UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS - UFGD
FACULDADE DE ADMINISTRACAO, CIENCIAS CONTABEIS E ECONOMIA
CURSO DE CIENCIAS ECONOMICAS

WILIAN JOSE DOS SANTOS

ANALISE COMPARATIVA DOS MODAIS RODOVIARIO E FERROVIARIO: UMA
ABORDAGEM PELA VIDA E A ECONOMIA

DOURADOS
2021



UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS - UFGD
FACULDADE DE ADMINISTRACAO, CIENCIAS CONTABEIS E ECONOMIA
CURSO DE CIENCIAS ECONOMICAS

WILIAN JOSE DOS SANTOS

ANALISE COMPARATIVA DOS MODAIS RODOVIARIO E FERROVIARIO: UMA
ABORDAGEM PELA VIDA E A ECONOMIA

Trabalho de Graduacdo |l apresentado a
Faculdade de Administracao, Ciéncias Contabeis
e Economia da Universidade Federal da Grande
Dourados, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncias
Econdmicas.

Orientador: Professor (a) Dr. Enrique Duarte Romero

DOURADOS/MS
2021



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacgéo (CIP).

S237a Santos, Wilian José Dos
ANALISE COMPARATIVA DOS MODAIS RODOVIARIO E FERROVIARIO: UMA

ABORDAGEM PELA VIDA E A ECONOMIA [recurso eletrénico] / Wilian José Dos Santos. --
2021.
Arquivo em formato pdf.

Orientador: ENRIQUE DUARTE ROMERO.

TCC (Graduacdo em Ciéncias Econdmicas)-Universidade Federal da Grande Dourados, 2021.
Disponivel no Repositorio Institucional da UFGD em:
https://portal.ufgd.edu.br/setor/biblioteca/repositorio

1. Acidentes. 2. Economia. 3. Ferrovia. 4. Rodovias. 5. Transporte. I. Romero, Enrique Duarte.

Ficha catalogréafica elaborada automaticamente de acordo com 0s

dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproducdo parcial desde que
citada a fonte.




MINISTERIO DA EDUCAGAO ~
UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS GD
FACULDADE DE ADMINISTRACAO, CIENCIAS CONTABEIS E
ECONOMIA - FACE/UFGD Unversicate Federal

da Grande Dourados

ATA DE APROVACAQ DE BANCA EXAMINADORA DE TRABALHO DE
GRADUACAO II, SEMESTRE LETIVO 2020.1, RAEMF

ANALISE COMPARATIVA DOS MODAIS RODOVIARIO E
FERROVIARIO: UMA ABORDAGEM PELA VIDAE A
ECONOMIA

Wilian José dos Santos

Esta monografia, realizada via webconferéncia
(Google Meet), foi julgada adequada para
aprovacao na atividade académica especifica de
Trabalho de Graduacao II, que faz parte dos
requisitos para obtengdo do titulo de Bacharel em
Ciéncias Economicas pela Faculdade de
Administragao, Ciéncias Contabeis e Economia —
FACE da Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD.

Apresentado a Banca Examinadora integrada pelos professores:

Prof. Dr. Enrique Duarte Romero
(Presidente)

Prof. Dr. Alexandre de Souza Corréa
(Avaliador 1)

Prof. Dr. Paulo Henrique de Oliveira Hoeckel
(Avaliador 2)

DOURADOS-MS, 02 de junho de 2021.

REGISTRO:
AB - 32/2021




RESUMO

A logistica € um dos processos mais importantes para diversos setores da economia, sendo um
ponto principal para todas as empresas. No contexto brasileiro, sua alta produtividade e
desempenho no setor agropecuario apresenta uma necessidade de uma matriz eficiente.
Também é passivel de considerar a importancia logistica para a competitividade da producao
nacional. Contudo, no Brasil, se destaca a utilizacdo do modal rodoviario. O alto numero de
acidentes nas rodovias esta ligado diretamente ao uso excessivo do modal rodoviario, cerca de
35% dos acidentes rodoviarios no Brasil envolvem veiculos de carga. Diversos trabalhos
tratam dos ganhos econdmicos e ambientais envolvendo a interagdo modal considerando a
interacdo entre os principais modais. Contudo, poucos trabalhos levam em consideracdo os
acidentes envolvendo o grande fluxo de caminhdes nas estradas e seu prejuizo econémico
devido as vidas perdidas. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo identificar os
possiveis ganhos econdémicos provenientes de uma mudanca modal, também da preservacéo
da vida. Trata-se de investigacdo com caracteristica descritiva e exploratoria, com abordagem
qualitativa que buscou levantar e descrever as principais caracteristicas dos modais
Rodoviario e Ferroviario. Como resultado, o0 modal (ferroviario) apresenta como o segundo
mais utilizado no transporte de cargas no Brasil, sendo mais de 95% dos minérios
transportados para os portos pelos trilhos. Um dos principais resultados encontrado foi a
relagdo entre a condi¢do dos pavimentos e o numero de acidentes que envolveram caminhdes
e de mortes nas rodovias.

Palavras-Chave: Acidentes; Economia; Ferrovia; Rodovias; Transporte.



ABSTRACT

Logistics is one of the most important processes for different sectors of the economy, being a
key point for all companies. In the Brazilian context, its high productivity and performance in
the agricultural sector presents a need for an efficient matrix. It is also possible to consider the
logistical importance for the competitiveness of national production. However, in Brazil, the
use of the road modal stands out. The high number of accidents on the highways is directly
linked to the excessive use of the road modal, about 35% of road accidents in Brazil involve
cargo vehicles. Several works deal with economic and environmental gains involving modal
interaction taking into account the interaction between the main modes. However, few studies
take into account accidents involving the large flow of trucks on the roads and their economic
loss due to the lives lost. In this context, this work aimed to identify the possible economic
gains from a modal shift, also from the preservation of life. This is a research with a
descriptive and exploratory characteristic, with a qualitative approach that sought to raise and
describe the main characteristics of the Road and Railway modal. As a result, the modal (rail)
is the second most used in cargo transportation in Brazil, with more than 95% of ores
transported to ports by rail. One of the main results found was the relationship between the
condition of the pavements and the number of accidents involving trucks and deaths on the
highways.

Key words: Accidents; Economy; Railroad; Highways; Transport.
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1 INTRODUCAO

A logistica € um dos processos mais importantes para diversos setores da economia,
sendo um ponto chave para todas as empresas. Segundo a Fundacdo Dom Cabral (2018), a
logistica, tem o peso nos precos dos produtos entre 4,7% (farmacéuticos) a 26,1%
(mineracgéo).

Uma matriz de transporte eficiente é essencial para o desenvolvimento social e
econdémico de uma nacdo. Quando considerada as dimensGes dos paises, a logistica é
fundamental para a competitividade das empresas, ou mesmo do pais.

No contexto brasileiro, sua alta produtividade e desempenho no setor agropecuario,
que segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA (2018), tem se
destacado pelo volume de produtos exportados. Nesse sentido, a logistica pode ser um
impasse para a competitividade. Holanda et al. (2020) demonstram que 0s custos logisticos o
principal desafio para a competitividade, elevando os pregos dos produtos e tornando menos
competitivos.

Desta forma, ao observar a dimensao territorial brasileira e as areas de producéo, é
passivel de considerar a importancia logistica para a competitividade da producdo nacional.
Conforme Souza e Markoski (2012), apesar do grande volume em producéo, principalmente
em commodities, a logistica do pais ainda possui desvantagens quando levado em
consideracdo a utilizacdo elevada do modal rodoviario.

Batalha et al. (2007), afirmam que ao relacionar o baixo custo e a maior capacidade de
maximizacdo da eficiéncia de consumo de combustivel por tonelada transportada, os modais
de transporte hidroviario e ferroviario seriam os mais adequados para o0 escoamento da safra
no caso brasileiro. Porém, conforme dados da Confederacdo Nacional dos Transportes - CNT
(2018), no Brasil, o principal modal utilizado é o rodoviério.

O Brasil possui 1,7 milhdes de quildbmetros de rodovias nacionais dispostas da
seguinte maneira: 12,24% pavimentados, 78,6% ndo pavimentados e 9,16% planejados
(rodovias em projeto de construcdo). A dependéncia excessiva do transporte brasileiro de
cargas (cerca de 65%) em relagdo ao modal rodoviario fica evidente quando se verifica a
participacdo deste modal em outros paises de dimensdes continentais, como exemplo, Russia
(8%) e EUA (32%), segundo 0 CNT (2016).

O modal rodoviario apresenta algumas vantagens como, por exemplo,
flexibilidade/compatibilidade visto que atende a maioria das regides brasileiras; agilidade no
transporte de produtos e servigos considerando médias e curtas distancias. Contudo, existem

pontos negativos em sua utilizagdo, como o alto indice de acidentes nas rodovias. Segundo
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boletins da Policia Rodoviaria Federal (2012), 35% dos acidentes rodoviarios no Brasil
envolvem veiculos de carga, que representam apenas 3,22% da frota nacional, e dos acidentes
com caminhdes, 5,00% resultam em mortes nas estradas.

Conforme dados da Associacdo Brasileira de Medicina de Trafego (ABRAMET,
2012), duas séo as principais causas de acidentes nas rodovias brasileiras em 2012: a fadiga
(18%) e 0 sono (42%), compreendendo uma estatistica de 60% de todos os acidentes. Em que
93% eram provocadas por falha humana (ABRAMET, 2012).

Diversos trabalhos tratam dos ganhos econémicos e ambientais envolvendo a interacéo
dos modais, levando em consideracdo a cabotagem® ou a interacdo entre os trés principais
modais (ferroviario, rodoviario, hidroviario) (RIPOLL, 2012; GUIMARAES et al., 2020;
HEINOLD; MEISEL, 2020). Contudo, poucos trabalhos levam em consideracdo os acidentes
envolvendo o grande fluxo de caminhdes nas estradas e sua perca econémica devido as vidas
perdidas. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo demonstrar os possiveis ganhos
econdmicos provenientes de uma mudanca modal, substituindo o uso do modal rodoviario
pelo ferroviario, também da preservacao da vida perdidas nos acidentes nas estradas.

Para atender tal objetivo, este estudo estd organizado em trés etapas: ap0s esta breve
introducdo (seguido do problema e sua importancia, justificativa e objetivos), na sequéncia
sera realizado uma revisdo da literatura que aborda e liga as questBes apresentadas na
proposta inicial do estudo; a proxima etapa compreende as questdes metodoldgicas utilizada
para levantar e analisar as informacGes. Por fim, é apresentado os resultados e as

consideracdes finais.

1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

Campos Neto et al. (2010) apresenta que a consequéncia do processo de estatizagdo da
malha brasileira sucedeu com a absorcdo de 42 ferrovias, inclusive a Ferrovia Paulista S/A
(FEPASA) pela Rede Ferroviaria Federal (RFFSA). Com a crise do petrleo? e sucessivas
crises econdmicas nas décadas de 1970 e 1980, a situacdo da RFFSA se tornou insustentavel.

O investimento na malha ferroviaria diminui em grande escala, houve o sucateamento de sua

1 x . . -
Navegacdo mercante ao longo da costa e, especialmente, entre portos do mesmo pais, por oposicdo a
navegacao de longo curso.

2 Em 1973, o embargo dos paises &rabes as nacdes aliadas a Israel. Paises arabes estavam em conflito com Israel,
eles decidiram que os aliados do seu adversario, ficariam sem receber petréleo. Além disso, o cenério histérico
era de crescimento no consumo de petrdleo nos paises industrializados, o que fez com que a crise do petréleo se
agravasse. Em 1979, a crise do petr6leo foi resultado da Revolugdo Iraniana e a sua extragdo foi quase que
completamente pausada. Disponivel em https://www.sohistoria.com.br/ef2/seisdias/. Acesso em: 14 de jun.
2021.
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infraestrutura e as dividas cresceram de forma rapida (LANG, 2007; CAMPOS NETO et al.,
2010). A consequéncia dessas politicas e crises foi uma demasiada dependéncia da economia
nacional pelo transporte rodoviario de cargas.

Diversos sdo os estudos que exploram o tema de intermodalidade e de ganhos
econémicos pela mudanca de modais no Brasil (NERY, SPROESSER, SPERS, 2017) e
também ambientais (FERREIRA FILHO et al., 2016). Porém, a maioria dos trabalhos
negligencia outros fatores que seriam beneficiadas com as mudancas da logistica traria para o
pais. Ademais, a quantidade de vitimas, mortos e feridos em acidentes nas rodovias federais é
considerada uma das principais causas de morte no pais, conforme o Ministério dos
Transportes, Portos e Aviacdo Civil (MTPA, 2018). Neste sentido, fica o questionamento:
existem diferencas significativas ndo explorados na intermodalidade ferroviario e rodoviario

como a seguranca?

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho propbs analisar as possiveis economias e preservacdo da vida pela
mudanca do modal, assim, como, a perspectiva de acidentes nas estradas que poderiam ser
evitados com a reducdo do volume de veiculos de transporte de mercadorias. Além da
perspectiva da diminuicao de gastos envolvendo acidentes no transito.

O trabalho buscou especificamente:

e Analisar os modais logisticos atuais brasileiros ferroviarios e rodoviarios em
uma perspectiva de acidentes de transito e suas consequéncias econémicas;

e Analisar os acidentes em geral que envolvem caminhdes e trens;

e Analisar os gastos envolvendo acidentes de transito; e

e Demonstrar os investimentos necessarios em infraestrutura.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), mais de 3.400 pessoas
morrem em acidentes de transito diariamente no mundo e milhares ficam feridas ou
incapacitadas. Na classificacdo por causas de mortes, no ano de 2016, acidentes de transito
ocupavam a 8° posic¢do no ranking mundial de mortes a frente de tuberculose e logo abaixo de
diabetes.

Segundo levantamento da OMS estima-se que, se nenhuma medida for tomada para a
reducdo das ocorréncias, cerca de 1,9 milhdo de pessoas por ano irdo morrer precocemente

por ano na proxima deécada (2030), o que fez com que os acidentes automobilisticos fossem
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considerados uma grave epidemia para a saude mundial (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2015). Neste sentido, as estatisticas brasileiras sdo preocupantes, estima-
se que morrem anualmente cerca de 45 mil pessoas, enquanto que mais de 160 mil sofrem
lesGes graves devido aos acidentes de transito conforme os dados do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada — IPEA (2015).

S&o duas as consequéncias dos acidentes de transito: as diretas, que podem ser de
natureza econdmico-financeira e incidem sobre as familias, 0os governos e a sociedade; e as
indiretas, que sdo aquelas decorrentes das vidas ceifadas ou mutiladas e seus impactos
emocionais e psicoldgicos (IPEA, 2015). Somente em 2013, as mortes e lesdes originadas no
transito custaram aos paises, em média, 3% do seu Produto Interno Bruto (PIB), mas nos
paises com renda baixa e média os custos alcancaram 5% do PIB (BRASIL, 2017).

No Brasil, em 2014 os acidentes de transito tiveram seus custos estimados em ordem
de R$ 12,3 bilhdes, somente nas rodovias federais (IPEA, 2016). Desses valores, cerca de
43% deles correspondem a perda de producdo da vitima (tempo de recuperacdo do acidente),
30% aos danos veiculares e 20% aos custos hospitalares. Neste sentido, surge a preocupacéo
ndo apenas com as vidas perdidas, mas, também, com 0s custos econdmicos que se perdem
com os acidentes.

Neste sentido, este trabalho procura contribuir para as discussdes futuras ao ser levado
em consideracdo as perspectivas das vidas que poderiam ser salvas com a mudanga nos
modais. Além disso, sdo analisados por uma perspectiva da economia em relacdo dos gastos

com os acidentes rodoviarios.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Evolucao histdrica da ferrovia no mundo e no Brasil

Na antiga Grécia, foi utilizado o primeiro sistema de transporte com um mecanismo de
carris que tinha movimentos em trilhos com tracdo animal, com cerca de 8 km de extensdo
(SILVA, 2020). Ainda segundo o autor, no século XVI, na Alemanha, foi desenvolvido um
transporte semelhante também tracionado por animais em trilhos de madeira.

As estradas de ferro comecaram a aparecer por volta de 1776. Ja as primeiras
locomotivas a vapor tiveram origem em 1804. A locomotiva a vapor do inglés Richard
Trevithick conseguiu puxar cinco vagdes com dez toneladas de carga e setenta passageiros a

uma velocidade de oito quildmetros por hora (SILVA, 2020).
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Chamada de Blucher, a locomotiva de George Stephenson®, destinada a transportar o0s
materiais da mina conseguiu puxar uma carga de trinta toneladas a velocidade de 6
quildmetros por hora (SILVA, 2020). Em 1830, foi marcado como ano das ferrovias, a
primeira linha férrea de longa distancia para passageiros foi inaugurada entre as cidades de
Liverpool e Manchester, na Inglaterra, conforme apresenta Silva (2020).

Conforme Silva (1904), as ferrovias brasileiras tiveram seu inicio em 1835, na
vigéncia do governo do Imperio, através de concessbes publicas. Contudo, a primeira
concessdo de estradas de ferro foi outorgada pelo governo da Provincia de S&o Paulo, em
1838. A partir do marco regulatdrio do Império Brasileiro, foram construidos 9.076,1 km de
linhas férreas, entre 1854 e 1889, dos quais a iniciativa privada, notadamente companhias
inglesas, detinham a propriedade e operacdo de 66% da rede ferroviaria (SILVEIRA, 2007).

A partir da década de 1930, o setor ferroviario comecou a enfrentar uma fase de
estagnacdo, pois com todos os investimentos estimulados pelo governo, a garantia de juros
comegou a se tornar insustentavel para o Tesouro Nacional, além disso, esqueceu-se de se
criar um orgao regulador, fazendo com que houvesse um crescimento desordenado e sem
planejamento (SILVA, 2020). Um ponto que inviabilizou a integracdo do modal foi a criacéo
de ferrovias com diferentes tipos de bitolas*, conforme aponto o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT).

Apesar das dificuldades que se estendeu até 1950, a malha ferroviaria cresceu em mais
de 8.000 quilédmetros nesse periodo (1930-1950). Em 1957, foi criada a RFFSA, conseguindo
assim concretizar as estatizacfes (Governo Juscelino Kubitschek). A fase de estagnacédo durou
até a década de 1960, periodo em que 0 pais passou a ter 38.287 quilémetros de linhas férreas.
Em 1960, o Brasil alcangou o apice da expansdo da malha ferroviaria no pais, com 38.287 km
de trilhos instalados (BENINI, 2012).

Na década de 1970 o sistema ferrovidrio brasileiro comeca a declinar. Sem
investimentos na malha ferroviaria, na metade de 1990 se inicia um periodo de desestatizacdo
das ferrovias federais e estaduais, desativando nesse periodo, em torno de 8.000 quilébmetros
de extensdo ferroviaria (SILVEIRA, 2002).

Apesar do aumento na utilizacdo do modal ferroviario para o transporte de carga, o

3 George Stephenson, nascido em 9 de junho de 1781, na Inglaterra, foi inventor e engenheiro, além de criador
da tracdo a vapor em estradas de ferro (PORTOGENTE, 2016).

Largura determinada pela distancia medida entre as faces interiores das cabecas de dois trilhos em uma via
férrea. Sendo elas: bitola estreita(bitola inferior a 1,435 metros), bitola métrica (1,000 metros), bitola mista que é
a via férrea com trés ou mais trilhos e bitola Standard que é igual a 1,435 metros, (PORTOGENTE, 2020).
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Brasil ainda apresenta baixos findices de desempenho, como produtividade (TKU/km®) e
densidade da rede (km/km?), em comparacdo com outras economias desenvolvidas
(PORTOGENTE, 2020). Segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (2018), enquanto no Brasil as ferrovias representam apenas 15% da matriz do
transporte de carga, em outros paises com dimensdes continentais como 0 nosso, o modal
ferroviario tem uma participacdo média de 48% (PORTOGENTE, 2020).

Silva (2020) considera que a malha ferroviaria brasileira ¢ obsoleta, com tracados
antigos sem a logica da menor distancia entre dois pontos, que correm lentos 0s enormes trens
cargueiros. Os servigos de passageiros praticamente acabaram, dando lugar ao transporte de
carga, isso se deu ao fato da falta de investimentos e planejamento no setor ferroviario durante

sua época de expansao, onde s se pensava em construir.

2.2 Modais de transporte

O transporte esta presente em todas as atividades econdmicas, afetando diretamente o
desenvolvimento do pais. Para que o pais se desenvolva, é de suma importancia que o modal
de transporte seja eficiente, proporcionando facilidade de locomocao com precos dentro do
padréo.

Dos cinco modais de transporte existentes (rodoviério, ferroviario, hidroviario, aéreo e
via duto), trés sdo utilizados com maior volume no Brasil (rodoviario, ferroviério e
hidroviario), devido a utilizacdo dessas para o transporte da producdo brasileira de
commodities (COLAVITE, KONISHI, 2015). Segundo Pego et al. (2010), existem cinco
maneiras de classificar o melhor modal para transporte, sendo elas: velocidade,
disponibilidade, confiabilidade, capacidade e frequéncia.

No Brasil, os modais hidroviario e ferroviario sdo mais adequados para a logistica de
cargas de commodities a longas distancias, devido a capacidade de maximizacao da eficiéncia
de consumo de combustivel por tonelada transportada (CORREA; RAMOS, 2010). Todavia,
no caso brasileiro o modal rodoviario € o mais utilizado para escoamento da producéo
agricola e um dos seus maiores gargalos esta na ma conservacao das rodovias (KUSSANO;
BATALHA, 2012).

Caixeta (2006), aponta que o transporte rodoviario, através de caminhd@es, torna a
entrega da carga mais rapida e flexivel, e leva vantagens sobre o modais ferroviario e

hidroviario de certos produtos. Por outro lado, o baixo custo de transporte por barcacas em

® E dita como uma unidade que mensura o esforco fisico. A producdo em TKU é obtida multiplicando-se a
tonelagem transportada pela distancia percorrida.
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hidrovias torna essa modalidade atrativa, principalmente para cargas a granel que néo
necessariamente dependam de meios de transporte que fluam a altas velocidades.

As hidrovias apresentam ainda mais relevancia no caso brasileiro, em razéo do pais
possuir uma das maiores extensdes de rios navegaveis do mundo, uma rede hidroviaria
economicamente navegavel de aproximadamente 22.037 km. Mesmo com um preco de frete
mais barato, que o rodoviario e o ferroviario, participam com apenas 13,60% do transporte
brasileiro (Ministério da Infraestrutura, 2019). Por isso, o modal hidroviario tem um grande
potencial logistico dado sua condicdo geografica no Brasil (TOSTA, 2005). Contudo, este ndo
é utilizado com o potencial que possui no Brasil, por parte de uma dependéncia da
intermodalidade necessaria neste modal, e também por impedimentos ambientais, como a
transformacédo dos rios para aprofundamento de canais, o que revolve sedimentos e causa
problemas hidrolégicos (FREIRE, 2014).

O grande diferencial do modal das hidrovias estd no custo de sua implementacao,
levando em consideracdo que as bacias hidrograficas ja existem, necessitando de
investimentos em adequacdo e melhoramento, além dos portos (transbordos). Com base no
estudo da Secretaria de Transportes de Sdo Paulo (2007), o custo para implantacdo do
hidroviario é de 34.000 US$/km, enquanto o ferroviario e rodoviario é de respectivamente,
US$/km 1.400.000 e US$/km 440.000. Além disso, Nunes (2018) demonstra que 0 custo
social (US$/100 t/km) entre os modais (leva em consideracdo acidentes, poluicdo sonora e
atmosférica, consumo de agua e espacgo) o modal hidroviario é 0,23, enquanto ferroviario 0,74
e rodoviario 3,2.

Segundo o estudo do Plano da Confederacdo Nacional de Transportes e Logisticas
2014, a malha ferroviaria nacional em 2013 tinha uma extensdo total de 28.190 quilémetros, a
mesma quantidade de 1922 (ANTT, 2014). O modal ferroviario caracteriza-se por sua
capacidade de transportar grandes volumes com elevada eficiéncia, principalmente em casos
de deslocamentos a médias e grandes distancias.

Com base nos dados da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (2006), quando
comparadas as rodovias e as ferrovias, esta Gltima é considerada mais segura, apresentando
menores indices de acidentes, furtos e roubos. Além disso, conforme Ballou et al. (2006), o
modal ferroviario tem a vantagem de possuir precos atrativos para a movimentagéo de cargas

em cursos longos, dado a economia de escala®.

® Economia de Escala é um conceito econémico cujo significado é a possibilidade de reduzir o custo médio de
um determinado produto pela dilui¢do dos custos fixos em um nimero maior de unidades produzidas. Disponivel
em: https://administradores.com.br/artigos/economia-de-escala-afinal-que-bicho-e-esse. Acesso em jun. de 2021.



https://administradores.com.br/artigos/economia-de-escala-afinal-que-bicho-e-esse
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Ainda, conforme o autor, a velocidade de transporte é baixa, sendo ideal para o
transporte de matérias-primas com pouco valor agregado para movimenta¢fes em percursos
longos (BALLOU et al., 2006). Assim, sendo ideal para o transporte de commodities agricola
do agronegdcio brasileiro, e por consequéncia reduzir a frota circulante nas rodovias.

A importancia do modal rodoviario para a economia brasileira pode ser facilmente
verificada atraveés de sua participacdo predominante na matriz de transporte de cargas
(BARTHOLOMEU, 2006). A dependéncia excessiva do transporte brasileiro de cargas em
relacdo ao modo rodoviario fica evidente quando se verifica a participacdo deste modal em
outros paises de dimens@es continentais, como por exemplo, Rudssia, Canada, China e EUA
(CNT, 2019).

Mas apesar das vantagens da utilizacdo do modal rodoviario, como a agilidade e
rapidez na entrega da mercadoria em curtos espagos, existem pontos negativos em seu uso.
Bartholomeu (2006) aponta dois aspectos que contribuem negativamente para Seu
desempenho que sdo: a elevada idade média da frota de caminhdes e uma oferta insuficiente
de infraestrutura de transporte rodoviaria, tanto em termos de extensdo quanto em qualidade

das vias.

2.3 Estudos de comparacao entre os modais ferroviario e rodoviario

Santos et al., (2018), estudou o transporte do Brasil levantando dados sobre a estrutura
da malha ferroviaria brasileira. Os autores chegaram a conclusao que apesar da construcdo das
ferrovias serem muito mais demoradas que as rodovias, o custo de manutencdo é muito baixo,
sendo vantajoso esse investimento.

Conforme Barreto e Ribeiro (2020), analisaram o panorama dos modais rodoviarios e
ferroviarios no cenéario nacional. Os autores chegaram a concluséo que o transporte rodoviario
possui uma melhor eficiéncia em distancias curtas e em mercadorias com pouco volume. A
vantagem do transporte rodoviario estd na integracdo. J& o modal ferroviario apresenta uma
melhor vantagem em distancias longas e para grandes volumes de produtos (BARRETO,;
RIBEIRO, 2020).

Em seu trabalho Gomes (2018), apresentou os custos da solugdo logistica do
transporte ferroviaria enviada para uma empresa de commodities agricolas para o transporte
de soja em container e realizou o comparativo com a solucdo logistica no modal rodoviario.
Através do estudo de caso que exibiu todos os custos deste transporte para ambos os modais,
ficou comprovado que a solugéo logistica ferroviaria é mais econémica em torno de 25%.

Similarmente, Leite et al. (2016) analisou 0 custo e outras caracteristicas entre 0s
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modais ferroviério e rodoviario. Chegando a conclusdo que o modal rodoviario apresenta
muitas justificativas quanto a priorizacdo de sua utilizagdo por possuir custos de implantacdo

mais baixo do que com relacao ao ferroviario.

2.4 Estimativas do custo da vida

Os custos sociais das vidas perdidas antecipadamente por acidentes séo elevados para
a sociedade. As consequéncias, além das psicoldgicas, também refletem na economia, como
0s custos hospitalares, a produtividade pelas vidas levadas prematuramente, entre outras
(ANDRADE et al, 2017).

A Monetizacdo ou mensuracdo dos custos sobre as vidas é complexa e criticada, em
parte por questdes psicolégicas que a possui aspectos incalculaveis. Contudo, algumas
estimativas sdo apresentadas por meio de metodologias ou mesmo um conjunto de métodos
(ELVIK, 2000).

Em busca de analisar o custo da vida a Hipétese do Ciclo de Vida ‘(HCV) tem como
hipotese central o tempo de vida e os recursos da vida do individuos, sendo assim,
considerando as variacfes sistematicas da renda e nas necessidades que ocorrem ao longo da
vida (como alteracbes no tamanho da familia, o amadurecimento e a aposentadoria).
Conforme Modigliani (1986), as rendas do trabalho ndo podem ser consideradas constantes,
pois, ao longo do ciclo de vida existem mudancas, com picos na meia-idade, e quedas, em
funcéo da aposentadoria. Desta forma, o padrdo de vida das pessoas tende a se elevar ao longo
do tempo. De modo simplificado, jovens tendem a tomar empréstimos ou gastar a mais do que
sua renda, pensando em quitar esses valores no futuro. J& os mais velhos utilizam de sua
poupanca acumulada durante a vida.

Neste sentido, a seguir sdo apresentados alguns estudos que buscam mensurar 0 custo
das vidas em diversas perspectivas, como o custo econdmico da poluicdo no ar e 0s gastos
hospitalares, impactos econdmicos provocados por acidentes na Paraiba e o valor estatistico
de uma vida.

Pereira, Oliveira e Machado (2019) analisaram a relacdo entre o valor estatistico de
uma vida (VSL) e a idade dos trabalhadores brasileiros. Os resultados demonstraram que 0
comportamento da relagéo entre VSL e a idade no Brasil vai de encontro com a literatura,
uma vez que ¢ rejeitada a hipotese de “U” invertido quanto a hipotese negativa da relacao.

Garcia (2018), valorou os impactos da poluicao do ar, por uma perspectiva do custo da

mortalidade em 2016, utilizando-se o Valor Presente da Produgdo Futura (VPPF), que é uma

" Criag#o associada principalmente a Franco Modigliani (Nobel 1985).
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metodologia baseada na Teoria do Capital Humano; e a abordagem de bem-estar, com base no
Valor Estatistico da Vida (VSL). Como resultado, segundo a abordagem financeira, as mortes
geraram perdas no montante de R$ 423.851.643,61. Segundo a abordagem do bem-estar,
essas mesmas mortes geraram um custo social de R$ 227.937.169.450,00.

No intuito de estudar os impactos socioeconémicos dos acidentes na Paraiba, Leitdo
(2014), avaliou as perdas econémicas pelos custos indiretos (perda de produtividade) em
2012, utilizando-se da metodologia de Capital humano com énfase dos Anos Potenciais de
Vida Perdida (APVP). Como resultado apontam uma perda econémica de produtividade na
ordem de R$ 70.501.950,33 (a valores de 2012).

Pereira (2019), mensurou o valor estatistico de uma vida (VSL) utilizando dados em
painel com base nos dados do Registro Anual de Informacgdes (RAIS), utilizando variaveis
como a taxa de acidente do trabalho (fatal, lesdo e doenca). Chegando ao resultado de VSL
geral entre $$453 milhGes e R$5.195 milhdes. O VSL é uma estimativa da disposi¢do de troca
de riqueza por reducdes de risco de fatalidade, sendo importante destacar que ndo é uma
etiqueta de preco de uma vida, e sim a disposicdo de pagar pela reducéo do risco de fatalidade
de uma vida.

Desta forma, algumas metodologias apresentam a valoragdo, mensuracdo ou a
precificacdo de uma vida. Neste sentido, as discussdes ocorrentes nestes sao naturais, quando

colocado o “valor” da vida humana em analise.

3 METODO
3.1 Tipo de Pesquisa e periodo

Trata-se de investigacdo com caracteristica descritiva e exploratéria, com abordagem
qualitativa que buscou levantar e descrever as principais caracteristicas do modal Rodoviario
e Ferroviario em relacdo aos custos implicitos nos acidentes no Brasil, delineando os custos
relacionados aos acidentes. O estudo ainda buscou realizar uma pesquisa bibliogréfica,
observando os dados secundarios, que permitiu identificar: a) Principais caracteristicas dos
modais Rodoviario e Ferroviario do Brasil (2019); b) Infraestrutura dos modais Rodoviarios e
Ferrovidrios.

Neste trabalho foi utilizado para demonstracdo dos ganhos e perdas econdmicas a

partir de quadros, gréaficos e tabelas, e suas respectivas explicacdes.

3.2 Fonte de dados
Para atingir os objetivos, o trabalho contou com os dados disponiveis nas fontes

apresentadas a seguir no Quadro 1.



Quadro 1 - Fonte dos dados e periodo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte Tipo de dados Periodo/ano
Confederacdo  Nacional dos| Dados sobre acidentes rodoviarios. 2007-2019
Transportes (CNT).

Confederagdo  Nacional dos| Investimento em infraestrutura do 2004-2017
Transportes (CNT). modal rodoviério.
Confederacdo  Nacional  dos Dados de indice de acidentes 2019
Transportes (CNT). rodoviarios
IPEA; DENATRAN; Dados econdmicos dos acidentes/ 1998-2017
Policia Federal (PF); Dados de acidentes nas rodovias

brasileiras (Custo por acidente).
Agéncia Nacional de Transporte Dados de transporte ferroviario 2005-2019
Ferroviario (ANTF). nacional e indice de acidentes.
Periddicos Capes Bibliografica sobre o tema -

4 RESULTADOS

4.1 Acidentes nos modais ferroviario e rodoviario

Ao considerar a matriz de transporte de cargas no Brasil, é evidente a dependéncia do

modal rodoviéario. Isso fica mais evidente quando comparado a matriz de transporte de outros

paises com tamanho continental, como o Brasil. Neste sentido, a Figura 1, a seguir, apresenta

a comparagdo das matrizes de transporte de cargas entre paises continentais.

Brasil

China

EUA

Australia

Canada

Russia

0% 20% 40%

60% 80% 100%

M Ferroviario
H Rodoviario

Aquaviario, outros

Figura 1 - Comparagdo de Matrizes de Transporte de Carga entre paises de mesmo porte
territorial: Russia, Canada, Australia, EUA, China e Brasil.

Fonte: ANTF, 2017.




22

Como demonstrado na Figura 1, o Brasil, em comparagdo aos demais paises de
grandes dimensdes apresenta uma matriz de transporte com uso extensivo rodoviario. Cabe
destacar a Russia e sua matriz de transporte que possui cerca de 80% ferroviario.

Neste contexto, do uso de transportes leva a uma maior incidéncia também de
acidentes causados. Isso acontece devido a ndo se ter um investimento satisfatorio na parte de
manutencdo e conservacdo das rodovias, e com isso a malha rodoviéria do Brasil deprecia
cada vez mais. O resultado da caréncia de investimento, do aumento do trafego e condicdes
insatisfatdrias das rodovias € o aumento do nimero de acidentes (PESQUISA CNT DE
RODOVIAS, 2018).

Segundo Valente (2013) o modal ferroviario se mostra mais eficiente no quesito
seguranca, pois contém um menor indice de acidentes, furtos e roubos se comparado com o
rodoviario. O autor ainda relata que o transporte de cargas no modal rodoviério, é responsavel
por um elevado numero de acidentes fatais no Brasil.

O modal ferroviario, que é responsavel por cerca de 15,00% do transporte de carga no
Brasil, apresenta volumes consideraveis de cargas. A Figura 2 apresenta os valores em bilhGes
de toneladas por quilometro atil (TKU), em transporte do modal entre 2005 e 2020.

Transporte - Ferrovia: EFC, FTL, FCA, RMN, RMP, RMO, MRS, EFPO, RMS, FNSTN

KU

BilhGes

Figura 2 - transporte de cargas do modal ferroviario em bilhdes de TKU entre 2005 a 2020.
Siglas: RMN — Rumo Malha Norte; RMO — Rumo Malha Oeste S.A; RMP — Rumo Malha Paulista S.A; RMS —
Rumo Malha Sul S.A; EFC - Estrada de Ferro Carajas - VALE S.A; EFVM - Estrada de Ferro Vitdria a Minas -
VALE S.A; FCA - Ferrovia Centro-Atlantica S.A.; FNSTN - Ferrovia Norte Sul - Tramo Norte - FNS S.A;
FNSTC - Ferrovia Norte Sul - Tramo Central - VALEC S.A; FERROESTE - Estrada de Ferro Parand - Oeste
S.A; FTC - Ferrovia Tereza Cristina S.A; FTL S/A - Ferrovia Transnordestina Logistica S.A;MRS Logistica S.A
Fonte: Associa¢do Nacional dos Transportadores Ferrovidrios (2020).

Apesar da quantidade de ferrovias brasileiras permanecerem no mesmo nivel nos
ultimos anos, existe um aumento na quantidade transportada no pais nos ultimos anos.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Transporte Ferroviario - ANTF (2020), em 1997,


https://www.antf.org.br/
https://www.antf.org.br/
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qguando havia menos trens circulando, eram 75,5 acidentes por milhdo de trens km. Em 2019,
foram 11,1 acidentes por milhdo de trens km, o que significa uma reducdo de mais de 85%.
Ao comparar nos altimos anos, os nimeros de acidentes se mantém quase que constante,

. Acidentes - Ferrovia: EFC, FNSTN, EFVM, FTC, FTL, RMP, RMO, MRS, RMS, EFPO,

EFC
FMSTN
EFWVM

400
2300

200

g LR REmrwve

Ano

como é demonstrado a seguir na Figura 3.

N® de Acidentes

EEENENEEEEER
4

Figura 3 - Acidentes das ferrovias brasileiras em 2006 e 2018.

Siglas: RMN — Rumo Malha Norte; RMO — Rumo Malha Oeste S.A; RMP — Rumo Malha Paulista S.A; RMS —
Rumo Malha Sul S.A; EFC - Estrada de Ferro Carajas - VALE S.A; EFVM - Estrada de Ferro Vitéria a Minas -
VALE S.A; FCA - Ferrovia Centro-Atlantica S.A.; FNSTN - Ferrovia Norte Sul - Tramo Norte - FNS S.A;
FNSTC - Ferrovia Norte Sul - Tramo Central - VALEC S.A; FERROESTE - Estrada de Ferro Parand - Oeste
S.A; FTC - Ferrovia Tereza Cristina S.A; FTL S/A - Ferrovia Transnordestina Logistica S.A;MRS Logistica S.A
Fonte: ANTF

Como apresentado na Figura 3, os numeros de acidentes ferroviarios apresentam
valores em mesmo nivel nos Gltimos anos. Para melhor visualizacdo € apresentado a seguir o
indice de acidentes com base nesses valores na Figura 4. Como pode ser observado, existe
uma tendéncia de queda na maioria dos anos e empresas, algumas apresentam estabilidade

nos valores de seus indices.
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Figura 4: Indice de Acidentes (acidentes por milhdo de trem km).
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da ANTF.

Como apresentado na Figura 4, a FTL apresenta os maiores indices (sendo superada
apenas em 2015, pela RMC). As ferrovias de carga tém um papel essencial no comercio
exterior brasileiro e contam com uma participacdo crescente no volume transportado
anualmente (ANTF, 2017). Mais de 95% dos minérios chegam aos portos pelos trilhos, por
exemplo.

Os trens de carga respondem ainda pelo transporte de mais de 45% das commodities
agricolas exportadas. No caso do agUcar, esse indice é de cerca de 63%; e 42% dos cereais
chegam aos terminais maritimos pelos trilhos. O transporte ferroviario do farelo de soja e da
soja corresponde, respectivamente, a 34% e a 40% do volume total que chega aos portos,
conforme a Tabela 1.

E inegavel a participacdo do modal ferroviario na logistica do pais, contudo, esses
valores poderiam ser maiores levando em consideracdo a dimensao do pais, e a necessidade
de uma logistica mais eficiente.

A seguir na Tabela 1 s&o apresentados os principais produtos transportados por trens.

Tabela 1 — Producéo de Transporte Ferroviario de Cargas, Mercadoria, em Toneladas Uteis
(TU), no periodo de 2011 a 2019.

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Minério 343180 342701 341270 356.634 378.622 397.639 416.367 441376 362.917
Adubos e 5372 5326 4605 3920 3481 4340 3761 3953 4.918

fertilizantes

Extracdo Vegetal e
Celulose 4297 4423 4976 6104 5572 5580 6479  7.919 8874

Producio Agricola 8253 14554 14792 13298 16457 1048 18211 15085 21.399

Acucar 10.968 9.628  10.204 11901 12.383 14.359 14.018 12.467 10.405
Soja e Farelo de 22.755 19.948 20.578 20.962 22.998 22.820 30.014 38.948 35.416
Soja

Carvio 11.293 11.468 11.490 12.086 11.092 9.743  10.328 10.581 10.042
Cimento 3733 3021 2999 2858 2871 2880 2568 2.535 2.634
Granéis 10.756 8.743 8458 6569 7.281 7.031  7.397 6.946 6.123
Minerais

Ind. Cimen. e

Const. Civil. 4955 4406  3.488 3236 2729 2100 1599 1526 1.896
Siderdrgica 16.218 6.312 5225 4360 5.015 4446 5429 5769 6.062
Comb., Deriv. Do

Petr. E 9970 10.017 9493 9526 9.194 8.686 8.866 8.772 8.600
Alcool

Fonte: SAFF/SIADE, 2011 a 2019.



25

Como apresentado na Tabela 1, o principal produto transportado pelos transportes
ferroviérios é o minério, seguido da soja e da producdo agricola. Mostrando a possibilidade de
utilizacdo do transporte em diversos seguimentos.

Outro ponto importante e a motivacdo do estudo esta ligada a acidentes envolvendo o0s
modais de transporte, principalmente o elevado nimero de acidente com caminhdes nas rodovias.
A Figura 5, a seguir apresenta dados dos acidentes que envolveram caminhdes nos ultimos anos

com e sem vitimas.

13716
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)
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@ Com Vitimas © Sem Vitmas
Figura 5 — Acidentes com envolvimento de caminhdes nas rodovias entre 2007 a 2019.
Fonte: CNT, 2020.

Como apresentado na Figura 5, ha uma diminuicdo no volume de acidentes rodoviarios que
envolveram caminhdes a partir de 2015. Alguns aspectos que podem responder a essa queda esta
ligada a Lei 11.705, de 19 de junho de 2008, conhecida popularmente como Lei Seca e também a
Lei 13.103/2015, a conhecida como Lei do Caminhoneiro. Apesar da queda nos numeros de
acidentes, quando observado os acidentes com vitimas, existe um padrdo alto em comparacdo com
0s outros anos. Sendo que em porcentagem de acidentes e vitimas fatais um nimero extremamente

alto.
4.2 Acidentes de transporte terrestre e seus custos econdémicos

Os acidentes de transportes terrestres foram responsaveis por 1,2 milhdo de mortes em todo
0 mundo em 2012, o que representa 12% do total das mortes na populacdo mundial (MALTA
et al., 2011). Segundo dados da Confederagdo Nacional dos Municipios (CNM, 2010), no Brasil
em 2008, o nimero de mortes causadas por acidentes de transito foram de 57.116. Esse niUmero
foi superior aos registrados nos Estados Unidos (37.261 mortes) e na Unido Europeia (38.876

mortes). No periodo de 2015 e 2019, o Brasil registrou uma queda no nimero de mortes em
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acidentes, sendo uma reducéo de 43 mil para 30 mil mortes por ano (DATASUS, 2020).
De acordo, com o IPEA (2015), no Brasil em 2014, um acidente rodoviario custou em
média a sociedade brasileira 0 montante de R$ 261.689,00, enquanto aos acidentes com vitimas

fatais apresentou um custo médio de R$ 664.821,00. A Tabela 2 apresenta estes dados.

Tabela 2. Custo total e médio por gravidade de acidente — rodovias federais brasileiras

Gravidade do Quantidade de Custo total Custo médio
acidente acidentes (R$ 2014) (R$ 2014)
Com fatalidade 6.743 4.482.891.117 664.821
Com vitimas 62.346 6.031.838.004 96.747
Sem vitimas 98.158 2.306.592.728 23.498
Total 167.247 12.821.321.848 261.689

Fonte: IPEA, Denatran e ANTP, com base nos dados de acidentes da PRF (2014).
Como apresentado na Tabela 2, os custos totais relacionados com acidentes chegaram a

mais de 12 bilhdes de reais. Segundo dados do Observatorio Nacional de Seguranca Viaria, entre
1998 a 2017, os acidentes de transito custaram aproximadamente 720 bilhGes no periodo (custo
total), esse valor é equivalente a 12 % do PIB brasileiro de 2015.

Segundo dados do IPEA (2015), os acidentes de transito no Brasil matam cerca de 45 mil
pessoas por ano e deixam mais de 300 mil pessoas com lesdes graves. Numa estimativa
conservadora, observou-se que os acidentes em rodovias custam a sociedade brasileira cerca de R$
40,0 bilhdes por ano, enquanto os acidentes nas areas urbanas, em torno de R$ 10 bilhGes, sendo
que o custo relativo a perda de producdo (tempo de recuperacéo do lesionado) responde pela maior
fatia desses valores, seguido pelos custos hospitalares.

O namero de pessoas com invalidez permanente passou de 33 mil em 2002 para 352 mil em
2012. Dessa forma, sdo pagos pelo Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) aos vitimados um
milhdo de beneficios a um custo de 12 bilhdes de reais, nUmeros que tendem a crescer ainda mais
(Brasil, 2013).

Com base nos valores da Tabela 2 de custo médio (sendo atualizado com base nos valores
da SELIC na plataforma do Banco Central, “Calculadora do Cidad&o®”), e dados do CNT (2019) de
acidentes, foram calculados os valores provenientes dos acidentes que envolveram caminhdes para
2019.

®Disponivel em:
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValore
S.



https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores
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Tabela 3 - Gastos médios com acidentes de caminhdes em 2019.

Custo médio Custo médio (R$

(R$2014) 2019/2020) Acidentes Custo total
Com vitimas R$ 96.747,00 R$ 142.783,83 1204 R$ 171.911.731,32
Sem vitimas R$ 23.498,00 R$ 34.892,12 5027 R$ 175.402.687,24
Total 6231 R$ 347.314.418,56

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da CNT (2019).
Com base nos célculos, 0 montante possivelmente provocado pelos acidentes em 2019,

chegou a mais de R$ 347 milhdes, cabe ressaltar que esses valores séo apenas para acidentes que
envolveram caminhdes. Nota-se que acidentes sem vitimas, apesar de serem cerca de quatro vezes

0 numero de com vitimas, ambos possuem valores similares no custo total.

4.3 Acidentes e a economia

Segundo a ANTF (2017) os vagbes de carga contam com uma capacidade maior de
transporte, diminuindo o nimero de caminhdes que transitam nas estradas e nos centros urbanos.
Um vagao transporta 100 toneladas contra as 28 toneladas de capacidade de um caminhdo. Ou seja,
cada vagao movimenta o volume de quase quatro caminhdes. Na pratica, um trem composto de 100
vagdes substitui 357 caminhdes.

Ao levar em consideracdo o potencial de carga ferroviaria, percebem-se as vantagens em
transporte que sua utilizacdo traria. Como apresentado na tabela 2, os valores por acidentes sdo
altos. Os acidentes que envolveram caminhdes nos Gltimos anos tiveram valores maiores do que
sem vitimas. O que mostra como a diminuicdo do nimero de caminhdes nas estradas poderia trazer
de economia para o pais, e cabe destacar as vidas que poderiam ser salvas com essas mudancas. A
Tabela 4, a seguir, apresenta as condi¢des dos pavimentos onde ocorreram acidentes em 2019.

Tabela 4 — Condic¢des do pavimento e acidentes de caminhdes em 2019.

Pavimento n° de acidentes n° de mortes Extensao total
identificados identificados das rodovias

Otimo 2098 381 26.543

Bom 531 103 4326

Regular 2299 454 12817

Ruim 1029 202 2354

Péssimo 274 64 967

Total 6231 1204 47007

Fonte: CNT, 2020.
Conforme apresentado na Tabela 4, apesar de uma extensdo consideravel de pavimentos
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em boas condigdes, o nimero de acidentes do consideraveis ruim ou péssimo séo alto. Desta
forma, a condicdo do pavimento, tem um ndmero maior de acidentes proporcionalmente, como é

apresentado na Figura 6, a seguir.

n? de acidentes identificados

4,40%

m Otimo

B Bam

m Regular
Ruim

W Péssimo

Figura 6 — Indice de acidentes de caminhdes por condigdo do pavimento (2019).
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da CNT, 2020.

Conforme a Figura 6, quando observado as condi¢Ges dos pavimentos, regulares
apresenta o maior valor (36,90%), seguido de 6timo e ruim, com 33,67% e 16,51%,
respectivamente. Por fim, os menores indices em condigdes boas e péssimas (8,52% e 4,40%,
respectivamente). A Figura 7 apresenta as extensdes em uma comparagdo porcentual das

rodovias.

Extensao total das rodovias

532%

H Otimo

N Bom

M Regular
Ruirm

W Péssimo

Figura 7 — Extenséo total das rodovias por condi¢des do pavimento (2019).
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da CNT, 2020.

A Figura 7 traz a distribuicdo das condicBes dos pavimentos, cabendo destacar as



regulares e Otimas (37,71% e 31,64%, respectivamente). Agora, serdo apresentados 0s
indicadores de acidentes de caminhdes por condigfes de pavimento (Figuras 8 e 9).
Os indicadores demonstram a relacdo entre condi¢bes de pavimentos, acidentes e

mortes na Figura 8.

25

20

15 M Indicadares de Morte por 100

acidente

10 m Acidentes por 10 km de Extensdo

Otimo Bom Regular Ruim Péssimo

Figura 8 — Indicadores de mortes ocorridos por acidentes de caminhdes (2019).
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da CNT, 2020.

Como apresentado na Figura 8, os nimeros de mortes se concentram nos pavimentos
ruim e péssimo, sendo o valor mais alto em ruim (4,40%), seguido de pavimento péssimo
(2,80%). A Figura 9 apresenta especificamente acidentes que envolveram caminhdes em
2019.

25
20
N Indicadores de Acidentalidade por
15 Classificagdo de Pavimento - 2019
Indicadores de Morte por 100
acidente
10 M Indicadores de Acidentalidade por
Classificagdo de Pavimento - 2019
Acidentes por 10 km de Extensdo
5
ﬂ T T
Gtimo Bomn Regular Ruirm Péssimo

Figura 9 - Indicadores de Acidentalidade de caminhdes por classificacdo de pavimento — 2019.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da CNT, 2020.



Quando comparado as mortes envolvendo caminhdo em 2019, nota-se que pavimentos
tém ligacdo direta com o nimero de acidentes, que aparecem com maiores indicadores de
mortes nas estradas. A seguir serd apresentada a comparacao entre rodovias e ferrovias em
numero de acidentes (levando em consideracéo todos os veiculos).

Tabela 5 — Indice total de acidentes (em milhares) entre 2010 a 2017.

Ano Rodovias Variagdo % Ferroviarias Variagdo %
de acidentes de acidentes
nas rodovias nas ferrovias

2010 183,4 - 1,14 -

2011 192,3 4,85% 1,02 -10,53%

2012 184,5 -4,06% 0,96 -5,88%

2013 186,7 1,19% 0,87 -9,38%

2014 169,2 -9,37% 0,83 -4,60%

2015 122,2 -27,78% 0,92 10,84%

2016 96,4 -21,11% 0,69 -25,00%

2017 89,3 -7,37% 0,61 -11,59%

Fonte: ANTT, ANTF (2018).
Como observado na Tabela 5, a uma queda no nimero de acidentes em milhares,
quando comparado o periodo inicial e final tanto nas rodovias quanto nas ferrovias, entretanto,

é notoria o grau elevado de acidentes nas rodovias.

4.4 Custos de manutencao rodovia e as ferrovias brasileira

As ferrovias ja tiveram grande destaque no escoamento e transporte de pessoas no
Brasil. O cenario comecou a se desenhar no fim da década de 1920, quando os investimentos
em rodovias comecaram a crescer, principalmente na regido Sudeste do pais, com a cultura e
exportacdo do café (SILVA, 2014). Conforme Silva (2014), o chamado "rodoviarismo" no
Brasil iniciou-se com a presidéncia de Washington Luis (1926-1930). Porém, foi na década de
1950 que o pais comecgou a usar 0 modal em grande escala.

Existe uma falha consideravel na logistica brasileira em relacdo ao seu investimento. H4
uma falta de investimentos no setor ferroviario no Brasil, o que pode ser uma explicacéo para o
fato que a malha ferroviaria ndo seja muito expressiva. Em comparagdo a outros paises, por
exemplo, a cada 1000 km? de 4rea do pais nos Estados Unidos existem 21,3 km de ferrovia, na
China esse valor é de 9,3, no Canada de 7, na Russia 5,1 e no Brasil esse valor representa

apenas 1,3.
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A construgdo de ferrovias leva tempo, em cinco anos se consegue construir 500
quilémetros de ferrovia, enquanto o mesmo trecho no modal rodoviario seriam de apenas 6
meses, além disso, 0s investimentos necessario para construcdo de ferrovias sdo mais altos
quando comparado ao rodoviario (SANTOS et al.,, 2018). Ao levar em consideracdo 0s

investimentos necessario que € um dos pontos chave da logistica é importante destacar a

e Ferrovia Teresa Cristina (FTC)
Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL)
—— MRS Logistica
——— Rumo - Malha Norte (RMN), Malha Sul (RMS),
Maha Oeste (RMO), Malha Paulista (RMP),
Maiha Certtral (RMO)
— Vale - Estrada de Ferro Carajas (EFC),
Estrada de Ferro Vitdria a Minas (EFVM)
VLI - Fesrovia Centro Atlértica (FCA),
Ferravia Norte Sul Tramo Norte (FNSTN)
FERROESTE
Transnordestina Logistica S.A. (TLSA) - Em ConstrucBo
Ferrovia de Integracdo Logistica (FIOL) - Em Construcio
Projetos de Governo
------- Projeto Rumo

necessidade desses investimento. A seguir, a Figura 10 apresenta a malha ferroviaria brasileira.

Figura 10 - Malha ferroviéria Brasileira (2019).
Fonte: ANTF
Como apresentado na Figura 10, a malha ferroviaria brasileira tem uma maior

concentragdo nas regides Sudeste e Sul. Sendo assim, as demais regides tém a sua producdo
transportada pelos demais modais de transporte. As rodovias, como colocado anteriormente,
apresenta-se como principal modal brasileiro de transporte de mercadorias.

Nesse sentido, a seguir na Tabela 6, € apresentado dados da participacdo e investimento
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das rodovias federais entre os anos de 2004 a 2017.
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Tabela 6- Investimento e participacdo dos estados nas rodovias federais brasileira 2004 a 2017.

Investimento em |Participacdo no Participacdo na
Unidade Federativa manuten¢do 2004-  |investimento em Extensdo rodoviaria extensdo rodoviaria
2017 (R$ milhdes) |manutencéo 2004- |publica federal (km)  |publica federal (%)
2017 (%)
REGIAO SUL
SC 6.016,45 6,30% 1.816 3,30%
RS 9.323,77 9,80% 5.031 9,10%
PR 3.588,97 _ 3,80% 1.856 3,40%
REGIAO CENTRO-OESTE
MS 3.338,70 3,50% 3.008 5,40%
MT 6.004,34 6,30% 3.146 5,70%
GO 5.402,27, 5,70% 2.318 4,20%
DF 373,26 __0,40% 168 0,30%
REGIAO NORTE
AC 2.118,76 2,20% 1.175 2,10%
AM 1.668,30 1,10% 737 1,30%
AP 998,63 1,10% 417 0,80%
PA 5.329,99 5,60% 3.175 5,70%
RO 1.744,49 3,10% 1.849 3,30%
RR 1.744,49 1,80% 1.005 1,80%
TO 1.818,85 2,00% 1.492 2,70%
REGIAO NORDESTE
MA 3.600,19 3,80% 3.218 5,80%
Pl 1.527,25 1,60% 2.914 5,30%
CE 2.002,26 2,10% 2.391 4,30%
BA 5.105,25 5,40% 5.486 9,90%
RN 1.731,33 1,80% 1.546 2,80%
AL 2.522,36 2,70% 737 1,40%
SE 1.282,62 1,40% 324 0,60%
PE 3.937,73 4,20% 2.174 3,90%
PB 1.818,85 1,90% 1.300 2,40%
REGIAO SUDESTE
ES 878,86 0,90% 551 1,00%
RJ 3.039,72 3,20% 681 1,20%
SP 3.286,18 3,50% 133 0,20%
MG 13.375,16 14,10% 6.592 11,90%

Fonte: Elaboracdo da CNT com base nos dados do Siga Brasil e da Pesquisa CNT de Rodovias.



Como apresentado na Tabela 6, os maiores investimentos foram nos estados de Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e Bahia, respectivamente. Sendo os trés estados os com maiores
participacdes no total de extensdo das rodovias. A falta de investimentos em infraestrutura é um
ponto crucial para os acidentes, como demonstra 0 nimero de acidentes de caminhdes em
rodovias ruins ou péssimas sdo elevadas quando comparado as de pavimento com 6tima ou boa

condicéo.

5 CONCLUSOES FINAIS

O trabalho buscou colocar em foco um dos benéficos da intensificagdo do modal
ferroviario na matriz logistica brasileira. Com base nisso, buscou dar inicio a novas discussdes
quando se trata de modais de transporte no Brasil. Quando se trata de vida, os valores sdo
incalculéveis, contudo, discussfes para tornar 0 assunto mais discutido sdo necessarias.

Assim, esse trabalho buscou adicionar as discussdes que envolvem a matriz logistica a
relacdo dos acidentes quando considerado os custos existentes na utilizacdo demasiada do
modal rodoviario. Foi evidenciado o papel do modal ferroviario no contexto brasileiro, e como
o0 Brasil apresenta sua matriz logistica. O modal (ferroviario) apresenta como o segundo mais
utilizado no transporte de cargas no Brasil, sendo mais de 95% dos minérios transportados para
0s portos pelos trilhos.

Um dos principais resultados encontrado foi a relacdo entre a condi¢do dos pavimentos
e 0 numero de acidentes que envolveram caminh@es e de mortes nas rodovias. Ao observar esse
contexto, o investimento inicial para implementacdo dos modais, 0 rodoviario apresenta
vantagem, o0 custo de manutencdo é muito baixo do modal ferroviario, sendo vantajoso esse
investimento no longo prazo.

Outro ponto importante € a andlise do custo que envolve os acidentes, que levam em
consideracdo tantos os custos diretos (tratamento, custo hospitalares, entre outros), como 0s
indiretos (que levam em consideracdo 0s custos econdmicos como o tempo de recuperagdo do
acidentado e seguro).

Por fim, a analise demonstrou uma queda no nimero de acidentes, quando comparado o
periodo inicial e final tanto nas rodovias quanto nas ferrovias. Contudo, esses indices aparecem
com mais énfase no contexto brasileiro ferroviario.

O estudo buscou focar na tematica de preservacdo da vida com base na mudanca do
modal rodoviario para ferroviario, em uma analise exploratoria, deixando uma lacuna para
estudos com profundidade matematica sobre o tema, sendo essa uma sugestdo para estudos

futuros.
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ANEXQOS

Concessionaria

Producéo de Transporte Ferroviario

Tonelada Quilémetro Util
(milhdes de TKU)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
EFC 76.724  83.367 87.516 83.948 91.052 99.567 102.157 101.011 104.177 118.584 136.268 155.538 184.376 174.486
EFPO 1.005 620 747 469 273 209 190 98 152 133 132 159 201 361
EFVM 73.442 75511 72783 57929 73.480 74830 72866 72.009 72,670 77.157 74559 73.518 69.752  51.106
FCA 9.132 14225 15.060 14.198 15320 13949 16.113 18.363  18.299 21.121 19.045 24429 24527 22972
FNSTN 0 0 1.026 1.155 1.524 1.874 2.512 2.457 3.508 4.797 4.456 7.315 8.299 8.857
FTC 183 189 213 202 185 173 190 239 288 273 224 206 220 233
FTL 678 963 920 730 728 681 703 535 604 564 652 645 610 577
MRS 47.673  52.610 55.820 51442 57571 61359 62445 61482 64434 64.754 65.646 63909 63.765  48.088
RMN 7.446 9.394 11.297 13.887 14.618 16.073 19.451 20.594 22948 26.110 22,998 31663 35919  38.496
RMO 1.432 1.203 1.345 1.312 1.783 1.760 1.703 1.483 1.518 1.067 797 858 879 820
RMP 2.232 1.909 3.054 3.019 4.004 4.688 4.228 3.911 3.906 3.667 4.556 3.444 4.980 6.283
RMS 18.423 17147 17378 17196 17474 18.121 16.297 15789 14692 14.058 11.831 13556 14.391 14.126
Total 238.372 257.137 267.159 245.487 278.011 293.286 298.855 297.970 307.195 332.286 341.163 375.240 407.919 366.405

Fonte: SAFF/SIADE 2006 a 2019.



