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RESUMO

Com um numero crescente de Obitos resultantes de acidentes de transito a cada ano, a
seguranca viaria torna-se um tema cada vez mais discutido, devido a esses sinistros gerarem
prejuizos sociais e econdmicos. Este trabalho serda focado nos servigos aplicados pelo
programa de sinalizacdo vertical, horizontal e dispositivos de seguranca, 0 BR-LEGAL, na
BR-158/MS no segmento compreendido entre o quildmetro 278,6 ao quildmetro 360,6, trecho
de grande importancia para toda a sua regido. Foram analisados os investimentos realizados
pelo DNIT nesse trecho visando a melhoria da seguranca viaria comparados com o0s
resultados da economia em gastos com 0s sinistros obtidos na reducdo dos acidentes gerado:s
para os cidaddos e o estado, uma vez que cada ocorréncia seja ela com vitimas ou nao gere
diversos custos diretos e indiretos. Com estas informacdes, arsdissufesultados de
investimentos (custos) gastos economizadas (beneficios) através do indice Beneficio Custo
(apresentando resultado de 2,62), Valor Presente Liquido com resultado positivo de
R$ 6.045.523,12; bem como simulacdes de Monte Carlo realizando oscilagées nas variaveis
(Custos de Implantacdo e Beneficios) e apresentando uma concentracdo de 80,00% de
resultados do VPL entiR$ 5.565.816,78 e R$ 6.565.816,78.

Palavras-chave BR-LEGAL, BR-158/MS, Seguranca viaria, Avaliacdo econdmica,
Sinalizagao.



ABSTRACT

With an increasing amount of deaths resulting from traffic accidents every year, road safety
becomes a topic increasingly discussed, due to the social and economic losses these accidents
generate. This paper will focus on the services applied by the program of signaling and safety
devices, BR-LEGAL, on the road
BR-158/MS, on the segment comprehend from kilometer 278,6 to kilometer 360,6, segment
of great importance for the region. There were analyzed the investments made by the DNIT in
this section aiming the improving of road safety and comparing them with the results of the
economy in expenses with each accident obtained for the reduction of accidents generated for
citizens and the state, since each occurrence, with victims or not, generates several direct and
indirect costs which have already been measured. With this informatioa analyzed the

results of investments and expenses saved through the Cost Benefit Index (resulting in index
of 2.62), Net Present Value with positive result of R$ 6,045,523.12; as well Monte Carlo
simulations, with fluctuations in the variables (Implantation Costs and Benefits) and
presenting a concentration of 80.00% of NPV results between

R$ 5,565,816.78 and R$ 6,565,816.78.

Keywords: BR-LEGAL, BR-158/MS, Road safety, Economic valuation, Signaling.
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1 INTRODUCAO

Com o lancamento da Década de Acao pela Seguranca no Transito 2011-2020, mais da
metade do tempo ja decorrido a partir da assinatura deste aamgtande numero de Obitos
em acidentes todos os anos, ndo sendo ainda alcangcadas as metas de reducéo de acidents
torna-se a seguranca viaria um tema cada vez mais em voga em nossa sociedade uma vez qu
cada um desses sinistros com vitimas ou ndo geram prejuizos sociais e econdmicos com
sequelas que se propagam ao longo dos anos.

Apesar da premissa ser simples: “Aumentar a seguranca vidria reduz o numero de
acidentes e 86 danos”, a execuc¢do de tal tarefa passa por uma série de disciplinas diferentes,
tanto dentro da engenharia, como pela educacdo, a geometria viaria, sinalizacao,
conscientizacdo dos condutores e etc.

Visando aprimorar o sistema de sinalizagao e dispositivos de seguranca, foi criado pelo
DNIT o programa BR-LEGAL que tem como objetivo implantar e manter sinalizacao
horizontal, vertical e suspensa, dispositivos auxiliares de seguranca viaria e servicos
relacionados a area de engenharia de transito.

Com prazo contratual de cinco anos, foi elaborado com base nos mais modernos
padrées tecnoldgicos do setor, seguindo as definicdbes da ABASBociacdo Brasileira de
Normas Técnicas e do Cdadigo de Transito Brasileiro e suas publicacbes. Todos os projetos
seguem padrdes rigidos visando melhorias na seguranca viaria.

O programa possui o diferencial de as empresas serem contratadas através-do RDC
Regime Diferenciado de Contratacdo, sendo estas as responsaveis pela elaboracéao do projeto
execucao dos trabalhos e manutencao/conservacao durante todo o periodo do contrato.

Este trabalho serad focado nos servicos aplicados sob o contrato TT 00 1049/2013,
especificamente na BR-158/MS no segmento compreendido entre o quildmetro 278,6 ao
quildmetro 360,6, trecho de importancia para a regido, devido ao mesmo abrigar uma das
maiores empresas de celulose do pais, gerando grande circulacdo de CVCs (Combinacado de
Veiculo de Carga) tanto no transporte da matéria prima (madeira) quanto no do produto final.

Dessa forma, serdo analisados o0s investimentos realizados nesse trecho, o qual
encontra-se em bom estado de conservagdo do ponto de vista estrutural, sendo apenas &
sinalizacao a sofrer grandes mudancas nos ultimos anos pelo programa e compara-los com os
resultados obtidos na reducdo dos acidentes do ponto de vista econémico, ou seja, qual a
“economia” que a ndo ocorréncia dos sinistros evitados gerou para os cidaddos e o estado,
uma vez que cada ocorréncia seja ela com vitimas ou néo gera diversos custos diretos e
indiretos os quais ja foram inclusive mensurados por instituicdes tais como IPEA (Instituto de
Pesquisa Econbmica Aplicada), PRF (Policia Rodoviaria Federal) e IPR (Instituto de
Pesquisas Rodoviarias).

Com estas informacg0des, pretende-se analisar se tais resultados podem ser considerados
satisfatérios ou se o programa logrou em seu objetivo, ou se ocorreu justamente o contrario,
fez-se grandes investimentos em seguranca viaria, porém ndo se obteve resultados
observaveis.
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1.1 OBIETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar economicamente (Investimentos vs. Beneficios) os investimentos do BR-Legal
na BR-158/MS.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar a efetividade das acdes do programa no trecho em questdo através da

reducao do numero e gravidade dos acidentes.
e Estudar os reflexos financeiros dos diversos tipos de acidentes rodoviarios.
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2 EXPOSICAO DO TEMA
2.1. LOCALIDADE DA REALIZACAO DA ANALISE

2.1.1. RODOVIA BR-158

Trata-se de uma importante rodovia longitudinal federal que atravessa o pais de norte a sul
sendo considerada estratégica no deslocamento de pessoas e mercadorias pelo modal
rodoviario.

8 ao longo de todo o pais.

é‘ﬂ 2O N

Figura 1 — Mapa da Rodovia BR-15
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Fonte: http://tesouro.marcelotorca.net/br-158 (201}
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2.1.2. RODOVIA BR-158 EM MATO GROSSO DO SUL

Em Mato Grosso do Sul esta via tem a extenséo total de 360,60 quildmetros, tendo seu marco
inicial na cidade de Cassilandia na divisa com o Estado de Goias, percorrendo a margem leste
do Estado, passando por municipios como Paranaiba, Aparecida do Taboado, Selviria, Trés
Lagoas e Brasilandia até chegar ao seu marco final na divisa com o Estado de S&o Paulo.

Figura 2 —BR-158 no Estado de Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Bing Mapas (2017).

No segmento compreendido entre Cassilandia e Aparecida do Taboado (km 0,00 ao 141,90)
apresenta-se um grande fluxo de veiculos de grande porte originarios da regido norte do pais
transportando cargas e que desejam ingressar no estado de S&o Paulo através da ponte
rodoferroviaria, trafego esse intensificado a partir da conces4$2ie-&3, a solicitacdo volta

a se intensificar por volta do quildmetro 200, nas proximidades do municipio de Selviria e



sgue até o final desta rodovia devido aos polos geradores de trafego das duas maiores
industrias produtoras de celulose do pais instaladas nas proximidades da cidade de Trés
Lagoas e que geram um grande fluxo de veiculos no transporte de seus funcionarios (6nibus) ,
de matéria-prima (veiculos CVCs €ombinacdes de Veiculos de Carga, Treminhdes) e no

egoamento de sua producdo até o transbordo para o transporte ferroviario em Aparecida do
Taboado.

Figura 3 — Primeiro trecho mais solicitado.
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Figura 4 — Segundo trecho mais solicitado.
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2.1.3. EGMENTO DA BR-158/MS - KM 278,60 AO 360,60

Trata-se de um segmento de extensdo de 82 quildmetros localizado entre o0 municipio de Trés
Lagoas, num entroncamento com a BR-262, seguindo rumo ao municipio de Brasilandia,
chegando ao ponto final desta rodovia no estado, localizado na divisa com o estado de Séo
Paulo, inicio da ponte sobre o Rio Parana.

Federalizado em 2008, até este periodo, encontrava-se sob circunscricdo do Estado de Mato
Grosso do Sul, sendo esse segmento proveniente da unido das rodovias estaduais MS 395
(segmento Trés LagoasBrasilandia- extensédo de 60,60 quildometros) e MS 040 (segmento
Brasilandia- Divisa MS/SP- extenséo de 21,40 quildbmetros).

Figura 5 —BR-158/MS- Segmento: km 278
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A rodovia ®freu uma grande intervencao estrutural e geométrica no ano de 2011, quando o
segmento mais solicitado (devido aos polos geradores de trafego das duas grandes empresas
de celulose e demais empresas instaladas no municipio), compreendido entres os quildmetros
278,60 ao 302,10 foi transformado em multivia (segmento de rodovia duplicado porém sem
separacao dos sentidos por canteiro central).

Figura 6 — Multivia BR-158/MS.

Fonte: ArquiVo pessoal (2017).
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Desde entdo o segmento ndo sofreu mais henhuma grande intervencdo em seu pavimento e o
DNIT vem mantendo as suas boas condi¢Bes de trafegabilidade através de contratos de
manutencdo, passando entdo a partir do ano de 2015 pelas alteracbes do programa BR-
LEGAL visando melhorias na seguranca viaria.

Esses fatores levaram a escolha deste segmento para realizacdo da analise, uma vez que
elementos como alteracdes na geometria da via, mudancas no perfil da frota que circula pela

via e alteragcéo das condic¢des de trafegabilidade devido ao aparecimento defeitos na pista ou a
correcdo de defeitos recorrentes na mesma alteram as condicbes de trafegabilidade e

segurancga, assim como a percep¢do do usuario quanto a via e sua capacidade de direcao ¢
consequentemente esses fatores influem diretamente nos indices de acidentes na via. Portanto
visando minimizar essas interferéncias e buscando resultados na reducédo de acidentes que
estejam mais diretamente ligados a aplicacao das solu¢des do BR-LEGAL na via, assim como

a familiaridade do autor deste trabalho com o trecho por ser o fiscal responsavel pelo mesmo

desde 2013, levaram a escolha do trecho supracitado.

2.2 A ATUACAO DO BR-LEGAL
2.2.1 PROGRAMA BR-LEGAL

O BR-Legal - Programa de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria visa a melhoaaria d
seguranca viari@m nivel nacional atingindo os cerca de 55 mil quildmetros de rodovias
federais sob jurisdicdo do DNIT.

Sua principal diferenca em relacdo ao programas anteriores se da através da mudanca dos
padrdes da sinalizacdo das rodovias com base em estudos técnicos e projetos specifico
elaborados usando as mais modernas normas, técnicas e materiais disponiveis no setor.

Ele atua na implantacdo e manutencao da sinaliza¢@o horizontal, vertical e suspensa, além da
execucao de dispositivos auxiliares de seguranca viaria, como porticos e defensas metélicas
em pontos criticos em toda a malha federal sob a responsabilidade da Autarquia.

O BR-Legal teve seu inicio em 2012 e conta com investimentos para o periodo de cinco anos.
Com 104 contratos em andamento abrangendo 26 estados da federacdo e no Distrito Federal.

2.2.1.1. — SINALIZACAO HORIZONTAL.

A sinalizagcdo horizontal € um subsistema da sinalizagdo viaria
composta de marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento
da pista de rolamento.

A sinalizagcao horizontal tem a finalidade de fornecer informagdes que
permitam aos usuarios das vias adotarem comportamentos adequados,
de modo a aumentar a seguranca e fluidez do transito, ordenar o fluxo
de trafego, canalizar e orientar os usuarios da via.

A sinalizacao horizontal tem a propriedade de transmitir mensagens
aos condutores e pedestres, possibilitando sua percepcdo e
entendimento, sem desviar a atencao do leito da via. Em face do seu
forte poder de comunicacdo, a sinalizacdo deve ser reconhecida e
compreendida por todo usuario, independentemente de sua origem ou
da frequéncia com que utiliza a via. (CONTRAN, VOL.IV 2007, p. 4)
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A sinalizacéo horizontal trabalha na organizacao do fluxo de veiculos e pedestres; orientacdo
e controle dos deslocamentos em quaisquer situacdes, sejam estas com total capacidade de
desenvolvimento e ultrapassagens, ou quando a pista apresentar algum problema de geometria
ou obstaculos, além de atuar solidariamente na orientacdo dos condutores com 0s demais
sinais de regulamentacéo, adverténcia ou indicacao.

No BR-LEGAL trabalha-se com pinturas para os periodos de 1 e/ou 2 anos, cujas fungdes sao
bastante similares, alterando-se basicamente suas durabilidades e retrorrefletéancias residuais
para se adequarem aos seus periodos de duracéo.

2.2.1.2. — SINALIZACAO VERTICAL.

A sinalizag&o vertical é um subsistema da sinalizagéo viaria, que
se utiliza de sinais apostos sobre placas fixadas na posicao
vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo
mensagens de carater permanente ou, eventualmente, variavel,
mediante simbolos e/ou legendas preestabelecidas e legalmente
instituidas. A sinalizacéo vertical tem a finalidade de fornecer
informacdes que permitam aos usuarios das vias adotar
comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca,
ordenar os fluxos de trafego e orientar os usuarios da via.
(CONTRAN, VOL.I1 2007, p. 21)

Tais placas séo divididas em trés categorias de acordo com sua funcionalidade:

a. Regulamentacdo: comunicam aos usuarios as condi¢cfes, proibicdes, restricbes ou
obrigacBes no uso da via.

b. Adverténcia: seu objetivo é alertar aos usuarios sobre locais e situa¢cdes que possam
gerar riscos tais como obstaculos ou restricdes existentes, indicando sua natureza e se
Sao permanentes ou eventuais.

c. Indicacdo: identificam vias, destinos e locais que apresentem certa relevancia; assim
como distancias e servi¢cos auxiliares, com a possibilidade de transmitir mensagens
informativas e/ou educativas.

2.2.1.3. - DISPOSITIVOS DE SEGURANCA.

Esta categoria € composta por diversos equipamentos e materiais aplicados na via, em seu
entorno ou obstaculos préximos incrementando seguranca da via. Entre suas fungdes temos:
aumentar a percepcao da sinalizacdo, do alinhamento da via ou de obstaculos; a reducéo da
velocidade dos usuarios em pontos criticos; protecédo de pontos criticos e obstaculos; chamar
atencao a situacdes de perigo potencial.

2.2.2. PROGRAMA BR-LEGAL NA BR-158, QUILOMETRO 278,60 ao 360,60.

Na BR-158, assim como em trechos das rodovias BR-262, BR-267, BR-436 e BR-497, dentro
do estado de Mato Grosso do Sul, o programa encontra-se sob responsabilidade do consorcio
Alianca Viaria em decorréncia do contrato TT 00 1049/2013, cujo inicio dos servigos se deu
na data de 15/05/2014 e tem seu término previsto para 14/05/2019.

No segmento em questdo 0s servicos realizados até o presente momento bem como o0s
investimentos previstos encontram-se na Tabela 1, apresentada a seguir.
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Tabela 1- Resumo por ano dos investimentos com 0 BR-LEGAL

TIPO DE INTERVENGAO
ANO PROJETO SINALIZACAO SINALIZACAO TR SUBTOTAL 0BS.:
HORIZONTAL VERTICAL

2014 R$ 116.954,14 | RS - RS - | RS 25.837,28 | RS  142.791,42 | EXECUTADO
2015 -| RS 861.337,80 RS 312.816,24 | RS 58.218,28 | RS 1.232.372,32 | EXECUTADO
2016 -| RS 1.233.837,76 RS - | RS 60.186,44 | RS 1.294.024,20 | EXECUTADO
2017 - - -| RS 61.94572 | RS  61.94572 | PREVISTO
2018 - | RS 2.043.338,03 - | RS  64.027,24 | RS 2.107.365,27 | PREVISTO
2019 - - -| R$ 21.586,28 | RS  21.586,28 | PREVISTO
TOTAL | R$116.954,14 | RS 4.138.513,59 R$ 312.816,24 | R$291.801,24 | R$ 4.860.085,21

Fonte: Consaorcio Alianca Viaria (2017)

Tabela 2— Valores Investidos até dezembro de 2016 com o programa BR-LEGAL

FEdE S|NA|.|TzI.::o"I:)E INTERZ:EN'\:\?Z\ Ao SEGMENTO OBSERVACAO SUBTOTAL
INTERVENGCAO PROJETO HORIZ ON?r:L VERTI C§L MANUTENGCAO
jul/14 RS 116.954,14 RS  2.348,73 119.302,87
ago/14 RS  4.697,71 4.697,71
set/14 RS  4.697,71 4.697,71
out/14 RS  4.697,71 4.697,71
nov/14 RS  4.697,71 4.697,71
dez/14 RS  4.697,71 4.697,71
jan/15 RS  4.697,71 4.697,71
fev/15 RS  4.697,71 4.697,71
mar/15 RS  4.697,71 4.697,71
KM 278,60
abr/15 RS  635.379,77 RS 469771 | 0 34160 | SIN-HOR 1ANO 640.077,48
mai/15 RS  4.928,43 4.928,43
jun/15 RS  4.928,43 4.928,43
jul/15 RS  4.928,43 4.928,43
KM 278,60
ago/15 RS 31281624 | RS~ 4.92843 | oo 060 317.744,67
set/15 R$  4.928,43 4.928,43
out/15 RS  4.928,43 4.928,43
KM 341,60
nov/15 RS  225.958,03 RS 492843 | oo 060 | SIN-HOR. 2 ANOS 230.886,46
dez/15 RS  4.928,43 4.928,43
jan/16 RS  4.928,43 4.928,43
fev/16 R$  4.928,43 4.928,43
mar/16 RS  4.928,43 4.928,43
abr/16 RS  4.928,43 4.928,43
mai/16 R$  5.059,09 5.059,09
jun/16 R$  5.059,09 5.059,09
. KM 278,60
jul/16 RS  310.284,64 RS 505909 | 0 30210 | SIN-HOR. 2 ANOS 315.343,73
ago/16 R$  5.059,09 5.059,09
set/16 R$  5.059,09 5.059,09
out/16 R$  5.059,09 5.059,09
KM 302,10
nov/16 RS  923.553,12 RS 5.059,09 | o 24160 | SIN-HOR.2ANOS 928.612,21
dez/16 R$  5.059,09 5.059,09
TOTAL R$ 116.954,14 | R$ 2.095.175,56 | R$ 312.816,24 | R$ 144.242,00 2.669.187,94

Fonte: Consorcio Alianca Viaria (2017)
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2.3 ACIDENTES NO SEGMENTO ESCOLHIDO.

Os dados foram obtidos r®@istema Integrado de Opera¢cbes Rodoviarias SIOR, a partir
do ano da ultima grande intervencdo na pavimentacdo deste trecho (2011) até o ano de 2016.
Os mesmos foram compilados por: data, hora, localidade, sentido, tipo, causa, gravidade (Sem
vitima, Com ferido e Com mortos), niumero de feridos, nUmero de mortos e tipo de segmento
(Rural ou Urbano).

Figura 7 — Exemplo de tabela de dados de acidente.

Data Hora Km Sentido Tipo Causa Gravidade Feridos Mortos Usodo Solo
06/06/2011 16:50 279 Ambos  Colisdo transversal Animais na pista Sem vitima 0 0 Urbano
01/08/2011 13:20 279 Ambos Colisdo lateral Ingestdo de alcool Sem vitima 0 0 Rural
12/09/2011 07:40 279 Ambos  Saida de pista Desobediéncia a sinalizagdo Sem vitima 0 0 Urbano
21/12/2011 20:30 279 Ambos  Atropelamento Falta de atengdo Com ferido 1 0 Rural

As tabelas com todos os dados para cada ano encontram-se nos anexos deste trabalho, e
resumo dos dados estaoTrabela 3 — Resumo dos dados de acidentgresentada a seguir:

Tabela 3 - Resumo dos dados de acidente

Total de Sem Com Com N° de
ANO acidentes vitima ferido morto Feridos N° de Mortos
2011 52 33 16 3 33 3
2012 76 28 43 5 80 5
2013 81 38 37 6 80 6
2014 55 30 23 2 33 2
2015 42 17 22 3 43 3
2016 24 12 11 1 16 1
Fonte: SIOR (2017)
Figura 8 — Gréfico dos dados da Tabela 3.
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Fonte: SIOR (2017).
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2.4. DETERMINACAO DO CUSTO DE CADA SINISTRO.

Quanto a determinacdo deste tipo de custo, o Relatério de Pesquisa da nota técnica
Estimativa dos Custos dos Acidentes de Transito no Brasil com Base na Atualizacéo
Simplificada das Pesquisas Anteriores do Ipeaicia da seguinte maneira:

N&o se pode calcular o que representa a perda de uma vida humana ou
0s danos psiquicos e estresses traumaticos aos quais as vitimas de
transito e seus familiares sédo submetidos apos eventos dessa hatureza.
Por outro lado, ha também a formacdo de custos econdmico-
financeiros que impactam diretamente as familias, bem como a
sociedade em geral, e que podem ser estimados por meio de
metodologias especificas de célculo. (IPEA, 2015, p. 7)

Os resultados deste relatorio serviram como referéncia de custos dos acidentes para este
trabalho e sua determinacéo seguiu a seguinte metodologia de desenvolvimento:

Os custos dos acidentes de transito no Brasil foram estimados no
trabalho em dois recortes diferentes: i) custos associados a acidentes
nas rodovias brasileiras (federais, estaduais e municipais); e ii) custos
associados a acidentes em aglomerados urbanos do pais. Vale ressaltar
gue esses custos ndo devem ser somados para obter os custos dos
acidentes de transito no pais como um todo, pois haveria
superestimacdo do custo total em funcdo da possibilidade de dupla
contagem dos acidentes que ocorrem nas rodovias que cortam as areas
urbanas. Para o célculo dos custos dos acidentes nas rodovias
brasileiras, trabalhou-se com procedimentos diferentes para as
rodovias federais, estaduais e municipais, em funcdo da
disponibilidade dos dados. Os custos dos acidentes nas rodovias
federais foram estimados com base na metodologia adotada na
pesquisa realizada por Ipea, ANTP e Denatran em 2006, intitulada
“Impactos sociais e econdmicos dos acidentes de transito nas rodovias
brasileira8, considerando a base de dados de acidentes de 2014 da
PRF, aplicada sobre os valores médios dos componentes de custos dos
acidentes, calculados em pesquisa amostral a época e atualizados
monetariamente no trabalho pelo indice de Preco ao Consumidor
Amplo (IPCA), do Instituto Brasileiro de Geografa e Estatistica
(IBGE). Esses custos médios foram obtidos por meio de pesquisa
amostral realizada em 2005-2006. (IPEA, 2015, p. 7,8)

O custo total de cada acidente é a soma de cada componente de custo
calculado associado as variaveis de controle do modelo aditivo
custos associados as pessoas, custos associados aos veiculos e outros
custos. (IPEA, 2015, p. 9)

Em seguida, o estudo, baseado em dados fornecidos pela PRF para o ano de 2014, determinot
a ocorréncia de 167.247 acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras, com 8.233
mortes e 26.182 feridos graves.
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Segundo o mesmo relatério todos esses sinistros resultaram em custo total de R$ 12,8 bilhdes
para a sociedade distribuidos da seguinte maneira: 62% associados as vitimas dos acidentes
(gastos com a recuperacéo da saude e reducao da capacidade de producéo devido as lesdes ¢
morte) e 37,4% associados aos veiculos (danos materiais, perdas de mercadorias e também ne
remocao dos veiculos acidentados), conforme gréfico retirado do préprio relatorio.

Figura 9 — Grafico com os componentes de custos dos acidentes.

GRAFICO 1
Componentes de custo dos acidentes nas rodovias federais (2014)
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Fonte: Ipea, Denatran e ANTP (2006), com atualizagdo da base de acidentes da PRF (2014).
Fonte: IPEA (2015)

Os resultados da pesquisa para rodovias federais, com base em dezembro de 2014 sao
apresentados na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4- Custo médio por gravidade de acidente (dez 2014)

Gravidade do acidente Custo Médio (R$ de dez/2014)
Com fatalidade 664.821,46
Com vitimas feridas 96.747,79
Sem vitimas 23.498,77

Fonte: IPEA (2015)
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2.5. ANALISE DO INVESTIMENTO

Ao se analisar um possivel investimento, varios fatores devem ser colocados em reviséo, tais
como: disponibilidade de recursos para o investimento, a real necessidade desse investimento,
o tempo de retorno deste investimento, o custo de oportunidade, e demais variaveis,
intrinsecas a tal estudo.

2.5.1. INVESTIMENTO INICIAL

Entende-se o investimento inicial, basicamente como o total de recursos que se disponibilizara
para a realizacdo de determinado empreendimento.

Sua analise é extremamente importante uma vez que sua comparacao com beneficios que se
espera obter e os riscos intrinsecos ao processo colaboram na determinacdo da atratividade
deste empreendimento ao investidor e se 0 mesmo possui a capacidade de arcar com 0s
mesmos.

Nesta andlise, tais fatores podem ser encarados basicamente como os valores pagos pelc
DNIT as empresas detentoras de contratos do BR-LEGAL pelos servicos realizados (projeto,
servigos prestados e aplicacao de materiais).

2.5.2. BENEFICIOS

Compreendem o retorno do investimento, seja através de receitas geradas pela venda de
produtos e subprodutos gerados pela producdo conforme Rodrigues e Rozenfeld (2008), ou
seja através da economia gerada através do melhoramento de processos.

Nesta analise, 0 mesmo se caracterizara pela economia de custos a sociedade advinda d
reducao de acidentes no segmento de estudo.

2.5.3. METODOS DE ANALISE
2.5.3.1. VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)

Conforme Silva e Fontes (2005), o VPL de um investimento pode ser definido como a soma
algébrica dos valores descontados do fluxo de caixa a ele associado. Em outras palavras, é a
diferenca do valor presente das receitas menos o valor presente dos custos. Podem ser
representados pela seguinte equacao:

VPL = Z R, (1+i)’ —i c.(+i) o
J=U j=0

Onde:

Rj = valor das receitas;

Cj = valor dos custos;

I = taxa de juros;

j =periodo em que as receitas ou 0s custos ocorrem;
n = namero de periodos ou duracdo do projeto.
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Caso o projeto apresente VPL positivo, este pode ser considerado viavel, valendo-se como
critério de decisdo entre investimentos aquele que apontar maior VPL.

A taxa de juros (i) empregada é geralmente determinada a partir da TMA (Taxa minima de
atratividade) a qual, segundo Casarotto & Kopitke (2010), € a minima taxa de rentabilidade
esperada e aceita por investidores ao despender seu capital na qual considera-se olstém ganho
financeiros.

Segundo Hochheim (2015), a determinacdo da TMA deve considerar duas situagdes: o custo
do capital empregado (deve remunerar adequadamente os capitais proprios e de terceiros
investidos) e o0 custo de oportunidade (deve expressar a remuneragao
de um investimento alternativo, de baixo risco, para o investidor). Portanto aquela a ser
empregada sera a maior entre as duas. Assim, verifica-se que a TMA depende da situacao
econdmica e financeira do investidor e que cada investidor tem sua propgtia TM

2.5.3.2. INDICE BENEFICIO CUSTO (IBC)

Conforme Hochheim (2015) este método é baseado no célculo de uma razdo entre o valor
presente (VP) dos beneficios (receitas e/ou economias de custo) e o VP dos investimentos
para execucao do projeto. Conforme a seguinte equacao:

n. beneficio,
=0 (1+i)
L. investimento,

o (1+i)

IBC = )

[~1=

t

i

De acordo com Berger (1980) ao se valer desta medida de efetividade econémica, aceitam-se
0S projetos cuja razdo apresente valores maiores que 1; dado que 0s mesmos revelam
possibilidades de produzirem beneficios em excesso aos custos.

2.5.3.3. SIMULACAO DE MONTE CARLO

Segundo Corrar (1993), a simulacdo € uma técnica que possibilita representar uma
determinada situaco traduzindo-a em termos matematicos. E um instrumento que possibilita
trabalhar com as mais diversas formas de distribuicdo de probabilidades e de dependéncia
entre as variaveis. A técnica de simulacdo também pode ser utilizada na resolugdo de modelos
deterministicos complexos, caso em que busca a solucdo através de um processo de
aproximacfes sucessivas. Quando utilizada na solucdo de modelos probabilisticos, a
simulacdo utiliza os dados amostrais das distribuicbes de probabilidades das variaveis de
entrada, processa essas informagfes dentro do modelo especifico, e obtém como saida as
distribuices de probabilidades da variavel resultante (lucro).
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Para Corrar (1993) o método de Monte Carlo € um tipo especial de simulagcéo utilizada em
modelos envolvendo eventos probabilisticos, originou-se do trabalho de VON NEUNANN e
ULAN desenvolvido em 1940, e consistia numa técnica que foi utilizada para solucionar
problemas de blindagem em reatores nucleares. O método permite simular o comportamento
de processos que dependem de fatores aleatorios.

Este método pode ser usado na geracao da distribuicdo do valor presente liquido de um fluxo
de caixa, geram-se diversos cenarios para o fluxo de caixa, baseado na distribuicdo de
probabilidade de seus componentes. Posteriormente, sistematizam-se o0s resultados em tabelas
e gréficos. A tabela de frequéncia resultante do projeto serve como aproximac¢do da funcao
densidade de probabilidade (fdp) do projeto. Uma vantagem deste método é que a distribuicéo
de probabilidade de Xt pode ser uma distribuicdo empirica (Souza e Clemente, 1997).

Caso a distribuicdo de probabilidade do VPL seja normal, pode-se determinar a probabilidade
de ocorrer um valor menor ou igual a qualquer valor da distribuicdo. Esta probabilidade é
tabelada para a distribuicdo normal padronizada, em funcdo de uma troca de variavel, z. Para
um VPL com distribuicdo normal, que tenha média E(VPL) e desvio padrao DP(VPL), o
valor de “z” é dado pela equacéo 3 e valor tabelado para z corresponde a probabilidade de
ocorrer um valor menor ou igual a X, que esta distante 2z desvios
padrdes de E(VPLHOCHHEIM, 2012).

_ A -E(VFL)
DP(VPL)

3)

Algumas condicdes sob as quais pode ser considerado que o VPL tem distribuicdo normal:

I. Uma variavel aleatdria que seja soma de variaveis aleatorias normais tera
distribuicdo normal.

II. O teorema central do limite estabelece que a soma de um grande namero
de variaveis aleatorias independentes e identicamente distribuidas, com média
e variancia finitas, tende a uma distribuicdo normal.
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3. ANALISE DOS INVESTIMENTO NA BR-158

Com o cronograma de atividades desenvolvidas pelo BR-LEGAL no segmento escolhido,
determinouse como “pré-BR-LEGAL” o periodo compreendido entre 2011 a 2015 pois foi

neste ano que foram realizadas intervencdes significativas pelo programa nas sinalizacbes
horizontal e vertical, sendo as intervencdes apresentadas em 2016 repeticbes das mesmas
devido aos prazos e garantias dos materiais e servicos conforme sistematica adotada pelo
programa.

3.1. ECONOMIA GERADA A PARTIR DAS INTERVENQOES

Portanto a partir dos dados de acidentes de cada amabé# 3 elaborou-se graficos de
frequéncia para cada tipo ocorréncia para os periodos, 0s quais apresentam-se a seguir.

Figura 10 — Gréfico: Total de Acidentes X Ano.
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Fonte: SIOR (2017)

Este grafico apresenta o total de acidentes por ano, sendo apresentada também a linha de
tendéncia considerando os valores entre 2011 e 201BRpLd=GAL), estimando-se que em

2016 ocorreriam aproximadamente 49 sinistros, enquanto na realidade, segundo dados do
SIOR, foram registrados 24 ocorréncias.
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Do montante total previsto seguindo-se a linha de tendéncia extrapolada para 2016 a partir
dos anos anteriores, representa-se uma reducdo de aproximadamente 51,02%, uma reducac
significativa.

Em relacdo a média dos anos anteriores, com valor de 61,20 sinistros a reducéo chega a
valores aproximados de 60,78%.

Figura 11 — Grafico: Acidentes sem vitimas X Ano.
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Fonte: SIOR (2017)

A figura 11 apresenta o grafico total de acidentes sem vitima por ano, sendo apresentada
também a linha de tendéncia considerando os valores do periodo entre 2011 e 2015, obteve-se
entdo a equacdo desta linha a partir da qual pode-se inferir o niumero de acidentes previstos
até 2020 (final da vida util do projeto) conforme a tabela abaixo, a vias de comparacao

aplicou-se a mesma taxa de variagédo destes valores aos valores de acidentes obtidos para 201
e 0sS anos subsequentes visando o calculo da reducdo da quantidade de sinistros e
consequentemente a economia obtida, conforme apresentados os resultados na tabela a seguir
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Tabela 5- Beneficio obtido com a reducdo de acidentes sem vitimas (dez 2014)

N DE SINISTROS REDUCAO VALOR DO BENEFiCIO
ANO PREVISTO PREVISTO ,
(PRE BR-LEGAL) (POS BR-LEGAL) QUANT.| % UNITARIO TOTAL
2016 21 12 9|42,86% | 23.498,77 | RS 211.488,93
2017 18 11 7138,89% | 23.498,77 | RS 164.491,39
2018 15 10 5|33,33% | 23.498,77 | RS 117.493,85
2019 12 3(25,00% | 23.498,77 | RS 70.496,31
2020 9 1(11,11% | 23.498,77 | RS 23.498,77
TOTAL 75 50 25 (33,33% RS 587.469,25

Fonte: Elaboracao prépria (2017)
Do montante total previsto apresenta-se uma reducdo de aproximadamente 33,33% (25
incidentes a menos), uma reducdo que representa em valores monetérios, a partir dos custos
apresentados na tabela 4, uma economia no valor de R$ 587.469,25.

Figura 12 — Gréfico: Acidentes com vitimas X Ano.
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A figura 12 apresenta o grafico total de acidentes com vitimas feridas por cada ano, sendo
apresentada também a linha de tendéncia considerando os valores do periodo entre 2011 e
2015, procedendo-se conforme o item anterior obteve-se 0s seguintes dados:

Tabela 6— Beneficio obtido com a reducéo de acidentes com vitimas feridas (dez 2014)

N2 DE SINISTROS REDUGCAO VALOR DO BENEFICIO
ANO a
pREBRitoA) | (possricoay |OVANT| % |UNARIO|  TOTAL
2016 26 11 15|57,69% | 96.747,79 | RS 1.451.216,85
2017 25 10 15(60,00% | 96.747,79 | RS 1.451.216,85
2018 25 10 15|60,00% | 96.747,79 | RS 1.451.216,85
2019 24 15(62,50% | 96.747,79 | RS  1.451.216,85
2020 23 15(65,22% | 96.747,79 | RS 1.451.216,85
TOTAL 123 48 75| 60,98% RS 7.256.084,25

Fonte: Elaborag&o prépria (2017)

Do montante total previsto, apresenta-se uma reducéo

de aproximadamente 60,98% (75

incidentes a menos), uma reducdo que representa em valores monetarios uma economia no

valor de aproximadamente R$ 7.256.084,25.

Figura 13 — Grafico: Acidentes com mortos X Ano.
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A figura 13 apresenta o grafico total de acidentes com resultados fatais por cada ano, sendo
apresentada também a linha de tendéncia considerando os valores do periodo entre 2011 e
2015, obteve-se entdo a equacao desta linha a partir da qual pode-se inferir o nUmero de
acidentes previstos até 2020 (final da vida util do projeto) conforme a tabela abaixo, visando
realizar comparacdo aplicou-se a mesma taxa de variagcdo destes valores aos valores de
acidentes obtidos para 2016 e os anos subsequentes visando o calculo da reducdo da
quantidade de sinistros e consequentemente a economia obtida, conforme apresentados o0s
resultados na tabela a seguir:

Tabela 7— Beneficio obtido com a reducdo de acidentes com vitimas fatais (dez 2014)

Ne DE SINISTROS REDUCAO VALOR DO BENEFICIO
A PREVISTO PREVISTO :
(PRE BR- (POS BR- QUANT. % UNITARIO TOTAL
LEGAL) LEGAL)

2016 3 1 2| 66,67% | 664.821,46| RS 1.329.642,92
2017 3 1 2| 66,67% | 664.821,46| RS 1.329.642,92
2018 3 1 2| 66,67% | 664.821,46| RS 1.329.642,92
2019 2 1 1| 50,00% | 664.821,46| RS  664.821,46
2020 2 1 1| 50,00% | 664.821,46| RS  664.821,46
TOTAL 13 5 8| 61,54% R$ 5.318.571,68

Fonte: Elaboracao prépria (2017)

Do montante total previsto, apresenta-se uma reducdo de aproximadamente 61,54% (8
incidentes a menos), uma economia no valor de R$ 5.318.571,68.

Nas tabelas a seguir, sdo apresentados resumidamente os resultados obtidos nesta etapa d
calculos.
Tabela 8— Reducédo de acidentes em relacdo ao previsto

N2 DE SINISTROS REDUCAO VALOR DO BENEFiCIO
TIPO DE SINISTRO |  PREVISTO PREVISTO .
(PRE BR- (POSBR- |QUANT.| % UNITARIO TOTAL
LEGAL) LEGAL)
SEM VITIMA 75 50 25| 33,33%| R$ 23.498,7] R$ 587.469,25
COM VITIMA 123 48 75| 60,98%| R$ 96.747,70 R$ 7.256.084,25
COM FATALIDADE 13 5 8|61.54% R$  664.821,4 R$ 5.318.571,68
TOTAL R$ 13.162.1238

Fonte: Elaboracao Prépria (2017)

3.2. ATUALIZACAO DOS VALORES

Para a correta avaliacdo do indice Beneficio Custo (IBC), deve-se atualizar todos os valores
para a mesma data de referéncia (valor presente) e para isso, psEemEsim COMO
utilizado pelo IPEA na atualizacdo dos custos de acidentes, o IPCA - indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo, fornecido pelo IBGE.
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Tabela 9- Valores do IPCA (2014~ 2016)

_ ) NUMERO VAR(IQ()’: AC

ANO MES INDIC:El((I)DOI§Z 93 NO 3 6 NO 12
MES MESES | MESES ANO MESES
2014 JAN 3836,37 0,55 2,02 3,21 0,55 5,59
FEV 3862,84 0,69 2,18 3,67 1,24 5,68
MAR 3898,38 0,92 2,18 4,26 2,18 6,15
ABR 3924,50 0,67 2,30 4,37 2,86 6,28
MAI 3942,55 0,46 2,06 4,28 3,33 6,37
JUN 3958,32 0,40 1,54 3,75 3,75 6,52
JUL 3958,72 0,01 0,87 3,19 3,76 6,50
AGO 3968,62 0,25 0,66 2,74 4,02 6,51
SET 3991,24 0,57 0,83 2,38 4,61 6,75
ouT 4008,00 0,42 1,24 2,13 5,05 6,59
NOV 4028,44 0,51 151 2,18 5,58 6,56
DEZ 4059,86 0,78 1,72 2,57 6,41 6,41
2015 JAN 4110,20 1,24 2,55 3,83 1,24 7,14
FEV 4160,34 1,22 3,27 4,83 2,48 7,70
MAR 4215,26 1,32 3,83 5,61 3,83 8,13
ABR 4245,19 0,71 3,28 5,92 4,56 8,17
MAI 4276,60 0,74 2,79 6,16 5,34 8,47
JUN 4310,39 0,79 2,26 6,17 6,17 8,89
JUL 4337,11 0,62 2,17 5,52 6,83 9,56
AGO 4346,65 0,22 1,64 4,48 7,06 9,53
SET 4370,12 0,54 1,39 3,67 7,64 9,49
ouT 4405,95 0,82 1,59 3,79 8,52 9,93
NOV 4450,45 1,01 2,39 4,07 9,62 10,48
DEZ 4493,17 0,96 2,82 4,24 10,67 10,67
2016 JAN 4550,23 1,27 3,27 4,91 1,27 10,71
FEV 4591,18 0,90 3,16 5,63 2,18 10,36
MAR 4610,92 0,43 2,62 5,51 2,62 9,39
ABR 4639,05 0,61 1,95 5,29 3,25 9,28
MAI 4675,23 0,78 1,83 5,05 4,05 9,32
JUN 4691,59 0,35 1,75 4,42 4,42 8,84
JUL 4715,99 0,52 1,66 3,64 4,96 8,74
AGO 4736,74 0,44 1,32 3,17 5,42 8,97
SET 4740,53 0,08 1,04 2,81 5,51 8,48
ouT 4752,86 0,26 0,78 2,45 5,78 7,87
NOV 4761,42 0,18 0,52 1,84 5,97 6,99
DEZ 4775,70 0,30 0,74 1,79 6,29 6,29

Fonte: IBGE (2017)

3.2.1.ATUALIZACAO DOS VALORES DOS CUSTOS DE IMPLANTACAO DO BR-
LEGAL.

Os valores referentes a meses anteriores a Dezembro de 2016 serdo atualizados para esta dat
de referéncia e os previstos posteriores serdo aplicados da maneira que se encontram, portantc
elaborou-se a planilha apresentada a seguir onde séo corrigidos os valores més a més.



Tabela 10 — Valores corrigidos investidos pelo BR-LEGAL
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FATOR DE
PERIODO DA SUBTOTALDO | 5p po mes | ATUALIZACAO | SUBTOTAL DO MES
INTERVENGAO MES (IPCA DEZ. 2016 CORRIGIDO
= 4775,70)

jul/i14 R$  119.302,87 3958,72 2064] R$ 143.926,94
ago/14 R$ 4.697,7 3968,62 2034 R$ 5.653,0
set/14 R$ 4.697,7 3991,24 1965 R$ 5.621,0
out/14 R$ 4.697,7 4008,00 1915 R$ 5.597,5
nov/14 R$ 4.697,7 4028,44 1855 R$ 5.569, 1
dez/14 R$ 4.697,7 4059,86 1763 R$ 5.526,0
jan/15 R$ 4.697,7 4110,20 1619 R$ 5.458,3
fev/15 R$ 4.697,7 416034 1479 R$ 5.392,5
mar/15 R$ 4.697,7 421526 1330 R$ 5.322,2
abr/15 R$  640.077.44 424519 1250 R$ 720.066,2
mai/15 R$ 4.928,4 4276,60 1167 R$ 5.503,6
jun/15 R$ 4.928,4 4310,39 1080] R$ 5.460,4
jul/15 R$ 4.928,4 4337,11 1,1011] R$ 5.426,8
ago/15 R$  317.7446] 4346,65 0987 R$ 349.108,6
set/15 R$ 4.928,4 4370,12 0928 R$ 5.385,8
out/15 R$ 4.928 .4 4405,95 D839 R$ 5.342,0
nov/15 R$  230.886,4( 4450,45 D731 R$ 247.760,2
dez/15 R$ 4.928,4 449317 0629 R$ 5.238,33
jan/16 R$ 4.928,4 4550,23 D496] R$ 5.172.6
fev/16 R$ 4.928,4 4591,18 D402| R$ 5.126,5
mar/16 R$ 4.928,4 4610,92 1,035 R$ 5.104,5
abr/16 R$ 4.928,4 4639,05 D295 R$ 5.073,6
mai/16 R$ 5.059,0 4675,23 D215 R$ 5.167,8
jun/16 R$ 5.059,0 4691,59 D179 R$ 5.149,7,
jul/16 R$  315.343,7 4715,99 D127 R$ 319.336,3
ago/16 R$ 5.059,0 4736,74 0082| RS 5.100,7,
set/16 R$ 5.059,0 4740,53 D074 R$ 5.096,6
out/16 R$ 5.059,0 475286 D048 R$ 5.083,4
nov/16 R$  928.612,2] 4761,42 D030] R$ 931.397,22
dez/16 R$ 5.059,0 4775,70 D000| R$ 5.059,0
TOTAL R$  2.839.262,67

A somatéria total dos investimentos, atualizados pelo IPCA para a data de dezembro de 2016,
resultou num total d&$ 2.839.262,62esse valor somado aos somatorios previstos para 0s

Fonte: Elaboracao prépria (2017)

anos de 2017, 2018 e 2019, resultaR$5.030.159,89

3.2.2. ATLNJALIZAQAO DOS VALORES DA ECONOMIA RESULTANTE DA
DIMINUICAO EM ACIDENTES.

Como os valores obtidos para os custos dos acidentes sdo referentes a dezembro de 2014

utilizando-se o IPCA, obtém-se o fator de atualizacdo de 1,1763.

Multiplicando-se esse fator a partir dos valores totais obtidoFahela 8, obtém-se o

resultado deR$ 15.482.607,85 em economia com a reducdo dos sinistros em relacdo ao

previsto a partir dos anos anteriores.



3.3. ANALISE A PARTIR DO INDICE BENEFICIO CUSTO (IBC)

Com todos os valores monetarios atualizados para a data de Dez. 2016, obtém-se o0 seguinte

fluxo de caixa:

Tabela 11 — Fluxo de Caixa para analise
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2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Beneficios

R$ 3.519.899,78

RS

3.464.616,57

RS 3.409.333,36

R$ 2.572.020,67

RS 2.516.737,47

Custos

R$ 171.893,39

RS 1.365.487,88

RS 1.301.881,34

61.945,72

2.107.365,27

21.586,28

FC liquido

-R$ 171.893,39

-R$ 1.365.487,88

RS 2.218.018,43

RS

3.402.670,85

R$ 1.301.968,09

R$ 2.550.434,39

R$ 2.516.737,47

Fonte: Elaboracao prépria (2017)

Aplica-se a equacao (2), de modo a determinar o IBC para as duas situagdes de economia
resultante da reducdo do numero de sinistros descritos anteriormente.

Como parametro para a TMA, aplicou-se o valor médio anual da taxa de juros equivalente a

taxa referencial do Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia (Selic) a qual se trata da
taxa de referéncia da economia brasileira, empregada no mercado interbancario para
financiamento de opera¢des com duracao didria, lastreadas em titulos publicos federais, a qual
resultou em 13,26%.

IBC =) VP (Beneficios)y. VP (Custos)
IBC =R$ 9.772.805,33/ R$ 3.727.282,21

Portanto
IBC =~ 2,62 (Viavel)

3.4. ANALISE A PARTIR DO VPL E SIMULACAO DE MONTE CARLO

Realizou-se o calculo através de ferramenta computacional (Excel) a partir do Fluxo de Caixa
apresentado anteriormente e obteve-se o valor de VPL= R$ 6.045.523,12, portanto, para
VPL>0 o investimento apresenta-se como viavel.

Prosseguindo com a analise, valendo-se da Simulagdo de Monte Carlo e considerando
possives oscilacdes +15% nos beneficios (economia obtida) e 5% nos custos de implantacao
das medidas propostas pelo programa BR-LEGAL.

Tabela 12 — Resumo dos Cenarios para analise

Cenarios: Pessimista Otimista
Variagao Beneficios: -15,00 15,00
Variacao Custos: 5,00 -5,00

Fonte: Elaborag&o prépria (2017)



Procederam-se 500 simulacbes em Excel conforme apresentado no exemplo abaixo, que

mostra o resultado de uma simulagéo:

Beneficios

0

Tabela 13 — Exemplo das simula¢@es realizadas

0

RS 3.625.496,77 | RS 3.672.493,56

RS 3.170.680,03

RS 2.289.098,40

RS 2.592.239,59
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Custos

RS 168.455,52

RS 1.310.868,37

RS 1.236.787,28 | RS 58.848,43

RS 2.044.144,31

RS 2223387

RS

FC liquido

-R$ 168.455,52

-RS 1.310.868,37

R$ 2.388.709,49 | RS  3.613.645,13

R$ 1.126.535,72

R$ 2.266.864,53

R$ 2.592.239,59

RS

6.152.465,29

Fonte: Elaboracao prépria (2017)

Os resultados obtidos sao apresentados na tabela a seguir:
Tabela 14 — Andlise estatistica dos resultados

Estatistica descritiva
E(VPL)= | 6.065.817
DP(VPL) = 389.825
Minimo = | 5.044.282
Q1=| 5.787.047
Q2 (mediana)= | 6.057.915
Q3 =| 6.336.288
Mdximo = | 7.126.235
Amplitude = | 2.081.954
n= 500
10,9;499 = 1,283
Nivel Conf. (80%) = 22.372

IC para Média:

LI=| 6.043.445
LS=| 6.088.188

Fonte: Elaboracao prépria (2017)

Tabela 15 — Quadro de Frequéncias

Intervalo Freq Acum | Freq Acum % | Freq | Freq %
< 5000000 0 0% 0 0%
5000000 - 5250000 6 1% 6 1%
5250000 - 5500000 36 7% 30 6%
5500000 - 5750000 111 22% 75 15%
5750000 - 6000000 222 44% 111 22%
6000000 - 6250000 337 67% 115 23%
6250000 - 6500000 425 85% 88 18%
6500000 - 6750000 482 96% 57 11%
6750000 - 7000000 498 100% 16 3%
> 7000000 500 100% 2 0%

TOTAL | 500 | 100%

Fonte: Elaboracao prépria (2017)
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Figura 14 — Histograma das Frequéncias X VPL encontrados.
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Fonte: Elaborag&o Prépria (2017).

Do quadro de frequéncias e histograma apresentados acima, desprende-se que 0
comportamento desta simulagdo aproximou-se do resultado de uma distribuicdo normal ou
gaussiana, da qual atraves de sua simplificagdo em uma curva normal padréo pode-se inferir a
probabilidade da ocorréncia de determinadas situacbes. Neste caso optou-se pela
determinacdo da probabilidade do VPL do projeto encontrar-se entre os valores de
R$ 5.565.816,78 e R$ 6.565.816,78.
Os valores obtidos para Z, foram:

e Z1(VPL=5.565.816,78) = -1,28262729

e 72 (VPL=6.565.816,78) = 1,28262729

Para o valor determinado para Z1 a probabilidade de VPL ser menor ou igual a 5.565.816,78
encontra-se em 9,98%, ja para Z2 a probabilidade de VPL ser menor ou igual a 6.565.816,78
encontra-se em  90,02%, portanto para determinar a probabilidade de
5.565.816,78 VPL < 6.565.816,78, efetua-se a subtragdo desses dois valores e finalmente
obtém-se que para esta simulacéo 80,00% dos valores obtidos
encontram-se no intervalo de interesse.
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4. REQJLTADOS E CONSIDERACOES

Levandoseem consideracédo a linha de tendéncia criada a partir dos dados dos anos de 2011 a
2015 chegando a um valor hipotético para cada tipo de ocorréncia (sem vitimas, com vitimas
feridas e com vitima fatal) para os anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 que quando
comparados as quantidadsstimadas POS BR-LEGAL de cada sinistro nesses mesmgs anos
apresentaram reducdes de 33,38%98%e 61,54% respectivamente, que apos as correcdes
monetarias utilizando o IPCA, resultou em uma economia no dispéndio de recursos com as
mesmas de aproximadamente R$ 15.482.607,85z@miihOes e quatrocentos e oitenta e

dois mil e seiscentos sete reais e oitentcinco centavos), enquanto os investimentos do
programaBR-LEGAL neste mesmo segmento chegaram a valores na casa de R$ 5.030.159,89
(cincomilhdes e trinta mil e cento e cinquenta e nove reais e oitenta e nove centavos). Tais
montantes, distribuidos em um fluxo de caixa, quando aplicados na anélise do indice
Beneficio Custo (IBC) apresentaram resultados favoraveis, ou seja, a hipotética economia
gerada a partir da ndo ocorréncia de parte do nimero de sinistros esperados devido a acdes ¢
investimentos por parte do DNIT no programa BR-LEGAL naquele segmento, obteve um
IBC de aproximadamente 2,62, demonstrando uma rentabilidade de aproximadamente 262%
sobre os valores investidos.

A analise do Valor Presente Liquido, bem como as simula¢g6es segundo o modelo de Monte
Carlo, apresentaram resultados semelhantes aos da analise anterior, sugerindo que 0 projeto €
vidvel uma vez que apresenta retorno positivo dos investimentos realizados mesmo se
apicando uma taxa 13,26% ao ano de descontos sob o0s investimentos e receitas obtidas.
Quando realizada a simulacdo encontrou-se uma concentracdo de cerca de 80,00% dos
possiveis valores da VPL no intervalo eri®5.565.816,78 e R$ 6.565.816,78 sob os mais
diversos cenarios com oscilagcbes de +15% nos beneficios (economia obtida) e +5% nos
custos de implantagéo.

Tais resultados corroboram com a necessidade e eficiéncia da aplicagcido de recursos por parte
administracdo publica na seguranca no transito, demonstrando que além da reducédo das
sequelas sociais, perda de vidas, ocupacdo de hospitais para atendimento de vitimas entre
outras consequéncias resultantes destes sinistros; estes investimentos demonstram-se viaveis
do ponto de vista econdmico, gerando economia superior aos investimentos realizados
resultando numa maior eficiéncia na aplicacdo dos recursos aplicados.
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5. RECOMENDACOES

Recomenda-se que sejam realizadas andlises futuras com séries dos anos posteriores visand
analisar se os quantitativos de acidentes apresentados em 2016 se manterdao, demonstrando s
as reducdes apresentadas em relacdo ao periodo de 2011 a 2015, serdo mantidas, pois quant
maior for a quantidade de dados captados maior serd a margem de confianca
dos resultados obtidos.
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ANEXO A — DADOS DE ACIDENTES PARA CADA ANO
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ANEXO A.1 - DADOS DE ACIDENTES PARA O ANDE 2011

43

\ Hora \ UF \ Rodovia \ Codigo SNV km Sentido  Gravidade
06/06/2011|16:50 |MS |158 158BMS0530 279 | Ambos Sem vitima
01/08/2011|13:20 |MS |158 158BMS0530 279 | Ambos Sem vitima
12/09/2011|07:40 |MS |158 158BMS0530 279 | Ambos | Sem vitima
21/12/2011|20:30 |MS |158 158BMS0530 279 |Ambos | Com ferido
03/03/2011|16:45 |MS |158 158BMS0530 279,3 | Ambos Sem vitima
07/10/2011|06:10 |MS |158 158BMS0530 282,4 | Ambos Sem vitima
09/08/2011|22:45 |MS |158 158BMS0530 285 | Ambos Sem vitima
07/05/2011|21:40 |MS |158 158BMS0530 291,5 | Ambos Sem vitima
31/05/2011|08:30 |MS |158 158BMS0530 292 | Ambos Sem vitima
22/06/2011|18:30 |MS |158 158BMS0530 292 | Ambos Sem vitima
25/05/2011(17:40 |MS |158 158BMS0530 292,7 | Ambos | Com ferido
13/10/2011|17:30 |MS |158 158BMS0530 293,7 | Ambos Sem vitima
22/03/2011(10:00 |MS |158 158BMS0530 293,9 | Ambos Sem vitima
10/12/2011|00:30 |MS |158 158BMS0530 294,1 | Ambos Sem vitima
13/11/2011(12:20 |MS |158 158BMS0530 295,7 | Ambos Sem vitima
03/12/2011|17:20 |MS |158 158BMS0530 296,7 | Ambos Sem vitima
08/01/2011{20:40 |MS |158 158BMS0530 297 | Ambos Com ferido
14/07/2011|23:30 |MS |158 158BMS0530 297,2 | Ambos Sem vitima
06/10/2011{22:45 |MS |158 158BMS0530 298 | Ambos Com ferido
09/12/2011|02:45 |MS |158 158BMS0530 298,4 | Ambos Sem vitima
02/06/2011|17:50 |MS |158 158BMS0530 299,6 | Ambos Sem vitima
12/10/2011|20:00 |MS |158 158BMS0530 300 | Ambos Sem vitima
01/11/2011|17:30 |MS |158 158BMS0530 300,1 | Ambos |Sem vitima
26/08/2011|07:50 |MS |158 158BMS0530 300,5 | Ambos Com ferido
02/07/2011|19:00 |MS |158 158BMS0530 301,2 | Ambos Sem vitima
25/11/2011(22:10 |MS |158 158BMS0530 301,2 | Ambos Sem vitima
11/02/2011|09:30 |MS |158 158BMS0530 308,6 | Ambos Com ferido
13/02/2011|12:50 |MS |158 158BMS0530 310 | Ambos Sem vitima
20/11/2011|09:30 |MS |158 158BMS0530 310 | Ambos Sem vitima
28/08/2011|12:00 |MS |158 158BMS0530 313 | Ambos | Com ferido
01/10/2011|16:31 |MS |158 158BMS0530 313,6 | Ambos Com morto
19/10/2011(22:30 |MS |158 158BMS0530 315,4 | Ambos Sem vitima
27/04/2011|05:30 |MS |158 158BMS0530 316,1 | Ambos Sem vitima
18/06/2011|07:30 |MS |158 158BMS0530 317,4 | Ambos Com morto
30/04/2011|17:00 |MS |158 158BMS0530 317,8 | Ambos | Com ferido
19/03/2011|17:30 |MS |158 158BMS0530 318,5 | Ambos Sem vitima
31/12/2010|00:45 |MS |158 158BMS0530 322,5|Ambos | Com ferido
26/11/2011|18:50 |MS |158 158BMS0530 324,1 | Ambos Com ferido
17/01/2011|11:00 |MS |158 158BMS0530 326,3 | Ambos | Sem vitima
11/11/2011|21:00 |MS |158 158BMS0530 329,1| Ambos |Com ferido
22/05/2011(22:50 |MS |158 158BMS0530 331,4 | Ambos Sem vitima
20/09/2011|16:15 |MS |158 158BMS0530 332,1| Ambos Com ferido
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10/07/2011|05:00 |MS |158 158BMS0530 332,7 | Ambos Sem vitima
15/04/2011|17:30 |MS |158 158BMS0530 334,6 | Ambos | Com morto
18/09/2011|22:30 |MS |158 158BMS0530 334,9 | Ambos Sem vitima
31/01/2011(18:30 |MS |158 158BMS0530 335,6 | Ambos Com ferido
16/07/2011|23:00 |MS |158 158BMS0532 340,3 | Ambos Com ferido
03/06/2011|17:45 |MS |158 158BMS0535 345 | Ambos Com ferido
03/12/2011{21:35 |MS |158 158BMS0535 345 | Ambos | Com ferido
22/03/2011|06:10 |MS |158 158BMS0535 347,5| Ambos Sem vitima
02/07/2011|19:40 |MS |158 158BMS0535 348 | Ambos Sem vitima
26/11/2011|12:20 |MS |158 158BMS0535 355,2 | Ambos Sem vitima
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ANEXO A.2—- DADOS DE ACIDENTES PARA O ANO DE 2012

\ Hora \ UF \ Rodovia | Cédigo SNV km Sentido Gravidade
03/02/2012|07:05 |MS [158 158BMS0530 279,5 | Decrescente |Com ferido
01/07/2012 |05:35 |MS | 158 158BMS0530 279,7 | Crescente Com ferido
14/03/2012|07:55 |MS |158 158BMS0530 279,9 | Crescente Com ferido
15/05/2012|13:00 |MS |158 158BMS0530 279,9 | Crescente Sem vitima
26/10/2012|00:30 |MS |158 158BMS0530 280 | Decrescente |Sem vitima
14/04/2012|11:30 |MS |158 158BMS0530 281 | Decrescente |Sem vitima
08/07/2012 23:40 |MS | 158 158BMS0530 282,1 | Decrescente | Com ferido
29/04/2012|21:40 |MS | 158 158BMS0530 282,2 | Decrescente |Sem vitima
12/05/2012 (17:45 |MS |158 158BMS0530 282,5 | Decrescente | Com ferido
15/08/2012|15:30 |MS |158 158BMS0530 282,7 | Crescente Sem vitima
09/09/2012|07:03 |MS |158 158BMS0530 283 | Decrescente | Com ferido
27/09/2012|23:30 |MS |158 158BMS0530 284 | Crescente Sem vitima
18/03/2012 (21:40 |MS |158 158BMS0530 284,3 | Decrescente |Sem vitima
22/05/2012|16:20 |MS | 158 158BMS0530 284,3 | Decrescente | Com ferido
22/05/2012|17:30 |MS |158 158BMS0530 284,3 | Crescente Sem vitima
06/02/2012 |07:00 |MS |158 158BMS0530 285 | Crescente Sem vitima
17/05/2012 (16:00 |MS |158 158BMS0530 285 | Decrescente |Sem vitima
17/05/2012 |08:00 |MS |158 158BMS0530 287,2 | Crescente Com ferido
08/04/2012|19:30 |MS |158 158BMS0530 287,9 | Decrescente |Sem vitima
21/04/2012|21:30 |MS |158 158BMS0530 287,9 | Crescente Sem vitima
26/08/2012|18:45 |MS | 158 158BMS0530 288 | Decrescente | Com ferido
17/01/2012(13:00 |MS |158 158BMS0530 288,6 | Decrescente |Sem vitima
21/12/2012|14:00 |MS |158 158BMS0530 289,5 | Decrescente | Com ferido
22/07/2012|06:30 |MS |158 158BMS0530 292 | Decrescente | Com ferido
18/10/2012 |06:00 |MS |158 158BMS0530 292,5 | Decrescente | Com ferido
21/10/2012|09:00 |MS |158 158BMS0530 295,4 | Crescente Com ferido
15/02/2012|23:30 |MS |158 158BMS0530 295,7 | Crescente Sem vitima
28/10/2012 |16:20 |MS |158 158BMS0530 296 | Decrescente | Com ferido
03/06/2012|15:30 |MS [158 158BMS0530 297,9 | Decrescente |Com ferido
07/01/2012|23:15 |MS |158 158BMS0530 298 | Decrescente | Com ferido
28/10/2012|18:30 |MS | 158 158BMS0530 298 | Decrescente |Sem vitima
04/11/2012|05:50 |MS |158 158BMS0530 298 | Decrescente |Sem vitima
29/12/2012|03:35 |MS | 158 158BMS0530 298 | Decrescente | Com ferido
09/03/2012|17:05 |MS |158 158BMS0530 298,1 | Crescente Com ferido
28/03/2012|23:35 |MS | 158 158BMS0530 298,3 | Decrescente | Com ferido
14/06/2012 |05:50 |MS |158 158BMS0530 299,4 | Crescente Com ferido
01/07/2012|21:00 |MS |158 158BMS0530 299,4 | Crescente Sem vitima
02/07/2012|18:00 |MS |158 158BMS0530 299,4 | Crescente Com morto
05/02/2012|11:30 |MS |[158 158BMS0530 300 | Crescente Sem vitima
04/06/2012|20:25 |MS |158 158BMS0530 300,1 | Decrescente |Sem vitima
04/06/2012 |20:25 |MS |158 158BMS0530 301 | Decrescente |Sem vitima
17/09/2012 | 05:30 |MS |[158 158BMS0530 301 | Crescente Com ferido
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30/11/2012|21:20 |MS |158 158BMS0530 303 | Crescente Com morto
12/07/2012|16:05 |MS |158 158BMS0530 304,1 | Decrescente | Com ferido
04/12/2012|01:10 |MS | 158 158BMS0530 306 | Crescente Com ferido
30/01/2012|22:00 |MS | 158 158BMS0530 306,8 | Decrescente |Com morto
01/12/2012(10:30 |MS | 158 158BMS0530 307 | Crescente Sem vitima
26/11/2012|21:00 |MS |158 158BMS0530 308,9 | Crescente Com ferido
22/08/2012 | 14:30 |MS |158 158BMS0530 310,6 | Decrescente | Com morto
05/06/2012 |16:30 |MS | 158 158BMS0530 312,1 | Decrescente |Sem vitima
26/05/201219:00 |MS |158 158BMS0530 312,3 | Decrescente | Com ferido
21/03/2012|19:20 |MS |158 158BMS0530 312,5 | Decrescente |Sem vitima
31/05/2012|18:30 |MS |158 158BMS0530 313,8 | Crescente Com morto
23/08/2012 |14:30 |MS |158 158BMS0530 317 | Crescente Com ferido
07/12/2012|17:15 |MS |158 158BMS0530 325 | Decrescente |Com ferido
20/04/2012 | 08:50 |MS |158 158BMS0530 325,9 | Crescente Com ferido
01/07/2012|06:00 |MS [158 158BMS0530 327,9 | Crescente Sem vitima
05/11/2012 | 04:30 |MS |158 158BMS0530 327,9 | Crescente Sem vitima
19/05/2012|21:50 |MS |158 158BMS0530 329 | Crescente Com ferido
07/04/2012|18:15 |MS [158 158BMS0530 329,5 | Crescente Com ferido
10/11/2012|11:15 |MS |158 158BMS0530 329,5 | Decrescente | Com ferido
01/07/2012|05:40 |MS |158 158BMS0530 329,9 | Decrescente |Com ferido
30/10/2012|20:00 |MS |158 158BMS0530 330 | Decrescente |Com ferido
08/10/2012|22:40 |MS |158 158BMS0530 332 | Decrescente | Com ferido
22/09/2012|09:00 |MS |158 158BMS0530 333,9 | Crescente Com ferido
11/11/2012|11:20 |MS |158 158BMS0530 333,9 | Crescente Com ferido
30/07/2012 {08:30 |MS [158 158BMS0530 334,3 | Crescente Com ferido
04/08/2012|12:00 |MS |158 158BMS0530 335 | Crescente Com ferido
04/08/2012|12:00 |MS [158 158BMS0530 335,1 | Crescente Com ferido
18/05/2012|23:13 |MS |158 158BMS0530 335,4 | Crescente Com ferido
16/07/2012|18:30 |MS |158 158BMS0535 343 | Crescente Sem vitima
03/06/2012|05:15 |MS |158 158BMS0535 348,1 | Decrescente |Sem vitima
03/01/2012|23:30 |MS [158 158BMS0535 349,2 | Decrescente | Com ferido
09/01/2012|16:50 |MS [158 158BMS0535 351,3 | Decrescente |Com ferido
24/04/2012|09:30 |MS | 158 158BMS0535 353,8 | Decrescente |Sem vitima
30/07/2012 {15:30 |MS [158 158BMS0535 354,3 | Crescente Com ferido




47

ANEXO A.3—- DADOS DE ACIDENTES PARA O ANO DE 2013

\ Hora \ UF \ Rodovia | Cédigo SNV km Sentido Gravidade
17/11/2013|06:30 |MS |158 158BMS0528 278,6 | Crescente Sem vitima
26/04/2013|18:30 |MS |158 158BMS0530 279,6 | Decrescente | Com morto
28/07/2013|19:20 |MS |158 158BMS0530 279,8 | Crescente Com ferido
20/05/2013 |06:50 |MS |158 158BMS0530 279,9 | Decrescente | Com ferido
06/02/2013(22:45 |MS | 158 158BMS0530 280 | Crescente Sem vitima
26/04/2013 |10:00 |MS |158 158BMS0530 280 | Decrescente |Sem vitima
09/07/2013(19:00 |MS | 158 158BMS0530 280 | Crescente Com ferido
25/01/2013|12:20 |MS |158 158BMS0530 283 | Decrescente |Sem vitima
22/06/2013|00:20 |MS | 158 158BMS0530 285 | Decrescente |Com ferido
17/12/2013(21:15 |MS |158 158BMS0530 289,9 | Decrescente |Com ferido
17/09/2013 |17:45 |MS |158 158BMS0530 290 | Decrescente |Sem vitima
17/11/2013|09:40 |MS |158 158BMS0530 291,9 | Crescente Com ferido
14/08/2013|20:00 |MS |158 158BMS0530 292 | Decrescente |Sem vitima
27/07/2013|22:40 |MS |158 158BMS0530 293 | Crescente Sem vitima
02/05/2013|20:00 [MS |158 158BMS0530 295 | Decrescente |Sem vitima
06/09/2013|17:30 |MS [158 158BMS0530 296 | Decrescente | Com ferido
01/02/2013|12:50 |MS |158 158BMS0530 296,4 | Crescente Sem vitima
26/02/201320:00 |MS |158 158BMS0530 297 | Crescente Sem vitima
12/12/2013|06:20 |MS |158 158BMS0530 297,8 | Crescente Com ferido
31/01/2013|21:40 |MS |158 158BMS0530 297,9 | Crescente Com ferido
08/03/2013|01:30 |MS |158 158BMS0530 298 | Crescente Com ferido
03/07/2013|21:40 |MS |158 158BMS0530 298 | Crescente Sem vitima
08/11/2013|03:40 |MS |158 158BMS0530 298 | Decrescente | Com ferido
05/01/2013|20:00 |MS |158 158BMS0530 298,1 | Crescente Sem vitima
16/09/2013|09:10 |MS |158 158BMS0530 298,2 | Crescente Sem vitima
23/09/2013|09:40 |MS |158 158BMS0530 298,2 | Crescente Sem vitima
06/01/2013|14:45 |MS |158 158BMS0530 299,3 | Decrescente |Sem vitima
01/07/2013|08:00 |MS [158 158BMS0530 300 | Decrescente |Sem vitima
10/11/2013|14:20 |MS |158 158BMS0530 300,2 | Crescente Sem vitima
14/01/2013 |14:30 |MS |158 158BMS0530 301 | Crescente Sem vitima
11/04/2013|00:30 |MS |158 158BMS0530 301,3 | Decrescente |Com ferido
22/08/2013|05:15 |MS | 158 158BMS0530 302,7 | Decrescente | Com ferido
08/08/2013|23:30 |MS |158 158BMS0530 303 | Crescente Sem vitima
13/03/2013|15:50 |MS |158 158BMS0530 304,5 | Crescente Sem vitima
07/12/2013|09:00 |MS |158 158BMS0530 305 | Crescente Sem vitima
02/10/2013|18:30 |MS |158 158BMS0530 305,7 | Crescente Sem vitima
22/02/2013|09:20 |MS | 158 158BMS0530 306 | Decrescente |Sem vitima
22/02/2013|09:20 |MS | 158 158BMS0530 306 | Decrescente |Sem vitima
17/08/2013 |15:40 |MS |158 158BMS0530 306,6 | Decrescente | Com ferido
27/02/2013|19:00 |MS | 158 158BMS0530 307 | Crescente Sem vitima
03/10/201309:00 [MS |158 158BMS0530 307,1 | Crescente Com ferido
21/01/2013|12:40 |MS |158 158BMS0530 308,9 | Crescente Com morto
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24/12/2013|06:40 |MS |158 158BMS0530 309,1 | Decrescente | Com ferido
01/04/2013|09:20 |MS |158 158BMS0530 310 | Decrescente |Com ferido
01/06/2013 |20:50 |MS | 158 158BMS0530 310 | Decrescente | Com morto
02/05/2013|13:30 |MS |158 158BMS0530 310,7 | Decrescente |Com ferido
05/10/2013|{07:20 |MS | 158 158BMS0530 312,8 | Decrescente | Com morto
22/03/2013|08:00 |MS |158 158BMS0530 316 | Decrescente |Sem vitima
13/08/2013|22:30 |MS |158 158BMS0530 317,9 | Decrescente | Com morto
03/11/2013|06:30 |MS | 158 158BMS0530 317,9 | Decrescente |Sem vitima
07/03/2013|04:30 |MS [158 158BMS0530 319,2 | Crescente Sem vitima
24/02/2013|21:00 |MS |158 158BMS0530 321 | Decrescente |Com ferido
21/09/2013 {18:50 |MS [158 158BMS0530 322 | Crescente Sem vitima
19/10/2013|19:15 |MS |158 158BMS0530 322 | Decrescente |Com ferido
03/10/2013|03:00 |MS |158 158BMS0530 322,7 | Decrescente |Com ferido
29/03/2013|18:45 |MS |158 158BMS0530 323 | Decrescente | Com ferido
06/04/2013|11:10 |MS |158 158BMS0530 323,3 | Decrescente |Com morto
12/05/2013|23:10 |MS |158 158BMS0530 324 | Decrescente |Com ferido
03/09/2013|14:30 |MS |158 158BMS0530 324,7 | Crescente Com ferido
21/04/2013|13:50 |MS |158 158BMS0530 325,3 | Crescente Sem vitima
28/11/2013|02:50 |MS |158 158BMS0530 326 | Crescente Com ferido
26/07/2013|00:10 |MS |158 158BMS0530 326,9 | Crescente Com ferido
05/03/2013|00:30 |MS [158 158BMS0530 328 | Crescente Com ferido
22/06/2013|15:30 |MS |158 158BMS0530 328 | Crescente Com ferido
04/06/2013|18:20 |MS |158 158BMS0530 328,1 | Crescente Com ferido
05/06/2013|18:50 |MS |158 158BMS0530 329 | Crescente Com ferido
09/05/2013|09:15 |MS |158 158BMS0530 329,1 | Crescente Sem vitima
19/03/2013(19:20 |MS |158 158BMS0530 329,7 | Decrescente |Sem vitima
14/06/2013|03:10 |MS |158 158BMS0530 330 | Crescente Com ferido
03/08/201318:00 |MS |158 158BMS0530 330 | Crescente Sem vitima
01/12/2013|13:25 |MS |158 158BMS0530 330 | Crescente Sem vitima
01/05/2013|15:20 |MS |158 158BMS0530 332,6 | Crescente Com ferido
11/02/2013 |04:00 |MS |158 158BMS0530 337 | Crescente Sem vitima
19/09/2013|09:45 |MS |158 158BMS0530 338,1 | Crescente Com ferido
15/03/2013(19:05 |[MS |158 158BMS0532 339,5 | Crescente Com ferido
05/10/2013|04:27 |MS |158 158BMS0535 342 | Decrescente |Sem vitima
02/03/2013|15:15 |MS [158 158BMS0535 349,5 | Decrescente | Com ferido
04/06/2013|11:20 |MS |158 158BMS0535 349,5 | Decrescente | Com ferido
09/05/2013|14:30 |MS |158 158BMS0535 350 | Crescente Sem vitima
25/05/2013|01:00 |MS | 158 158BMS0535 353 | Decrescente | Com ferido
22/11/2013|20:00 |MS |158 158BMS0535 358 | Crescente Sem vitima
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ANEXO A.4—- DADOS DE ACIDENTES PARA O ANO DE 2014

Rodovia \Cédigo SNV Sentido Gravidade
14/08/2014|17:15 MS 158 158BMS0530 279 | Decrescente | Sem vitima
10/07/2014 | 06:20 MS 158 158BMS0530 283 | Crescente |Sem vitima
06/11/2014 | 00:50 MS 158 158BMS0530 283,6 | Decrescente | Sem vitima
04/09/2014 | 06:25 MS 158 158BMS0530 285 | Crescente | Sem vitima
07/04/2014 | 00:00 MS 158 158BMS0530 288,6 | Decrescente | Com ferido
20/05/2014 | 09:30 MS 158 158BMS0530 289 | Decrescente | Sem vitima
19/07/2014 | 04:30 MS 158 158BMS0530 290 | Crescente | Com ferido
12/06/2014|10:18 MS 158 158BMS0530 290,1 | Decrescente | Com ferido
16/02/2014 | 04:00 MS 158 158BMS0530 293 | Crescente Sem vitima
27/02/2014|18:00 MS 158 158BMS0530 293 | Decrescente | Com ferido
02/04/2014|09:25 MS 158 158BMS0530 293,8 | Decrescente | Sem vitima
27/04/2014|09:10 MS 158 158BMS0530 295,1 | Decrescente | Com ferido
29/01/2014 | 16:30 MS 158 158BMS0530 296,5 | Crescente | Com ferido
04/11/2014|00:15 MS 158 158BMS0530 297,7 | Crescente Sem vitima
11/09/2014 | 14:25 MS 158 158BMS0530 297,8 | Decrescente | Sem vitima
07/11/2014|06:30 MS 158 158BMS0530 297,9 | Crescente Sem vitima
30/01/2014 | 09:40 MS 158 158BMS0530 298 | Crescente Com ferido
13/02/2014 | 20:00 MS 158 158BMS0530 298 | Decrescente | Sem vitima
02/03/2014 | 22:45 MS 158 158BMS0530 298 | Decrescente | Sem vitima
06/04/2014 | 05:30 MS 158 158BMS0530 298 | Decrescente | Sem vitima
07/02/2014|23:00 MS 158 158BMS0530 299 | Decrescente | Sem vitima
31/05/2014|21:18 MS 158 158BMS0530 299 | Decrescente | Sem vitima
17/07/2014|01:52 MS 158 158BMS0530 300 | Decrescente | Sem vitima
25/04/2014 | 07:30 MS 158 158BMS0530 304,8 | Crescente Sem vitima
17/12/2014 | 14:40 MS 158 158BMS0530 305 | Decrescente | Com ferido
27/09/2014 | 19:00 MS 158 158BMS0530 305,2 | Crescente Com morto
14/03/2014 | 04:00 MS 158 158BMS0530 308 | Crescente Sem vitima
12/07/2014|13:40 MS 158 158BMS0530 308 | Decrescente | Com ferido
16/10/2014 |11:15 MS 158 158BMS0530 309 | Decrescente | Sem vitima
19/10/2014 | 23:00 MS 158 158BMS0530 309 | Decrescente | Sem vitima
07/02/2014|15:10 MS 158 158BMS0530 312 | Decrescente | Sem vitima
14/09/2014 | 04:30 MS 158 158BMS0530 314 | Decrescente | Com ferido
24/12/2014 | 08:45 MS 158 158BMS0530 315 | Decrescente | Sem vitima
16/05/2014 |02:00 MS 158 158BMS0530 317,2 | Decrescente | Sem vitima
08/12/2014|13:50 MS 158 158BMS0530 317,9 |Crescente |Sem vitima
06/11/2014 | 14:00 MS 158 158BMS0530 318,5 | Crescente Com ferido
08/12/2014|04:00 MS 158 158BMS0530 321 | Decrescente | Sem vitima
13/02/2014|02:05 MS 158 158BMS0530 321,6 | Decrescente | Sem vitima
21/07/2014 | 15:00 MS 158 158BMS0530 326 | Decrescente | Sem vitima
26/06/2014|17:00 MS 158 158BMS0530 326,2 | Crescente | Com ferido
09/08/2014 | 16:00 MS 158 158BMS0530 328 | Crescente | Com ferido
26/03/2014|02:45 MS 158 158BMS0530 329,5 | Crescente | Com ferido
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18/04/2014 | 14:30 MS 158 158BMS0530 330 |Crescente | Com ferido
01/03/2014 |18:45 MS 158 158BMS0530 331,7 | Crescente Com ferido
01/08/2014 | 13:00 MS 158 158BMS0530 335 | Decrescente | Com ferido
24/08/2014 | 12:00 MS 158 158BMS0530 335 | Decrescente | Com ferido
28/06/2014|15:00 MS 158 158BMS0530 337,8 | Decrescente | Com ferido
10/05/2014 (18:20 MS 158 158BMS0532 340 | Crescente | Com morto
03/05/2014 |17:45 MS 158 158BMS0532 341 | Crescente Com ferido
07/06/2014 | 08:30 MS 158 158BMS0535 342,9 | Crescente | Com ferido
27/06/2014 | 22:00 MS 158 158BMS0535 345,8 | Decrescente | Com ferido
26/08/2014|17:00 MS 158 158BMS0535 345,8 | Crescente | Sem vitima
06/07/2014|14:30 MS 158 158BMS0535 347 | Decrescente | Com ferido
29/10/2014 |21:30 MS 158 158BMS0535 350 | Decrescente | Sem vitima
14/12/2014 |14:30 MS 158 158BMS0535 353,1 | Decrescente | Sem vitima
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ANEXO A.5- DADOS DE ACIDENTES PARA O ANO DE 2015

Rodovia \Cédigo SNV Sentido Gravidade
14/08/2015|19:00 MS 158 158BMS0530 280 | Decrescente | Sem vitima
27/09/2015|20:15 MS 158 158BMS0530 280 | Decrescente | Sem vitima
30/12/2015|22:20 MS 158 158BMS0530 280 | Decrescente | Com ferido
26/03/2015(03:30 MS 158 158BMS0530 282 | Decrescente | Sem vitima
13/08/2015 | 19:00 MS 158 158BMS0530 282 | Decrescente | Com ferido
21/12/2015|13:20 MS 158 158BMS0530 282,8 | Crescente |Sem vitima
06/09/2015 | 14:10 MS 158 158BMS0530 285,4 | Decrescente | Sem vitima
14/03/2015|19:30 MS 158 158BMS0530 290 | Decrescente | Com ferido
15/11/2015|16:00 MS 158 158BMS0530 291,5 | Crescente Sem vitima
22/03/2015 | 06:40 MS 158 158BMS0530 291,9 | Crescente Com ferido
23/06/2015 | 15:40 MS 158 158BMS0530 295 [Crescente | Com morto
26/06/2015 | 23:00 MS 158 158BMS0530 295 | Decrescente | Com ferido
11/11/2015|07:40 MS 158 158BMS0530 295 | Crescente | Com ferido
13/03/2015|19:20 MS 158 158BMS0530 296 | Crescente Sem vitima
19/07/2015|15:30 MS 158 158BMS0530 296 | Decrescente | Sem vitima
30/09/2015 | 05:00 MS 158 158BMS0530 296,5 | Crescente | Com ferido
29/07/2015 | 08:30 MS 158 158BMS0530 297,6 | Crescente Sem vitima
04/10/2015|13:10 MS 158 158BMS0530 298 | Crescente | Com ferido
13/12/2015|03:10 MS 158 158BMS0530 298 | Crescente Com ferido
09/06/2015 | 05:50 MS 158 158BMS0530 298,7 | Decrescente | Com ferido
14/11/2015|13:30 MS 158 158BMS0530 299 | Decrescente | Sem vitima
19/07/2015 | 05:00 MS 158 158BMS0530 299,5 | Decrescente | Sem vitima
13/03/2015 | 06:00 MS 158 158BMS0530 300 | Decrescente | Sem vitima
12/05/2015 |07:50 MS 158 158BMS0530 304 | Decrescente | Sem vitima
27/11/2015 | 15:00 MS 158 158BMS0530 310 | Decrescente | Sem vitima
27/02/2015 | 06:50 MS 158 158BMS0530 317 | Crescente Sem vitima
18/06/2015|21:30 MS 158 158BMS0530 324,4 | Crescente Com ferido
24/01/2015 | 16:20 MS 158 158BMS0530 325 | Crescente Sem vitima
16/02/2015 |07:50 MS 158 158BMS0530 325,7 | Decrescente | Com ferido
28/12/2015|19:00 MS 158 158BMS0530 330 | Decrescente | Com ferido
11/06/2015|19:20 MS 158 158BMS0530 331,1 | Crescente Com morto
08/11/2015|03:50 MS 158 158BMS0530 331,3 | Crescente | Com morto
30/07/2015|12:20 MS 158 158BMS0530 332 | Crescente Com ferido
23/12/2015|21:00 MS 158 158BMS0530 332 | Crescente Com ferido
04/09/2015|17:25 MS 158 158BMS0530 334 | Crescente | Com ferido
30/05/2015 | 20:30 MS 158 158BMS0530 336,7 | Crescente Com ferido
02/08/2015|19:40 MS 158 158BMS0530 338 | Crescente | Com ferido
05/10/2015|18:30 MS 158 158BMS0530 338 | Crescente Sem vitima
29/03/2015|18:20 MS 158 158BMS0535 342,5 | Crescente | Com ferido
21/11/2015 | 05:00 MS 158 158BMS0535 343,7 | Crescente Com ferido
19/06/2015 | 00:40 MS 158 158BMS0535 352 | Decrescente | Com ferido
27/06/2015|18:40 MS 158 158BMS0535 356,5 | Crescente | Com ferido




52

ANEXO A.6—- DADOS DE ACIDENTES PARA O ANO DE 2016

Sentido Gravidade
18/04/2016 |18:50 MS 158 158BMS0530 281,5 | Crescente |Sem vitima
07/04/2016 | 01:35 MS 158 158BMS0530 281,9 |Crescente |Sem vitima
25/05/2016|00:50 MS 158 158BMS0530 283 |Crescente |Sem vitima
09/09/2016|17:09 MS 158 158BMS0530 284 | Decrescente | Com ferido
06/04/2016 | 08:30 MS 158 158BMS0530 288 | Decrescente | Sem vitima
11/09/2016(21:00 MS 158 158BMS0530 288 | Crescente | Com ferido
27/04/2016 | 18:00 MS 158 158BMS0530 290 | Decrescente | Sem vitima
08/01/2016|11:30 MS 158 158BMS0530 290,9 | Crescente |Sem vitima
24/02/2016 | 09:00 MS 158 158BMS0530 296 | Crescente Com ferido
17/07/2016|10:15 MS 158 158BMS0530 301,2 | Decrescente | Com ferido
15/07/2016 | 23:15 MS 158 158BMS0530 305,2 | Decrescente | Sem vitima
29/01/2016 | 03:00 MS 158 158BMS0530 306 | Decrescente | Sem vitima
23/04/2016|22:30 MS 158 158BMS0530 306,5 | Decrescente | Com ferido
10/04/2016|15:15 MS 158 158BMS0530 309 | Crescente | Com ferido
14/06/2016|18:31 MS 158 158BMS0530 320 | Decrescente | Sem vitima
14/06/2016 |18:30 MS 158 158BMS0530 320,2 | Decrescente | Com morto
18/03/2016|07:00 MS 158 158BMS0530 325 |Crescente |Sem vitima
11/06/2016|01:32 MS 158 158BMS0530 327,3 | Decrescente | Sem vitima
12/09/2016|17:30 MS 158 158BMS0530 328 | Crescente Com ferido
07/09/2016 | 19:40 MS 158 158BMS0530 335,9 | Crescente |Sem vitima
10/06/2016 | 20:44 MS 158 158BMS0530 338,3 | Crescente Com ferido
10/07/2016|17:20 MS 158 158BMS0535 345 | Crescente | Com ferido
11/05/2016 | 06:00 MS 158 158BMS0535 347 | Crescente | Com ferido
29/01/2016 | 07:20 MS 158 158BMS0535 348,5 | Decrescente | Com ferido
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