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AHP — Avaliacdo Hierarquica de Projetos

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ARTERIS — Autopista Litoral Sul
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CONTRAN — Conselho Nacional de Transito

DEINFRA — Departamento Estadual de Infraestrutura de Santa Catarina
DETRAN — Departamento Estadual de Transito de Santa Catarina

DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

FGSV - Forschungsgesellschatft fiir Strassen und Verkehrswesen

HCM — Highway Capacity Manual

HDM 4 - Highway Development and Management

HSB - Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMS — Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos

IDH-M — indice de Desenvolvimento Humano Municipal

ILOS - Instituto de Logistica e Supply Chain

IPR - Instituto de Pesquisas Rodoviarias

ITE - Institute of Transportation Engineers

MET - Manual de Estudos de Trafego

MPER - Manual de Projeto de Engenharia Rodoviaria — Estudos de Transito

MT — Ministério dos Transportes
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MTPA - Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil

O/D - Origem/Destino

OGU - Orcamento Geral da Uniéo

ONU - Organizacao das Nacdes Unidas

OTM — Operador de Transporte Multimodal

PAC — Programa de Aceleracao do Crescimento

PDR/SC — Plano Diretor Rodoviéario para o Estado de Santa Catarina
PELT-SC — Plano Estadual de Logistica de Transportes de Santa Catarina
PIB — Produto Interno Bruto

PK — Ponto Quilométrico

PLAMUS - Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel da Grande Floriandpolis
PM — Plano Mestre do Complexo Portuario de Imbituba

PM — Plano Mestre do Complexo Portuario do Itajai Agu

PNCT - Plano Nacional de Contagem de Trafego

PNLT - Plano Nacional de Logistica e Transportes

PNLP — Plano Nacional de Logistica Portuaria

PNV — Plano Nacional de Viacao

PRF — Policia Rodoviaria Federal — Superintendéncia de Santa Catarina
SIE — Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade de Santa Catarina
TRB - Transportation Research Board

VAF — Valor adicionado fiscal

VMD - Volume Médio Diario

VH - Volumes Horarios

ZT — Zona de Trafego
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Executora: Fundacdo de Apoio a Educacdo, Pesquisa e Extensdo da
UNISUL - FAEPESUL

Razé&o Social: FAEPESUL

CNPJ: 03.354.241/0001-27

Inscricdo Estadual: 253.936.802.

Responsével: Tarcisio dos Santos Junior

Email: tarcisio.junior@unisul.br

Endereco: Avenida José Acéacio Moreira, 787 — Dehon, Tubarédo / SC — Brasil.
CEP: 88.704-900

Telefone/Fax: + 55 (48) 3621-3484

APRESENTANDO E CONTEXTUALIZANDO A FAEPESUL

A Fundacao de Apoio a Educacdo, Pesquisa e Extensdo da UNISUL -
FAEPESUL, instituida pela Fundacéo da Universidade do Sul de Santa Catarina
— UNISUL, na forma do artigo 21, inciso VIlII, de seu Estatuto, € uma entidade de
prestacdo de servicos, comercializacao e producdo de produtos, bens e apoio
educacional, cientifico e cultural, distinta da instituidora, dotada de personalidade
de direito privado, sem fins lucrativos, com sede e foro na cidade de Tubardo,
estado de Santa Catarina.

Tem entre suas finalidades desenvolver estudos e pesquisas, elaborar
e/ou executar projetos de interesse de pessoas juridicas, publicas ou privadas e
prestar consultoria e assessoria especializadas e de instrumentagdo, além de
apurar, processar, analisar e divulgar dados e informacdes técnico-cientificas.

A Fundacéo da Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL, na
forma de seu Estatuto, € uma entidade de educacéo, pesquisa e extensao.

Para fins de atendimento das finalidades desta proposta de prestacéo
de servicos, a Fundacéo de Apoio a Educacéo, Pesquisa e Extensao da Unisul
- FAEPESUL mantém convénio com a Fundacdo da Universidade do Sul de
Santa Catarina — UNISUL e atuar4 como interveniente para utilizacdo de seus

quadros de exceléncia com formacao nas areas afins com o objeto deste projeto.
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APRESENTACAO

O Sistema Fetrancesc € composto por 13 sindicatos com atuacdo em todas as
regides de Santa Catarina. O grupo forma, portanto, uma entidade forte e
representativa, para a defesa do presente e futuro das empresas do Transporte
Rodoviéario de Cargas do Estado.

Desde os primeiros anos de atuacao, a Fetrancesc difundiu a importancia do
transporte para o desenvolvimento do Brasil. Mostrou, ainda, a capacidade de
mobilizar, integrar e unir os representantes do segmento em defesa de ideais e

projetos que significaram o crescimento do setor.

E é por atuar desta forma que a Fetrancesc, em parceria com a FAEPESUL,
desenvolveu este estudo, cujo objetivo principal foi de pesquisar dados, minerar,
processar, analisar e disseminar conhecimento gerado em relacdo aos impactos
de veiculos que transitam pela BR-101 Sul, entre os trechos de Criciama até
Navegantes, além de observar os pontos criticos e apontar indicadores setoriais.
Com isso, a Fetrancesc gera uma base de conhecimento, bem como, faz com
que a federacdo possa ocupar posicdo de protagonista setorial em Santa

Catarina.

Torna-se fundamental a elaboragéo de estudos consistentes atualizados, para
ndo provocar a padronizacdo de valores e critérios, a fim de gerar novos
contrastes. Este estudo deve servir como instrumento de apoio a tomada de
decisdo para planos estratégicos, taticos e operacionais, assim como projetos
para melhoria das rodovias, com o intuito, entre outros, de aumentar a

capacidade de trafego e reduzir o tempo de parada nos congestionamentos.

Ari Rabaiolli
Presidente da Fetrancesc
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AUTOTRAC COMERCIO E TELECOM. S/A;
BBV - BOLSI, BOTTEGA E VENDRAME ADV.;
CASSIO VIECELL,

CBG - CERTIFICADORA BRASILEIRA DE GESTAO LTDA;
CLODOMIR RIBEIRO ALVES;

CONTRANS TRANSP. E LOG. LTDA,;
COOPERATIVA TRANS. VALE;
COOPERCARGA,;

COTRAMOL,;

DAGNOR ROBERTO SCHNEIDER;

DICAVE GARTNER DIST. CATARINENSE VEI.;
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FM PNEUS LTDA,;

FURGOES JOINVILLE LTDA,;

G7 LOG. TRANSPORTES LTDA;
GLAMAR,;

HANAUER,;

LIBRELATO IMPLEMENTOS ROD.;
MACOS VERNEI SCHUSTER,;
MADALOZZ0O CORRETORA DE SEGURQS;
MAGNABOSCO COM. E TRANSP. LTDA.;
MALLON CONCESSIONARIAS DE VEIC;
MASTER CONTA ASSES. CONTABIL;
MAURUS FIEDLER,;

MENDES & KOCH,;

MTR,

OCA LOG;

OPEN TECH SISTEMAS DE GER. DE RISCOS S/A;;

PALMEIRA IMPI. ROD,;
PERIN;

‘ FEOERACAQ DAS EMPRESAS DL TRANSPORTE OC
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POSTOS CARRETAO E TRANSPORTES DE CARGAS LTDA;

R&C - TRANS,;
ROBERTA CALDAS,;
RODOPISO TRANS;
SCHMIDT ADV.;
SETCCAR,;
SETRACAJO;
SINDIVALE;
SINTRAVIR;

TCA - TRANS;

TMC TRANSP;
TOMBINI & CIA LTDA,,
TRADE VALE CORRETORA,;
TRANSGIRES;
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TRANSJOI,

TRANSLARA;

TRANSLIGUE;

TRANSP. PALHANO;

TRANSP. VZ;

TRANSPARE TRANSPORTES ARMAZENS GERAIS LTDA,;
TRANSPOCRED;

TRANSPORTADORA EL KOUBA,;

TRANSPORTES E LOGISTICA PARADA DOS AMIGOS LTDA,;
TRANSPORTES VALTRIN LTDA,;

TRANSVERDE;

TRANSVILLE;

UNNITY CORRETORA DE SEGUROS LTDA,;

VENSON; e

WILSON TRANSP.
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1. INTRODUCAO

A importancia do planejamento do transporte, logistica, engenharia de
trafego e demais areas correlatas se evidencia diariamente com a existéncia da
Fetrancesc e sua relacdo com a sociedade.

O faturamento do setor foi de mais de 16 bilhdes de reais em 2019, sendo
1,35 bilhdes de reais de ICMS destacados que representam aproximadamente
6% do PIB do Estado de Santa Catarina (FONTE: BRASIL, CTe, 2019).

O objetivo deste estudo é identificar e analisar trechos que possam
apresentar pontos restritivos e/ou criticos da BR-101 (regides Sul Catarinense,
Grande Floriandpolis e Foz do Rio Itajai) em Santa Catarina para obtencéo de
dados priméarios, informacdes e geracdo de conhecimentos com evidéncias para
dar respostas sobre determinados impactos, em especial, 0s custos
relacionados ao transporte rodoviario e a logistica.

Para aplicar métodos sistematicos de mineracéo, coleta e tratamentos de
dados, foram observados elementos estruturantes do trafego, como motoristas,
pedestres, veiculos, vias, meio ambiente e integracbes. Da mesma forma, os
métodos e meios construtivos necessarios para viabilizar melhorias de
circulacdo da sociedade, prezando pelo desenvolvimento sustentavel foram
avaliados, detalhando perspectivas sociais, econbmicas e ambientais. Estas
melhorias estruturantes e continuas devem resultar na consolidacdo de rotas e
redes de transporte mais produtivas, eficientes e seguras.

Analises foram realizadas sobre os dados existentes nos inventarios da
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT e no Plano de Dados
Abertos — PDA 2019/ 2021, cujo objetivo geral é “promover a abertura de dados
na ANTT para atingir o fim proposto na Politica Nacional de Dados Abertos do
Poder Executivo Federal, com énfase na transparéncia de suas atividades, bem
como em uma maior interacdo com a sociedade, o governo e o setor”. Ap0s uma
compilacdo técnica de tépicos abordados, tém-se a seguir os itens destacados
para base técnica deste estudo:

1. Ambiente / regibes / zonas;

2. Trechos;
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Tipologias de veiculos representativos;
Caracteristicas do trafego;
Caracteristicas do trecho;

Procedimentos basicos do estudo (métodos e técnicas);

N o g kM w

Pesquisas de trafego;

8. Determinacdo do trafego atual (modelos de processamento de geracao,

distribuicdo e divisdo modal e viagens);

9. Determinacao do trafego futuro;

10. Determinacao dos problemas e impactos (processamento dos dados);

11. Capacidade das vias;

12. Niveis de servico.

Mapa 1 - Multimodal de Santa Catarina

= FETRANCESC

A0.0AS LUPRESAS OL TRANSPORTE OC
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MAPA MULTIMODAL

SANTA
CATARINA
2012

Fonte: DNIT, 2019,
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2. BASE INSTITUCIONAL DA FETRANCESC
2.1 Missao

Representar e defender os interesses do transporte rodoviario de carga e
logistica de SC atuando para o fortalecimento e desenvolvimento constantes das

empresas e dos colaboradores do setor.
2.2 Visao

Ser reconhecida por sua representatividade e acdes na defesa dos

interesses empresariais, econdmicos e sociais.
2.3 Valores

e FEtica e Responsabilidade;

¢ Imparcialidade politica;

e Melhoria continua e Inovacgéo;

e Organizacao e Transparéncia,

e Profissionalismo e Competéncia e

e Sustentabilidade e Preservacdo do meio ambiente.
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3. OBJETIVO

Estudar restricbes e impactos do fluxo de veiculos em pontos criticos da
BR-101 nas regides Sul Catarinense (a partir de Criciama), Grande Florianépolis
(contorno viario) e Foz do Rio Itajai, com o propdsito de identificar o indicador de
custo de transporte, possiveis outros indicadores para o setor de transporte
rodoviario de cargas e logistica e seus subindicadores (como por exemplo, o
custo do quilémetro rodado de determinada tipologia de veiculo pesado de carga
em determinado parametro, conforme o trecho em até 3 variagdes de cenarios).

Ainda, conforme objetivos especificos:

e Posicionar e qualificar a Fetrancesc como referéncia na obtencdo e
fomento de dados, informacdes e conhecimentos técnicos, através de parcerias;

e Fundamentar tecnicamente o estudo;

e Estabelecer premissas compativeis com as necessidades do estudo;

e Obter dados priméarios com saidas de campo;

e Pesquisar modelagens de estudo e filtrar referéncias;

e Elaborar a prépria modelagem e simulacdes;

e Construir relacdes e indicadores;

e Apresentar resultados efetivos.
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4. JUSTIFICATIVA

O numero de veiculos aumentou 52% no estado de Santa Catarina (entre
2010 e 2018), conforme o Departamento Estadual de Transito (Detran-SC).
Nesse ritmo de crescimento, a previsdo € de que somente a frota do Estado
possa chegar a 7 milhées de veiculos em 2030, além dos demais veiculos que
circulam pela BR-101 advindos de outros estados e paises.

Logo, sem investimento em infraestrutura e tecnologia nas mesmas
proporc¢des, as condi¢cdes de mobilidade a curto prazo serdo caoticas.

Congestionamentos diarios, intensos e longos (em especial nos dilatados
intervalos de pico), acidentes leves mais frequentes, reduzem a capacidade de
trafego e aumentam o tempo de parada em congestionamentos.

O atraso na entrega do Contorno Viario da Grande Florian6polis também
contribuiu muito para o agravamento da situacdo no trecho parte deste estudo.
Em decorréncia disto, o transporte rodoviario de cargas e logistica vém somando
prejuizos que impactam em diversos setores da economia catarinense.

A Fetrancesc, entidade representativa com voz ativa em importantes
reformas estruturantes, preocupada com este cenario, contratou a FAEPESUL -
Fundacdo de Apoio, Pesquisa e Extensdo da Universidade do Sul de Santa
Catarina (UNISUL) para elaboracdo deste estudo, a fim de desenvolver uma
forma de avaliacédo das condi¢cdes em trecho especifico (BR-101 nas regides Sul
Catarinense, Grande Floriandpolis (contorno viario) e Foz do Rio Itajai),
converter dados da atual situacdo em indicadores para consolidar sua
inteligéncia institucional, promover contrastes com demais estudos e entidades
e, fortalecer a relacdo com seus associados, repassando informacdes, e quando
possivel, orientando o planejamento de acdes estratégicas.

Detentora e sustentada pelos resultados deste estudo, a Fetrancesc
estara posicionada e fortalecida para embasar o pleito por condi¢cdes adequadas

para a operacao do transporte e logistica em Santa Catarina.
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5. CONTEXTUALIAZAC}AO E FUNDAMENTOS
5.1 Contextualizacédo

A delimitacdo especial geografica deste estudo envolve as regides Sul
Catarinense (a partir de Criciima), passando pela Grande Florianépolis
(contorno viario) até a regido Foz do Rio Itajai.

Na sequéncia da identificacdo dos custos de transporte e seus
subindicadores (como por exemplo o custo do quildmetro rodado de veiculo
pesado), foram avaliados os impactos diretos e indiretos da atividade de
transporte e logistica.

Os dados utilizados no estudo sao provenientes de empresas do setor,
observadas as possiveis correlacdes (veiculos, cargas, vias dentre outras) e
limitagcOes.

Entre os modais de transporte, o rodoviario é o mais utilizado (em torno
de 65%), consequéncia das prioridades estabelecidas pelas politicas publicas do
pais nos ultimos 50 anos. Diante desta situacgédo, € inequivoca a necessidade de
planejamento e orcamento aplicados de forma emergencial, em curto e médio
prazo, com risco de colapso iminente!

Como base conceitual para este estudo, foram observadas as rodovias
que constam na Lei 5.917/73 - Plano Nacional de Viacdo (PNV) e suas
alteracoes.

Conforme o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT, 2019), a administracéo das rodovias federais divide-se em:

a) Administracdo direta: “é aquela cuja responsabilidade pelos programas

de operacao, manutencéo, conservacgao, restauracao e construcao de rodovias
esta a cargo do DNIT.”

b)_Rodovia delegada: “é aquela cuja responsabilidade pelos programas

de operacdo, manutengao, conservagao, restauragao ou construcao de rodovias
foi transferida ao municipio, estado ou Distrito Federal através de convénio de

delegacdo com o DNIT.”
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c¢) Rodovia concedida: “é aquela concedida por processo de transferéncia

a iniciativa privada para exploracdo, cabendo a empresa vencedora da licitacéo,
por prazo determinado, todos os trabalhos necessarios para garantir as boas
condicbes da estrada além de proporcionar servicos adequados aos seus
usuarios contra a cobranga de pedagio, revertendo, ao final do periodo, a rodovia

ao poder concedente, em perfeito estado de condigao fisica operacional’.

5.2 Fundamentos

Foram citados e classificados no trabalho original de posse da
FETRANCESC.
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6. METODOLOGIA

6.1 Método Prescritivista

O método prescritivista, indutivo, foi utilizado neste estudo de caso da BR-
101 (trecho delimitado), de forma empirica (com apoio nas vivéncias e
experiéncias dos atores envolvidos no processo de estudo), com base em
pesquisa-acdo, de abordagem mista, baseada em técnicas quantitativas e
qualitativas, com base exploratéria, tipologia de entrevista semiestruturada,
observacédo “in loco”, com coleta, medi¢des e simulacdes de dados suportadas
por analise bibliogréfica e documental.

A sequéncia metodoldgica serve de base para o melhor entendimento do
estudo, bem como, afere qualidade e credibilidade aos resultados.

O estudo, primordialmente, se fundamenta em teorias e métodos
cientificos como modelos da engenharia (de trafego e cartogréfica), custos e
economia.

Serao processados dados primarios e secundarios.

Os dados primarios foram obtidos utilizando-se as seguintes formas:

a) 17 visitas técnicas e entrevistas em empresas transportadoras e logistica;

b) 14 saidas de campo;

c) 3 coletas de dados primarios / direto em empresas;

d) 2 pesquisas em dados primarios / direto na Concessionaria Arteris -
Autopista Litoral Sul;

e) Pesquisa em dados da Secretaria de Estado da Fazenda / Governo de
Santa Catarina;

f) Pesquisa em dados da Policia Rodoviaria Federal de Santa Catarina
(PRF/SC);

g) Pesquisa de dados na Confederagéo Nacional do Transporte (CNT);

h) Pesquisa de dados Agéncia Nacional e Transporte Terrestre (ANTT);

i) 1.692 km rodados para as a¢des de coleta de dados e medi¢des in loco
nos Pontos de Observacdo e Medicdo (POM) da BR-101. A extensao total da

rodovia é de aproximadamente 4.650 km (com inicio no municipio de Touros / RN
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e término em Séao José do Norte / RS. No estado de Santa Catarina sdo 470 km
(10% da malha federal da BR-101).
) “n” dias x “n” horas de monitoramento virtual,

k) Em torno de 33 documentos analisados.

Os dados secundérios foram obtidos através de coleta de dados ja
processados em planos, relatérios e estudos (6rgdos federais, estaduais,

empresas, organizacdes, instituicbes e autarquias).

Ainda, dentro do método Prescritivista, foram processados os cenarios,
observada a eficiéncia, eficacia e efetividade da rodovia e transporte, bem como,
adotados critérios, analise e mapeamento de processos, tendo como base o
Business Process Management (BPM) - Gerenciamento de Processos de

Negdcios para elaborar as simulagdes necessérias.
6.2 Dos Protocolos Metodolégicos do Fluxo do Trafego

O interesse por dados de trafego deve-se principalmente, segundo o
Plano Diretor Rodoviario para o Estado de Santa Catarina (PDR/SC, 2006) a:

a) Necessidade de adequar periodicamente as caracteristicas dos sistemas
rodoviarios a real demanda existente por transporte ou a uma consistente
demanda futura projetada, mediante a implementacdo de projetos e planos de
restauracdo, melhoramento e expansao da rede rodoviaria;

b) Crescente procura por informacdes mais precisas sobre 0 comportamento
dos fluxos de trafego para o monitoramento e a geréncia desses fluxos, visando
reduzir, a um nivel minimo ainda sustentavel, os conflitos de transito que
decorrem das particularidades das atividades sociais e da economia local e
regional (flutuacbes temporais), principalmente, em segmentos rodoviarios
troncais, travessias urbanas ou acessos aos principais centros produtores e
consumidores; valendo-se para a reducéo desses conflitos, por exemplo, do uso
de rotas alternativas, da liberacéo de faixas adicionais de trafego, da instalacéo

e acionamento de dispositivos de restricdo do uso de vias para o transito de
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determinados veiculos e o transporte de produtos perigosos em determinados
dias e horarios;

c) Crescente necessidade de dados de trafego completos e consistentes
para todos os segmentos de uma rede e sua funcionalidade especifica e global,
como é requerido na modelagem de sistemas para a elaboracdo de planos de
transporte rodoviario; e

d) Demanda por dados de trafego suficientemente detalhados para estudos
especificos de projetos de engenharia, reformulacdo de trevos ou intersec¢ées,
dimensionamento de pavimentos, célculos dos tempos na semaforizacdo de

intersecdes urbanas e a outras pesquisas cientificas.
6.3 Plano Nacional de Contagem de Trafego (PNCT)

O presente estudo também observou os protocolos utilizados para o
desenvolvimento do Plano Nacional de Contagem de Trafego (PNCT),
considerando os trechos mais representativos da malha rodoviaria do estado de
Santa Catarina.

6.4 Andlise Multicritério

Dentro dos ajustes finos deste estudo, foi utilizado como apoio, a Anélise
Multicritério. De acordo com Campos (2013, p. 127), duas metodologias de
analise podem ser utilizadas: econémica e analitica. Conforme a autora:

° Metodologia de analise econdmica: mais usual e conhecida,

baseia-se numa relacdo entre custos e beneficios e utiliza para avaliacdo de
projeto os critérios de: taxa interna de retorno, payback e valor presente liquido.

o Metodologia de andlise analitica: utilizada, principalmente, quando

se incluem variaveis qualitativas e / ou subjetivas na andlise, sdo exemplos:
modelos de pontuacéo / classificacdo como o Analytical Hierarchy Process
(AHP) e modelos de analise de risco. Este tipo de analise tem como principal

caracteristica, a utilizacdo de alguns parametros ndo monetarios, mas que
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interferem na decisdo. O resultado deste tipo de analise é uma classificacao

entre as alternativas analisadas.

Ainda conforme Campos (2013, p. 127), a Analise Multicritério, tem se
mostrado uma ferramenta importante quando, na avaliacdo de cenarios e na
tomada de decisao, utilizam-se varios critérios ou indicadores, qualitativos e / ou
quantitativos, combinados de forma a fornecer uma ideia mais aproximada da
situacao sobre a qual se pretende decidir. Para a autora, esta ferramenta vem
sendo amplamente utilizada nos estudos de qualidade ambiental e
sustentabilidade.

N&o obstante, para Campos (2013, p. 128), muitos métodos de Andlise
Multicritério originaram-se da anélise de escolha do consumidor. Estes métodos
auxiliam os decisores quanto as estratégias a serem implementadas com base
no conhecimento dos impactos, e particularmente, em relacdo aqueles que nao
podem ser monetarizados e, por isto, ndo podem ser incluidos numa analise
tradicional de custo e beneficio. A autora observa que, entre os métodos
existentes, o Método de Andlise Hierarquica (AHP) vem sendo bastante utilizado

em estudos de transportes.
6.5 Demanda de Transporte e Zoneamento
6.5.1 Observacdes do zoneamento de trafego

As zonas de trafego de Santa Catarina sédo definidas tecnicamente por
centrdides ou centros, onde ocorrem as areas emissoras e receptoras dos fluxos
de mercadorias e pessoas.

Estas zonas de trafego séo classificadas em internas e externas. As
internas estao localizadas dentro da area espacial de estudo. Ja as externas
estdo apontadas além do limite definido.

O zoneamento de trafego foi desenhado em niveis municipal e regional,
especialmente com agrupamento dos municipios.

Esta divisdo se enquadra face a classificacéo técnica troncal ou arterial
(rodovias federais) com impacto dos trechos rodoviarios coletores e de acesso

(rodovias estaduais, acessos e rodovias municipais).
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A area total de estudo (80 municipios) foi dividida em 3 microrregifes (Sul
Catarinense, Grande Florianépolis e Foz do Rio Itajai — Litoral do Vale do Itajai).
Observa-se que o0 zoneamento deve estar sustentado por caracteristicas
de homogeneidade e segundo a técnica, esclarece Mello (1984) que dentre os

fatores que afetam a geracao de viagens.

6.6 Processo de Coleta Temporéaria e Dados de Trafego em Pontos

Aleatorios Programados

O processo de coleta de dados e informacdes para o estudo ocorreu da

seguinte forma:

a) “n” circulacdes pelo trecho dentro das saidas de campo;

b) “n” pontos observados;

c) Sequéncia de saidas diretas mais as intercaladas, totalizando “n” dias de
observacbes, com “X’ repeticbes em “n” pontos escolhidos por analise
qualitativa;

d) “X” repeticdes em “n” pontos escolhidos por andlise qualitativa;

e) 17 visitas técnicas as empresas transportadoras para entrevistas,
obtencéo de dados e discussédo sobre os elementos da pesquisa;

f) 5 reuniBes de alinhamento técnico com a FETRANCESC,; e

g) 15 reunibes com 0s técnicos;

h) Observacao dos critérios: horario de inicio e fim; caracteristicas do dia;
(fatos ou fendmenos), regido, estado, pais, variantes pessoais dos técnicos e
coordenador geral;

i) Acompanhamento “in loco” de veiculo classificado e adotado como
amostra durante um trecho; e

J) Certificacdo por engenheiro competente da equipe.
6.7 Representatividade dos Pontos de Observagéo

As coletas nao foram sistematicas face ao tempo e objeto do estudo.
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Nao obstante, a representatividade do modelo é determinada por uma
adequada relacdo entre as fontes, os pontos temporarios de coleta e
observacéo, as variacdes dos fluxos de trafego ao longo de um determinado

periodo e a fidedignidade dos dados.
6.8 Da Determinacéo dos Fatores de Curva Anual - FCA

Dentre as observacgdes, os preceitos das Curvas Anuais dos Fluxos de

Trafego foram respeitados.

6.9 Estrutura da Programacéao de Coletas Temporarias

Quadro 1 - Registros
2019/2020 Coletas a realizar

Posto Tipo de Rodovia Km Tipo PC PNC
de Coleta | Equipamento Sigla  Trecho Posto Pavimento 1 2 3 1 2 3 4 5

Fonte e elaboragédo: autores, 2019.

6.10 Velocidades do Fluxo de Trafego

De acordo com o PDR/SC (2006), a velocidade de um veiculo em uma
rodovia é definida como sendo a relacdo entre a distancia percorrida por esse
veiculo (d) e o tempo gasto em percorré-la (t), incluindo os tempos de parada.

As velocidades no local de posto de coleta séo, na verdade, velocidades
instantdneas que caracterizam, a rigor, a velocidade do fluxo apenas na secéo

transversal onde o equipamento de coleta esta operando.

6.11 Rotinas
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As rotinas serviram para observar os volumes de trafego observados

diante dos critérios estabelecidos pelas fontes.
6.12 Validacdo dos dados

O planejamento, organizacdo, direcdo, controle, desenvolvimento do
estudo e cronograma da coleta de dados (custos e trafego) foram validados pelos
técnicos, especialistas e FETRANCESC.

6.13 Equipamentos e Ferramentas da Equipe

Nas atividades de campo (in loco), foram utilizados seguintes

equipamentos:

a) 1 veiculo de passeio;

b) 1 veiculo utilitario c/ rack;

c) 1 giroflex;

d) 1 GPS;

e) 1 camera fotogréfica;

f) 1 filmadora;

g) Sinalizac&o veicular — manta magnética com a descricdo: a servico de
pesquisa para FETRANCESC,;

h) 1 cone;

i) Copo térmico para café;

j) 1 notebook;

k) Softwares e aplicativos;

[) Pranchetas e canetas.
6.14 Riscos

6.14.1 Gerenciamento de Riscos
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Basicamente, os riscos podem ser baseados em elementos como capital,
patrimoénio, meio ambiente, elementos sociais e de mercado. Estes topicos foram
analisados de forma subliminar.
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7. DESENVOLVIMENTO
7.1 Diagnéstico e Coleta dos Dados

As demandas, fluxos de transportes, classes de geometria de rodovias,
curvas de velocidades médias x volumes médios horarios de fluxos de trafego,
tipo de revestimento do pavimento, da secao transversal (nimero de pistas e
faixas de rolamento), curvacidade horizontal, aclividade (subidas e descidas em
metros por km), do volume e composicao do trafego, tipo do entorno da via (rural
ou urbano), densidade do trafego dentre outros elementos foram observados.

7.1.1 Dos monitoramentos de trafego
Os monitoramentos dos trafegos foram realizados a partir do dia

01.11.2019, utilizando varias ferramentas. Diante dos testes, foram adotados a
partir do dia 12.11.2019 as coletas.

7.1.2 Do trecho
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Mapa 2 - BR-101 sentido sul / norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho sul — Cricidma (acesso
limite sul definido para este estudo

Sentido
[\[e]g]
Navegantes

4

¢ orgestacerda

'}«rRodeGovemadoH

Sentido
Sul
Cricima
Data\sIo,

Image
Image

Fonte: DNIT, 2019.

Mapa 3 - BR-101 sentido sul norte - malha rodoviaria de Santa Catarina / trecho sul — Criciima (entre Morro
da Fumaca, Morro Grande e Jag

Google Earth

Fonte: DNIT, 2019.
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Mapa 4 - BR-101 sentido sul norte - malha rodoviaria de Santa Catarina / trecho sul (entre Tubardo, Capivari
de Baixo e Laguna

laxar Technologies

Data SIO, NOAA U:S Na\:) NGA, GEBCO
019 Maxar Technologies

Fonte: DNIT, 2019.

Mapa 5 - BR-101 Sentido sul norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho sul (entre L una e Imbituba

20119 Maxar Technologies
018 Google
Data SIOZNOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
e xar Technologies

Fonte: DNIT, 2019.
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Mapa 6 — BR-101 sentido sul norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho sul (entre Imbituba
Garopaba e Paulo Lopes

-.
o
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Fonte: DNIT, 2019. v
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Mapa 7 - BR-101 sentido sul norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho sul (entre Paulo Lopes e
Palhoca

019 CNES/ AirBes!
018 Google /‘

NOAA, U.S: Navy, NGATGEBCO
019 Maxar Techﬁolog;“e\s

Fonte: DNIT, 2019.

Mapa 8 — BR-101 sentido sul norte - malha rodowarla de Santa Catarina trecho sul/centro/norte (Palhoca

)]
2018 Gaggle” %
Data SIO, NOAA, U.S! NaV) NGA GEBCO
) 2019 IIaxar,Technoroaues

Fonte: DNIT, 2019.
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Mapa 9 - BR-101 sentido sul norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho sul/centro/norte (entre
Palhoca e S&o Jose)

B 7,

2018 Google
3 X - AA, US. Navy, NGA, GEBCO
*?»’ : / 2019 Maxar Technologies

Fonte: DNIT, 2019.

Mapa 10 - BR-101 sentido sul norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho centro / norte (entre Sdo
José e Biguacu

9 Maxar Technologies
2018 Google
« B o ¢ : U'S. Navy, NGA, GEBCO
S i Y ’ 3 9iMaxar Technologies

Fonte: DNIT, 2019.
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Mapa 11 — BR-101 sentido sul / norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho centro/norte (entre
Governador Celso Ramos, Tijucas e Porto Belo
"'-'"", ,2‘.' . G SR | N e . b-.
N I . - 3 ¥ ' >
. g \ ‘
o & 2019IENES LAirbus 4 X
y 2018iGoogle RS
; 3 Data SIO, NOAA, U.SHINavy: NGAT GEBCO :
Image © r-.llaxarTecnnollog\es 4101
Fonte: DNIT, 2019.
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Mapa 12 — BR-101 sentido sul/norte - malha rodoviéria de Santa Catarina - trecho centro/norte (entre Porto
Belo, ltapema e Balneario Camboriu

{ "019 CNES! AI’buS

( 7(&8 Google
Data S0, NOAA, [U'ShNavy, NGA, GEBCO
Image © 2019 Maxar. Technologies

Fonte: DNIT, 2019.
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Mapa 13 - BR-101 sentido sul/norte - malha rodoviaria de Santa Catarina trecho norte (entre Balneério
Cambori, Itajai e Navegantes) acesso limite norte definido para este estudo

Data SIO OAALUIS.
- Image © 2019 Maxa eChiC

Fonte: DNIT, 2019.

Quadro 2 - Ficha de mapeamento

Data Dia Ponto Sentido Periodo  Probabilidade  Velocidade Fila Atraso OBS
Semana Km S/N M/T/N Transito Md /Km/H Md Geometria
(Min)
S N

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2019.

Os mapas 13 e 14 representam a telemetria desenvolvida em parceria
com a empresa G7& Log, participante do estudo, a fim de ilustrar o
processamento de dados.
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Mapa 14 - llustragédo do processamento de dados no trecho (exemplo empresarial)
.uiz Alves
Bal e rio Picarras
Penha 2
-~ 4
" :
v 4+
il Navegar;(es
Ilhota :
' Itajai .
SC-412 &\ N
SC-470 AT
£ 4 A ‘.
o A - A
5c-108 ‘L’ A
Fonte: G7 Logistica / Autoseg, 2019.
Mapa 15 - llustragéo do processamento de dados no trecho (exer'nplo empresarial)
Jaragua do N\ '
Sul
Blumenau el
Brusque _—
\
/I
S nopolis |
Tub Illl-. L /
\ | | 4
Cricigma_ S~ /
Fonte: G7 Logistica / Autoseg, 2019.
* As coletas mecanizadas realizadas pelo DNIT e dados de pesquisas de trafego realizadas por diferentes
projetos de engenharia também integram este processamento.
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7.2 Dos Dados e Informacdes
7.2.1 Da Modelagem

Descricdo do modelo matematico proposto para analise das restricoes

Como premissa, foi estabelecido que os dados secundarios recebidos
seriam contrastados com os dados primarios obtidos no monitoramento e com
outros dados secundarios referéncia, simulados em um cenario de transporte
conforme o objeto em estudo. Foram utilizadas 7 bases de dados, que
consideraram “x” toneladas condicionadas a uma média da capacidade de carga
de um veiculo pesado (-) um coeficiente de seguranca adotado.

Da frota, especifica as amostras com veiculos pesados da Marca Scania
R440 e R450 A6x4 com 7 e 9 eixos com cavalo mecéanico trucado / LS e bitrem
articulado — caminhdao trucado + dois semi-reboques (cacamba e bi-cagamba até
34,5 toneladas e semi-reboques até 50 toneladas).

Ficou estabelecida padrbes da jornada com bases de dados que possuem
variacdo de modelos, desempenho, custos operacionais e investimentos. Para
balancear os dados, foi adotado uma média aritmética dos valores e, desta
forma, contemplada um cenario com diferentes marcas, desempenhos e
capacidades de modelos de veiculos. Essa técnica permitiu comparar o estudo
com a realidade investigada.

Lembrando que o objetivo do modelo é calcular a diferenca de custos
conforme a ambiéncia do estudo nos cenarios, com base nas velocidades do
trecho em estudo:

1. Cl - Cenario hipoteticamente considerado Ideal (hipotético, pela
dificuldade conceitual/técnica e cientifica de definir o que seria o ideal);

2. CRM - Cenério Real Moderado (média real das medicdes desenvolvidas
por telemetria. Pode ser considerado o cenario atual com as devidas limitacoes);

3. CR - Cenario Restritivo (média real das medi¢cdes desenvolvidas por
software e aplicativos. Pode ser considerado o cenario atual com as devidas

limitagdes).
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7.2.2 Do Processamento

O modelo matematico demonstrado € ilustrativo e serve como um extrato

do modelo apresentado no trabalho.

Quadro 3 — llustragdo da modelagem e simulacdo (Planilha base).

Fonte: autores, 2020.
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7.3 Das Analises e dos Impactos
7.3.1 Niveis de servico da rodovia

Foi adotando como contraste o LOS — Level of Service (Nivel de Servigo)
nos trechos objeto do estudo de fluxo, com aplicacdo da metodologia do Highway
Capacity Manual - HCM (TRB, 2010), onde a classificacdo (A, B, C, D, E ou F)
do nivel de servigo aponta a capacidade de operacdo da rodovia, sendo A o
melhor nivel e E o volume limite, quando F infere o nivel acima da capacidade
da rodovia, ocasionando filas (Plano Mestre do Complexo Portuéario de Itajai e
do Porto de Imbituba, 2018).

Abaixo, os demais itens analisados:

7.3.2 Andlises dos impactos dos custos, financeiros, ambientais, sociais sobre

a trafego no trecho em estudo

7.3.2.1 Dos dados bases e andlises simuladas

Os cenérios previamente definidos foram:
e Cenario Atual Restritivo: velocidade de 39,79 km/h;
e Cenario Médio: velocidade de 50 km/h;
e Cenario Realista: velocidade de 78 km/h; e

e Cenario ldeal: velocidade de 88 km/h.
7.3.2.2.1 Das demais andlises:

Quanto ao numero de viagens no trecho;

Sobre as velocidades;
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Referente ao tempo de viagem;

Em relacdo ao numero de veiculos necessarios;
Quanto a quantidade de toneladas - t (produtividade);
Referente a média de quilémetro por litro (km/l);
Sobre os km rodados por veiculo/dia;

Quanto ao consumo dos combustiveis;
Referente aos custos fixos e financeiros;
Custos socioambientais;

Consumo diesel desnecessarios;

Emissdo de CO?2 - Dioxido / Gas Carbdnico;
Compensacdo ambiental por arvores;

Custo da compensacéo ambiental em arvores;
Veiculos “rodando” de forma desnecessaria;
Acumulo de veiculos pesados — formacéao de filas;
Outros indicadores sociais relativos;

Custos de oportunidade adicional,

Custo fixo motorista;

Custo por km;

Custo por tonelada —t;

Custo total;

Da anélise da Restricdo Pura;

Anel Viario; e

Da temporada de verao.

7.3.3 Andlises dos impactos econémicos do trecho

Nesta secdo, foram estimativas as perdas de arrecadacdo de ICMS no

transporte de cargas devido as restricoes do trecho.
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Da estimativa das perdas mensais de arrecadacéo face os gargalos no
trecho Criciima — Itajai — Navegantes

ApOs o uso da telemetria cedida pelas fontes, dos demais fundamentos e
medicdo in loco, com o intuito de averiguar a velocidade de veiculos pesados
(caminhdes) no trecho Itajai - Navegantes / Cricilma, foi possivel construir a
seguinte razdo onde buscou-se estimar os custos, em valores de arrecadacéo

mensal (ICMS), conforme a Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Estimativa de perda mensal e anual de arrecada¢éo do ICMS

Viagens
Acréscimo de 146,07 equivalentes Valor Médio de carga Estimativa de Perda . )
; . | . Estimativa de Perda de
Numero de litros consumidos por  no trecho transportada RS de Arrecadagao -
N A Arrecadagao Anual de
viagens  4h e 08min de marcha Navegantes - 510.000,00 Mensal de ICMS I
s e . ICMS (17%) - RS
lenta (115 Km) Criciuma Janeiro/2020 (17%) - RS
(298 km)
1.000 146.070,00 490 249.985.570,47 42.497.546,98 509.970.563,76
5.000 730.350,00 2.451 1.249.927.852,35 212.487.734,90 2.549.852.818,79
10.000 1.460.700,00 4.902 2.499.855.704,70 424.975.469,80 5.099.705.637,58
25.000 3.651.750,00 12.254 6.249.639.261,74 1.062.438.674,50 12.749.264.093,96
50.000 7.303.500,00 24.508 12.499.278.523,49 2.124.877.348,99 25.498.528.187,92
75.000 10.955.250,00 36.763 18.748.917.785,23 3.187.316.023,49 38.247.792.281,88
100.000 14.607.000,00 49.017 24.,998.557.046,98 4.249.754.697,99 50.997.056.375,84

Elaboracao: Autores, 2020. Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado de Santa Catarina — SEF SC, 2019
(Valor de Carga).

*Entenda-se que a perda é do estado, mas de forma especial do transportador que leva mais tempo
no deslocamento, gasta com mais combustivel e outros custos e deixa de economizar ou ter maior
lucro, além de transportar menos carga por conta das restrices. A resultante do excedente
projetado do ICMS é apontada nas colunas 5 e 6.

**Segundo a Autopista Litoral Sul (Arteris, 2020, base 2019), passam na praca de pedagio de Palhoca,
adotada como referéncia nesse comentario, 838.249 veiculos/més e automaticamente 27.942 por dia, onde
destes, 7.820 (28,04%) aproximadamente sdo de veiculos pesados. Logo, por més pode-se ter 235.500
viagens de veiculos pesados, onde geram um coeficiente em relagdo a 100.000 viagens mensais na tabela
acima igual a 2,35. Logo, para se ter as resultantes proporcionais das colunas 5 e 6, deve-se multiplicar os
nameros por este. Assim sendo, para o nimero de viagens projetado por més, se tem o valor de R$
9.986.923.540.28, ou seja, quase 10 bilhdes projetados de transporte naquele ponto do trecho,
condicionados ao ICMS modelado (Base SEF SC, 2019)!

*** Simulando a estimativa de perda mensal e de arrecadagao do ICMS para o numero de viagens projetado
por més multiplicado por um valor médio de carga transportado no valor de R$ 300.000,00, se tem o valor
de R$ 5.887.160.184,56 (Base Fetrancesc, 2020), ou seja, sdo quase 6 bilhdes de perdas projetadas de
transporte naquele ponto do trecho, condicionados ao ICMS modelado!

Logo,umaformade seinterpretar € que se deixa de fazer 490 viagens
em 1.000 e proporcionalmente de transportar o equivalente ao valor médio da
carga de cada viagem. Assim sendo, tem-se 0 prejuizo de arrecadacgao
expressado.

O valor médio de carga transportada foi obtido através da média dos

valores das cargas transportadas no més de janeiro de 2020. Foi analisado um
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iImenso banco de dados da Secretaria da Fazenda do Estado de Santa Catarina,
referente ao exercicio de 2019 para fazer o espelhamento para janeiro de 2020.
Diante dos cenarios elaborados, verifica-se a importancia da eliminacao
dos gargalos no trecho Criciima / Itajai - Navegantes.
Acrescenta-se que, além das estimativas elaboradas, ha de se ponderar
aqueles custos oriundos de sinistros na via, bem como do custo referentes as

vidas perdidas.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo € de interesse do setor de transporte e logistica onde o
faturamento foi de mais de 16 bilhdes de reais em 2019, sendo 1,35 bilhdes de
reais de ICMS destacados que representam aproximadamente 6% do PIB do
Estado de Santa Catarina (FONTE: BRASIL, CTe, 2019).

Das fases do trabalho, além de minerar, coletar, processar, simular e
analisar dados e informacdes de custos de transporte e logistica, desenvolveu
instrucdo econdmica e observou parametros e elementos da engenharia de
trafego nos trechos avaliados.

Detalhes da pesquisa se voltaram para os padrdes de viagens, contendo
reflexdes de Origem e Destino vinculadas as Contagens de Volume de Trafego
gue expressam a realidade investigada.

Por conta da cronologia do estudo e niumero de amostras processadas,
se faz necessario novas pesquisas em periodos distintos do exercicio, face as
oscilacfes temporais e variantes do estudo. Como sugestéo, destaca-se:

> O impacto da restricdo na retroalimentacdo do congestionamento.
Quanto do congestionamento, da restricdo € ou tem de origem a prépria
restricdo, e quanto ela continuara a aumentar;

> O estudo observou o trajeto e o deslocamento, mas cabe a andlise
das especificidades da carga;

> Impacto da restricdo no congestionamento retroalimentado em
acidentes e vidas. Qual o tamanho do custo em vidas e acidentes que a restricdo
causa.

> A falta de investimento adequado e 0s novos cenarios. Ao nao
investir de forma adequada para suportar o crescimento de demanda;

> Os custos adicionais acessorios como 0s impostos dentre outros
sobre o custo da restricdo. Quais custos adicionais ficaram obscuros como o
estacionamento para veiculos adicionais (sdo km de veiculos) e etc;

> Qual o custo ambiental de produzir os veiculos excedentes?

> Quais setores e atividades econdmicas sofrem mais?
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> Em quanto tempo, o ganho de produtividade e a reducéo de custos

pagaria as obras necessarias para a solucao da restricdo? Qual o investimento

necessario para resolver e em quanto tempo a diminuicdo dos custos dariam

retorno aos investimentos?

N&o obstante, observou amostras de tecnologia aplicadas ao setor.

Em relacdo as projecbes e planejamentos futuros das empresas

pesquisadas, todas apontaram a renovacgéo de frota, com novos investimentos

para 2020, sustentando a expectativa de crescimento e desenvolvimento do

pais.
8.1 Das Limitagfes do Estudo

Foram reconhecidos como fatores limitantes neste estudo, 0s seguintes
pontos:

a) Modelagem do estudo;

b) Prazo de execucédo do estudo;

c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
)

m)

Periodo e quantidades de dias;

Coleta e mineracéo dos dados;
Fidedignidade dos dados;

Trechos observados;

Numero de pontos observados;

Numero de observacdes (amostras);

Os desvios padroes;

Coletas aleatérias ou parciais;

Fontes de dados;

Coletas/observacdes volumétricas manuais;

Dificuldades de medicdo de fendmenos como acidentes ou das

caracteristicas de congestionamentos;

n)
0)
P)
s)

FAEPESUL - Fundacé&o de Apoio a Educacéo, Pesquisa e Extensao da UNISUL

Recursos limitados;
Opcao dos métodos;
Ajustes técnicos;

Variaveis percebidas e/ou estimadas;
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r) Escolha, hierarquizacéo e nivelamentos dos conceitos e pesos técnicos;

s) Distribuicbes quantitativas;
t) DelimitagBes econdmicas.
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RESUMO EXECUTIVO - Informacdes estimadas para este relatorio

Estudo do impacto do fluxo de veiculos na BR-101 sul / SC em pontos

criticos da rodovia para o transporte rodoviario de cargas e logistica.
RESUMO EXECUTIVO / FICHA TECNICA - PREIMISSAS

RESULTADOS DO ESTUDO

PERIODO DO ESTUDO 7 Meses: De outubro 2019 a abril 2020
SINDICATOS ENVOLVIDOS 13 filiados
SOCIOS FETRANCESC 57 mantenedores
EQUIPE RESPONSAVEL 6 técnicos
EQUIPE COMPLEMENTAR 5 técnicos
APOIADORES 18 colaboradores
FONTES DE PESQUISA 33 documentos e 54 organismos e/ou
entidades
DESTAQUES DA PESQUISA Empresas, CNT; DNIT; PRF/SC, Autopista
Litoral Sul - Arteris.
REGIOES Sul, Grande Florianépolis e Foz do Rio Itajai —
Litoral do vale
ZONA DE ESTUDO 80 municipios
VISITAS TECNICAS 17 reunides
TEMPO DE PESQUISA 720h
SAIDAS DE CAMPO 14
APLICATIVOS UTILIZADOS 5
MONITORAMENTO VIRTUAL 21 dias continuos + 7 dias aleatérios = 28
MONITORAMENTO VIRTUAL 12 horas
VEICULOS DE PESQUISA 2
EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS 11
DISTANCIAS PERCORRIDAS 1.692 km
PONTOS OBSERVADOS 67
DIAS OBSERVADOS Todos da semana (énfase - segunda a sexta-
feira / foco de terca a quinta)
OBSERVACOES TECNICAS Engenharia e Custos de Transportes
HORAS DE CAMPO 170
HORARIOS DE MONITORAMENTO Das 06h as 21h
EMPRESAS PESQUISADAS Contato com 7.

2 enviaram dados:
- G7 Log Transportes; e
Bendo Transportes.
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INDICADORES MACRO
(Operacionais, Custos, Financeiros,
Econdmicos e Ambientais)

Subindicadores
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A Trajeto / trecho “pesquisado” 298 km
B Trecho considerado “normal” 183 km (61,4%)
bl Velocidade compativel Entre 78 km/h e 88 km/h
C Trecho considerado critico / restritivo 115 km (38,6%)
cl Velocidade média ponderada 39,79 km/h
D) Tempo padrdo de simulacéo 6 dias na semana
E Jornada diaria 10h
F Tempo de setup (parada no destino) 1h
(€] Capacidade média por veiculo pesado 33,5 toneladas
processado
H Valor médio de veiculo pesado R$ 493.824,00
pesquisado
I Cenario Ideal (Referéncia base) Velocidade de 88 km/h
J Cenério Realista Velocidade de 78 km/h
(- 11,36%, abaixo da referéncia)
K Cenario Médio Velocidade de 50 km/h
(- 43,18%, abaixo da referéncia)
L Cenario Atual Restritivo Velocidade de 39,79 km/h
(- 54,78%, abaixo da referéncia);
11 Cenério Atual Restritivo / Subtrechos Velocidade médias de
12 km/h a 22,36 km/h.
M Tempos de Viagens Em horas
ml Velocidade de 88 km/h 4h39 (referéncia).
m2 Velocidade de 78 km/h 5h22 (18,9% das horas acima da referéncia)
m3 Velocidade de 50 km/h 7h36 (67,65% das horas acima da referéncia)
m4 Velocidade de 39,79 km/h 8h49 (93,39% das horas acima da referéncia)
N Viagens Por dia
nl Na velocidade de 88 km/h 2,28 (referéncia)
n2 Na velocidade de 78 km/h 2,07 (- 9,21 % viagens por dia)
n3 Na velocidade de 50 km/h 1,44 (- 36,84 % viagens por dia)
n4 Na velocidade de 39,79 km/h 1,18 (- 48,25 % viagens por dia)
0] Veiculos necessarios %
ol Na velocidade de 88 km/h Referéncia
02 Na velocidade de 78 km/h 9,9% a mais
03 Na velocidade de 50 km/h 59,67% a mais
04 Na velocidade de 39,79 km/h 93,54% a mais;
B Tonelada dia (Possibilidades) Diante das condicdes e planejamento, as
empresas geralmente fazem 1 viagem de ida e
transportam o padrdo de 33,5 T.
pl Na velocidade de 88 km/h 76,37 t. (Referéncia).
p2 Na velocidade de 78 km/h 69,49 t. (- 9,01%)
p3 Na velocidade de 50 km/h 48,13 t. (- 36,98%)
of! Na velocidade de 39,79 km/h 39,46 t. (- 48,33%)
Q Consumo Km /I
gl Na velocidade de 88 km/h 2,16 (Referéncia)
q2 Na velocidade de 78 km/h 2,16
q3 Na velocidade de 50 km/h 2,16, podendo oscilar a 2,05 (- 5,09%)
q4 Na velocidade de 39,79 km/h 1,94 (- 10,19%)
R Consumo km/l em “marcha lenta” na base econémica
rl Em 115 km e mais 69 min +50,16 | / + R$ 175,57 (Viagem de ida ou de
volta)
S Km dia Por veiculo
sl Na velocidade de 88 km/h 679,38 (Referéncia)
s2 Na velocidade de 78 km/h 618,19 (- 9,01%)
s3 Na velocidade de 50 km/h 428,16 (- 36,98%)
s4 Na velocidade de 39,79 km/h 351,02 (- 48,33%)
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Litros necessarios

Por viagem /|

Na velocidade de 88 km/h

Na velocidade de 78 km/h

137,84 (Referéncia)
137,84

Na velocidade de 50 km/h

137,84, podendo oscilar a 145,64
(+ 5,66%)

Na velocidade de 39,79 km/h

153 (+ 11%)

Custo operacional
Na velocidade de 88 km/h

Discrepante

Referéncia.

Na velocidade de 78 km/h

0,00

Na velocidade de 50 km/h

0,00, podendo oscilar a + 4,58%

Na velocidade de 39,79 km/h

+9,16%

Custo fixo dos motoristas

%

Na velocidade de 88 km/h

Referéncia

Na velocidade de 78 km/h

+9,9%

Na velocidade de 50 km/h
Na velocidade de 39,79 km/h

+ 58,7%

+ 93,55%

Custo socioambiental - Consumo de
diesel desnecessario
Na velocidade de 88 km/h

%

Referéncia

Na velocidade de 78 km/h

0,00

Na velocidade de 50 km/h

Entre 0,00% a + 5,66%

Na velocidade de 39,79 km/h

+11,32%

Custo socioambiental - Emissao de CO?2
- 2,6 kg / litro

(Viagem de Ida ou Viagem de Volta — VI — VV)
Kg

Na velocidade de 88 km/h

358 kg

Na velocidade de 78 km/h

358 kg

Na velocidade de 50 km/h

Entre 358 kg a 378,5 kg

Na velocidade de 39,79 km/h

399 kg

Custo socioambiental — Compensagao
ambiental em arvores necessarias por
veiculo pesado

R$ 7,14 arvores / ton para fazer a
compensacao ambiental no trecho (VI - VV)
em relacdo a emissdo de CO?

Na velocidade de 88 km/h
Na velocidade de 78 km/h

+ 2,56 arvores

+ 2,56 arvores

Na velocidade de 50 km/h

Entre 2,56 a 2,85 arvores
(+ 0,29 un. ou + 11,32%)

Na velocidade de 39,79 km/h

+ 2,85 arvores (+0,29 un. ou + 11,32%). Logo,
a cada 3 deslocamentos de um veiculo
pesado no trecho, ha de se plantar uma nova

arvore para compensar as restrigoes.
Ser&o necessarias mais de 100 arvores por
veiculo pesado por ano, sobre o Cenario Atual
e com as devidas restricdes da via

Custo socioambiental — Custo de

plantio de arvores necessarias por
veiculo pesado para fazer a

compensacdo ambiental no trecho (VI -
VV) em relacdo a emisséo de CO?

Custo socioambiental — Custo de plantio de
arvores necessarias por veiculo pesado para
fazer a compensacao ambiental no trecho (VI -

VV) em relacéo a emissdo de CO?

Na velocidade de 88 km/h

Referéncia
Na velocidade de 78 km/h 0,00
Na velocidade de 50 km/h + R$ 4,35
Na velocidade de 39,79 km/h

+ R$ 4,35. Logo, sdo necessarios R$ 435,00
ano para cobrir as restricdes e conflitos da via
no viés ambiental em relagéo ao indicador

plantio de arvores

Custo socioambiental — Veiculos
pesados rodando de forma
desnecessaria

%

Na velocidade de 88 km/h Referéncia
Na velocidade de 78 km/h + 10%
Na velocidade de 50 km/h + 59%
Na velocidade de 39,79 km/h + 93,5%
Custo socioambiental — Acumulos de

veiculos pesados em km

Veiculos + distancia regulamentar de

seguranca / Viagem de Ida ou Viagem de
Volta
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Na velocidade de 88 km/h

Referéncia

Na velocidade de 78 km/h

6 km

Na velocidade de 50 km/h

Entre 35 km e 39 km

Na velocidade de 39,79 km/h

57 km (1/5) do trajeto total.

Observagdes: velocidades e intervalos
destaques medidos em sub trechos
criticos (VI = VV)

Na velocidade de 26,5 Km/h

45 km

Observagdes: velocidades e intervalos
destaques medidos em sub trechos
criticos (VI = VV)
Na velocidade de 0 — 9 Km/h

35 km

Custo socioambiental — % do trajeto
(km) de filas “retroalimentadas”
(Viagem de Ida ou Viagem de Volta)

%

Na velocidade de 88 km/h

Referéncia

Na velocidade de 78 km/h

2%

Na velocidade de 50 km/h

12%

Na velocidade de 39,79 km/h

19%

Na velocidade de 50 km/h

Ha entre 35 e 39 km de retencdes,
equivalente entre 12 e 15% de todo o trecho.
Logo, se somadas as duas restricdes, sdo 95
km de restricdes fortes para um total de 298
km, ou seja, mais de 1/3, revelando um
fortissimo impacto negativo na operacao
para cada veiculo pesado.

Na velocidade de 26,5 km/h

15% (45 km)

Na velocidade de 9 km/h

12% (35 km)

Custos fixos e financeiros (Veiculo/dia)

%

Na velocidade de 88 km/h

Referéncia

Na velocidade de 78 km/h

+9,90%

Na velocidade de 50 km/h

+ 58,67%

Na velocidade de 39,79 km/h

+ 93,54%

Custos financeiros fixos - CFF total

%

Na velocidade de 88 km/h

Referéncia

Na velocidade de 78 km/h

+17,99%

Na velocidade de 50 km/h

+ 106,64%

Na velocidade de 39,79 km/h

+170,02%

Custo de oportunidade adicional —
Ganhos ou perdas de oportunidades de
negadcios ou investimentos

%

Na velocidade de 88 km/h

Referéncia

Na velocidade de 78 km/h

- 0,85x

Na velocidade de 50 km/h

-5 X

Na velocidade de 39,79 km/h

-8 X

Custo por km rodado

Relacdes com as devidas velocidades

Na velocidade de 88 km/h

R$ 2,24.

Na velocidade de 78 km/h

R$ 2,29 (+ R$ 0,05)

Na velocidade de 50 km/h

R$ 2,56 (+ R$ 0,32)

Na velocidade de 39,79 km/h

R$ 2,92 (+ R$ 0,68)

Custo por tonelada

R$

Na velocidade de 88 km/h

R$ 19,92

Na velocidade de 78 km/h

R$ 20,39 (+ R$ 0,47)

Na velocidade de 50 km/h

R$ 22,73 (+ R$ 2,81)

Na velocidade de 39,79 km/h

R$ 25,99 (+ R$ 6,07)

Conforme a simulagdo, o custo por tonelada
ou o custo por km rodado a mais, com o
valor de aproximadamente R$ 203,34
equivalente a 12,77% pode ser considerado

como perda de faturamento, ou que se
deixa de ganhar este valor ou que poderia
ser economizado.

Custo total por veiculo pesado para o

%

trecho
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ail Na velocidade de 88 km/h Referéncia
ai2 Na velocidade de 78 km/h +2,38%
ai3 Na velocidade de 50 km/h +14,11 %
ai4 Na velocidade de 39,79 km/h + 30,45%
ai4.1 Talvez este seja o principal indicador do
estudo, onde, para cada R$ 1,00 real
custeado na operacédo, tem-se um
acréscimo de R$ 0,30 (30,45%) por
quilémetro rodado.
aib * Observacéo:

Na temporada de verdo, o numero de
veiculos acresce em até +60%. Logo, todos
os indicadores calculados estéo aptos a
receber o impacto desse coeficiente.

Al Perdas projetas por més (ICMS — base:

praca de pedagio de Palhoca)

Aproximadamente 10 bilhdes
(Base SEF SC, 2019).

Aproximadamente 6 bilhdes
(Base Fetrancesc, 2020).

Outra forma de se interpretar a base de
dados é que se deixa de fazer 490 viagens
em 1.000.

Fonte: FAEPESUL / UNISUL / Fetrancesc, 2019/2020.
Coordenador geral: Gean Carlos Fermino.
Supervisores do estudo: Alan Zimmermann — Gerente Executivo e Maurus Fiedler - Diretor Executivo

Fetrancesc.
*O faturamento do setor foi de mais de 16 bilhdes de reais em 2019, sendo 1,35 bilhGes de reais de ICMS

destacados que representam aproximadamente 6% do PIB do Estado de Santa Catarina (FONTE: BRASIL,
CTe, 2019).
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APENDICES
1. DADOS SOCIOECONOMICOS

Foram estudados:

Das Caracteristicas Socioeconémicas do Trecho
Dos principais indicadores estatisticos disponiveis
Dos Setores Produtivos e Cargas

Dados regionais sobre motorizagéo e frota de veiculos

2. FOTOS DE REGISTRO DAS SAIDAS DE CAMPO

Foto 1 — Registro da saida de campo
Fonte: autores, 2019.
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Foto 2 — Registro da saida de campo
Fonte: autores, 2019.
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