elementos:

Material Particulado — MP: trata-se de particulas sélidas ou liquidas de diversas
dimensdes (desde 2,5 ym, fragaofina,a 10 um, fragdo grossa) suspensas no ar. De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2015) podem ter fatores prejudiciais a
saude humana, como cancer respiratorio, arteriosclerose, agravamento de sintomas
de asma, inflamacao do pulméo, aumento das internacdes hospitalares, podendo,
inclusive, levar a morte.

Oxido de Nitrogénio — NO: gés poluente de agéo altamente oxidantes que em altas
concentracbes ocasiona efeitos nocivos a saude humana, como problemas
respiratorios, pulmonares e agravamento as respostas das pessoas sensiveis a
alergia. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2015), em relacdo ao meio
ambiente pode ocasionar a formagdo do smog (poluicéo do ar visivel) fotoquimico e
chuvas acidas.

Oxido de Enxofre (ou 6xido de sulfarico) — SO: trata-se de um gas toxico e incolor
gue causa agravamento dos sintomas de asma e em relagcédo ao meio ambiente pode
reagir com agua na atmosfera e formar chuva acida.

Componentes Orgéanicos Volateis — COV: Sé&o aldeidos (RCHO), acetonas
(C3H60) que sao resultantes da oxidacao, desidrogenacéo e proxidacéao parcial dos
alcoois ou de reacgfes fotoquimicas na atmosfera envolvendo hidrocarbonetos e
hidrocarbonetos (HC) que se apresentam em forma de gases, particulas finas ou
gotas. Estes componentes afetam a salde humanacausandoirritacdo das mucosas,

dos olhos, do nariz e das vias respiratorias em geral, além de potencial crises

33



asmaticas. Também sao precursores da formacdo do o0zbnio troposférico e

apresentam potencial causador de efeito estufa.

A ANTP (2015) ainda destaca que a polui¢do do ar ocasionauma série de prejuizos para

os individuos e para a sociedade, que podem ser relacionados aos custos tangiveis e
intangiveis, conforme descreve-se abaixo:

e Custostangiveis: Trata-se dos gastos envolvendo otratamento das doencas, como
despesas médias, perda de produtividade por meio do valor da renda média perdida;
e

e Custos intangiveis: Esta parcela é calculada por meio dos resultados das
pesquisas de preferéncia declarada, mais precisamente da metodologia de
disposicdo a pagar. Esta metodologia tem o objetivo de estimar um valor estatistico
da vida, que incorpora os custos individuais e sociais da polui¢céo do ar.

De acordo com a ANTP (2015) com essa metodologia é possivel estimar a quantidade de
mortes anuais ocorridas em funcao da emissdo de Material Particulado MP10 emitido pelo

transporte rodoviario de passageiros, e para cada morte, relacionar um fator causal.

3.9 Gases do Efeito Estufa

Segundo ANTP no “Estudo do custo das externalidades negativas da mobilidade das
pessoas nos varios modos de transporte no Brasil” (2015), os gases do efeito estufa (GEE)
referem-se a matéria gasosa emitida no ambiente que, associada a outros gases ja
constantes na atmosfera e devido a radiacdo solar, contribuem para o processo de

dissipacgé&o do calor da terra, o que produz o efeito estufa.

Pode-se dizer também que o efeito estufa é uma externalidade negativa gerada por fontes
fixas ou moveis de poluentes da atmosfera, que acelera o processo natural da terra e gera

0 aumento da temperatura global, alterando o regime climatico terrestre.

De acordo com dados da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB,
divulgados no Programa Estadual de Mudancas Climaticas do Estado de S&o Paulo —
PROCLIMA (2023), verifica-se que 60% dos gases do efeito estufa s&o compostos por

dioxido de carbono (CO2), que tem origem do uso dos combustiveis fésseis, seguido com
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20% do gas metano (CH4), 6% do 6xido nitroso (N20) e os demais 14% distribuidos nos

gases halogenados, como o hidrofluorcarbonetos (HFC), perfluocarbonos (PFC)

hexafluoreto de enxofre (SF6), conforme demonstrado na tabela a sequir:

Tabela 1 — Contribuicdo para o aquecimento global por tipo de gés e suas origens

Gas

Contribuicao para
0 aquecimento
global (%)

Principais fontes de emisséo

Diéxido de carbono (CO2)

60%

Uso de combustiveis fosseis
(carvdo mineral, petréleo, gas
natural, turfa), deflorestacéo e
alteracao dos usos do solo

Metano (CH4)

20%

Producéo e consumo de
energia (incluindo biomassa),
atividades agricolas, aterros
sanitarios e aguas residuais

Oxido Nitroso (N20)

6%

Uso de fertilizantes, producéo
de acidos e queima de
biomassa e combustiveis
fosseis

Halogenados

- hidrofluorcarbonetos (HFC),
- perfluocarbonos (PFC) e
hexafluoreto de enxofre (SF6)

14%

Industria, refrigeracao,

aerossois, propulsores,
espumas expandidas e
solventes

Fonte: Ceteshb, 2023 — adaptada pelo autor

e

Conforme informado pela ANTP (2015), o manual europeu de custos externos de

transporte, que foi elaborado pela Consultoria de Meio Ambiente, Estratégica e de

Engenharia, Ricardo-AEA em 2014, associada a Agéncia de Meio Ambiente da Europa

(AEA — European Environment Agency), que descreve duas metodologias com maior

frequéncia de utilizagédo para avaliacao do custo das emissdes dos gases do efeito estufa,

conforme demonstrado a seguir:

e Meétodo do custo do dano: Considera que ndo hé esforgos para reduzir o ritmo das

mudancas climaticas, fazendo a estimacao dos custos totais dos danos causados

pelo DEE. A ANTP (2015) destaca que a metodologia apresenta alto grau de
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incerteza, devido aos percursos globais dos efeitos e os danos a longo prazo dessa
emissao desses gases, além de envolver; e,

e Meétodo dareducédo do custo: De acordo com a ANTP (2015) este método apoia-
se naavaliagdodos custos de uma determinada quantidade de emissdes alcancada,

facilitando a disposicédo a pagar por certo nivel de reducdo dessas emissdes, nos
casos de metas de reducdes de poluentes refletirem o desejo da sociedade.

3.10 Ruido

A ANTP (2015) informa que as pesquisas referentes ao nivel de ruido como uma
externalidade negativa do transporte séo relativamente novas, sendo sua maioria realizada
no século XXI. Entretanto, destaca que as metas das pesquisas tém sido alcancadas e
especialistas jA chegaram em alguns consensos, principalmente na esfera conceitual.

Um dos principais entendimentos entre os especialistas é que a exposi¢cdo a intensidade
sonora esta cada vez maior e mais constante na vida das pessoas, 0 que torna 0s

resultados dessa exposicao cada vez mais evidentes e alcancam escalas expressivas na
sociedade.

De acordo com a ANTP (2015), a populacéo tem a percepcdo em seu cotidiano darelacéo
causa-efeitoda exposi¢ao ao ruido (causa) e degradacéo de aspectos da qualidade devida
(efeito), tanto em fatores da salde das pessoas, quanto da economia. Entretanto, a
complexidade do tema, a propria natureza do som e as especificidades culturais sdo
obstaculos para apuracdo do impacto e a estimativa do custo proveniente do ruido, o que
torna os resultados finais encontrados objetos constantes de divergéncias entre 0s
especialistas.

A RICARDO-AEA (2014) elaborou material com objetivo de mensurar em valores
monetarios 0os danos causados pela exposicdo a ruidos. Foi considerada que esta
exposicado € a externalidade mais perceptiva pela populacdo, apesar de ndo ser a mais
severa. Para mensuracgao do valor, foi utilizado conceito de “Valor Hedbnico”, apresentado
no caderno “Metodologia integrada de satde e meio ambiente e ferramentas para avaliacao
de cenarios” traduzido de “Health and environmentintegrated methodology and toolbox for

scenario assessment” HEIMTSA Project (2008). Além disso, considera-se a relevancia do
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material elaborado por Stale Navrud (2002), o qual se baseia na abordagem de pesquisas

de preferéncia declarada como seu método central.

Considera-se que a exposi¢ao ao ruido potencializa a populacdo a obter doencgas, como
stress, hipertensdo e demais problemas cardiovasculares. A estimativa do custo da
exposicao ao ruido é calculadatendo como principais fontes os custos médicos, o valor da

morte prematura e a perda de produtividade

De acordo com a ANTP (2015) para quantificar os efeitos da exposi¢ao ao ruido foi utilizada,
entre outros, o estudo External Costs of Transport in Europe (CE Delft et al. (2011)), que

relaciona a quantidade de decibéis a qual a pessoa estd exposta e 0s seus efeitos,
adotando-se categorias de classificagdo do impacto causado, conforme descrito a seguir:

e Exposicdo a ruidos menor do que 55 decibéis: Nivel aceitavel

Tabela 2 — Efeitos da exposi¢cédo ao ruido

Nivel de exposicdo ao ruido | Efeitos as pessoas

Menor do que 55 decibéis Aceitavel

Entre 55 e 60 decibéis Incébmodo

Entre 60 e 85 decibéis Potencial impacto na saude (stress, hipertenséo,
problemas cardiovasculares e ma qualidade do sono)

Acima de 85 decibéis Danos a audicao

Fonte: ANTP (2015), adaptada pelo autor

O estudo destaca ainda que a forma do impacto da exposi¢édo ao ruido depende de outros
fatores ambientais e sociais, pois para a estimacao dos fatores, deve-se considerar critérios
de dispersdo do ruido e em quais niveis a populacao fica exposta, o que pode promover
nuances nos resultados apresentados na Europa. Por conta disso, a ANTP (2015)
consideraque, devido a auséncia desses estudos no Brasil, foi utilizada como premissa a
metodologia da CE Delftetal. (2011).

Além disso, devido as especificacBes urbanisticas, fisicas e culturais caracterizarem-se
como potenciais obsticulos para a estimativa dos valores, a ANTP tratou a valoracao da
externalidade negativa com duas diferentes metodologias: de custos marginais e de custos

médios. Esta abordagem se deu por determinar cenérios de custos marginais, com base
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em estudos ja realizados em pesquisas realizadas em determinados paises, e com base

nos dados obtidos, extrapolar para outros paises a partir do custo médio.

De acordo com a ANTP (2015), os estudos de custo marginais foram baseados na Impact
Pathway Approach (Nevrud, 2002), que segue linhametodoldgicasemelhante ade emisséo
de poluentes. Também foram considerados os trabalhos aleméaes para valorar os custos
marginais RLS-90: Richtlinienfirden Larmschutz na StraRen e Stairrs (2002). Com o
objetivo de sistematizar a aplicacdo do custo marginal, simplificando as especificacdes de
cada regido, foi categorizado em trés cenarios de custos médios, agregando situacdes
padrées na Europa, sendo: (i) areas urbanas (3.000 hab./km), (ii) areas suburbanas (700
hab./km) e (iii) areas rurais (500 hab./km). UK Departmentfor Environment, Food and Rural

Affairs, 2014 - impact of noise

Assim, os custos médios foram estimados para cada pais por associacdo ao Produto
Interno Bruto (PIB) per capta, relacao direta que se justifica, no caso, devido a similaridade

e relativa uniformidade dos paises presentes na Unido Europeia.

3.10.1 Ruido ambiental: valoracdo dos impactos sobre perturbacéo do
sono, aborrecimento, hipertenséao, produtividade e siléncio

De acordo com ANTP (2015), o Departamento de Meio ambiente, Alimentacéo e Assuntos
Rurais do Reino Unido publicou o estudo “Poluicdo Sonora — Analises Econémicas” em
2014, que teve como premissa explorar as pesquisas ja desenvolvidas para calcular as
estimativas do custo gerado pelo ruido, considerando a valoragcéao europeia. Entretanto, o
proprio departamento deixa como ressalva, apesar de constantes avancos, o tema ainda é
relativamente recente e que a monetarizacédo dos impactos do ruido ainda esta em fase de

consolidacéo, o que sugere atenc¢ao na aplicacao da metodologia.

O estudo analisa o ruido dividido pelas suas principais fontes de naturezafisica, a fim de
distinguir as variacdes de caracteristicas de cada um, como frequéncia, caracteristicas do
som e contexto de propagacéao. As trés principaisfontes consideradaspara o estudoforam:

(i) viario, (ii) aéreo e (iii) sobre os trilhos.

Além disso, o estudo também faz a avaliacdo do impacto dos ruidos na vida da populagao

pelas suas consequéncias, 0 que separa o0s tipos de custo em cinco categorias: (i) distarbio
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do sono, (ii) incémodo, (iii) hipertensao, (iv) produtividade e (v) areas de siléncio.De acordo

com a ANTP (2015) essa avaliacdo esti sujeita ao risco de se contabilizar duas vezes,

tendo em vista que 0s assuntos sdo intrinsecos, porém, é a forma encontrada de identificar

a area onde cada impacto ocorre, conforme demonstrado a seguir.

Disturbio do sono: O impacto na qualidade e na quantidade do sono da populacéo
afetada é evidente, tanto que faz parte do senso comum da populacéo. Entretanto,
a mensuracaodo prejuizo exige considerarfatores pessoais e ndo quantitativos. Por
este motivo, a avaliacéo se restringe a uma abordagem simplificada, que considera
somente fatores cognitivos, ndo incluindo, neste caso, a perda de produtividade e os
efeitos n&o intelectuais;

Incobmodo: O incomodo gerado pelo ruido ndo é considerado um atributo material e
mensuravel, pois esta constantemente ligado a percepc¢éo de cada individuo sobre
0 ruido a qual esta exposto, pois a mesma intensidade sonora € percebida de
maneira diversas para cada pessoa e/ou grupo de pessoas. Assim, foi considerada
para o estudo a metodologia desenvolvidapela OMS na pesquisa “Burden of disease
from environmental noise” (2011), explorando o custo do ruido ambiental pelo
impacto naqualidade de vida das pessoas. De acordo com a ANTP (2015), a escolha
desta metodologia é adequada para evitar a sobreposi¢cao do custo do ruido em
outras categorias.

Hipertensdo: H& diversas pesquisas na area da saude que deixam de forma
contundente a associacdo da longa exposicao ao ruido as doencas na populacao,
principalmente, ligados a hipertensdo. Apesar disso, ainda ndo ha consenso entre
0s especialistas da forma numérica entre a intensidade sonora e o desenvolvimento
dessas doencas, 0 que prejudicaa mensuracao do custo do ruido. Nesse sentido, a
ANTP (2015) esclarece que o estudo “Quantifying the link between health effects and
environmental noise-related hypertension” é utilizado como um ponto de partida para
a mensuracgao dos custos, apesar de nédo ser totalmente aceito pelos especialistas
da area.

Produtividade: A exposicdo a altos niveisde ruido afeta diretamente o desempenho
das pessoas. Assim, o estudo separou as condi¢cdes da exposicéo ao ruido no local
de producéo ou fora do local de producao, porém, ambas as condi¢cées impdem

impactos negativos a produtividade do cidadao, sendo pela falta do descanso, pela
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dificuldade de concentracéo e/ou pelo stress. A fim de sistematizar os efeitos dos

custos, o estudo separou em trés categorias, sendo:

Impacto do distarbio do sono na produtividade (exposi¢ao ao ruido fora do
ambiente de producado): a exposi¢do ao ruido durante o sono prejudica a
recuperacdo do organismo, aumenta os niveis de estresse e reduz as
condicBes das faculdades mentais da populacéo afetada, além da falta do
descanso e o0 cérebro estar em atividade incessantes prejudicam o
rendimento;

Impacto no potencial econdmico e acidentes de trabalho (exposi¢ao ao ruido
no ambiente de producdo): considera que as pessoas quando expostas a
longos periodos de ruidos perdem a capacidade de concentragéao,
aumentando os niveis de estresse e propiciando maiores indices de erros e
perdas de eficiéncia. Assim, além dos prejuizos pessoais e econdmicos, 0
prejuizo a concentracao das pessoas as deixa mais sujeitos a ocorréncia de
acidentes;

Impacto no desempenho académico e no potencial econdmico ao longo da
vida (exposicéo ao ruido dentro e fora do ambiente de produc¢ao): o prejuizo
no desempenho académico representa uma perda de produtividade ao longo
prazo, pois prejudica a capacidade do aprendizado e evolucao da populacao.
Assim, este impacto ndo é considerado como um custo para a sociedade, pois
nédo corresponde as perdas diretas da economia da producéo.

Apesar da evolucdo das pesquisas mais recentes, ainda nao foi encontrada uma

metodologia consolidada para mensurar todos os custos desta externalidade negativa. O

estudo da ANTP deixa claro que somente o distirbio do sono é ratificado pelos

especialistas.

Por outro lado, o frescordo temando permite a consolidagcdo ou a unanimidade da
aplicacdo de um método Unico, pois ainda existem controvérsias de como mensurar
as consequéncias do ruido e a conectividade com outras doengas, além da
hipertensdo. Outro aspecto é o fato de o estudo abranger apenas os custos de
salde e pessoais, de forma a ndo englobar os impactos que o aumento da
incidéncia destas doengas causam na sociedade e na economia (ANTP, 2015, p.
XX).
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Assim, apesar de ser considerado com um fato entre os especialistas de que o ruido € uma
externalidade que afeta a qualidade de vida da populacgéo, a perda de produtividade e o
potencial risco a saude das pessoas, aindando ha convic¢cdo em afirmar os custos dessa

externalidade, carecendo de maior aprofundamento das pesquisas.

4. ANALISE DAS VARIAVEIS RELACIONADAS AO TRANSPORTE
PUBLICO POR ONIBUS

A anélise realizada teve como objetivo representar as disparidades existentes entre a
populacéo que vive nas regides mais privilegiadas e as regides mais distantes do centro de
Sdo Paulo em termos de oportunidades de emprego e acessibilidade. No entanto, os
resultados também evidenciam que, apesar das diferencas, o transporte publico
desempenha um papel fundamental ao proporcionar oportunidades de acesso a locais de
interesse para pessoas que enfrentam maiores dificuldades, mesmo em &reas com
condicOes de infraestrutura menos favoraveis.

4.1 Acessibilidade a oportunidades

O transporte publico é sem davida nenhuma um fator de primordial para proporcionar
acessibilidade das pessoas aos empregos, equipamentos de salude, esporte, lazer e
demais atividades da populacdo.De acordo com Tomasiello, 2020 (et WEE, GEURS, 2011)
a acessibilidade pode ser entendida como a associacdo da ocupacdo do solo e
infraestrutura de transporte, poucas vezes € utilizada no planejamento e politicas de

publicas.

Scaringella, 1983, informa que o crescimento e adensamento urbano distantes das
infraestruturas existentes, tem se tornado um dos problemas mais sérios para o transito das
grandes cidades, sendo consequéncia dessa situagao os “constantes congestionamentos
em pontos nevralgicos, ma acessibilidade aos pontos de interesse da populacao, circulacdo

e estacionamento em areas residenciais; desobediéncia a sinalizacao e constantes riscos
de acidentes de transito” (SCARINGELLA, 1983).
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A acessibilidade é definida por GRACA (2019, apud CERVERO 1996) como “a facilidade
de acesso aos locais”. Para a mensuragao da acessibilidade deve ser considerada a

gualidade do transporte, a localizacao da oferta de atividades em relacdo a demandae a
necessidadese preferénciasindividuais (GRACA 2019, aapud GEURS e VAN WEE, 2004).

GRACA (2019 apud GEURS e VAN WEE, 2004) que a mensuracgao da acessibilidade de
uma pessoa ou um grupo social podem ser classificados em quatro componentes distintos,

sendo eles:

e Ousodosolo: queconsideraa quantidade e distribuicdo espacial das oportunidades
para cada individuo de um determinado lugar e a demanda existente para cada
atividade;

e O transporte: € o meio usado pelas pessoas para cobrir a distancia entre a origem e
o destino, podendo ser considerado como resultado das divergéncias entre a oferta
e a demanda de oportunidades;

e O tempo: sdo as condicionantes temporais de cada individuo entre a origem e
destino de suas viagens;

e O individuo: é a situacdo de cada pessoa em relacdo a suas oportunidades,
necessidades e habilidades, e de qual forma essa situagao interfere no acesso ao
sistema de transporte e as condicbes de participar das atividades que estdo

distribuidas na cidade.

Em casos extremos a acessibilidade precaria pode gerar a exclusao social. TOMASSIELLO
(2020 apud KAMRUZZAMAN et al., 2016, STANGCEY; LUCAS, 2008; MACKETT,;
ACHUTHAN; TITHERIDGE, 2009; KENYON; LYONS; RAFFERTY, 2002) informamque a
exclusao social esta bastante relacionada com a renda das pessoas, também considera as
barreiras que inviabilizam o0 acesso a empregos, educacao, sistema de salde e demais

atividades em sociedade.

Um individuo é socialmente excluido se: ele (a) é geograficamente residente em
uma sociedade, mas por razoes além de seu controle, ele (a) ndo pode participar
das atividades normais dos cidaddos daquela sociedade, e ele (a) gostaria de
participar dessas atividades. TOMASIELLO, 2020 (et Burchardt, Gran e Piachaurd,
2002)
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GRACA (2019) cita um estudo de caso de RAJE E PRESTON realizado na Inglaterra em
2006, que usou trés critérios diferentes para verificar a exclusdo dos individuos: (i) a
mobilidade da area, que considera a estrutura das redes de transporte, (ii) a mobilidade
pessoal, que trata da capacidade das pessoas de buscarem a melhor forma de realizar as
suas viagens e (iii) a acessibilidade da area, que é refletida pelas condi¢cdes de se acessar
as atividades dessa regido. A partir dessa premissa, foi aplicada uma matriz de analises
comparando esses critérios a fim de avaliar o grau de excluséo social provocado pelo
sistema de transporte. A conclusao foi que “diferentes grupos da sociedade, mesmo
vivendo na mesma area e sujeitos as mesmas condicdbes de mobilidade, néo
necessariamente tinham o mesmo nivel de acessibilidade, devido a caracteristicas como
idade, escolaridade e renda, por exemplo” (GRACA, 2019).

O conceito de exclusdo social no transporte auxilia aos tomadores de decisdo a
reconheceremque (i) o problema é multidimensional, pois pode ser priorizado o individuo
gue é afetado, nos processos, instituicdes e estruturas da sociedade, (ii) é relativo, ou seja,
a desvantagem é comparada com as atividades normais das demais pessoas e, também,
(iii) é dinamico, porque € alterado com o tempo e espaco e durante avida de pessoa que é
afetada. Porisso, na avaliacéo de excluséo social relacionada ao transporte, € necessario
reconhecer as caracteristicas dos individuos, como idade, género, etnia, e condicdes
fisicas, as caracteristicas da infraestruturado local, como falta ou servicos de transporte
publicosinadequados e as condic¢des relacionadas a economia nacional ou global, como
reestruturacdo do mercado de trabalho, mudancas culturais e migracbes de pessoas,
alteracOes da legislacéo, entre outras. (TOMASIELLO, 2020 et Lucas, 2012).

Em contrapartida, GRACA (2019) relata que BOCAEJO.ET.AL (2014) e HEINRICHS E
BERNET (2014) estudaram a implantacéo de novas estruturas de transporte em Medellin,
Colémbia e verificaram um aumento no niumero de viagens ap0s a implantacdo de linhas
de teleférico em areas de menorrenda, além de informar que “os passageiros tinhamuma
sensacgao melhor de segurancae confiabilidade em relacdo ao transporte em uma regiao

conhecida pelas fortes tensdes sociais”.

De acordo com Barcellos, 2014 (et CARVALO et al., 2013), o transporte individual é o
principal gerador de externalidades negativas, pois propiciam maiores congestionamentos

na Cidade, o que aumenta o tempo de deslocamento, além de aumentar a concentracéo
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dos gases do efeito estufa, gerando maior polui¢cdo atmosférica. O transporte publico, por
sua vez, além de beneficiar os seus usuarios diretos, beneficiatambém toda a populacao,

pois reduz as externalidades negativas para a sociedade.

Segundo Tomasiello, 2020 (et Lucas 2012) ha umatendéncia de transi¢ao nas politicas de
transporte, deixando de utilizar o modelo que visa a oferta de transporte para um modelo
gue se preocupa com as pessoas e suas necessidades, buscando a equidade de acesso

aos servicos e redistribuicdo dos recursos.

Além do planejamento do transporte também é fundamental que haja uma melhor
distribuicdo das ofertas de trabalho e dos demais servicos basicos, além do uso e ocupacéo
do solo. De acordo com Tomasiello, 2020 (et ZONDAG, PIETERS, 2005, ZHUGE et al.,
2016) a relacdo entre os transportes e 0 uso e ocupacao do solo sdo historicamente
evidenciadas pelo crescimento e a interacéo de diversas cidades a partir das rotas fluviais
e construcdo de ferrovias e rodovias. Mais recentemente, a analise das viagens,
principalmente pelo motivo de trabalho, demonstra que a localizagcdo de empregos e
estudos ainda se mantém distantes da maior parte da localizacdo das residéncias
(TOMASIELLO, 2020, et al., 2007).

De acordo com a SPTrans, 2021, o cidadédo do Municipio de Sao Paulo acessa, em média,
22,33% dos empregos da cidade em até uma hora, utilizando o transporte publico.
Entretanto, esse indicador varia de acordo com o local de residéncia do municipe. De
maneira geral, os municipes do centro expandido da cidade podem acessar mais de 60%
dos empregos em até uma hora, ja os cidaddos das areas periféricas da zona noroeste,
leste e sul, em geral, acessam menos de 5% dos empregos ofertados na Cidade, conforme

demonstrado na imagem a seguir.
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Figura 8 - Acesso aempregos na Cidade de Sao Paulo
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Fonte: SPTrans, 2022

4.2 A possivel insercdo de automoveis particulares

Acessibilidade (Distrito)
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A Cidade de Sao Paulo conta com uma rede de transporte publico composta por 6nibus

municipais, intermunicipais, metré e trem, tendo como gestores dessa rede, a Prefeitura

Municipal e o Governo Estadual. De acordo com a SPTrans, 2021, a 53% das viagens

realizadas por transporte publico em S&o Paulo é realizada pelos 6nibus do sistema

municipal, sendo 5,5 milhdes de viagens diarias realizadas por esse sistema, dos 10,4

milh&es realizadas por todo o transporte publico na Cidade.
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O Sistema de Transporte Publico Municipal, que opera 24 horas por dia, contém cerca de
13,6 mil 6nibus em sua frota patrimonial, que operam em mais de 1,3 mil linhas e circulam
em torno de 4,6 mil quildbmetros de extenséo no interior da cidade, atendendo a locais que
ndo sdo acessiveis por outros modos de transporte, devido a maior flexibilidade no

atendimento oferecido pelos 6nibus em relacéo as outras modalidades (SPTrans, 2021).

No sentido de mensurar a quantidade de veiculos que seriam inseridos na Cidade, em um
cenariohipotético, caso o Sistema Municipal de Transporte ndo existisse, a SPTrans, 2021,
utilizou a taxa média de ocupacdo dos automoéveis particulares, de 1,66 passageiros por
veiculo, de acordo com dados obtidos na Pesquisa Origem e Destino de 2017, e aplicou
essa taxa a quantidade de pessoas que utilizam os 6nibus municipais diariamente. O
resultado dessa equacdodemonstrou que em 2019, tltimoanosem o impacto da Pandemia
do Covid-19 nos deslocamentos da populacéo, 2.288.323 veiculos deixaram de circularnas
vias da Cidade. Esse numero reduziu para, cerca de 1,3 em 2020 (ano com maior impacto

do Covid-19) e subiu para 1,6 em 2021, conforme demonstrado na imagem a seguir.

Figura 9 - Grafico de veiculos que eventualmente deixariam de circular na Cidade em
funcéo da operacao do Sistema Municipal de Transporte

Automoveis equivalentes retirados de circulagao

2.288.323

1.555.302
1.295.406

' 2019 2020 2021

O Automoveis equivalentes que deixam de circular

Fonte: SPTrans, 2021
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De acordo com Boletim Diario de Mobilidade e Transportes Covid-19, divulgado pela
Companhiade Engenhariade Trafego de S&o Paulo (CET-SP), em abril/2022 em dias Uteis,
circularam entre 5 e 7 milhdes de veiculos na Cidade, e ocasionaram entre 140 e 160
quildmetros de congestionamento nas vias.

Figura 10 - Gréfico de volume de veiculos e indice de lentiddo na Cidade de Sao Paulo

fndice de Trénsito em Abril

&no 11

Volume de Veiculos - MilhGes
Lentidio - quild metros

mm Média de Km de lentidio —Volume de Veloules

Fonte: CET-SP, 2022

No mesmo boletim, a CET disponibiliza a quantidade de pessoas e a frota operacional do
Sistema de Transporte Municipal, onde € possivel observar que cerca de 11,9 6nibus
transportam, aproximadamente, 2,6 milhdes de pessoas por dia.
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Figura 11 - Grafico de frota operacional e pessoas transportadas pela Frota Municipal
do Sistema de Transporte Publico de S&do Paulo
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Fonte: CET-SP, 2022

Com base nos dados extraidos do Boletim Diario de Mobilidade e Transportes Covid-19,
associando a taxa média de ocupacao dos automoveis particulares publicados na Relatoério
Sintese da OD-2017, de 1,66 passageiros por automovel, é possivel comparar a quantidade
de pessoas que utilizam os automéveis particulares e os 6nibus municipais, bem como, a

frota utilizada para locomoc¢éao dessas pessoas.

Tabela 2 — Quantidade de pessoas e veiculos circulantes na Cidade de Sédo Paulo

Tipo de transporte Pessoas Frota

Automoveis Particulares 9.960.000 6.000.000

Onibus municipais 2.610.000 13.943
Fonte: CET-SP, 2022, adaptada pelo autor

Os dados demonstram que apesar do Sistema de Transporte Municipal representar 21%
da populagédo que se locomove na Cidade, o percentual da frota é de, apenas, 0,2%,
conforme demonstrado no grafico a seguir. Nessa mesma linha, o Summit Mobilidade 2022
informou que, segundo o Inventario de Emissfes Atmosféricas do Transporte Rodoviario

de Passageiros no Municipio de Sao Paulo, os automoéveis sdo responsaveis por 72,6%
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das emissdes de gases do efeito estufa, entretanto, realizam aproximadamente 30% das
viagens da populagéao.

Figura 12 - Percentual de pessoas e frota de veiculos circulantes na Cidade de Séo
Paulo

Percentual de Pessoas e Frota do Sistema Municipal de Transporte e nos
automdéveis particulares
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da CET-SP, 2022

Assim, associando as informacdes disponibilizadas pela CET-SP de frota operacional dos
Oonibus e veiculos em circulacdo na cidade, pode-se concluir que para cada 6nibus

municipal, ha 502 automoveis particulares, conforme demonstrado na figura a seguir.
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Figura 133 - Quantidade de dnibus municipais e veiculos automotores em circulacao
na cidade de Sao Paulo

VOLUME DE AUTOMOVEIS PARTICULARES E DE ONIBUS
MUNICIPAIS

Automaveis Particulares;
6.000.000

Fonte: CET-SP, 2022, adaptado pelo autor

De acordo com Barcellos (2014 et Jacobi e Macedo, 2000), a pesquisa InformEstado
revelou que os congestionamentosforam considerados o segundo pior problema da Cidade
de Sao Paulo e que 40% da populacéo precisa de mais de duas horas para se locomover
entre sua residéncia e o seu local de trabalho, e vice-versa. De acordo com o Mapa da
Desigualdade (2021), elaborado pela rede Nossa Séo Paulo, 18,1% da populacaoresidente
em Sao Paulo pode acessar a uma estacado da rede de alta capacidade (Trem, Metro-SP e
Monotrilho).

Barcellos (2014 apud Jacobi e Macedo, 2000) destacaram que além de boa parte da
populacédo gastar mais de duas horas em seus deslocamentos diarios, congestionamentos
de mais de 100 quilébmetros estavam cada vez mais frequentes na Cidade. J& o Boletim
Diario de Mobilidade e Transportes Covid-19, com base em abril/2022, demonstra que 0s
congestionamentos acima de 150 quildmetros de retencéao estdo se tornando comuns em

Sé&o Paulo. Assim podemos entenderque no o intervalo de 20 anos entre uma publicagdo
e outra o indice de congestionamento na cidade aumentou em torno de 50%.
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O aumento do congestionamento temimpacto direto na qualidade e no custo do transporte

coletivo, conforme mencionado por Barcellos (2014), a seguir:

O impacto dos congestionamentos na frota de dnibus faz aumentar a necessidade
do nimero de veiculos em operagao para realizar o mesmo nimero de viagens, em
determinado periodo detempo. Este aumento de frotatambém se reflete nos custos
operacionais e diretamente nas tarifas pagas pelos usuarios, que séo penalizados
pelos congestionamentos causados pelos automéveis (BARCELLOS, 2014, apud
IPEA; ANTP, 1999,)

5. MODELO PROPOSTO

Com base nos estudos disponibilizados sugere-se que a Prefeitura de Sao Paulo, através
da Secretaria de Mobilidade e Transito, da Secretaria Executiva de Transportes e da
SPTrans, utilizar como referéncia a estimativa de valoracdo do beneficio social realizada
pelo Metr6-SP, que faz a simulacdo da demanda em 4 etapas, com o complemento de
aspectos levantados pela ANTP, além de propostas de inclusédo da acessibilidade a

oportunidades e reducéo da obesidade, conforme sintetizado na imagem a seguir:

Figura 144 - Modelo proposto de estimativa de valoragdo dos beneficios
socioecondémicos do transporte coletivo por 6nibus

KA+ 4N + (I + <&

Reducdo da
obesidade

METRO

Oportunidades

Fonte: Autor, 2023

A tabela a seguir demonstra os valores estimados do beneficio social do Metré de Séo
Paulo, com a incluséo dos valores unitarios e o percentual em relacao ao total. Observa-se
que 61% do valor do beneficio é obtido pela reducédo do tempo de viagem dos cidadaos,
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sendo este atributo o de maior valor na estimativa, seguido pela reducdo do custo
operacional dos demais modos de transporte, com 20% e pela redu¢éo do consumo do
combustivel, com 14%. Nota-se também que, o valor monetario da reducéo das emissdes
atmosféricas, reducao dos acidentes e a reducdo dos custos de manutencao e operacao

das vias, somados ndo chegam a 5% do valor total.

Figura 15 — Beneficios Sociais do Metro-SP

o .
Beneficios sociais do Metr6 (valores de 2021) Unidades Qs R V_alf)r_ AEIL r,el_agao ao
(mil) (milhdes) unitario beneficio Total

Reducéo dos custos de manutencéo e operacgéo de vias 90,16 - 1%
Reducéo de acidentes acidentes/ano 97,77 32.590,00 1%
Total toneladas/ano 577 203,04 351,89 2%
Reducéo das emiss6es atmosféricas Poluentes (CO, COV, NOX, MP e SOX) toneladas/ano 5 33,46 6.692,00 0%
Gases do efeito estufa (CO2) toneladas/ano 572 169,58 296,47 2%
Total litros/ano 258.957 1.216,46 4,70 14%
x p Diesel litros/ano 118.325 524,41 4,43 6%
Redugéo do consumo de combustivel - .
Gasolina litros/ano 77.715 426,96 5,49 5%
Etanol litros/ano 62.917 261,08 4,15 3%
Total km/ano 1.129.588 1.721,85 1,52 20%
Reducso do custo operacional Onibus . km/ano 186.537 437,83 2,35 5%
Automoveis km/ano 764.735 251,18 0,33 3%
Motocicletas km/ano 178.316 32,84 0,18 0%
Total horas/ano 359.600 5.222,72 14,52 61%
Redugzo dos tempos de viagem Onibusl . horas/ano 235.785 2.827,52 11,99 33%
Automoveis horas/ano 121.682 2.369,64 19,47 28%
Motocicletas horas/ano 2.132 25,57 11,99 0%
Total 8.552,00 100%

Fonte: Metro-SP, 2022, adaptada pelo autor

A seguir, sera exposta a metodologia adotada pelo Metré para cada atributo e a proposta

de aplicacéo ao Sistema Municipal de Transporte.

5.1 Reducao dos custos de manutencao e operacéao de vias

A manutencao foi estimada através de relacdo que associa o custo da construcdo da via e
a frequéncia de 6nibus noviario. Em relacdo a operacao das vias, o Metr6-SP informa que
foram utilizados como parametro os dados disponiveis no Balanco Patrimonial da CET.
Verifica-se que foram gastos R$ 782.843.000,00 no item Custos dos Servicos Prestados,
no ano de 2021 (imagem abaixo). Assim, sabendo-se a quantidade de quilometragem
adicional rodada pelos veiculos podemos encontrar o valor monetario estimado que sera

adicionado para manutencéo das vias da Cidade.
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Figura 16 - Demonstrativo de Resultados do Exercicio — DRE do ano de 2021
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Fonte: CET-SP, 2022

5.2 Reducao de Sinistros (Acidentes) de transito

O Metr6-SP informou que a estimativa de aumento dos valores de acidentes é extraida do

Relatério Anual de Sinistros de Transito, publicado pela CET-SP, associando ao custo por
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tipo de acidentes informado pelo IPEA, no relatério “Impactos sociais e econdmicos dos

acidentes de transito nas aglomeragdes urbanas”. No Relatério Anual de Sinistros de

Transito, publicado pela CET-SP, é disponibilizado o indice de acidente a cada 10 mil

veiculos por ano. Assim, sabendo-se a estimativa de aumento de veiculos, é possivel

encontrar a quantidade de acidentes que podem ser ocasionados em Séo Paulo caso o

Sistema de Transporte Publico deixe de operar.

Figura 17 — Evolucao do indice de 6bitos a cada 10.000 veiculos e frota deve

veiculos

ind. mortes por 10,000 veiculos
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Fonte: CET-SP, 2022

O Instituto de Pesquisa Economia Aplicada — IPEA emitiu relatério com a estimativa de

custo por tipo de sinistros, considerando as grandes aglomeracdes brasileiras. A avaliacéo
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consideratrés componentes principais de custos: componentes associados (i) as pessoas,
(ii) aos veiculos e (iii) as instituicdes, sendo que o custo total do sinistro deve conter a
somatéria dos valores dos trés componentes.

As imagens abaixo demonstram a estimativa de custo por componente e gravidade. E
possivel observar, que uma morte no transito envolvendo automoével tem um custo a
sociedade de R$ 433.286,70 relacionado as pessoas, R$ 19.323,91 relacionados aos

veiculos e de R$ 653,06 relacionado as institui¢des, totalizando R$ 453.263,67.

Figura 18 -Custo médio do componente relacionado as pessoas de acordo com a
gravidade do acidente (sinistro)

Custos médios por componente elementar de custos segundo a
gravidade do acidentes (dez 2014)
EmR$
Componente de custos assocados as pessoas
Acidentes
Semvitimas _ Comvitimas Com fatalidadg]
Pré-hospitalares 442 414 44 0,00
Hospitalares 625,60 675,59 6857
lles 35 F'ds—hnspita]ares" 40,59 0,00 352,78
Ferda de Producao 415,53 3.020 57 141860
Remocdo - - -
Total 1.086,14 4.110,60 1.839,95
Pré-hos pitalares 0,00 Th918 348881
Hospitalares 620 62 5.661,76 1.969,46
Feridos Pds-hospitalares 0,00 20850 152873
leves Perda de Producio 533571 1.840,00 1.648 76
Remogdo -
Total f.456 33 8.468 44 863576
Pré-hospitalares 1707 32 111173 1.03295
Hospitalares 18.068, 70 72.85540 H6.862 42
Feridos Pds-hospitalares 160,13 3.150.21 549802
graves Perda de Produgdo 2483392 47 797 94 T7.113,46
Remog 3o - 218,64 649,12
Total 2241 07 12513392 141155 97
Pré-hos pitalares - 0,00 86,28
Hospitalares - 0,00 143,19
Mortos F'ds—hnspita]ares" - 0,00 0,00
Ferda de Producao - 33517220 432557 09
Remocdo 199,28 - 409 24
Total 199 28 33517220 433 286 70
Nota: Mesmo as vitimas de acidentes classificadas como ilesas podem incormer em
custos como atendimento hos pitalar ou perda de produg 80 no caso de afastamento
do trabalho em siuagtes especificas, aém de diversas outras possibilidades,
inclusive situacdes oe falecimento posterior d classificacdo do agernte

Fonte: Ipea, 2020
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Figura 19 - Custo médio do componente relacionado aos veiculos e as instituicdes
de acordo com a gravidade do acidente

Componentes de custos as sociados aos veiculos

Aridentes
Sem vitimas Com vitimas Com fatalidade

Femogan/patio 193,22 168,10 14360

o Dianos materiais 6.965,90 11.958,72 18.580,31
Automenes Penda de rarga 0,00 0,00 0,00
Total 115912 12.126,82 1932391
Fiemogan/patio 51,59 145,28 181,09

Motocidetas Danos materiais 241 61 2.595 74 4088, 74
Total 24731 2.741.02 4.269,83
Remogan/patio - 0,00 0,00
Bicicktas Dranos materias - 168,74 124,10
Total . 168,74 124,10

Fiemogan/patio 110,76 1629 127,14

Uit Danos materais 10.395,71 19.846,39 34 861,81
Perda de canga 62,29 13103 102,51

Toeal 10.569, 76 20.240,38 3509147
Fiemao; 3o/patio 178,33 351,53 461,69
Caminhies [Dianos materias 18.805,75 57.009,43 41.718,38
Perda de canga 337984 8.795.05 S645,19

Total 2231392 B5.656,00 4782545

Riemoan/pdtio 64,39 1846 512497

Onibus [Dranos materiais 16,004,491 10.318,39 20.163,12
Total 16.06%,30 10.536,88 20.685,0%

Fiemod o/patio &a,52 177,05 1.403,74

Cutras Danos materiais 10.218.84 79.931.58 5253213
Perda de canga 0,00 0,00 27.283.43
Total 1030736 20.108,63 81.209,29

Com p onentes de custos institucionais e danos patrlm onias
Acidentes
Sem vitimas Com witimas Com fatalidade

. _ Aterdimento 151,54 B3ea 3429
Eau:r?:r::cﬁ:i:uc orals @ danos: Danos patrimoniais 301,41 100,11 30,10
Total 453,35 33833 653,06

Fonte: Ipea, 2020

A Ultima atualizacao dos valores realizada pelo IPEA ocorreu em 2014, portanto, se faz
necessario corrigir com o indice de inflagdo para o periodo. De acordo com a calculadora
do IBGE, que utiliza o indice Nacional de Pregos ao Consumidor— IPCA, indicador oficial
da inflagéo brasileira, o valor atualizado, em 2021, seria de R$ 668.601,84 a sociedade de
cada sinistro fatal ocorrido com automével nas aglomeracdes brasileiras.
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Figura 20 - Atualizacdo do custo de acordo com o IPCA (calculadora do IBGE)

Calculadora do IPCA

A Calculadora do IPCA permite atualizar um valor pela variacio do indice de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA) entre duas datas. Através desse calculo, é possivel simular a
correcdo de uma quantia numa determinada data utilizando o indice de preco e saber o valor
correspondente numa outra data. Ver descricdo completa.

MEas inicial Més final Valor na data inicial (R%)

12/2014 12/2021 453.263,57 >

0 valor na data final é de

R$ 688.601,84

O percentual total no intervalo e de 51,92%

Esta calculadora usa o periodo entre o dia 1 do més inicial e o dltima dia do més final.

* Metodologia de calculo

Fonte: IBGE, 2022

5.3 Reducao de emissdes atmosféricas

De acordo com Summit Mobilidade 2022, o Metr6-SP informa que os valores monetarios
estimados das emissdes atmosféricas relativos a frota circulante sdo extraidos do site da
CETESB e ajustados pela funcdo EMEP/EEA Guidebook 2019, tendo referéncia a emissao
media por tipo de veiculo e de combustivel e velocidade por modos.

A Cetesb publicou oinventario anual de emisses de poluentes no Estado de Sao Paulo.

De acordo com a companhia,em 2019, para uma frota de aproximadamente 15,4 milhdes
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de veiculos, sendo 560 mil 6nibus e caminhdes, 1,9 milhdes de caminhdes comerciais
leves, 10,4 milhdesde automodveise 2,5 milhdes de motocicletas, obteve resultados de “299
mil toneladas de CO, 63 mil toneladas de COV (NMHC), 165 mil toneladas de NOx, 4,1 mil
toneladas de MP e 2,7 mil toneladas de SO2, todos poluentes toxicos.” O grafico a seguir,

demonstra a evolucdo da emissao dos gases do efeito estufa a partir de 2006.

Figura 21 - Evolucéo dos gases do efeito estufa
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Fonte: Cetesb, 2020

Assim, com a estimativa do aumento de automaoveis nas ruas, € possivel fazer a projecao

de quantoa mais seria emitido de poluente casoo Sistema de Transporte Publico Municipal
Nao operasse.

Em relacéo a valoracdo monetaria o Metr6-SP informa que os custos de poluentes em
ddlares por tonelada foram obtidos em “estudos internacionais” e posteriormente

transformados em R$/toneladas. Em analise a tabela disponibilizada pelo Metr6-SP chega-
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se a conclusao de que, para cada tonelada de poluentes (CO, COV, NOX, MP e SOX) que
deixaram de serem emitidos ha um valor de R$ 6.692,00 para a sociedade e para cada
tonelada de Gases do Efeito Estufa (CO2), o valor foi de R$ 296,47

5.4 Reducao do consumo de combustivel

Segundo o Metr6-SP, para estimativa do beneficio gerado em relacdo ao consumo do
combustivel, foram utilizadas as quilometragens e tempos de viagens adicionais obtidas
através do modelo de simulacdo de demanda em 4 etapas e na autonomia dos veiculos

gue compdem a frota circulante.

O valor do litro consumido pode ser identificado no site da Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustivel, onde séo publicados os dados abertos dos precos de venda
dos combustiveis por posto de pais. Assim, € possivel verificarno municipio de Sao Paulo
gual foi o valor médio por litro de combustivel, e aplicar ao consumo médio por tipo veiculo

que seria incluido na cidade caso o Sistema Municipal de Transporte ndo operasse.

Tabela 3 — Valor médio de revende de combustivel no municipio de Sao Paulo

VALOR MEDIO DE REVENDA DE COMBUSTIVEL NO MUNICIPIO DE SAO PAULO
Média de Valor de Venda meés

Combustivel jan fev mar abr mai jun Total Geral
DIESEL 537 550 6,17 6,43 6,61 6,96 6,25
DIESEL S10 554 563 6,34 6,68 6,86 7,19 6,43
ETANOL 490 459 4,67 517 5,07 4,63 4,84
GASOLINA 6,41 6,39 6,74 7,02 6,99 6,88 6,76
GASOLINA ADITIVADA 6,71 6,69 7,04 729 7,28 7,14 7,05
GNV 4,37 437 482 497 497 5,57 4,89
Total Geral 582 575 6,12 6,46 6,47 6,40 6,20

Fonte: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel, 2022 — Adaptada
pelo autor

5.5 Reducao dos custos operacionais

O Metr6-SP informou que o custo operacional foi calculado combase novalor de um veiculo
médio da frota circulante e nos demais valores para se manter o veiculo. Chagas, Zinetti e
Bueno,2018, notrabalho “Analise de utilizac&o: Veiculo Proprio, Locado ou aplicativo Uber”

informam que o custo fixo mensal de umveiculo na Cidade de Sdo Paulo é de R$ 1.205,35
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e mais R$ 0,32 para cada quildmetro percorrido. Assim, atualizando os valores para 2021,
com base na calculadora do IPCA, disponivel no site do IBGE, encontramos que o0 custo

fixo mensal do automovel proprio é de R$ 1.448,43 e de R$ 0,38 por quilémetro.

5.6 Reducao dos tempos de viagem

Foi utilizado pelo Metro-SP a estimativa do aumento do tempo de viagens apds 0s
resultados da simulacdo de demandaem 4 etapas, verificando a diferengca nos tempos de
viagens e o valor da hora os dados obtidos pela pesquisa OD 2017.

Assim, na tabela dos beneficios sociais gerados pelo Metrd, encontramos o valor da hora
das pessoas que utilizam os 6nibus de R$ 11,99, dos automodveis de R$ 19,47 e as
motocicletas de R$ 11,99, tendo como média de R$ 14,52. Atualizando esses valores para

2021, pela calculadora do IPCA disponivel no site do IBGE, encontramos a hora média das
pessoas que se locomovem em Sao Paulo de R$ 17,45.

5.7 Reducéo de problemas com saude

O Metrd-SP nao considera a reducdo com problemas de saude no calculo dos beneficios
sociais de sua operacdo. Entretanto, a ANTP sugere no “Estudo do custo das
externalidades negativas da mobilidade das pessoas nos varios modos de transporte do
Brasil” que a ruido componha o célculo, haja vista os impactos na satde da populacgéo,
devido a ma qualidade do sono, ao aumento de hipertenséo e a perda de produtividade da
populagéo, sendo este ultimo fator, ainda com potencial de aumento de acidentes de

trabalho pela falta de concentragéo.

A ANTP (2012) também informa que, apesar de que o fator “ruido” seja um agravante de
alta percepcédo pela populagéo é de dificil aplicabilidade, necessitando de dados ainda
indisponiveis no Brasil. Assim, a sugestao da ANTP é da converséo dos valores estimados
no continente europeu, considerando as ressalvas descritas no estudo do Departamento
de Meio Ambiente, Alimentacdo e Assuntos Ruraisdo ReinoUnido. Assim,a ANTP informa
que as condi¢les de pressdes sonoras no Brasil sdo semelhantes a situac¢do da Espanha,

conforme demonstrado na tabela a seguir.
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Tabela 4 — Niveis de presséao sonora medidos

Madrid, Barcelona e Valéncia

Rio de Janeiro (Copacabanda)/RJ

Espanha
Terrassa
india Calcuta
Argentina La Plata
Poltnia Cracovia
Belho Horizomte/MG
Brasil
Porto Alegre/RS
Santa Mana/RS

1991
1998
1997
1958
19585
1991
19597
1995-96
19598

acima de 70 dB{A)

entre 60 e 75 dB(A)
entre 81,3 e 91,1 dB(A)
entre 68,60 e 78,50 dB{A)
entre 54 e 65 dB(A)
entre 72 & B2.5 dB(A)
entre 71,7 & 85,5 dB(A)
entre 57,6 @ 826 dB(A)
entre 68,9 @ 80,2 dB(A)

Fonte: ANTP 2015, apud Nunes 1999

Para a valoracao do ruido a ANTP, 2015, utilizou a metodologia apresentada no trabalho

“Update of Handbook on External Cost of Transport”, elaborado pela consultoria de Meio
Ambiente, Estratégica e de Engenharia - RICARDO-AEA (2014), onde sdo aplicadas

premissas de volume e tipo de trafego, velocidade média e densidade habitacional,

conforme demonstrado na imagem a seguir.

Tabela 5 —-Premissas para classificacdo do impacto do ruido

Tipo de . Densidado Valume
i Periodo . :
area do trafego do trafego

_ Leve 2400

Diurno
Denso &a00

Rural

Lewe 2400

Moturno
Denso 900
_ Leve 1200

Diurna
Denso 4800
Suburbano

Lewe 1200

Motumo
Denso 4800
_ Leve 800

Diurno
Denso 2650

Urbano

Lewe aoo

Moturmo
Denso 2650

Participacao

de

veiculos
pesados

1500%
15,00%
15,00%
13,00%
10,00%
10,00%
10,00%
10,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%

Velocidade

media

120
120
120
120
80
BO
80D
80
40
40
40
40

Densidade

DiElél'.l:ia de DEl_'IEid.aEh
da via ocupacso habitacional
10,00%
100 10,00% 500
100 10,00¢% 500
100 10,00% 500
20 50,00% 700
20 50,00% 700
20 50,00% 700
20 50,00% To0
10 100,00% 2000
10 100,00% 3000
10 100,00% 2000
10 100,00% 3000

Fonte: ANTP, 2015, apud RICARDO AEA, 2014

Em seguida os resultados do trabalho foram atualizados pelo indice de inflacdo europeu

HICP (em portugués, indice Harmonizado de Pregos ao Consumidor) e transferido para
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dolares com base na Paridade do Poder de Compra, para depois, ser convertido para

moeda brasileira, no ano de 2013.

A imagem a seguir, demonstra o custo do ruido no Brasil, considerando o indice de 1.000

veiculos por quildmetro.

Tabela 6 —Custo do ruido — R$ por 1.000 veiculos por quildmetro

Custo do Ruide, RS per 1000 vkm m
Densidade populacional
Periodo Tipo de trafego
3000 / Km T00 f Km 500 / Km
1,18

Denso 21,22 0,24

Diurno
Leve 51,63 3,30 0,47

Automdvel

Denso 38,90 212 0,24

Moturno
Leve 94,07 613 0,94
Denso 4267 259 0,24

Diurno
Leve 103,26 6,60 0,94

Maotocicleta

Denso 77,66 448 0,47

Moturno
Leve 18813 12,26 1.41
Denso 106,33 5,89 0,94

Diurno
_ Livi 258,39 16,50 1,89

Onibus

Denso 194,03 10,84 1,65

Moturno
Leve 470,33 30,65 354

Fonte: ANTP, 2015 — apud RICARDO - AEA, 2014

Assim, apesar da maior complexidade de aplicacdo do custo do ruido, € possivel utilizar as
referéncias do estudo fornecido pela ANTP, ap0s a atualizagdo monetaria, associando aos
resultados da simulacdoem 4 etapas para a hipotese de o Sistema Municipal de Transporte

nao operar.

5.8 Aumento das barreiras e excluséao social

Segundo GRACA (2019 apud LOJKINE, 1981), ha dois tipos de segregacao para 0 acesso
as oportunidadesem umacidade sob o modelo econémico capitalista: (i) segregacéo social,
que é dada em funcao da renda, e (ii) segregacdo espacial, que é decorrente das
caracteristicas de zoneamento entre o centro e a periferia da cidade. Da maneira em que

as cidades se modificam afeta as condi¢cdes de renda da populacdo que nela vivem. De
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acordo com GRACA (2019, apud HARVEY 1980), ha uma relacdo entre os meios de
producédo e a acessibilidade da populagéo, na qual se é dado o preco de um recurso de
acordo com sualocalizacao ou acessibilidade e na medida que estas condi¢cdes se alteram,
0 seu valor também ¢ alterado.

Porisso, é importante que para a estimativa de valoracao dos beneficios sociaisdo Sistema
Municipal do Transporte considere também a dificuldade de acessibilidade que ira gerar
para a populacao, principalmente aos que jA possuem maiores distancia da area de
empregos, gastam mais tempo do seu dia para realizacdo de suas viagens e possuem
menores rendas. Apesar da dificuldade de estabelecer uma metodologia de mensuracéo
monetaria, essa falta de acessibilidade ou até excluséo social que seria gerada, poderia ser
considerada com fatores diretos e indiretos, sendo os diretos a perda da produtividade da
populacéo das areas periféricas e os indiretos o potencial aumento de evasao escolar,

aumentodos indices de criminalidade, dificuldades paraacesso ao sistema de saude e etc.

5.9 Aumento da obesidade

De acordo com o Dr. Paulo Saldiva, na sua obra “Vida Urbana e Saude, os desafios dos
habitantes das metrépoles” (2018) relata que as pessoas que fazem uso do transporte
publico tem menos tendéncia de ser obesas devido ao fato de caminhar até um ponto de
Onibus e ap6s desembarcarem dos veiculos, caminharem até o local de trabalho e
posteriormente fazerem o trajeto inverso para retornarem aos seus lares. Esse trajeto
guando se do transporte coletivo, faz com que as pessoas realizem em média de 5 a 6 mil
passos a mais do que nos dias que néo utilizam o transporte. Essas pequenas caminhadas
equivalem a, aproximadamente, 300 calorias por dia em um adulto, 0 que proporciona a

perda de um quilo por més, quando se utiliza o transporte diariamente.

Além da perda de peso, que traz beneficios para a reducéo de doencas cardiovasculares e
diabetes, o Dr. Paulo Saldiva (2018) ressalta a importancia da caminhada para a
musculatura e resisténcia dos 0ssos, que sao fatores preponderantes para a manutencao

da autonomia quando se estd em idade avancada.

De acordo com Bahia(2012) no estudo “Os custos das doencasrelacionadasao sobrepeso
e a obesidade no sistema publico de saude brasileiro: estudo transversal” os custos totais
estimados noperiodo de um ano, relacionadosatodas as doencasdecorrentes do excesso

de peso e da obesidade, alcancam a cifra de US$ 2,1 bilhdes. Dentre esse montante,
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destaca-se uma quantia de US$ 1,4 bilhao (correspondente a 68,4% do custo total)
associada as hospitalizagbes, enquanto os procedimentos ambulatoriais representam um
dispéndio de 679 milhdes de dolares. Notavelmente, cerca de 10% destes gastos podem
ser diretamente atribuidos aos problemas de sobrepeso e obesidade.

Essa pesquisa corrobora de maneira inequivoca que a problematica do excesso de peso e
obesidade impde um substancial 6nus econdmico tanto ao sistema de saude brasileiro

guanto a sociedade em geral.

5.10 Simulac&o de demanda de transportes em 4 etapas

Segundo COELHO e SILVA (2019) simulacao de trafego proporciona a criacdo de modelos
computacionaisquerepresentam a situacao do real do trafego, possibilitando sua avaliagcdo
e proposicao de diferentes alternativas, podendo ser definida como um ensaio realizado
com auxiliode modelos, especialmente, computacionais, referentes a processos ou objetos
concretos que ndo podem ser submetidos a experimentacdo direta COELHO e SILVA
(2019, apud VILARINHO, 2008). O modelo de simulag&o permite avaliar e aperfeicoar as

operacOes de sistemas de transportes, sendo as principais vantagens de sua utilizacao:

e Otimizar o processo de tomada de decisao;
e Melhorar os projetos futuros;

e Analisar as diferentes alternativas;

e Minimizar as interrup¢cdes no trafego; e,

e Gerenciar a capacidade das vias existentes.

Segundo COELHO e SILVA (2019) pode-se agrupar as simulacdes em trés niveis de
categorias diferentes, de acordo o nivel de detalhamento, escala temporal e representacéo
noprocesso que se deseja encontrar. Conforme descrito por COELHO e SILVA (2019, apud
FHWA 2004a), as simulacbes sdo dividias em niveis macroscopio, mesoscopio e

microscépio, conforme demonstrado figura a seguir:
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Figura 22 - Niveis de detalhamento dos modelos de simulagéo

Fonte: COELHO e SILVA (2019, apud FHWA 2004a)

5.10.1 Nivel Macroscoépio

De acordo com COELHO e SILVA, 2019 (Apud FHWA 2004a), as simulacdes
macroscopicas sdo baseadas nas relacdes deterministicas entre velocidade, fluxo e
densidade de trafego. Essas simulag¢des ocorrem segéo por se¢do, ndorastreando veiculos
individualmente, mas considerando grupos de veiculos e simulando o fluxo em intervalos
de tempo curtos. Segundo Maia (2007), nesses modelos, a velocidade média do fluxo de
veiculos é representada por uma funcao analitica da relacao entre fluxo e densidade, que
€ especifica para cada segmento da rede. Essa velocidade média € mantida constante ao
longo de todo o segmento, sem levar em consideracdo a variabilidade das velocidades

individuais dos veiculos que compdem o fluxo.
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Ainda segundo COELHO e SILVA (2019, Apud MAIA 2007), os modelos com nivel de
detalhamento macroscépico possuem uma abordagem estéatica, o0 que os torna limitados
para lidar com alteracdes nas condicfes de trafego em curtos periodos de tempo. Essa
limitagdo impede que esses modelos diferenciem faixas de rolamento e caracterizem

intersecOes semaforizadas ou nao.

No entanto, os modelos macroscopicos apresentam vantagens computacionais, como
maior velocidade de execuc¢do e menor espaco de armazenamento necessario. Além disso,
eles exigem menos recursos computacionais em comparacdo aos modelos microscopicos
(COELHO e SILVA, 2019, Apud PORTUGAL, 2005).

FLORES e ALENCAR (2012, Apud CARDOSO, 2005) descrevem que a simulacao classica

de demanda busca um modelo matematico que represente a producéo e a atracdo das
viagens motorizadas, considerando as diversas variaveis socioecondmicas.

Para realizacdo da simulacdo de demanda em quatro etapas é necessario, primeiramente,
delimitar previamente a area a ser modelada em zonas de trafego, que posteriormente
serdo representadas por um ponto narede, que € denominado centroide, que tem a funcgdo
de agregar a producédo e atracdo de viagens das respectivas zonas. Sao estimadas
somente as viagens interzonais, o que torna primordial a representacao da rede namenor

delimitacéo possivel.

A rede viaria do sistema de transporte é demonstrada através de uma rede de nos e
ligagbes (links), as quais, contém as regras de circulacdo (ligacbes unidirecionais ou

bidirecionais, proibicdes ou penalidade de conversoes).

Além disso, no modelo de simulacédo também é demonstrado quais modos de transporte
que podem percorrer cada ligacdo, sendo estes individuais (auto, taxi e etc.) ou coletivo
(6nibus, metrd, trem e etc.). Também sao representadas as rotas do transporte publico
(transit line), com as principais caracteristicas que interferem na escolha pelo modo de

transporte, como oferta de lugares, velocidade comercial e intervalos entre dnibus, trens e
metrés.
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Figura 23 - Rede de Transporte da Regido Metropolitana de Sado Paulo no modelo de
simulacdo de demanda em quatro etapas

Elementos Quantidade

Modos de transporte 11

Centroides 1.916 l
Nés [ 12.469 |
Links I 37.395 »
'Tipo de veiculos . 18 ‘
Rotas | 4062

Fonte: FLORES e ALENCAR, 2012

O processo de simulagéo de demanda em quatro etapas interligadas, sendo elas:

Etapa 1) Geracado de Viagens: € realizada a estimativa das quantidades de viagens

produzidas e atraidas em cada zona de trafego;

Etapa 2) Distribuig&o de viagens: o modelo determina os intercambios de viagens e 0s

deslocamentos entre as zonas de trafego;

Etapa 3) Divisdo modal: é selecionado o modo de transporte a ser optado para cada

viagem estimada, sendo individual ou coletivo; e,

Etapa 4) E representada a escolha do caminho, de acordo com o modo, entre os pares de
zonas de trafego.
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De acordo com BARBIERI e ARBEX (2020 apud ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011) o
modelo tradicional de simulacdo de demanda em quatro etapas € composto por uma

sequéncia de submodelos, conforme demonstrado no diagrama a seguir.

Figura 24 - Estrutura de tomada de decisdo no processo de planejamento de
transportes.

......... | Formulagdodo
ry Problema

¥

i
I

i | Coleta de Dadas |—)
I v
i
1
'—

Contrugdo do
————————— »  Modelo Analitico
e Calibragdo

h 4
Gerar Solugdes Prever Variaveis
para Testes de Planejamento
{-

Testar Modelo e
Solucdo
v
Avaliar Solucbes e
Recomendar a
Melhor

v
Implementar
Solugdo

Fonte: BARBIERI e ARBEX (2020 apud ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011)

5.10.2 Nivel Microscopio

As simulacfes microscopicas operam considerando os movimentos individuais de cada
veiculo (FLORES E SILVA, 2019, Apud FHWA, 2004a). Conforme explicado por
VILARINHO (2008), os modelos microscopicos descrevem os elementos e suas interacdes
com um alto grau de detalhamento. Esses modelos dependem do comportamento dos

condutores e das caracteristicas dos veiculos, como velocidade individual, tempo e
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distancia entre os veiculos. Nesse sentido, as variaveis necessarias para analise sédo
registradas separadamente para cada veiculo, acompanhando-os individualmente desde a

entrada narede até o seu destino, o que confere um aspecto estocastico a modelagem de
trafego (FLORES E SILVA, 2019, Apud MAIA, 2007).

Conforme FLORES E SILVA (2019, Apud PORTUGAL 2005), nos modelos de
microssimulacdo, o trafego ao longo dos links da rede é controlado pelas leis de
perseguicdo e mudancade faixa, e 0 comportamento nas intersecdes € mais complexo e
detalhado em comparacdo com o0s modelos de mesossimulacdo. Os modelos de

microssimulacéo sdo considerados Uteis para analisar alternativas de controle de trafego e
diferentes politicas de gestéo do trafego (FLORES E SILVA 2019, Apud VILARINHO, 2008).

De acordo com FLORES E SILVA (2019, Apud MAIA 2007), esse modelo € mais preciso
na determinacédo dos atrasos e do comprimento de filas. No entanto, os processos de
calibracdo e validacdo desses modelos podem ser complexos e demorados. A seguir,

demonstra-se imagem ilustrativa de microssimulagéo:

Figura 25 — Demonstrativo de microssimulagéo

.

Fonte: Arabadgi e Marte, 2017
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5.10.3 Nivel Mesoscopio

Segundo FLORES E SILVA, 2019, os modelos de simulacdo mesoscopicos combinam
caracteristicas dos modelos macroscépicos e microscopicos, de acordo com FHWA
(2004a). Neles, a unidade de fluxo de trafego é o veiculo individual, assim como nos
modelos microscopicos, mas 0s movimentos seguem uma abordagem macroscoépica.
Esses modelos fornecem um nivel de detalhamento intermediario, apresentando menos

fidelidade em comparacao com os modelos microscopicos.

Conforme apontado por FLORES E SILVA (2019 Apud MAIA 2007), os modelos de
mesossimulacdo sdo capazes de responder a pequenas mudancas nas condi¢cfes de
trafego em curtos periodos de tempo. Dessa forma, eles podem ser utilizados para
representar a formacdo e dispersdo de filas em interse¢cdes semaforizadas. A seguir,
ilustracdo da mesossimulacéao:

Figura 26 — Demonstrativo de mesossimulagéo

Fonte: Fratar Engenharia, 2023
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Dessa forma, pode-se considerar que 0 método proposto para quantificar os valores dos
beneficios socioecondmicos derivados do sistema de transporte coletivo por 6nibus na
cidade de Sao Paulo envolve um processo sequencial. A primeira etapa implica na
realizacdo de uma macrossimulacao, na qual a rede de transporte coletivo por énibus é
excluida. Este passo € essencial para entender a transicdo das viagens que atualmente
utilizam o referido sistema para outras opcdes de transporte disponiveis na cidade.

Em seguida é necessario realizar a avaliacdo do impacto nos elementos que influenciam a
qualidade de vida e a saude dos cidadaos, com posterior aplicacdo de métodos estatisticos
gue permitem projetar os efeitos resultantes da maior adocdo de veiculos particulares e
motocicletas. Finalmente, a Ultima fase do processo consiste na atribuicdo de valores
monetarios a esses efeitos, fazendo uso dos principios tedricos estudados e abordados
nesta monografia. A seguir, demonstramos imagem que resume a proposta de valoracao

de tais beneficios:

Figura 27 - Demonstrativo de modelo para valoracdo dos beneficios
socioecondmicos do transporte coletivo por 6nibus

Impacto dos fatores
relacionados a
qualidade de vida das

pessoas

Simulacao da matriz de
viagens excluindo a Aumento das viagens
Rede de Transporte de autos particulares
Coletivo por 6nibus

Aumento das viagens
de outros modos
coletivos e de
mobilidade ativa

Monetizacao dos
fatores

Fonte: Autor, 2023

71



6. CONSIDERACOES FINAIS

A mensuracéao do beneficio socioecondmico do transporte publico na Capital de Sdo Paulo
€ de extrema importancia para o convencimento da sociedade e das autoridades de que 0s
valores gastos para o Sistema de Transporte ainda se faz menor do que o quanto se
deixaria de movimentar na cidade caso o Sistema n&o operasse. A medida que exploramos
esses elementos, torna-se evidente como o transporte publico, notadamente o sistema de

onibus, pode influenciar significativamente a qualidade de vida e o bem-estar da populacgéo.

Diferentes dimensdes devem ser consideradas para calculo estimativo dos beneficios
socioecondmicos transporte coletivo, como o potencial aumento dos sinistros de transito, o
aumento do tempo de viagem dos cidaddos, o aumento do ruido e diminuicdo da
produtividade da populacéo devido a ma qualidade do sono, o que pode gerar também, o
aumento dos acidentes de trabalho o aumento do consumo de combustivel que gera um
maior custo a populacédo, além de elevar as emissdes de emissdes de gases do efeito

estufa, sdo importantes fatores que sédo considerados nas estimativas.

Para se realizar a projecdo desses impactos, foi sugerido que houvesse uma
macrossimulacéo tradicional, no modelo de 4 etapas (geracéo de viagens, distribuicdo de
viagens, divisdo modal e alocac¢éo), baseado no método utilizado pelo Metrd-SP e incluindo
fatores elencados pela ANTP, como o aumento do ruido, e fatores propostos nessa

monografia, como 0 acesso a oportunidades e o potencial aumento da obesidade.

A macrossimulacdo deve considerar que o Sistema de Transporte Coletivo por Onibus n&o
existisse, a fim de se conhecer o comportamento da populacéo para se dividir nos demais
modos de transporte e verificar 0o aumento dos tempos de viagens, transito que geraria na
cidade, assim, poderia ser feito a estimativa de impacto nos demais fatores a serem
considerados para o célculo dos beneficios socioecondmicos elencados.

Além dos aspectos elencados pelo Metro-SP, conforme mencionado acima, sugere-se que
seja considerada, em um cenario hipotético que ndo houvesse o transporte por 6nibus, a
falta de acessibilidade que seria proporcionada aos cidaddos menos favorecidos
economicamente as oportunidades de empregos, e demais oportunidades basicas e até a
exclusédo social de parte desta populagdo, além dos demais problemas sociais que essa

exclusdo pode gerar, como menores niveis de educacédo e competitividade econémica,

12



potencial aumento de moradores em regides de risco, habitantes em situacéo de rua e

criminalidade urbana.

Outro fator que foi sugerido foi a inclusé@o de valoragdo do possivel aumento na obesidade
das pessoas que atualmente utilizam o transporte coletivo e migrariam para o transporte
privado. Estudos indicam, que utilizar o transporte coletivo diariamente elimina em média
umquilo pormés de seus usuarios, isso por que as pessoas fazem uso da caminhada para

acessar os 0nibus e posteriormente para chegar até os seus trabalhos.

Destacamos que a SPTrans, em seu Relatério Integrado de Administracdo -2022, ndo
utilizou o mesmo modelo de simulacdo do Metr6-SP (Simulagcdo em 4 etapas), aplicando o
fator de ocupacéo dos automoveis encontrado na Pesquisa Origem e Destino a quantidade
de pessoas que utilizam os 6nibus municipais. Apesar de ser uma forma simplificada de
simulacdo da quantidade de automoéveis que seriam inseridos em circulacdo, deve ser
considerada valida, tendo em vista que a rede metroferroviaria na cidade ja se enconta
proxima de sua saturacdo. Porém ha a necessidade de se fazer a ressalva, que boa parte
da populacédo que utiliza o Sistema de Transporte n&o possui veiculos particulares e nem

teria condicOes para tal.

7

Nesse sentido, é importante que seja verificada na macrossimulacéo os efeitos para a
migracao dos usuarios que atualmente usamo transporte por dnibus para os demais modos
de transporte. De acordo com a figura 15 dessa monografia, o valor da hora das pessoas
gue utilizamo transporte por 6nibus é o mesmo das que utilizama motocicleta, de R$ 11,99
e o valor médio da hora das pessoas que utilizam automéveis é mais alto, de R$ 19,47.
Isso indica uma tendéncia para que a migracdo dos usuarios em um cenario hipotético de
gue o sistema de transporte coletivo por 6nibus deixasse de existir para a motocicleta, em
relacdo ao automovel.

Além disso, cabe-se destacar que o proprio modelo de simulacdoem 4 etapas utilizado pelo
Metro ndo considera a potencial alteragdo do uso e ocupacao do solo, que se daria caso
nao houvesse a rede metroviaria implantado na Cidade. Assim, caso a simulacdo em 4
etapas fosse aplicada para simular as viagens da populacéo sem o Sistema de Transporte
Coletivo, também néo haveria o efeito da possivel alteracdo dos locais dos empregos, que
s6 funciona da maneira que é hoje, devido a oferta de transporte nas regides.
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Por fim, a mensuracao para obter o valor dos beneficios socioecondémicos do transporte
coletivo por dnibus poderaservir para que a cidade de Sdo Paulodemonstre que os valores
R$ 8,17 bilhdes que a Prefeiturade S&o Paulotem previstos para 2023 para o transporte
coletivo retornam em maiores quantidades a sociedade. Como efeito de comparacao, o
beneficiodivulgado pelo Metro-SP foide R$ 8,552 bilhdesnoanode 2021, ja ultrapassando
o investimento da prefeituranotransporte, sendoque o Metro-SP transportou nesse mesmo
ano, em média 1,9 milhdo de passageiros por dia, enquanto nos 6nibus da SPTrans séo

realizadas cerca de 7 milhdesde embarques, de aproximadamente 2,5 milhdes de pessoas
por dia.
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