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RESUMO

A qualidade dos deslocamentos de varias cidades brasileiras vem diminuindo nos ulti-
mos anos e levando a um ambiente cada vez mais insustentdvel. Uma forma de comba-
ter esse cenario é adotar solugGes inovadoras de politicas publicas de mobilidade. Este
trabalho se dedica a estudar a possibilidade de mudanga de comportamento das pes-
soas com a inclusdo da velocidade efetiva social nas politicas publicas de mobilidade. A
Lei 12.587/2012 prevé a internalizagdo dos custos externos causados pelos usudrios.
Nesse contexto, a velocidade efetiva social surge como uma medida inovadora. Veloci-
dade efetiva social é um conceito que soma ao tempo de viagem de um modo de trans-
porte o tempo de trabalho gasto para pagar o custo privado e social da viagem. Usou-se
como estudo de caso para os dados demograficos uma pesquisa realizada com frequen-
tadores da UFPE. Resultados sugerem ter a velocidade efetiva social capacidade para ser
integrada nas politicas publicas de mobilidade brasileiras.

ABSTRACT

Commuting quality in several Brazilian cities has been decreasing in recent years, leading
to an increasingly unsustainable environment. One way to contest this scenario is to
adopt innovative solutions in public mobility policies. This work is dedicated to study the
possibility of changing the people’s behavior by including social effective speed in mo-
bility public policies. Law 12.587/2012 provides for the internalization of external costs
caused by the users. In this context, social effective speed appears as an innovative
measure. Social effective speed is a concept that adds to a certain mode of transport
travel time the working time spent to pay the trip’s private and social costs. A survey
conducted with UFPE’s attendees was used as a case study for demographic data. Re-
sults suggest that social effective speed is suitable to be integrated in Brazilian mobility
public policies.

1. INTRODUCAO

O crescimento da taxa de motorizacdo da populacdo decorrente do aumento de renda, da redugao de
impostos e da facilidade de crédito nos anos recentes tem ajudado a produzir graves externalidades ne-
gativas na mobilidade urbana das cidades brasileiras. A literatura destaca como relevantes nestes casos
o aumento dos congestionamentos (Euroforum, 2007), acréscimo do consumo de combustiveis (Hao et
al, 2011), tempos crescentes de viagem (Castro, 2007), elevacdo do numero de acidentes (Marin e Quei-
roz, 2000), crescimento da emissao de poluentes com reflexos negativos na satide das pessoas (Graham-
Rowe et al.,, 2012), falta de confiabilidade e pontualidade do transporte ptblico (Meira et al.,, 2014),
maior custo operacional e aumento das tarifas do transporte publico (Ragazzo e Lima, 2013).

Sobre isso, Lima Neto et al. (2014) afirmam que as politicas publicas adotadas nos ultimos anos estao
reforcando as vantagens do uso do transporte individual em relagio ao transporte publico. Desde 2002,

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 64



Meira, L. H.; Andrade, M. O.; Lima, J. H. Volume 25 | Ndmero 2 | 2017

as tarifas de transporte publico cresceram aproximadamente 26% acima da inflacdo. Somente a partir
de 2013, com a intensificacao das manifesta¢des populares contra os aumentos de tarifas, houve redugao
real dos pregos das passagens, apesar dos custos continuarem crescentes. Por sua vez, o preco dos vei-
culos privados e da gasolina, principais insumos para uso dessa modalidade, subiram menos que a infla-
¢do. Politicas publicas focadas nessa problematica podem mitigar parte das externalidades produzidas.

Por outro lado, o Ministério dos Transportes (Brasil, 2007) salienta ainda que o elemento crucial no
planejamento de politicas publicas ¢é a identificacao de problemas que afetam um determinado publico
e que quando reconhecidos e declarados pelo governo passam a fazer parte de sua agenda de compro-
missos. Uma vez que os problemas sdo identificados, as causas devem ser buscadas para posteriormente
serem propostos os objetivos e as acdes.

Takahashi (2004) coloca que a formulacdo de politicas publicas trata do resultado do embate das
diferentes versoes de projeto de sociedade imaginadas pelos diferentes atores que contracenam num
cenario politico concreto, traduzido num conceito que se materializa. Assim, seus objetivos encontram
limites de duas naturezas: por um lado, a estrutura do mundo, com suas leis naturais de conservacdo e
de mudanga imp0e restrigdes ao “possivel” perante o “imaginado”. Por outro, a multiplicidade de atores
impde a formacgao de “solucdes de compromisso”, impossibilitando o “pleno atendimento” para qualquer
dos atores.

A partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, algumas politicas publicas vém sendo ins-
titucionalizadas através de legislacdo federal com o objetivo de melhorar a qualidade de vida da popu-
lacdo urbana brasileira, dentre elas: Estatuto da Cidade (Lei n2. 10.257/2001), Politica Nacional de Mo-
bilidade Urbana (Lei n?. 12.587/2012) e Estatuto da Metrdpole (Lei n2. 13.089/2015). Outro marco im-
portante foi a criacdo do Ministério das Cidades, reconhecendo que os desafios urbanos precisam ser
encarados como politica de Estado.

Mesmo contando com os instrumentos de planejamento impostos pelo Estatuto das Cidades —planos
diretores para cidades acima de 20.000 habitantes e planos de transportes integrados para cidades
acima de 500.000 habitantes - e com a atuacdo do Ministério das Cidades, no arcabouco juridico brasi-
leiro ainda faltava um instrumento especifico que tratasse dos principios, diretrizes e instrumentos de
uma politica de mobilidade urbana em nivel nacional. Configuravam-se, desta forma, as condi¢des ne-
cessarias e suficientes para justificar uma legislacao exclusiva sobre o tema (IPEA, 2012). Entdo, foi san-
cionada a Lei Federal n2. 12.587/2012 (Brasil, 2012), com principios de que as externalidades geradas
pelo transito precisam ser custeadas por quem as produz.

Diante do exposto, no escopo de medidas que podem melhorar as politicas ptblicas de mobilidade e
dar um argumento pratico aos principios da legislacdo vigente estdo os conceitos de velocidade efetiva
e de velocidade efetiva social. Sobre velocidade efetiva, Lima et al. (2015) colocam que desempenho real
do automével é muito inferior a sua velocidade percebida. Além disso, os individuos tendem a superes-
timar os custos e o tempo gasto no transporte publico e subestimar os custos do automével. Nesse con-
texto, Tranter (2010) define velocidade efetiva como um conceito holistico que leva em conta todos os
custos associados a cada modo de transporte. Em vez de concentrar unicamente no tempo gasto na via-
gem, a velocidade efetiva considera todo o tempo necessario para fazer uma viagem usando um modo
de transporte. Assim, o conceito considera nido sé o tempo gasto durante cada viagem, mas também o
tempo necessario para pagar pela viagem, incluindo depreciacdo, combustivel, seguro, impostos, estaci-
onamento, pedagios etc. Enfatiza também que além desses custos diretos ha ainda os custos indiretos
(ou externalidades) que sdo compartilhados entre toda a sociedade (agora e no futuro). Esses incluem,
por exemplo, os custos de satide associados ao uso do veiculo. Quando essas externalidades sdo consi-
deradas, o conceito de velocidade efetiva evolui para velocidade efetiva social.

Assim, este artigo tem como objetivo principa analisar a eficacia do coneito de velocidade efetiva so-
cial enquanto argumento de reforgo a Politica Nacial de Mobilidade Urbana. Como objetivos especificos
proporm-se: (1) fazer uma revisao de literatura, com foco nos conceitos de custos de tempo de viagem,
custos generalizados de transportes, velocidade efetiva, velocidade efetiva social e gestdo da mobilidade
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urbana; (2) quantificar os custos das externalidades; e (3) somar, aos argumentos da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana, os preceitos econdmicos de externalidades.

Este artigo estd estruturado em cinco se¢des incluindo esta introducdo. Na secdo 2 sdo abordadas
externalidades, custos de transportes, velocidade efetiva e velocidade efetiva social. Em seguida, a secao
3 traz a metodologia do estudo realizado, com o calculo da velocidade efetiva e da velocidade efetiva
social, aplicado a uma amostra pesquisada na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). A se¢do 4
analisa os resultados do trabalho. Por fim, a secio 5 tece as consideragdes finais e traz recomendagdes
para trabalhos futuros.

2. CUSTOS DE TRANSPORTES, VELOCIDADE EFETIVA E VELOCIDADE EFETIVA SOCIAL

Uma decisdo individual de realizar uma viagem nao depende apenas dos custos de transagdo envolvidos,
mas também de outros custos e fatores valorizados, como o tempo que serad despendido, o nivel de con-
forto e a confiabilidade proporcionada pelo transporte. O desenvolvimento de estudos de demanda de
transporte baseados no comportamento dos individuos em relacdo ao conjunto de diferentes opcoes
modais conduz a necessidade de valorar, numa base comum, os custos monetarios, os custos associados
ao tempo e o proprio conforto, levando ao desenvolvimento do conceito de custo generalizado de trans-
porte (Merlin, 1985). Este custo expressa o valor resultante da combinacio dos diferentes custos mone-
tarios de tempo, psicoldgicos, ou outros, que contribuem para a valoracdo individual de cada decisao de
viagem. Desta forma, torna-se necessario atribuir um valor monetario as diferentes parcelas do custo do
deslocamento, que serd formado pelo valor da tarifa paga no caso do transporte publico ou pelas despe-
sas diretas da utilizacdo do transporte individual, acrescido do custo do tempo gasto na viagem (Mar-
ques da Costa, 2007).

Para o Victoria Transport Policy Institute (VTPI, 2013) os custos de tempos de viagem, configurados
como valores do tempo gasto no transporte, incluindo os tempos de espera e de deslocamento despen-
didos por usudrios ou pelas empresas e seus trabalhadores representam um dos maiores custos de
transportes. Sao, por essa razao, considerados como justificativa principal de investimentos em trans-
portes, ja que os beneficios se referem ao valor da economia pela reducao dos custos de tempo de via-
gem. Destaca também que a valoragdo do tempo sob o aspecto econdmico considera normalmente fato-
res relacionados aos interesses e perfis dos individuos, como renda, condi¢des ofertadas, finalidade, in-
certezas e desconfortos associados as viagens.

Ocorre que essa abordagem apresentada sobre custos generalizados de transporte e custo do tempo
de viagem foca apenas nas decisdes individuais baseadas na utilidade extraida de cada decisao de via-
gem, ndo levando em consideracdo as necessidades de equidade e eficiéncia das escolhas modais do
ponto de vista social. Alguns custos de viagem podem ser considerados ineficientes se impdem cons-
trangimentos a outros usuarios. E necessario, portanto, ir além e discutir indicadores que incorporem
as externalidades produzidas por algumas escolhas modais na busca de demonstrar a ineficiéncia sisté-
mica de tais op¢des, superando a simples racionalidade do individuo. Para tal fim, este artigo parte do
conceito da velocidade efetiva de Tranter (2004) incorporando os custos das externalidades relativas a
utilizacdo de varios modos de deslocamento no meio urbano, com o objetivo de atingir a todos os custos
que incidem sobre os transportes.

Segundo Leite e Ferreira (2014), as primeiras ideias compativeis com velocidade efetiva datam de
1854, ano em que Henry Thoreau publicou o livro Walden. Nele, o autor discute que caso saisse pela
manha caminhando rumo a cidade chegaria mais rapido que alguém que fosse de trem, pois essa pessoa
precisaria trabalhar uma jornada inteira para poder pagar a passagem e ainda correria o risco de, ao
chegar a estacdo, ndo existirem mais vagas ou servicos na jornada. Illich (1974) também colabora com
o0 conceito ao mostrar que o americano despende 25% do seu tempo social com o transporte e sua ma-
nutencao, enquanto sociedades ndo motorizadas gastam entre 3% e 8%.

Para explicar essa distorcdo, Tranter (2004) propods o conceito de velocidade efetiva, superando o
conceito de velocidade média, representado pela relacdo entre distancia percorrida e tempo de viagem.
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Nesse novo conceito, simplificado na Equacdo 1, inclui-se além do tempo de viagem, o tempo de trabalho
necessario para pagar os custos da viagem.

Vi = =2~ (1)

Onde:
D;j(distancia entre casa e trabalho): total de quildmetros percorridos por dia (ida e volta);
T: (tempo de trabalho): tempo total de trabalho dedicado a pagar os custos do transporte; e
Tij (tempo de deslocamento): tempo gasto entre a origem e o destino (ida e volta).

A argumentacgdo é que através do conceito de velocidade efetiva as pessoas possam ser alertadas so-
bre os verdadeiros custos despendidos no deslocamento. Assim, alguns podem repensar seu comporta-
mento e adotar formas mais sustentaveis de mobilidade, sintonizadas com a Politica Nacional de Mobi-
lidade Urbana (Brasil, 2004). Como consequéncia, espera-se o aumento no uso dos meios de transportes
publicos e ndo motorizados.

Apesar de demonstrar a ineficiéncia econdémica em nivel individual, o conceito de velocidade efetiva
apresentado ndo contabiliza os custos ou externalidades que os usudrios dos transportes impdem aos
demais. Como os custos externos ndo sao considerados na estrutura de custos de producao, eles nao
afetam os precos de mercado. Portanto, ndo sdo pagos pelo produtor ou pelo consumidor, recaindo a
terceiros. Esta consequéncia distorce as decisdes do mercado e, portanto, impede o alcance do ponto
otimo social (Petrucelli, 2015).

No tocante a velocidade efetiva social, Ker e James (2000) afirmam que as externalidades produzidas
por um veiculo motorizado privado nas cidades tém um custo pelo menos tao elevado quanto seus custos
operacionais variaveis. Litman (2006) ainda sugere que os custos externos sdo 50% maiores que os cus-
tos variaveis financeiros diretos e sdo equivalentes a 70% dos custos totais diretos.

Do ponto de vista dos transportes, essas externalidades incluem impactos econémicos (congestiona-
mento e danos a infraestrutura vidria) e sociais (gastos com mortes e internacdes, problemas de saude
devido a poluicdo, ao ruido) do transporte motorizado. No caso do transporte publico os subsidios tam-
bém sao incluidos (Tranter e Ker, 2007). Assim, surge o conceito de velocidade efetiva social.

3. CALCULO DA VELOCIDADE EFETIVA E DA VELOCIDADE EFETIVA SOCIAL

Para analisar um exemplo pratico de calculo da velocidade efetiva foi utilizada uma pesquisa realizada
por Meira et al. (2014) no Campus Joaquim Amazonas da UFPE, em Recife. O campus possuia na época
21.039 alunos de graduacgio e 6.646 de p6s-graduagio, os docentes eram 2.191 e os servidores técnico-
administrativos 3.892. Os dados da UFPE ainda informavam 1.154 trabalhadores terceirizados e presta-
dores de servico. Ao considerar o comércio e outras atividades informais na Universidade, esse nimero
torna-se ainda maior. Esse grande contingente de pessoas faz da UFPE, possivelmente, o maior Polo Ge-
rador de Viagens da Regido Metropolitana do Recife (RMR).

Na amostra com 1.000 frequentadores da UFPE foram coletados dados de 792 discentes, 60 docentes,
107 servidores e 41 prestadores de servico. Além do tipo de usuario foram coletados perfis de renda,
tempos de viagem, locais de origem e modos de transporte utilizados. A UFPE foi escolhida por atrair
pessoas de toda RMR e por sua comunidade académica contar majoritariamente com pessoas jovens
que, portanto, tendem a buscarem novas experiéncias em termos de escolhas modais.
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3.1. Calculo da velocidade efetiva

Com os dados da pesquisa péde-se calcular a velocidade efetiva de cada modo de transporte citado. Des-
ses, 0 que tem a composicdo mais complexa é o automével particular. Para estima-lo, usou-se o custo do
GM Onix, veiculo mais vendido no Brasil em 2015, com precgo-base de R$ 38.999,00 (GM, 2016). Dele,
calcularam-se os custos fixos anuais, que sao (Leite e Ferreira, 2014): custo de oportunidade de capital
de 11%, IPVA de 2,5%, taxa de seguro de 4% e depreciacdo anual de 16,7% para uma vida util de 10
anos. Os custos variaveis por quildmetro foram calculados considerando os itens propostos por Avila
(2016) e que englobam: lubrificantes, combustivel, manutencdo etc. No caso do automdvel, chegou-se a
um valor de R$ 0,45/km. Também se assumiu que cada usudrio faz duas viagens didrias (ida e volta), em
22 dias uteis mensais e nos 12 meses do ano. Para o calculo dos custos variaveis foi utilizada a distancia
média informada na pesquisa pelos usudrios. Entdo, pdde-se calcular o total de quilémetros percorridos
por ano em média para cada tipo de usuario. O custo total é composto pelo custo fixo anual somado ao
custo variavel por quilébmetro multiplicado pela quantidade de quilémetros percorrida por ano.

Os custos da motocicleta possuem os mesmos componentes do automovel (usou-se como veiculo-
padrio a Honda CG 150, preco-base de R$ 6.852,00) e chegou-se a um valor de custo variavel de R$
0,15/km. Considerou-se ainda que uma bicicleta-padrio custa R$ 500,00, possui custos variaveis irris6-
rios e estimaram-se seus custos fixos anuais de depreciagdo e manuten¢do como sendo R$ 150,00 (30%).
Por outro lado, os custos de deslocamento a pé foram considerados irrelevantes.

Sobre o transporte publico, o Sistema Estrutural Integrado permite que as pessoas se desloquem por
toda RMR pagando apenas uma passagem. [sso quer dizer que seu custo ndo varia com a distancia per-
corrida. Assim, foi considerado para as viagens de transporte publico o valor da tarifa da RMR em 2016
de R$ 2,80 (R$ 5,60 na ida e volta). J4 o custo do taxi veio da distdncia média da amostra pesquisada
vezes a tarifa no Recife em 2016 (R$ 4,75 da bandeirada + R$ 2,31 por quilémetro rodado).

Ressalta-se que os resultados apresentados para viagens a pé e de bicicleta provém dos valores indi-
cados pelos participantes da pesquisa. Isso talvez explique a discrepancia entre os tempos informados
(percebidos) com os comumente adotados pela literatura, conforme revisdo de Lima et al. (2015). Com
essa ressalva, decidiu-se utilizar os tempos percebidos pelos entrevistados. Os custos calculados de cada
modo estdo na Tabela 1.

Tabela 1: Custos médios por quildometro dos modos de transporte da amostra

Custos Anuais Distancia Média Distancia Média Custo Médio

Modo Custos Fixos  Custos Variaveis Totais Didria Pesquisada  Anual Pesquisada por Km

(Km) (Km) (R$/km)
Automovel RS 13.337,66 RS 2.722,90 RS 16.060,56 22,92 6.050,88 2,65
Transp. Pub. RS 0,00 RS 1.478,40 RS 1.478,40 28,24 7.455,36 0,20
Motocicleta RS 2.343,38 RS 854,57 RS 3.197,95 21,58 5.697,12 0,56
Bicicleta RS 150,00 RS$ 0,00 RS 150,00 6,96 1.837,44 0,08
A pé RS 0,00 RS$ 0,00 RS 0,00 5,68 1.499,52 0,00
Taxi RS 0,00 RS 11.448,25  R$ 11.448,25 14,66 3.870,24 2,96

Para calcular a velocidade efetiva considerou-se o valor do Salario Minimo (SM) de 2016 a R$ 880,00.
Na pesquisa, 27,58% das pessoas afirmaram ter renda familiar de até R$ 2.640,00 (3SM), 30,95% entre
3e5SM (R$ 2.640,00 aR$4.400,00),22,17% entre 5 e 8 SM (R$ 4.400,00 a R$ 7.040,00) e 19,31% acima
de 8 SM (mais de R$ 7.040,00).

Entao, foi possivel calcular a velocidade efetiva (Tabela 2), de acordo com a Equacao 1. As colunas da
Tabela 2 vém do seu numerador e denominador. Sobre esse calculo, salienta-se que a “Distancia Média
Diaria” é o dobro da distancia média da pesquisa para considerar o movimento pendular. Para o calculo
do “Tempo de Trabalho Diario” foi considerada a renda mensal média da amostra de R$ 4.420,22 divi-
dido por 220 horas, conforme prevé o Decreto-Lei n? 5.452/1943 (CLT). Isso resulta na renda horaria
da amostra de R$ 20,09. Depois, dividiu-se o custo diario de cada modo de transporte pela renda horaria.
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Obtém-se o custo diario de cada modo multiplicando-se os custos médios por quildbmetro pela distan-
cia média diaria pesquisada (Tabela 1). Com isso, calcula-se o niumero de horas que precisam ser traba-
lhadas para pagar o custo diario daquele modo de transporte. Ja o “Tempo Médio de Deslocamento Dia-
rio” é o dobro do tempo médio pesquisado em minutos passando a unidade de tempo para hora.

Tabela 2: Calculo da velocidade efetiva (universo da amostra)

Modo Distancia Média Diaria Tempo de Trabalho Tempo Médio de Velocidade Ranking
Pesquisada (Km) Diario (horas) Deslocamento Diario (horas)  Efetiva (Km/h)
Automovel 22,92 3,02 1,74 4,82 5@
Transp. Pub. 28,24 0,28 2,63 9,70 20
Motocicleta 21,58 0,60 1,21 11,92 1¢
Bicicleta 6,96 0,03 0,75 8,92 3¢9
A pé 5,68 - 0,68 8,35 49
Taxi 14,66 2,16 1,44 4,07 62

3.2. Calculo da velocidade efetiva social

Para o calculo do custo das externalidades foram considerados os custos sociais relativos ao custo da
poluicdo, ao custo dos acidentes e ao custo dos congestionamentos, considerados os mais relevantes na
literatura. A maior parte dos calculos dos custos sociais considerou apenas trés modos: automaével, mo-
tocicleta e 6nibus. Os transportes ndo motorizados ndo causam poluicdo e os custos sociais de acidentes
provocados por pedestres e bicicletas sdo irrisdrios. No custo dos congestionamentos, bicicletas foram
incluidas porque apesar de serem mais flexiveis pelo seu tamanho, o aumento da quantidade delas pode
contribuir marginalmente para congestionamentos.

3.2.1. Custos com poluicao

Segundo Knight e Young (2006), a perda de qualidade de vida representada pelo aumento da morbidade
depende da concentragido na atmosfera de MP1o (particulas em suspensido com didmetro inferior a 10
u/m? inal4veis pelo sistema respiratorio). Essas particulas sdo provenientes do trafego em estradas nio
pavimentadas, moagem e trituracao de materiais e poeira transportada pelo vento (Morawska et al.,
2001; Ostro; Chestnut, 1998). Quando concentradas estao associadas a problemas como asma (Halek et
al., 2009) e rinite (Roseiro, 2003).

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), CETESB (2015) aponta que a concentracdo média
anual de MP1o em 2014 foi de 36 pg/m>. Como ndo existem dados de polui¢do disponiveis para o Recife,
nesse trabalho assumiu-se que a frota local tem uma divisdo modal proporcional a de Sdo Paulo. Segundo
a mesma fonte, os automdveis foram responsaveis por 1,38%, os 6nibus por 11,15% e as motocicletas
por 1,78% do total de MP1o emitido. Esses percentuais permitem inferir que 14,31% (ou 5,1516 pg/m?)
da concentracao de MP1, foi emitida pela frota veicular. Ocorre que esses valores foram medidos para a
frota da RMSP de 12.278.646 veiculos (DENATRAN, 2016). Como a frota da RMR é de 1.263.105 veiculos
(ibid), fazendo-se uma propor¢do com o valor em Sio Paulo de 36 ug/m?, chega-se ao valor de 3,70
ug/m?3 para a concentracio de MP1o na RMR.

Para calcular o custo social relacionado a poluicdo do ar pelo transporte, é preciso estimar qual seria
0 impacto na morbidade caso a poluicdo do ar por MPy fosse reduzida. Lvovsky (2000) propode que tal
ganho poderia ser sintetizado pela Equacgao 2:

AS=b*AC*P (2)

Em que AS é o impacto na sadde, b é a funcdo dose-resposta, AC é a variagdo na concentragao do poluente
MP1, e P é a populagio exposta a tal concentragio.
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Lvovsky (2000) afirma ser o parametro b igual a 0,000012, que corresponde ao montante de inter-
nagdes hospitalares em razdo da concentracio de MP1o. Essa relaciio indica que para cada 1 ug/m? de
concentragao, ocorrem 0,000012 internagdes por problemas respiratérios. Sendo a concentracdo de
particulas na RMR de 3,7 pg/m?3, os automéveis respondem por 0,051 pug/m? (1,38%), os 6nibus por
0,413 pug/m3 (11,15%) e as motocicletas por 0,066 pg/m? (1,78%). Por fim, a populagdo exposta é a da
RMR, estimada em 3.914.317 pessoas (IBGE, 2015).

O valor médio das internagdes no SUS na RMR a pregos corrigidos para 2016 pelo IGP-M é de R$
1.836,88 (DATASUS, 2012). Com o numero de internag¢des (AS) obtido pela formula de Lvovky estima-
ram-se os custos das internacdes hospitalares.

0 custo da poluicido considera também os dias de trabalho perdidos por indisposi¢cdes ou complica-
¢Oes que podem levar a internagdes por problemas cardiovasculares ou do aparelho respiratério.

A metodologia desenvolvida por Lvovsky (2000) permite estimar o total de dias perdidos em decor-
réncia de uma elevada concentragdo de MPo. Aplica-se a mesma férmula para calcular o AS e o parame-
tro b passa a ser 0,0575. O custo estimado por dia de trabalho perdido foi calculado com base no rendi-
mento médio mensal da RMR de R$ 1.647,80, calculado pelo IBGE (2016). Dividindo esse valor por 22
dias de trabalho, obtém-se um rendimento médio diario de R$ 74,90. Os valores das perdas por faltas ao
trabalho e por internagées hospitalares podem ser conferidos na Tabela 3.

Tabela 3: Custos decorrentes da poluigdo com internagdes hospitalares e faltas ao trabalho

Internagoes hospitalares Faltas ao trabalho
]
woto e T womsde i vermoutas SR
' Trabalho (AS Médio (R Faltas (R
(AS) (RS) (RS) (4S) (R$) (R$)
Automoével 2,40 1.836,88 4.408,51 11.478,73 74,90 859.756,88 864.165,39
Onibus 19,40 1.836,88 35.635,47 92.955,24 74,90 6.962.347,48 6.997.982,95
Motocicleta 3,10 1.836,88 5.694,33 14.854,83 74,90 1.112.626,77 1.118.321,10

A seguir, calculou-se o custo por quildmetro por modo da amostra (Tabela 4).

Tabela 4: Custo médio de poluicdo na RMR por quilémetro

Numero de Distancia Média Custo
Total de Perdas Custo Anual por Custo por R .
Modo Frota? com Poluicio (RS) Veiculo (RS) Pessoas por Pessoa (RS) Anual Pesquisada Médio por
¢ Veiculo? (Km) Km (RS)
Automével 718.560 864.165,39 1,2 1,2 1 6.050,88 0,0002
Onibus 10.941 6.997.982,95 639,6 60 10,7 7.455,36 0,0014
Moto 299.832 1.118.321,10 3,7 1,2 3,1 5.697,12 0,0005

Fonte: 'DENATRAN (2016) e Meira et al. (2014).

3.2.2. Custos com acidentes

Orsati et al. (2004) estimam que 37% das internagdes por fratura sdo de acidentados no transito. Peden
et al. (2004), em relatério para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), estimam que os acidentes de
transito implicam um custo anual de 1% a 2% do PIB para os paises menos desenvolvidos. No Brasil em
2014, o numero de mortos em acidentes de transito foi 43.075, o nimero de feridos 600.000 (DATASUS,
2014) e o custo dos acidentes estimado pelo IPEA/ANTP (2003) em valores corrigidos para 2014, foi R$
277.397,76 para acidentes com vitimas fatais e R$ 33.523,20 para acidentes com feridos. O total corres-
ponde a um valor de R$ 32 bilhdes, ou aproximadamente 0,60% do PIB brasileiro (ADVFN, 2016), des-
considerando acidentes sem vitimas.

De acordo com a ultima pesquisa do género realizada no Brasil, o custo médio dos acidentes com
vitimas fatais a pregos corrigidos para 2016 pelo IGP-M é de R$ 322.185,94, com vitimas feridas de R$
38.935,80 e sem vitimas de R$ 7.274,26 (IPEA/ANTP, 2003).

Assim, o custo por modo de transporte foi considerado como sendo o custo de cada tipo de acidente
multiplicado pela quantidade de acidentes ocorrida entre o quilometro 60 e o quildbmetro 80 da rodovia
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BR-101-PE (Tabela 5). Salienta-se que a rodovia BR-101-PE é a principal via arterial que atende a UFPE
e essa quilometragem corresponde aos 10 km antes e apds a UFPE. A rodovia se constitui, portando, na
via de acesso de quase todos que acessam a universidade, excetuando-se apenas os que habitam nos
seus arredores. Enfatiza-se que esse trecho da rodovia ndo tem caracteristicas de trafego rural e sim de
trafego urbano.

Tabela 5: Custo total de acidentes na BR-101-PE préoximo a UFPE

Tipo Custo Médio por N2. de Acidentes: Ne. d(i Acidentes: Ne. de Acidentes:
Acidente (RS) Automoével Onibus Motocicleta
Com vitimas fatais 322.185,94 4 0 6
Com vitimas feridas 38.935,80 99 11 129
Sem vitimas 7.274,26 628 44 13
Total por modo R$ 9.711.623,24 RS 748.361,24 RS 7.050.399,22

Fontes: DNIT (2015) e IPEA (2003).

O custo/km foi calculado com base na frota proporcional de veiculos da RMR (DENATRAN, 2016)
multiplicada pela quantidade de veiculos que diariamente transitam na BR-101-PE nas imedia¢des da
UFPE (DNIT, 2010). Esse numero foi ainda multiplicado por 22 dias tteis e 12 meses. Isso forneceu o
numero de veiculos anuais na BR-101-PE préximo a UFPE. Dividindo o custo total, obtido na Tabela 5,
por esse valor tem-se o custo por veiculo. Dividindo pela distdncia média anual pesquisada tem-se o
custo/km (Tabela 6).

Tabela 6: Custo de acidentes por quildmetro

N° de Veiculos N° de Veiculos Custo Total Custo Numero de Custo bor Distancia Custo
na BR-101-PE na BR-101-PE Anual com por Pessoas P Média Anual Médio
Modo L. . L. . X ., ) Pessoa .
proximo a proximo a Acidentes Veiculo por Vei- (RS) Pesquisada por Km
UFPE/dia’ UFPE/ano (RS) (RS) culo? (Km) (RS)
Automdveis 62.723 16.558.872 9.711.623,20 0,59 1,20 0,49 6.050,88 0,00008
Onibus 1.451 383.064 748.361,20 1,95 60,00 0,03 7.455,36 0,000004
Motocicleta 25.826 6.818.064 7.050.399,20 1,03 1,20 0,86 5.697,12 0,0002

Fontes: "'DENATRAN (2016) e DNIT (2010) e >Meira et al. (2014).

3.2.3. Custos com congestionamentos

Outra externalidade que precisa ser considerada é o custo gerado devido aos congestionamentos. No
calculo desses custos, duas situagdes foram consideradas: custo de oportunidade do tempo perdido pe-
las pessoas retidas no transito e gastos monetarios causados pelo aumento no consumo de combustiveis.

Para calcular os custos de oportunidade primeiro calculou-se a renda mensal média de cada modo
para a amostra. Os valores foram R$ 2.980,72 para os pedestres, R$ 4.553,58 para o automdvel, R$
2.465,05 para a bicicleta, R$ 3.115,39 para a motocicleta, R$ 4.464,67 para o usuario de taxi e R$
2.913,06 para o usuario do transporte publico. Em seguida mediu-se a variagdo entre o tempo real gasto
pelos respondentes dos questionarios e o tempo que poderia ser gasto caso a velocidade esperada fosse
alcancada. Adotaram-se as velocidades médias sem congestionamentos de 50km/h para automéveis e
de 30km /h para 6nibus, conforme consideracgoes feitas por Cintra (2014). A velocidade da bicicleta foi a
mesma adotada por Kifer (2002). A diferenga entre o tempo que poderia ser gasto e os tempos de des-
locamento reais representa o tempo perdido nos congestionamentos. O custo de oportunidade é medido
pelo valor da hora de trabalho multiplicado pelo tempo perdido dividido pela distancia total (Equacao
3).

Py XAT
Cop = hT (3)
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Onde:
Cop: custo de oportunidade.
Pyr: preco da hora de trabalho.
AT: variacdo entre o tempo esperado e o tempo real.
D: distancia real percorrida.
Os valores obtidos estdo na Tabela 7:

Tabela 7: Custo médio de congestionamento por quildmetro, por pessoa e por modo

Distancia Média Tempo Médiode Velocidade Velocidade Tempo Diario Perdido Horade  Custo

Modo Diaria Pesquisada Deslocamento Di- Média Esperada no Congestionamento Trabalho por Km
(Km) ario (horas) (Km/h) (Km/h)? (horas) (RS) (RS)

Automoével 22,92 1,74 13,17 50,00 1,28 20,70 0,963
Transp. Pub. 28,24 2,63 10,74 30,00 1,69 13,24 0,013
Motocicleta 21,58 1,21 17,83 50,00 0,78 14,16 0,427
Bicicleta 6,96 0,75 9,28 15,00 0,29 11,20 0,460

Fontes: Meira et al. (2014) e 'Cintra (2014).

Para estimar o custo adicional de combustivel causado pelos congestionamentos foi retirada da amos-
tra a distdncia média diaria percorrida por cada modo. Na época da pesquisa, o preco da gasolina osci-
lava em torno de R$ 3,00 e o do diesel em torno de R$ 2,60 (ANP, 2015).

O consumo de combustivel foi estimado de acordo com a metodologia proposta pelo IPEA/ANTP
(1998), que utiliza as seguintes fungoes:

Funcio de consumo de combustiveis pelos carros:

C = 0,09543 + =222 — 0,00029V (4)

Onde:
C = Consumo (I/km).
V = Velocidade (km/h).
Funcdo de consumo de diesel pelos dnibus:

1,37911

C = 0,44428 + 0,00008V% — 0,00708 V + -

+ 0,00107 carr (5)

Onde:

C = Consumo (1/km).

V = Velocidade (km/h).

Carr = carregamento (sentado + em pé).

Inserindo nessas fungdes os dados de Meira et al. (2014) e o preco da gasolina em 2014, foi estimado
(Tabela 8) o custo por quildmetro para os modos automovel, motocicleta e transporte publico (6nibus).
Para a motocicleta foi feita uma relacdo entre o consumo do automével tido como padrao na pesquisa, o
GM Onix, de 7,6 km/] na cidade (Quatro Rotas, 2012) e a motocicleta-padrao, Honda CG 150, cujo con-
sume é estimado em 46/km/I (Miotto, 2013). Considerou-se a ocupacdo (carregamento) do automavel
e da moto 1,2 passageiros e do 6nibus em 60 pessoas. O custo médio por quilébmetro é calculado multi-
plicando a variacdo de consumo pelo preco do litro de combustivel, dividido pelo nimero de pessoas
por veiculo.
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Tabela 8: Custo médio de combustiveis por quilémetro, por pessoa e por modo

Velocidade Velocidade Consumo Consumo sem Variagao Numero de
Modo Média Esperada Real (I/km) Congestionamento Consumo  Pessoas por  Custo por Km (R$)
(Km/h) (Km/h)* (1/km) (I/km) Veiculo?
Automovel 13,17 50,00 0,188 0,106 0,082 1,20 0,205
Onibus 10,74 30,00 0,570 0,414 0,156 60,00 0,007
Motocicleta 17,83 50,00 0,031 0,018 0,013 1,20 0,033

Fontes: Meira et al. (2014), TVJORNAL (2014) e Cintra (2014).

3.2.4. Velocidade efetiva social (poluicao, acidentes e congestionamentos)

Somando-se os custos sociais resumidos nas tabelas 4, 6, 7 e 8 obtém-se os seguintes custos sociais por
modo de transporte: automodvel - R$ 1,17 /km; 6nibus - R$ 0,02 /km; motocicleta - R$ 0,47 /km; bicicleta
- R$ 0,46/km; a pé - R$ 0,00/km; e taxi - R$ 1,17 /km.

Multiplicando esses valores pelas duas viagens que se assumiu serem realizadas por usudrio por dia,
pela distancia percorrida, por 22 dias uteis e por 12 meses por ano, obtém-se os custos variaveis sociais
totais. Neste caso, o custo para Onibus e taxis varia por quildometro como os outros, pois nio se considera
a tarifa e sim a quantidade de acidentes, poluicdo e congestionamento causada. O custo total é composto
pelo custo fixo anual somado ao custo variavel e ao custo variavel social por quilometro multiplicado
pela quantidade de quildbmetros percorrida por ano. No caso estudado, o custo por quilometro ficaria
assim: automoveis (R$ 2,65 + R$ 1,17 = R$ 3,82/km); transporte publico (R$ 0,20 + R$ 0,02 = R$
0,22/km); motocicleta (R$ 0,56 + R$ 0,47 = R$ 1,03/km); bicicleta (R$ 0,08 + R$ 0,46 = R$ 0,54/km); a
pé (R$ 0,00 + R$ 0,00 = R$ 0,00/km); e taxi (R$ 2,96 + R$ 1,17 = R$ 4,13 /km). Assim, usando a mesma
metodologia empregada na velocidade efetiva, calculou-se a velocidade efetiva social. Os resultados po-
dem ser observados na Tabela 9.

Tabela 9: Calculo da velocidade efetiva social (universo da amostra)

Distancia Média Tempo de Trabalho Tempo Médio de Velocidade
Modo Didria Pesquisada (horas) Deslocamento Diario  Efetiva Social Ranking
(Km) (horas) (km/h)
Automovel 22,92 4,36 1,74 3,76 5¢
Transporte Publico 28,24 0,31 2,63 9,61 19
Motocicleta 21,58 1,11 1,21 9,30 20
Bicicleta 6,96 0,21 0,75 7,25 40
A pé 5,68 0,00 0,68 8,35 32
Taxi 14,66 3,01 1,44 3,29 62

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Ao analisar os custos sociais (custos das externalidades) por quilémetro estimados dos diversos modos
de transportes utilizados para acesso a UFPE, observa-se que apesar de significativos, apresentam me-
nores propor¢des em relacdo aos custos totais, do que os relatados por Ker e James (2000) e Litman
(2006). Os custos sociais da amostra pesquisada representam 45% dos custos privados, ou 31% dos
custos totais, enquanto Ker e James (ibid) estimam custos aproximadamente equivalentes ou 50% supe-
riores aos custos privados, como relata Litman (ibid).

Ainda analisando os resultados do transporte individual por automével ou taxi, observa-se que estes
impdem um custo de externalidades negativas aos demais usudrios e a populagdo em geral de R$
1,17 /km percorrido. Considerando-se a extensdo média diaria percorrida da amostra de 22,92 km com
uma ocupacdo de 1,2 pessoas por veiculo, chega-se a uma estimativa do custo de externalidade diario
devido a sociedade por veiculo de aproximadamente R$ 22,00.

Por outro lado, o transporte publico, em face da sua produtividade, com um custo de externalidade
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de R$ 0,02 por passageiro-quildmetro apresenta impacto externo quase sessenta vezes menor do que o
transporte por automavel. Os custos sociais das bicicletas (R$ 0,46/km), que se esperavam mais baixos,
decorrem das baixas velocidades atingidas em trafego ndo segregado, que acarretam aumentos nos tem-
pos de viagem.

Com relacao as estimativas das velocidades efetivas, destaca-se também o transporte ptblico como o
de maior valor (9,65km/h), seguido das motocicletas (9,30km/h), pelo baixo custo de aquisicao e ma-
nutencdo e por viagens a pé (8,35km/h), pelas pequenas distancias percorridas. As viagens por automo-
veis (3,76km/h) e taxis (3,29km/h) apresentam-se como de mais baixo valor social, situacdo que ja se
configurava quando a analise foi feita apenas considerando os custos privados (velocidade efetiva).

CONCLUSOES

Com a demonstragdo pratica do conceito de velocidade efetiva social, a partir da percepcdo de que o
excesso de utilizacdo do transporte individual sobre bens escassos, como as vias publicas, causa falhas
de mercado representadas por congestionamentos, acidentes, poluicdo e perdas de horas produtivas,
atinge-se o objetivo proposto desta pesquisa. Esses problemas constatados podem ser eficientemente
atenuados por uma politica de cobranca aos causadores dos custos ndo contabilizados a terceiros, dos
quais os mais significativos, conforme os resultados obtidos, sdo custos decorrentes do tempo perdido
em congestionamentos. A incorporagdo desses custos aumentaria o custo generalizado de transporte
aos modos individuais, apontando para a reducdo de sua utilizagdo com transferéncia de muitos usua-
rios a alternativas mais viaveis econdmica e socialmente, podendo ser o transporte publico, a bicicleta
ou as caminhadas. Reconhece-se, no entanto, a provavel resisténcia a mudancas de habitos de atores
diversos impostos por politicas publicas, conforme ja relatado por Takahashi (2004), que leva a neces-
sidade de solu¢bes de compromisso, nas quais as partes cedem pela percepc¢do de que socialmente ndo
é possivel atender a todas as conveniéncias individuais.

Este artigo, ao contabilizar esses custos e apontar as perdas da efetividade social das velocidades,
extrapola a visdo individualizada de custos de transportes e expande para a percep¢do dos custos nao
remunerados impostos a terceiros, trazendo um forte argumento para politicamente justificar a implan-
tacdo de instrumentos legais disponiveis de reducdo dessa iniquidade. Pode-se, entdo, reforgar as justi-
ficativas para utilizacdo por parte dos gestores municipais dos instrumentos apontados no Artigo 52 da
Lei n®. 12.587/2012, que trata da justa distribuicdo dos beneficios e dnus decorrentes do uso dos dife-
rentes modos e servigos de transportes.

Com esse enfoque, os gestores publicos deveriam se preocupar em mostrar a sociedade os enormes
custos sociais que o atual modelo de mobilidade urbana brasileiro impde as atuais e futuras geragoes. O
conceito de velocidade efetiva social parece ser uma boa alternativa para mudar tal realidade, pois apre-
senta argumentos econdmicos em nivel individual e coletivo que demonstram as perdas aparentemente
ocultas decorrentes das escolhas modais. Como instrumento de politicas publicas, imagina-se que uma
regulacdo restritiva ao transporte individual, apoiada pela conscientizacdo através de campanhas publi-
citarias e outros instrumentos de midia, tenha o poder de informar e promover mudanca de habitos nas
pessoas com a utilizagdo de modos mais sustentaveis de transporte. As mudancas para modos social-
mente mais eficientes tém o poder de reduzir os custos individuais e coletivos com vitimas de acidentes
de transito e de doencas decorrentes da poluicdo, além das perdas econdmicas e de produtividade de-
correntes dos efeitos dos congestionamentos.

No entanto, medidas de desestimulo econdmico ao uso do transporte individual precisam ser refor-
¢adas com acdes de melhoria das condi¢des das alternativas mais sustentaveis, através de mais eficiéncia
no sistema de transporte publico, melhorias das condi¢ées de mobilidade e acessibilidade nos passeios
e na infraestrutura para o uso de bicicletas, para torna-los mais atrativos e seguros. Ainda com base
nesse conceito no ambito do Campus da UFPE, onde foi realizada a pesquisa, propdem-se uma série de
medidas que visam modificar o perfil médio das escolhas modais. Tais medidas visam em principio
aumentar os custos de utilizacdo do transporte individual por uma restritiva regulamentacao dos esta-
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cionamentos nas vias de circulacdo e a institucionalizacdo de um sistema de estacionamento rotativo
pago nas areas regulamentadas. Por outro lado, para estimular os modos mais sustentaveis propde-se
nas areas internas e do entorno imediato: aimplantacao de um sistema adequado de ciclovias, ciclofaixas
e bicicletarios; melhorias nas condi¢des de acessibilidade e de iluminacdo publicas nos passeios e trilhas
de pedestres; e melhorias nas instalacdes de apoio e na oferta de linhas de transporte publico.

Nesta pesquisa, entre 80 e 90% dos custos das externalidades provém das perdas de horas produti-
vas. Entretanto, os valores desses custos sdo ainda inferiores aos relatados por Ker e James (2000) e
Litman (2006), nos quais as externalidades excedem os custos diretos de transportes aos usuadrios. Pes-
quisas posteriores poderiam aprofundar os levantamentos de outros custos ambientais. Sugere-se a in-
corporagdo de outros agentes poluidores além das particulas finas (MP10), como diéxido de carbono
(CO2) e metano (CH4) - causadores do efeito estufa; e 6xido de enxofre (SOx), monoéxido de carbono (CO)
e 6xido de nitrogénio — que tém poder de causar doengas respiratorias, circulatorias, alérgicas e varios
tipos de cancer. Certamente essas novas analises aumentarao o impacto dos custos ambientais na eleva-
¢do da velocidade efetiva social dos transportes motorizados, demonstrando ainda mais a necessidade
de mudanga de paradigmas.

Como propostas para futuras pesquisas, sugere-se a replicacdo desta pesquisa em outras IES e em
outras regides metropolitanas brasileiras, considerando ainda separadamente as faixas de renda e os
meios de transporte.
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