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forma do artigo 21, inciso VIl de seu Estatuto, € uma entidade de prestacdo de
servicos, comercializacdo e producdo de produtos, bens e apoio educacionadl,
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 enfre 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 instrumentacdo, além de apurar,

processar, analisar e divulgar dados e informacdes técnico-cientificas.

Ao longo dos anos, a FAEPESUL desenvolveu inUmeros projetos, os quais
compodem seu acervo técnico e histérico. Tal acervo chancela a instituicdo para
execucdo de pesquisas de tamanha importdncia, como o objeto do presente

estudo, de forma a cumprir e atender os propdsitos da FETRANCESC.

FAEPESUL - Fundacdo de Apoio & Educacdo, Pesquisa e Extensdo da UNISUL /
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FAEPESUL IS
EQUIPE TECNICA
Supervisao de Pesquisa

=  Gean Carlos Fermino

Mestre em Administracdo pela UNISUL (Desempenho e Inovacdo de
Organizacodes). Especialista em Engenharia da Producdo e em Administracdo e
Marketing. Graduado em Economia e Defesa pela National Defense University -
NDU/EUA e em Administracdo pela UNISUL. Cursos de Projetos Especiais na
Universidade de Heidelberg - Alemanha e Ledn - Espanha. Técnico em Producdo
Mecdnica pela Escola Técnica Federal de Santa Catarina — ETFSC / Instituto
Federal de Santa Catarina - IFSC. Coordenador de Inteligéncia Competitiva e
Professor de Gestdo Estratégica, Elaboracdo e Andlise de Projetos da UNISUL.
Secretdrio de Planejamento Municipal e Controlador Geral PUblico. Consultor em
projetos no Brasil (Plano de Desenvolvimento e Zoneamento — PDZ do Porto de
Imbituba (relacdo porto/cidade, retrodreas, acessos), Atraso na Duplicacdo da
BR-101- FIESC, Ferrovia Tereza Cristina - FTC, FMR IndUstria Mecdénica e Ativos
Ferrovidrios, Arena Jaragud, Projeto Arena Lages, Complexo Aqudtico UNISUL,
entre  outros.), Planejamentos  Estratégicos, PuUblicos, Organizacionais,
Operacionais, de Transportes, Logistica e Mercadoldgicos / Comerciais, Sistemas
de Confroles, Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental — EVTEA,
Cidades Inteligentes e Portos Sustentdveis, Planos Diretores Municipais, Planos

Hidricos, Planos de Mobilidade, pesquisas tecnicas, cientificas, entre outros.
» André Meurer

Contador; Especialista em Contabilidade Gerencial; Especialista em Gestdo
Andlise de Custos, Andlise Investimentos, Mercado de Capitais € Orcamento.

Consultor com experiéncia em fransportadoras e em indUstrias.
* Fernanda Bonato

Especialista em Gestdo Executiva. Graduada em Gestdo do Turismo. Graduanda
em Direito. Experiéncia em andlises de relatérios e de Planos Diretores no Brasil e
Analista de Inteligéncia Competitiva. Participacdes em projetos de engenharia

para a FIESC, FTC, Projeto Arena de Lages, empresa Knowtec - Inteligéncia

; 16
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Competitiva, Plano de Desenvolvimento e Zoneamento — PDZ e Plano de Cargos

e Saldrios do Porto de Imbituba.
EQUIPE COMPLEMENTAR
= Felipe de Souza Bez: Advogado.
= Enedina Bento Lorenzi: Contadora.
= Lucimar de Aguiar Roussenq: Financista.
= Pedro Anténio Lemos: Engenheiro Civil (CREA 3870-1).
= Nanci Brati Lemos: Arquiteta e Urbanista (CAU 5253-2).

= Pedro Antbénio de Lemos: Eng. Ciivii e Esp. Em Supervisdo, Fiscalizacdo e

Contratacdo de Obras.
APOIO TECNICO
=  Maurus Fiedler - Diretor Executivo FETRANCESC.
= Alan Zimmermann — Gerente Executivo FETRANCESC.
= Jean Coelho - Superintendente da Policia Rodovidria Federal - SRPRF/SC.
= Osmar Ricardo Labes - Presidente do SETCESC.
» Cldaudio Formagi — Executivo do SETCESC.

CONTRIBUICOES TECNICAS

Edson - Transportadora Keler / Blumenau.

=  Mauro Ceccato - Transrodace / Blumenau.

=  Completa Transporte e Logistica Ltda / ltuporanga.

= Cimara - Fabribam / ltuporanga.

= Ricardo - Fabribam / ltuporanga.

=  Maicon - Fabribam / ltuporanga.

= Tatiana - Rohden Portas e Painéis Ltda / Pouso Redondo.

= FEricson - Rohden Portas e Painéis Ltda / Pouso Redondo.
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APRESENTAGAO FETRANCESC

O Sistema FETRANCESC (Federacdo das Empresas de Transporte de Carga e
Logistica no Estado de Santa Catarina) € composto por 13 sindicatos com
atuacdo em todas as regides de Santa Catarina. O grupo forma, portanto, uma
entidade forte, representativa e atuante na defesa do presente e futuro das

empresas do transporte rodovidrio de cargas do estado catarinense.

Desde os primeiros anos de atuacdo, a FETRANCESC difundiu a importédncia 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 € por atuar desta forma que a FETRANCESC, em parceria com a FAEPESUL,
desenvolveu este estudo. Com o objetivo principal de pesquisar dados, minerar,
processar, analisar e disseminar conhecimento em relacdo aos impactos de
veiculos que fransitam pela BR-470/SC, além de observar seus pontos crificos e
apontar indicadores setoriais. Com isso, a FETRANCESC gera uma base de
conhecimento, posicionando a entidade como protagonista setorial em Santa

Catarina.

A elaboracdo e atualizacdo de estudos consistentes € fundamental para a ndo
padronizacdo de valores e critérios, 0 que propicia novos e importantes

contrastes.

Este estudo serve de instrumento de apoio as tomadas de decisdes da entidade,

bem como base para elaboracdo de planos estratégicos, taticos e operacionais.

Os resultados aqui apresentados, embasam as reinvindicagdes do setor de
transporte rodovidrio de carga e logistica do estado de Santa Catarina em
relacdo as rodovias, capacidade de frafego, reducdo de custos e tempo de

parada nos congestionamentos.

Ari Rabaiolli
Presidente da FETRANCESC

; 18
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Missao FETRANCESC

Representar e defender os interesses do transporte rodovidrio de carga e logistica
de Santa Catarina atuando para o fortalecimento e desenvolvimento constantes

das empresas e dos colaboradores do setor.
Visao FETRANCESC

Ser reconhecida por sua representatividade e acdes na defesa dos interesses

empresariais, econdmicos e sociais.
Valores FETRANCESC

e Ftica e responsabilidade;

e Imparcialidade politica;

e Melhoria continua e inovacdo;

e Organizacdo e transparéncia;

e Profissionalismo e competéncia e

¢ Sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente.

FAEPESUL - Fundacdo de Apoio & Educacdo, Pesquisa e Extensdo da UNISUL
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Diretoria FETRANCESC

= Ari Rabaiolli
Presidente
= Dagnor Roberto Schneider
Vice-presidente
» Riberto Lima
Segundo vice-presidente
= Paulo Cesar Simioni
Vice-presidente regional
» Lorisvaldo Piuco
Vice-presidente regional
* Pavulo Simioni
Vice-presidente regional
= Osmar Ricardo Labes
Vice-presidente regional
* |lvanor Araldi
Primeiro diretor secretdrio
= Alex Albert Breier
Primeiro diretor secretdrio
» Genir Stormowsk
Segundo diretor secretdrio
* Wilson Steingraber Jinior
Primeiro diretor financeiro
* Djonas Cidclei Fernandes
Segundo diretor financeiro
* Clodomir Ribeiro Alves
Primeiro diretor politico institucional
* Vilmar José Rui

Segundo diretor politico institucional
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Sindicatos filiados (13)

1)
2)

10)
1)
12)

13)

SETCESC;
SETCCAR;
SITRAN;
SETCOM;
SETRANSC;
SINDICARGAS;
SEVEICULOS;
SETRACAJO;
SETPLAN;
SINDIPLAN;
SINDIVALE;
SETRAM; e

SINTRAVIR.

Sécios mantenedores (71)

FEDRIZZI SEGUROS;

ZATTAR CORRETORA DE SEGURO;

VIDEFRIGO;

PX MOTORISTAS;

TRANSPOCRED;

TRACE TECNOLOGIA E GESTAO DE FROTAS LTDA.;
CAMINHAO MAIS SEGURO (CMS);

NVS LICENCAS;

PRO-FROTAS:
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10) CONSELHO VERISSIMO — METODO DO PRESIDENTE;

11) DICAVE VOLVO;

12) OPENTECH;

13) PROLOG;

14) APISUL;

15) COOPERVESC;

16) TRANSJOI TRANSPORTES;

17) MOVTrans;

18) AGUIA CORRETORA DE SEGUROS;

19) COOPERCARGA;

20) BR TAC TACOGRAFOS;

21) TOMBINI E CIA LTDA;

22) MADALOZZO CORRETORA DE SEGUROS E PREVIDENCIA;
23) AGRICOPEL;

24) TRANSVILLE TRANSPORTES E SERVICOS;
25) ESTRATEGIAS E NEGOCIOS;

26) APROCAT;

27) LIBRELATO;

28) ROADCARD SOLUCOES INTEGRADAS;
29) TRANSLIGUE TRANSPORTES;

30) AGILEPROCESS;

31) TRANSMAGNABOSCO;

32) ELEKT SOLAR;

33) COOTRAVALE;

34) ACEVILLE TRANSPORTES;

35) WILSON STEINGRABER TRANSPORTE;
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36) JOINVILLE IMPLEMENTOS RODOVIARIOS;

37) CARLOS AUGUSTO SILVEIRA;
38) MALLON MERCEDEZ-BENZ;

39) SINDICATO DAS EMPRESAS DE TRASNPORTE RODOVUARIO DE CARGAS DO
VALE DO CANOINHAS - SINDVALE;

40) ADVOCACIA VIECELI;

41) SCHMIDT ADVOGADOS ASSOCIADOS;
42) PALMEIRA;

43) CARBONI IVECO;

44) COOPERATIVA DOS TRANSPORTADORES DE CARGAS DO MEIO OESTE
CATARINENSE - COTRAMOL;

45) ESTRATEGIAS E ACOES;
46) ROBERTA DE SOUZA CALDAS;
47) TRANSPORTES PALHANO;

48) SINDICATO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES DE CARGAS E OPERACOES
LOGISTICAS DE JOINVILLE - SETRACAJO;

49) MAXPROTECTION;

50) TRANSPOTADORA EL KOUBA;

51) TRANSPORTADORA MULTIMODAL DE CARGAS -TMC;
52) CERTIFICADORA BRASILEIRA DE GESTAO - CBG;

53) SINDICATO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS E
LOGISTICA DE VIDEIRA E REGIAO - SINTRAVIR;

54) RECARG LOGISTICA - R&C;

55) VENSON TRANSPORTES;

56) PLENNA SOLUCOES CONTABEIS;
57) GLAMAR TRANSPORTES;

58) MENDES & KOCH;
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59) TRANSPARE TRANSPORTES ARMAZENS GERAIS LTDA.;

60) CONTRANS;

61) TCA TRANSPORTES;

62) FM PNEUS;

63) TRANSVERDE TRANSPORTES E SERVICOS LTDA.;
64) TRANSLARA TRANSPORTE DE CARGA;

65) TRANSGIRES;

66) SINDICATO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGAS DE CATANDUVAS E
REGIAO - SETCCAR;

67) MASTER CONTA ASSESSORIA CONTABIL;

68) RODOPISO TRANSPORTES:

69) HANAUER E SILVA ADVOCACIA EMPRESARIAL;
70) OCA LOGISTICA RODOVIARIA;

71) G7 LOG TRASNPORTES LTDA.
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1. INTRODUGAO

A movimentacdo interna de cargas em teritério nacional acontece
predominantemente por modal rodovidrio. Poucas cargas circulam por outros
modais. Assim, seu planejamento (transporte, logistica, engenharia de tradfego e
outras dreas correlatas) € fundamental para reduzir custos e contribuir com a

agilidade e seguranca desta movimentacdo.

Somados a tantos esforcos para o planejamento e desenvolvimento do
transporte rodovidrio de cargas e logistica no pais (por conta de tantos entraves),
um acontecimento inesperado - crise gerada pela pandemia do COVID-19 - fez
o setor enfrentar altos e baixos no Brasil em 2020. A SARS-COV 2 acabou por
contaminar também os cendrios politico, econdmico e social, o que elevou os

niveis de incertezas no pais.

Em 2021, a economia nacional comecou a apresentar sinais de recuperacdo. O
primeiro trimestre de 2021, apresentou um crescimento de 1,2% para a economia
brasileira em relacdo ao quarto tfrimestre de 2020. J& o componente de

transporte no PIB cresceu 3,6% nesse periodo (CNT, 2021).

Para o segundo tfrimestre de 2021 o indice IBC-Br e o volume de servicos medido
pela Pesquisa Mensal de Servicos indicam uma continvidade de crescimento

para esse periodo tanto na economia geral quanto para o transporte (CNT, 2021).

Considerando o PIB dos trés grandes setores da economia - indUstria,

agropecudria e servicos —, este Ultimo tem mostrado recuperacdo (CNT-2021).

Para o transporte, dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados -
CAGED (2021), apontam uma situacdo melhor que a observada ano passado,
com criagcdo de 39,2 mil postos formais de frabalho no acumulado até julho de
2021. Destagque nesse balanco para o segmento rodovidrio de carga, com um

saldo de 62,0 mil postos criados no periodo (CNT, 2021).

A pauta exportadora brasileira tem sido favorecida pelo alto preco internacional
das commodities e pela desvalorizacdo cambial observada e se compode

principalmente de produtos agropecudrios e minerais (CNT,2021).

H& uma melhora nos niveis de atividade econdmica, no geral alcangando

patamares proximos ao pré-pandemia.
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Paralelamente aos esforcos para reestabelecer a saltde econdmica do pais,

preocupacoes antigas também continuam no foco para o setor de transportes.
E 0 caso da rodovia BR-470/SC.

A extensdo total da rodovia BR-470 € de 832,9 km, dos quais, encontram-se em
territério catarinense 358,9 km (com inicio no municipio de Navegantes/SC até

Camaqud/RS, divisa com o estado gaucho).

O objeto deste estudo é o trecho da BR-470/SC, com extensdo de 320,3 km, o
qual apresenta pontos restritivos e/ou criticos entre as cidades de Navegantes

até Campos Novos.

Os resultados deste estudo esclarecem os principais impactos, em especial, os
relacionados aos custos do transporte rodovidrio e a logistica no trecho da

rodovia em questdo.

Para aplicar métodos sistemdticos de mineracdo, coleta e tfratamentos de dados,
foram observados elementos estruturantes do trafego (motoristas, pedestres,
veiculos, vias, meio ambiente e integracdes). Da mesma forma, os métodos e
meios construtivos necessdrios para viabilizar melhorias de circulacdo, prezando
pelo desenvolvimento sustentdvel foram avaliados (sociais, econdmicos e
ambientais). Saliente-se que estas melhorias estruturantes devem ser continuas,
visando a consolidacdo de rotas e redes de fransporte mais produtivas, eficientes

€ seguras.

Andlises foram realizadas sobre os dados existentes nos inventdrios 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”.

Apds compilagcdo técnica dos tépicos abordados, foram destacados os

seguintes itens para compor a base técnica deste estudo:
1. Ambiente / regides / zonas;

2. Trechos;

; 26
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Tipologias de veiculos representativos;
Caracteristicas do trafego;
Caracteristicas do trecho;
Procedimentos bdsicos do estudo (métodos e técnicas);
Pesquisas de trafego;

Determinacdo do tradfego atual (modelos de processamento de geracdo,

distribuicdo e divisdo modal e viagens);

Determinacdo do trafego futuro;

. Determinacdo dos problemas e impactos (processamento dos dados);
. Capacidade das vias; e

. Niveis de servicos.
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2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar restricoes e impactos do fluxo de veiculos em pontos criticos da BR-
470/SC (enfre os municipios de Navegantes e Campos Novos) para identificar o
indicador de custo de transporte, possiveis indicadores para o setor de transporte
rodovidrio de cargas, logistica e seus subindicadores (como por exemplo, o custo
do km rodado de determinada fipologia de veiculo pesado de carga em

determinado parédmetro, conforme o trecho em até 3 variagcdes de cendrios).

2.2 Objetivos Especificos

o Posicionar e qualificar a FETRANCESC como referéncia na obtencdo e

fomento de dados, informacdes e conhecimentos técnicos, através de parcerias;

o Fundamentar tecnicamente o estudo;

o Estabelecer premissas compativeis com as necessidades do estudo;
. Obter dados primdarios com saidas de campo;

o Pesquisar modelagens de estudo e filtrar referéncias;

° Elaborar a prépria modelagem e simulacoes;

. Construir relacoes e indicadores; e

o Apresentar resultados efetivos.

FAEPESUL - Fundacdo de Apoio & Educacdo, Pesquisa e Extensdo da UNISUL /
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3. JUSTIFICATIVA

O pais praticamente parou diante da pandemia do SARS-COV2. Para conter @
disseminacdo da doenca, surgiram medidas de isolamento que impuseram uma
nova dindmica a mobilidade. Ademais, somaram-se & estas medidas, o
encerramento de operacdes de milhares de empresas, demissdes, suspensdes de
contratos, reducdes das jornadas de trabalho e dos saldrios dos tfrabalhadores.

Tudo isso impactou a demanda por fransporte.

Mesmo com tantas perdas, o setor aposta em um ciclo de prosperidade para os
préoximos anos. Tamanho otimismo se ancora em uma série de fatores, entre os

quais, a cobertura vacinal da popula¢cdo e o reaquecimento da economia.

Os entfraves da situacdo causaram inUmeros desafios e oportunidades que

obrigaram o setor a se reinventar.

Somado a tudo isso, ainda hd de se continuar dirigindo esforcos para a resolucdo
de antigos problemas que sempre assombraram o setor de transporte. E, € por

isso que se ressalta a importéncia da realizacdo deste estudo.

Um dos grandes pesadelos do estado de SC é a BR-470. A rodovia é de
extrema importéncia para a logistica da distribuicdo de cargas no estado de

Santa Catarina.

O impacto do atraso da duplicacdo desta rodovia confribuiu muito para o
agravamento da situacdo no frecho parte deste estudo. Em decorréncia disto, o
transporte rodovidrio de cargas e logistica vém somando prejuizos que impactam

em diversos setores da economia catarinense.

Ciente disto, a FETRANCESC, entidade representativa com voz ativa em
importantes reformas estruturantes, preocupada com este cendrio, contratou a
FAEPESUL/ UNISUL para elaboracdo deste estudo, a fim de desenvolver uma
forma de avaliacdo das condicdes no trecho especifico da BR-470/SC
(Navegantes & Campos Novos). Desta forma, serd possivel converter os dados da
atual situacdo em indicadores, para consolidar sua inteligéncia institucional,
promovendo contrastes com demais estudos e enfidades e, fortalecendo a
relacdo com seus associados com repasse de informacdes e orientagcdes no

planejamento de acdes estratégicas.
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Os resultados deste estudo, conferem a FETRANCESC uma posicdo estratégica
para fundamentar os pleitos por condicdes adequadas para a operacdo do

transporte e logistica em Santa Catarina.

) \
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4. CONTEXTUALIZACAO

A BR-470 possui um tracado total com 832,9 km e faz conexdo entre os estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Navegantes - SC e Camaqud - RS). O
trecho catarinense possui 358 km. O trecho estudado € de 320 km, enfre as

cidades de Navegantes e Campos Novos (Mapa 1).

Mapa 1 -Tracado BR-470 pertencente no estado de Santa Catarina

Fonte e elaboragdo: Prosul ,2017.

A partir de 1995, o trecho catarinense da rodovia recebeu a denomina¢cdo Ingo
Hering (Foto 1), conforme Lei n.° 9.128, de 16 de novembro de 1995, em
homenagem ao blumenauense de expressiva colaboracdo na drea politica e

econdmica da cidade de Blumenau.

Foto 1 - Ingo Hering
Fonte: Arquivo Histérico José Ferreira da Silva / Fundacdo Cultural de Blumenau, 2015.
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A rodovia é o acesso a uma regido formada por cidades de grande importéncia
econdmica, cultural e turistica. A BR-470/SC tem funcdo estratégica para
escoamento dos produtos agropecudrios das regides oeste e planalto
catarinense ao litoral. Alem disso, faz a ligacdo do inferior de Santa Catarina com
a BR-101, eixo de integracdo nacional Norte-Sul, e, por sua vez, permite o acesso
ao Aeroporto Internacional de Navegantes e aos Portos de Itajai, Navegantes,

Sd@o Francisco do Sul, Imbituba e Itapod.

Em Santa Catarina, a rodovia atravessa 19 municipios: Navegantes, llhota,
Gaspar, Blumenau, Indaial, Rodeio, Ascurra, Apiuna, Ibirama, Lontras, Rio do Sul,
Agrondmica, Trombudo Central, Pouso Redondo, Ponte Alta, SGo Cristovdo do Sul,

Curitibanos, Brundpolis e Campos Novos.

Dos seus 358 km situados em Santa Catarina, aproximadamente 85 km estdo
inseridos ou muito proximos a perimetros urbanos. Destes, 15 km em Blumenau, 11
km em Indaial e, 12 km em Rio do Sul. E, por afravessar importantes nucleos
urbanos, tornou-se também trajeto para deslocamentos regionais e urbanos,
onde o transito local se confunde com o fluxo da rodovia, contribuindo ainda

mais para a lentiddo em varios pontos.

Somado a isso, o intenso trafego de caminhdes carregados e pesados, torna o
trafego ainda mais lento. Sem condicdes para ultrapassagem segura em muitos
pontos, a rodovia possui um elevado nimero de acidentes. E, geralmente, com
resultados desastrosos, jG que em rodovias de pistas simples, predominam as
colisdes frontais. Para agravar ainda mais, a rodovia ainda apresenta trechos

sinuosos, mal sinalizados, ondulados, acidentados, com aclives e declives.

Os congestionamentos intensos repetem-se diariaomente nos mesmos pontos (em
especial nos hordrios de pico) e, reduzem a capacidade de trafego, criam
diversos pontos de parada, o que conftribui para a ocorréncia de acidentes leves,

reduzindo ainda mais a trafegabilidade na rodovia.

Outro fator agravante para mobilidade no estado de SC € aumento do nimero
de veiculos no estado de Santa Catarina. Entre 2010 e 2018 houve um aumento
de 52% da frota, conforme dados do Departamento Estadual de Trénsito do
Estado de Santa Catarina - DETRAN/SC. Com base nesta propor¢cdo de aumento,

a previsdo € de que em 2030, a frota de Santa Catarina chegard a 7 milhdes de
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veiculos (sem levar em consideracdo os veiculos que circulam em rodovias
catarinenses advindos de outros estados e paises). O Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2021) divulgou o indicador para o ano de 2020, a
frota no estado chegou a 5.583.126 veiculos (Grdfico 1). Na conframdo desta
previsdo, os investimentos em infraestrutura e tecnologia na malha rodovidria
sempre estiveram bem longe de atender a demanda. Portanto, a previsdo
aplicada ao cendrio jd cadtico, aponta que, dentro de poucos anos a

mobilidade em Santa Catarina entrard em colapso.

Grdfico 1- Frota veiculos do estado de Santa Catarina (evolugao 2006 — 2020)

6.000.000
5000000

4.000.000

2000000

Fonte: IBGE, 2021.

4.1 BR-470/SC

A BR-470/SC ¢é de inteira responsabilidade da Policia Rodovidria Federal - PRF.
Inicia no litoral catarinense, em Navegantes, e finaliza na divisa com o estado do
Rio Grande do Sul (km 358). Ao longo dos anos, o trajeto da rodovia foi envolvido
por diversos municipios que, inicialmente é urbano, passando por trechos rurais e

montanhosos até atingir o planalto do estado.

A saturacdo é natural na BR-470/SC, visto que a rodovia apresenta pista simples e
detém grande volume de trafego. Além disso, as obras de duplicacdo sé
recentemente comecaram (e num ritmo bastante lento), e a previsdo inicial

dava conta de que o tfrecho em estudo j& estivesse concluido.

No percurso realizado pelos consultores durante o estudo, claramente os trechos

com maior destaque por gerarem conflitos de trénsito acentuados, sdo:
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e Navegantes: municipio litorbneo, com presenca do Aeroporto
Internacional de Navegantes - Ministro Victor Konder e Porto de
Navegantes - Porfonave S/A - Terminais Portudrios de Navegantes, na foz
do rio Itgjai (Em 2016 foram US$ 6,7 bilhdes exportados utilizando o
Complexo Portudrio de Itajai/Navegantes, o que corresponde a 80% das

exportacoes que saem de SC);

e Blumenau: juntamente com a cidade de Indaial, forma uma importante

regido, altamente urbanizada no entorno da rodovia;
e Indaial; e
e Rio do Sul: parte de importante regido urbanizada e polo regional.

Em menor proporcdo, os municipios de:

o Gaspar;
e Apilng;
e |birama;

e Agronémica; e
e Pouso Redondo.

Estas cidades estdo localizadas nos primeiros 200 km da BR-470/SC (partindo de
Navegantes) e compdem um frecho extremamente perigoso da rodovia (densa

urbanizacdo e geometria perigosa).

A BR-470/SC serve de acesso também para outros 45 municipios, conforme
Quadro 1 e Mapas 2, 3 e 4.

Quadro 1- Municipios cortados pela BR-470/SC, km nos perimetros urbanos e municipios
acessados via BR-470/SC

Municipios cortados pela | km da BR-470/SC no perimeiro dos | Acesso aos municipios
BR-470/SC municipios (aproximada)
01 | Navegantes km 1 aokm 16,3 Itajal (BR-101)
Penha (BR-101)
Luiz Alves (SC-413)
02 | llhota km 16,3 ao km 30
03 | Gaspar km 30 ao km 48 Brusque (SC-108)
04 | Blumenau km 48 ao km 64 Massaranduba (SC-108)
Pomerode (SC-421)
Jaragud do Sul (SC-421 e SC-110)
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05 | Indaial km 64 ao km 80 Timbd (BR-477)
Rio dos Cedros (BR-477)
06 | Rodeio km 80 ao km 89
07 | Ascurra km 89 ao km 95 Rodeio (SC-110)
Benedito Novo (SC-110 e BR-477)
Doutor Pedrinho (SC-110 e BR-477)
08 | Apiuna km 95 aokm 115
09 | Ibirama km 115 ao km 126,25 Presidente Getulio (SC-340)
Dona Emma (SC-340)
José Boiteux (SC-340)
Witmarsum (SC-340)
10 | Lontras km 127 ao km 133 Presidente Nereu (SC-110)
Vidal Ramos (SC-110)
11 | Rio do Sul km 133 ao km 151 Aurora (SC-350)
lfuporanga (SC-350)
12 | Agrondémica km 151 ao km 159

13

Trombudo Central

km 159 ao km 168

Agroléndia (SC-112)
Braco do Trombudo (SC- 281)

14

Pouso Redondo

km 168 ao km 197,2

Taid (SC-114)

Salete (SC-114)

Rio do Campo (SC-114 e SC-427)
Otacilio Costa (SC-114)

Palmeira (SC-114)

Santa Terezinha (SC-114 e SC-427)

15

Ponte Alta

km 197,2 ao km 231,8

16

Sdo Cristévdo do Sul

km 231,8 ao km 243

Correia Pinto (BR-116)

Lages (BR-116)

Mafra (BR-116)

Ponte Alta do Norte (BR-116)
Santa Cecilia (BR-116)
Monte Castelo (BR-116)
Papanduva (BR-116)

17

Curitibanos

km 243 ao km 271

Frei Rogério (SC-451)
Lebon Régis (SC-120)
Cacador (SC-120 e SC-350)
Sdo José do Cerrito (SC-120)

18

Brunépolis

Km 271 co km 292

Monte Carlo (SC-452)
Fraiburgo (SC-452)
Videira (SC-452 e SC-355)

19

Campos Novos
Trecho contiguo com
a BR-282

Km 292 co km 320

Herval Velho (BR-282)
Barracdo RS (BR-470)
Zoértea (SC-390)

Fonte: adaptado de Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade. Governo de Santa Catarina, 2021.
Elaboracdo: autores, 2021.
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Os acessos a estes municipios, em sua maioria, ocorrem por trevos em nivel.
Atualmente (2021), a rodovia estd sendo duplicada nos primeiros 74 quildmetros,

divididos em 4 lotes de obras (entre as cidades de Navegantes e Indaial).
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Mapa 3 - Trcueto BR-470 em Scqu Catarina (Ibirama - Sao Cristovdo do Sul)
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Mapa 4 - Trajeto BR 470 em Scqu Catarina (Sao Crlsfovqo do Sul - Campos Novos)
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A BR — 470/SC possui 36 pontes, um viaduto e uma passagem inferior, além de |

dispositivos de iluminacdo em apenas 18,6 km (FIESC, 2011).

4.2 Duplicagao

O transporte rodovidrio de cargas e logistica, por conta do atraso da duplicagdo
da rodovia BR-470/SC e seus consecutivos adiamentos, vém somando prejuizos
que impactam em diversos setores da economia catarinense. O trecho a ser
duplicado compreende 73,2 km da rodovia, entre as cidades de Navegantes e

Indaial, o que representa apenas 20% de seu tracado total.

A histéria da duplicacdo da BR-470/SC ja se arrasta por alguns anos. Em 2007, as
obras de duplicacdo da rodovia foram incluidas no Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, quando foram contratadas as empresas para realizar os
estudos necessdrios. Muitos entraves se seguiram até a efetiva assinatura da
ordem de servico para inicio das obras de duplicacdo da BR-470/SC no ano de

2013. A obra foi entdo dividida em 4 lotes.

Segundo informacdes do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT, as obras de duplicacdo da rodovia BR-470/SC tém inicio no
Porto de Navegantes e vao até o municipio de Indaial. As obras foram divididas
em quatro lotes e, envolvem restauracdo de pistas existentes, duplicacdo,
pavimentacdo das marginais com passeio e ciclovia, construcdo e recuperacdo
de obras especiais. De acordo com o Quadro 2, no primeiro semestre de 2021, as
obras de duplicacdo da rodovia BR-470/SC encontram-se nos seguintes estagios,
conforme o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2021):
Quadro 2 - Trechos e estdgios das obras de duplicagdo e restauragdo BR - 470 em Santa

Catarina
Lote 1: tfrecho que compreende as cidades entre Navegantes e Luiz Alves. Conta com mais de 18 km no total. Do

km 0 ao km 18,61. A populacéo jd pode contar com 9,7 quildmetros duplicados na BR-470/SC. Os servicos foram
realizados em trechos descontinuos do km 0 ao km 2, km 2,66 ao km 3,40, km 4,30 ao km 6,80 e do km 11,1 ao km
15,9.

Lote 2: trecho entre as cidades de llhota e Gaspar (entre os km 18,61 e km 44,87). Atualmente é o mais avancado

dos 4 lotes, com 83% concluidos. Ao todo, foram liberados quase 18 km de pista duplicada e restaurada.

Lote 3: trecho em Blumenau. Apresenta apenas 33% das obras concluidas até o momento. Este lote compreende

o frecho entre km 44,87 e km 57,78 - Complexo da Mafisa.
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Lote 4. trecho enfre as cidades de Blumenau e Indaial (entre os km 57,78 e km 73,18), as obras estdo 32%

concluidas.

Fonte: DNIT, 2021. Elaboracdo: autores, 2021.

Mapa 5- Trecho da rodovia BR-470/SC a ser duplicado e restaurado em Santa Catarina
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Fonte e eloborogoo Prosul (2017).

O Mapa § apresenta o tracado da rodovia BR-470/SC a ser duplicado (entre as

cidades de Navegantes e Indaial).

Os impasses e incertezas sobre a conclusdo desta importante obra, ndo
permitem a previsdo para seu fim. A superintendéncia do DNIT/SC conta com a
possibilidade de conclusdo duplicacdo da BR-470/SC, entre Navegantes e Indaial,
no ano de 2022. Porém, isto sé serd possivel se o Governo do Estado de Santa

Catarina confirme o repasse de R$ 200 milhdes para a continuidade das obras.

Por ser grande indutora do desenvolvimento catarinense, diversas entidades
representativas, incluindo a FETRANCESC, estdo mobilizadas para cobrar a

conclusdo da obra.

4.3 Acidentes em rodovias federais no estado de Santa Catarina

No periodo que compreende os anos de 2007 e 2020, foram registrados 201.707
acidentes em rodovias federais de Santa Catarina, destes, 99.147 com vitimas
(CNT/PRF, 2021).
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No ano de 2020, foram registrados 7.217 acidentes nas rodovias federais que
cortam o estado de Santa Catarina. Destes, 6.031 com vitimas (mortos ou feridos).
A colisdo foi a causa de 4.120 acidentes (68,3%). E, acidentes ocorridos em

rodovias de pista simples foram registrados somaram 3.258 ocorréncias (54%).

A PRF aponta que 90% dos acidentes sGdo causados pelo comportamento das
pessoas. Entre as principais causas de acidentes registrados nas rodovias federais
de Santa Catarina, grande parte foi causada por falta de atencdo,
desobediéncia as normas de transito, velocidade incompativel, ingestdo de

dlcool e ultrapassagem indevida.

O Quadro 3 aponta a ocorréncia de acidentes e 6bitos conforme dia da semana

nas rodovias federais de Santa Catarina (2020).

Quadro 3- Acidentes com vitimas e mortes ocorridos nas rodovias federais em Santa
Catarina por dia de semana (2020)

Dia da semana | Acidentes %o Mortes %o

Domingo 885 14,7 77 20,3
2° feira 837 13.9 42 11,1
3% feira 769 12,8 41 10,8
4° feira 778 12,9 39 10,3
57 feira 820 13,6 43 11,3
6° feira 943 15.6 57 15

Sabado 999 16,6 81 21,2
Total 6.031 100 380 100

Fonte: CNT/PRF, 2021. Elaboracdo: autores, 2021.

O Quadro 4 aponta mortes por faixa etdria nas rodovias federais de Santa

Catarina no ano de 2020.

Quadro 4 - Mortes por faixa etdria nas rodovias federais em Santa Catarina (2020)

Dia da semana Acidentes %

Até 12 anos 12 3.2
De 13 a 17 anos 10 2,6
De 18 a 25 anos 80 21,1
De 36 a 45 anos 65 17.1
Acima de 45 anos 77 20,3
NI 131 34,4
Total 380 100

Fonte: CNT/PRF, 2021. Elaboracdo: autores, 2021.
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O Quadro 5 esclarece sobre as mortes em rodovias federais em Santa Cataring,
por tipo de veiculo ocupado, no ano de 2020. Acidentes com caminhdes com

Obitos ocupam o 3° lugar no ranking.

Quadro 5- Mortes por tipo de veiculo ocupado nas rodovias federais em Santa Catarina

(2020)

Tipo de veiculo ocupado Mortes %

Automovel 203 53,4
Moto 88 23,2
Caminhado 56 14,7
Bicicleta 20 53
Onibus 5 1.3
Demais veiculos 8 2,1

Total 380 100

Fonte: CNT/PRF, 2021.

O Quadro 6 aponta as mortes em rodovias federais em Santa Catarina, por sexo,

no ano de 2020.

Quadro 6 - Mortes por sexo nas rodovias federais em Santa Catarina (2020)

Sexo Mortes %o
Masculino 302 79.5
Feminino 78 20,5
NI* 0 0
Total 380 100

Fonte: CNT/PRF, 2021. Elaboracdo: autores, 2021.

*NI: Nenhuma informacdo.

4.4 Acidentes na BR - 470/SC

Entre os anos de 2010 e 2020, foram registrados 26.665 acidentes na BR-470/SC

(PRF, 2021).

Estes acidentes resultaram em 14.303 vitimas e 1.165 obitos. Essas

caracteristicas conferem a esta rodovia a caracteristica de ser a de maior

morbimortalidade por quildmetro de rodovia (Quadro 7).
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Quadro 7- Acidentes na BR-470/SC (2010 a 2020)

Ano Total de Total de acidentes | Total de acidentes
acidentes com vitimas com mortes
2010 3.712 1.484 106
2011 3.530 1.447 165
2012 3.016 1.263 116
2013 3.179 1.325 109
2014 3.129 1.409 120
2015 2.215 1.169 114
2016 1.722 1.206 89
2017 1.829 1.300 81
2018 1.495 1.250 97
2019 1.598 1.380 87
2020 1.240 1.070 81
Total 26.665 14.303 1.165

Fonte: adaptado de CNT, 2021. Elaborag¢do: autores, 2021.

Conforme verifica-se no Quadro 7, em 2020, foram 1.240 acidentes na rodovia BR
— 470/SC. A rodovia é responsdvel por 17,18% dos acidentes ocorridos em

rodovias federais no estado de Santa Catarina (2020).

Observa-se que na comparacdo com anos anteriores, a quantidade de dbitos
registrados em 2020 € menor, mas €& preciso considerar que neste ano a
pandemia do SARS — COV2 diminuiu drasticamente as viagens, principalmente

relacionadas ao turismo.

Também deve-se considerar que, a partir de 2015, os registros de ocorréncia de
acidentes sem vitimas passaram a ser realizados diretamente pelos usudrios, por
meio da declaracdo eletrbnica de acidente de transito (e-DAT) na intfernet,
substituindo o boletim que vinha sendo elaborado pessoalmente pelos policiais
rodovidrios federais. Em virtude disso, ocorreu uma diminuvicdo brutal na

qguantidade de acidentes sem vitimas na totalizacdo.
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Quadro 8 - Total de acidentes em rodovias federais Santa Catarina (2020)
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Rodovia n.° de vitimas
BR-101 3.456
BR-282 1.252
BR-470 1.240
BR-280 736
BR-116 253
BR-163 94
BR-153 83
BR-480 60
BR-158 34

NA 9
Total 7.217

Fonte: CNT/PRF, 2021.

Os Quadros 8 e 9 apontam que, destes 1.240 acidentes registrados, 1.070

envolveram vitimas (mortos e feridos) na BR-470/SC (2020).

Quadro 9 - Total de acidentes com vitimas em rodovias federais Santa Catarina (2020)

Rodovia n.° de vitimas
BR-101 2.882
BR-470 1.070
BR-282 1.007
BR-280 645
BR-116 215
BR-153 69
BR-163 69
BR-480 48
BR-158 23

NA 3

Fonte: CNT/PRF, 2021.

Em decorréncia destes acidentes, foram registrados 81 obitos (Quadro 10) em
2020.

Quadro 10 - Total de acidentes com mortes em rodovias federais Santa Catarina (2020)
Rodovia n.° de vitimas
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BR-101 115
BR-282 101
BR-470 81
BR-280 41
BR-116 29
BR-153 10
BR-158 2
BR-163 1

Fonte: CNT/PRF, 2021.

O Mapa 6 aponta a concentracdo dos acidentes com mortes nas rodovias
federais de Santa Catarina. Em azul, o apontamento do trecho da BR-470/SC

com acidentes com oébitos (2020).

Mapa 6 - Acidentes com mortes em rodovias federais de Santa Catarina (2020) com
destaque para rodovia BR-470/SC
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Fonte: adaptado de CNT (2021).
Notas: Destaque azul para o tracado da rodovia BR — 470/SC.
Destaque vermelho para concentracdo dos acidentes nas rodovias federais em Santa Catarina.

O Grdfico 2 demonstra a distribuicdo dos acidentes na BR-470/SC por km (2012 a
2016).
Grdfico 2- Acidentes por km na BR - 470/SC (2012 a 2016)

) \
FAEPESUL - Fundacdo de Apoio & Educacdo, Pesquisa e Extensdo da UNISUL _//

43



= FETRANCESC

earon e TSI NG L TAS0 bl SN TA A TARI A

FAEPESUL

400
350 +—
300 -
250 +
200 -
150
100 -
50
. : .
OO0 0000000000000 00000COO0O00O [ I e R e Y T = o ]
ANMS RO~ RO AT AOR OO O A NMSLA DGO O NN
D e R e B B T T I B o B o T o o B B A S R R
Fonte: SIGER, 2017. Elaboracdo: Possamai, 2017.
Notas:  Os acidentes receberam valores, de acordo com a gravidade. Estes valores sdo chamados Unidade

Padrdo de Severidade e, valem 1 para acidentes sem vitimas, 4 para acidentes com vitimas, 6 para acidentes
com vitimas que envolvam pedestres e 13 para acidentes com mortos.

O resultado do levantamento, com as somas das UPSs dos acidentes ocorridos no periodo em andlise, a cada
cem metros, é apresentado em grdéfico de coluna, havendo um grdfico para cada coluna selecionada.

A partir de 2015, os registros de ocorréncia de acidentes sem vitimas passaram a ser realizados diretamente
pelos usudrios, por meio da declaracdo eletronica de acidente de transito (e-DAT) na internet, substituindo o
boletim que vinha sendo elaborado pessoalmente pelos policiais rodovidrios federais. Em virtude disso, ocorreu
uma diminuicdo brutal na quantidade de acidentes sem vitimas na totalizacdo. No entanto, a auséncia destes
teve impacto minimizado, por serem menos valorados na aplicacdo da Unidade Padrdo de Severidade.

Observando o Grdfico 2, percebe-se uma distribuicdo de acidentes importantes
ao longo de toda a sua extensdo, mas com evidente condensacdo nos primeiros
210 quildmetros. Com destaque para pontos que coincidem, na sua maioria,

com regides urbanas, como Navegantes, Blumenau, Indaial e Rio do Sul.

Para a CNT (2019), dois trechos da BR-470/SC estdo posicionados entre os 100
trechos de rodovias federais classificados como os mais perigosos do Brasil
(Quadro 11).

separados em trechos por quilometragem

A PRF destaca alguns pontos criticos da rodovia BR-470/SC,

Quadro 11- Fragmento dos 100 trechos de rodovias federais classificados como os mais
perigosos do Brasil (2018)

Rodovia |UF Municipio Inicio do | Fim do NUmero NUmero de | Mortes por |Posi¢do
trecho trecho de morte acidentes 100
(km) (km) acidentes
BR-470 SC Ibirama 115 125 5 17 29 27
BR-470 |SC |Pouso Redondo 175 185 5 15 33 28

Fonte: adaptado de CNT e PRF, 2019.
Elaboracdo: autores, 2021.

Outras andlises efetuadas incluiram a gravidade dos acidentes, o niUmero de

acidentes e atropelamentos (Quadro 12).
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Quadro 12 - Trechos da BR-470/SC & severidade dos acidentes, nUmero de acidentes e
nUmero de atropelamentos (2011)

Km Cidades

50a 60 Blumenau

60a70 Blumenau / Indaial

70 a 80 Indaial / Rodeio

140 a 150 Rio do Sul / Agronémica

Fonte: FIESC, 2011.
Elaboracdo: autores, 2021.

O Quadro 13 aponta o total de acidentes com vitimas por fipo de acidente

ocorridos na BR-470/SC.

Quadro 13- Total de acidentes com vitimas por tipo de acidente na BR-470/SC (2020)

Tipo de pista Acidentes %

Colisdo 779 72.8%
Capotamento 127 11,9%
Sdida de pista 115 10,7%
Atropelamento 36 3.4%
Quedra de ocupante 13 1.3%

Fonte: CNT/PRF, 2021.
Elaboracdo: autores, 2021.

Conforme o Quadro 13, pode-se verificar que a maioria dos acidentes ocorridos
na BR-470/SC foram decorrentes de colisdes. Este fipo de acidente é
predominante em rodovias de pista simples. Observa-se no Quadro 14 que, em

2020, foram 957 vitimas envolvidas em acidentes no trecho de pista simples da

BR-470 /SC.

Quadro 14- Total de acidentes com vitimas por tipo de pista na BR-470/SC (2020)
Tipo de pista Acidentes %
Simples 957 89.,4%
Dupla 102 9.5%
Mdltipla 11 1.0%

Fonte: CNT/PRF, 2021.
Elaboracdo: autores (2021).

Mais de 57% dos acidentes ocorridos na BR-470/SC em 2020 foram em pleno dia

(Quadro 15).

Quadro 15-Total de acidentes com vitimas por fase do dia na BR-470/SC (2020)

Tipo de pista Acidentes %

Pleno dia 618 57.8%
Plana noite 364 34%
Amanhecer 48 4,5%
Anoitecer 40 3.7%

M) N
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Fonte: CNT/PRF, 2021.
Elaboracdo: autores (2021).

O Quadro 16 apresenta a distribuicdo dos acidentes com vitimas envolvidas por
més ocorridos na BR-470/SC (2020).

Quadro 16 - Distribuicdo do percentual total de acidentes com vitimas por més na BR-
470/SC (2020)

Janeiro 8.1%
Fevereiro 11.6%
Margo 8.6%
Abril 7%

Maio 7.9%
Junho 8%

Julho 7.3%
Agosto 7.9%
Setembro 8.5%
Ouvtubro 9,4%
Novembro 8.2%
Dezembro 7.4%

Fonte: CNT/PRF, 2021.
Elaboracdo: autores (2021).

Na distribuicdo dos acidentes ocorridos na BR-470/SC por dia de semana,
observa-se, conforme Quadro 17, a elevacdo das porcentagens as sextas e

domingos.

Quadro 17- Distribuicdo percentual do total de acidentes com vitimas por dia da semana
na BR - 470/SC (2020)

Domingo 17%

Segunda 12,2%
Terca 11,6%
Quarta 12,9%
Quinta 13.9%
Sexta 17.7%
Sdbado 14,7%

Fonte: CNT/PRF, 2021.
Elaboracdo: autores (2021).

No Grdfico 3 é possivel identfificar a distribuicGo dos acidentes com vitimas

ocorridos na BR-470/SC, conforme periodo (dias de semana e final de semana).

Grdfico 3 - Total de acidentes com vitimas por periodo na BR-470/SC

M) N
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B Final de semana 339 W Dia de semana 731

Fonte: CNT/PRF, 2021.
Elaboracdo: autores (2021).

4.4.1 Estimativa simplificada dos custos de acidentes na BR-470/SC

Ndo se pode calcular o que representa a perda de uma vida humana ou os
danos psiquicos e estresses traumdticos aos quais as vitimas de fransito e seus
familiares sdo submetidos apds eventos dessa natureza. No entanto, hd 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 cdlculo (IPEA, 2020).

Para construcdo deste indicador (estimativa simplificada dos custos de acidentes
na BR-470/SC), foram utilizados dados do CNT/PRF (2020) e metodologia
empregada em estudo pelo IPEA (2020).

Para melhor entendimento dos componentes de custos associados aos acidentes
em rodovias federais utilizados empregados neste estudo, apresentamos o
Quadro 18:

Quadro 18 - Componentes elementares de custos associados aos acidentes em rodovias

federais
Custos Descrigao

Associado as pessoas — Despesas  hospitalares  (pré-hospitalares,  hospitalares,  pos-
hospitalares, remocéo de vitimas); e

— Perda de producgdo.

Associado aos veiculos — Remocdo de veiculos;
— Danos aos veiculos; e

— Perda de carga.

Institucionais e danos a — Atfendimento; e
propriedade — Processos e danos a propriedade puUblica e privada.

Fonte: IPEA DENATRAN, ANTP, 2006 e PRF, 2014.
Elaboracdo: autores (2021).
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Conforme Quadro 19, o custo anual estimado dos acidentes ocorridos em
rodovias federais em Santa Catarina chegou a R$ 1,03 bilhdo em 2020 (CNT,

2020).

Quadro 19 - Custo estimado dos acidentes ocorridos em rodovias federais no estado de
Santa Catarina (2020)

Gravidade conforme Custo anual NUmero de Custo estimado por
envolvimento de vitimas estimado acidentes acidente (2020)
Acidentes com mortes R$ 291.441.129 380 R$ 766.950
Acidentes com vitimas R$ 704.304.254 6.031 R$116.780
Acidentes sem vitimas R$ 37.463.620 806 R$ 46.480
Custo total com acidentes RS 1.033.209.033 7.217

Fonte: adaptado de CNT/PRF, 2021.
Elaboracdo: autores, 2021.
Notas:
Acidente com ferido: E qualquer acidente de trénsito em que uma ou mais pessoas sofrem lesdes.
Acidente com morte: E qualquer acidente de trénsito em que ocorra a morte de, pelo menos, uma pessoa.
Portanto, é possivel que, em um acidente com morte, também existam feridos.
Acidente com vitima: E o conjunto dos acidentes com feridos € com mortos.

Conforme o Quadro 20, entre os anos de 2010 e 2020, observa-se que foram

gastos R$ 3.803.190.290 com os acidentes ocorridas na BR-470/SC.

Quadro 20- NUmero de acidentes, custo por acidente e custo total dos acidentes
ocorridos na BR-470/SC (2010/2020)

Total de acidentes Custo por acidente Custo total de acidentes
2010/2020 em 2020 2010/2020
Total de acidentes 26.665 R$ 46.480 R$ 1.239.389.200
Total de acidentes com vitimas 14.303 R$116.780 R$ 1.670.304.340
Total de acidentes com mortes 1.165 R$ 766.950 R$ 893.496.750

Custo total de acidentes 2010/2020 R$ 3.803.190.290

Fonte: adaptado de CNT, 2021.
Elaboracdo: autores, 2021.
Nota: para construcdo deste indicador, o valor por acidente considerado € o valor referéncia por acidente em
2020.
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5. DADOS SOCIOECONOMICOS

De forma resumida e destacada aqui nesta versdo.

5.1

5.2
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5.4.1

5.5

5.5.1
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5.5.5

5.5.6

5.6

Populagao

Educacgdo e saude

Trabalho e renda
Economia
Caracteristicas econdmicas da regido de estudo

Setores Produtivos das regioes no entorno da rodovia BR-470/SC
Regido Centro-Oeste
Regido Centro-Norte
Regido Serra Catarinense
Regido Alto Vale do ltajai
Regido Vale do Iltajai

Regido Foz do Rio Itajai

Exportacoes e Importagoes
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6.  FUNDAMENTACAO

Como base na pesquisa e aqui apresentado de forma resumida , foram
identificados os 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 fransporte e logistica.

Os dados utilizados no estudo sdo provenientes de empresas do setor,

observadas as suas correlacdes (veiculos, cargas, vias dentre outras) e limitacoes.
6.1.1 Classificagdo das rodovias

6.1.1 Rodovia BR-470/SC em drea urbana

Rodovias em dreas urbanas sdo os frechos de rodovias localizados dentro do

perimetro urbano dos municipios (DNIT, 2007).

Nos Mapas 15, 16 e 17 é possivel observar, em vermelho mais destacado, o
tracado da rodovia BR-470/SC (trecho de estudo). Fica evidente a concentfracdo
das dreas urbanas na faixa lindeira a rodovia. Destaque para as ocupacoes
urbanas dos municipios de: Navegantes, Gaspar, Blumenau, Indaial, Rio do Sul e

Curitibanos. Observa-se que maiores aglomeragdes urbanas d leste.

Conforme contextualizado no item 4. deste relatério, a proximidade da BR-470/SC

com os aglomerados urbanos, agrava ainda mais a frafegabilidade na rodovia.

6.1.2 Rodovia BR-470/SC em area rural

Rodovias em dreas rurais sdo os trechos de rodovias que conectam dreas urbana
e industrial, pontos de geracdo e atracdo de trafego e pontos significativos dos

segmentos modais, atravessando drea rural (DNIT, 2007).

Nos Mapas 15, 16 e 17 € possivel observar, em vermelho mais destacado, o
tracado da rodovia BR-470/SC (tfrecho de estudo). Fica evidente que, quanto
mais afastada da faixa lindeira da BR-470/SC, menores os aglomerados urbanos.

Observa-se em direcdo ao oeste existerm menos e menores aglomerados urbanos.

, 50
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7. CUSTOS

Conforme este resumo, a Contabiidade de Custos trabalha com dados
operacionais histéricos, estimados, padronizados e produzidos, podendo e
servindo a necessidades gerenciais diferentes, dando suporte na andlise de
rentabilidade, operacional, controle, planejamento e o que mais for desejado no
auxilio da gestdo da empresa. O modelo matemdtico utilizado neste estudo faz
uso destes dados, da forma como foram contextualizados, e de adaptacdes

para alcance das informacdes desejadas (Leone, 2010).

7.1 Custos x desperdicios

Os custos representam os gastos relativos a bens e servicos utilizados na
producdo de outros bens e servicos (N0 nosso exemplo: pneus, diesel, mdo-de-
obra) (Bruni, 2009).

7.1.1 Classificagao dos custos

Os custos possuem vdrias caracteristicas e formas préprias, gerando vdarias
classificacdes. Para este estudo, a classificacdo mais significativa € a variacdo
frente ao volume do trabalho x restricdo da infraestrutura da rodovia. Bruni (2009)
apresenta os custos sob 2 comportamentos distintos em relacdo ao volume de

trabalho: custos fixos e custos varidveis.

7.1.0.1 Custos fixos

Os custos fixos ndo variam em funcdo do nivel de atfividade (ex.: rastreador,
seguro, depreciacdo) (Bruni, 2009).

7.1.1.2 Custos variaveis

Os Custos varidveis se alteram diretamente em funcdo do volume de atividade
(ex.: pneus, diesel, freio) (Bruni, 2009).

7.1.2.3 Custo de oportunidade

Outro conceito importante de se compreender € o Custo de Oportunidade.
Young e O'Byrne (2003) demonstram que o capital, além dos custos tradicionais

(juros a bancos, detentores de titulos de divida da empresa etc.), também deve
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remunerar o capital investido pelos sécios na empresa. No presente estudo, o
gargalo da rodovia exige dos fransportadores recursos extras para fazer frente
aos prazos confratados. Tais recursos poderiam ser empregados em oufras
atividades, negdcios, aplicacdes. A opcdo de uma aplicagcdo em detrimento de

outra deve no minimo pagar o custo de oportunidade da opcdo desfavorecida.

Além de mensurar e apontar os impactos das oportunidades perdidas nos
gargalos da rodovia, este trabalho apresenta os impactos das restricbes da
rodovia nos custos fixos e varidveis da empresa, e como isso reflete no resultado.
Este € o cerne do estudo que, através de exemplo matemdtico e base
académica, atenta para as reais caracteristicas de frabalho do transportador, e

observar os impactos sociais, econdmicos, ambientais € humano.

A falta de uma rodovia ideal é evidenciada por congestionamentos e acidentes.

Este frabalho expde os impactos ndo visiveis na superficie.
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8. METODOLOGIA
Neste item € descrito o método utilizado para construcdo deste estudo.

8.1 Método Prescritivista

O método prescritivista, indutivo, foi utilizado neste estudo de caso da BR-470/SC
(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
exploratdria, tipologia de entrevista semiestruturada, observacdo in loco, com
coleta, medicdes e simulacdes de dados suportadas por andlise bibliografica 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, cartogrdfica e producdo), custos,

financas e economia.

Assim, foram processados dados primdrios e secunddrios.

8.2 Protocolos Metodolégicos do Fluxo do Trafego

O interesse por dados de trafego foi sustentado seguindo 0 PDR/SC (2006).

8.3 Plano Nacional de Contagem de Trafego - PNCT

O desenvolvimento do Plano Nacional de Contagem de Tradfego - PNCT,
conforme DNIT (2019) balizaram os critérios para o cumprimento das seguintes

finalidades:

e Planejar o sistema rodovidrio;
e Programar necessidades e prioridades de melhorias no sistema rodovidrio;
e Medir a demanda atual dos servicos por via rodovidria;

e Estabelecer as tendéncias de trafego no futuro;

, 53
FAEPESUL - Fundacdo de Apoio & Educacdo, Pesquisa e Extensdo da UNISUL //



= FETRANCESC

AR L COISTICA NG £57ADO DE SANTA CATARINA

FAEPESUL

e Determinar os volumes de viagens de forma a proporcionar justificativa
econdémica aos investimentos programados;

e Avdliar o fluxo existente de trafego em relacdo ao sistema rodovidrio atual;

e Estimar os beneficios dos usudrios nas rodovias;

e Estabelecer uma classificacdo do sistema rodovidrio;

e Justificar e planejar o policiamento;

e FEstabelecer uma classificacdo do sistema rodovidrio;

e Justificar e planejar o policiamento;

e Estabelecer o veiculo de projeto para fins de projeto geométricos;

e Projetar pavimento, obras de arte, secdo transversal e outros elementos de
rodoviaq;

e FEstudos de localizacdo de postos de pesagem, socorro médico
emergencial, etc.;

e Andlisar a capacidade e estabelecer o nivel de servico;

e Redlizar andlise estatistica de acidentes;

e Localizar e projetar instalacdes para a operagcdo rodovidria.

8.3.1 Pontos Especificos de Contagem - Pesquisa Origem / Destino

Neste frabalho, as observacdes e medicdes amostrais foram manuais, por
observacdo, em frechos e pontos fixos e aleatérios. Também foram observados
outros elementos de pardmetros como Peso Bruto Total - PBT, peso por eixo,

dist@ncia entre eixos e velocidade instant@nea dos veiculos.

8.3.2 Classificagdo Veicular (PNCT e DNIT)

Para este estudo, foram observadas e adotadas as classificacdes dispostas no
Manual de Trafego do DNIT (2010, p. 51-55), o qual classifica e apresenta as
configuracdes bdsicas de cada veiculo (ou combinacdo de veiculos), além do
numero de eixos, seu Peso Bruto Total Mdximo e sua classe. No Quadro 46

apresentado a seguir, sdo relacionadas essas classes.
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8.3.3 Levantamentos

Para levantamento dos dados, a equipe que readlizou este estudo elegeu os

recursos d seg uir.

8.3.3.1 Levantamento Visual - LV

8.3.3.2 Registros

8.3.3.3 Classificacdo de Trafego Pesado

8.3.3.4 Modelo de Distribuicdo de Viagens

8.3.3.5 Modelo de cdlculo para custos dos acidentes em rodovias
brasileiras

8.4  Andlise Mulficritério

Dentro dos ajustes finos deste estudo, foi utilizado como apoio, a Andlise
Multicritério. De acordo com Campos (2013, p. 127), duas metodologias de

andlise podem ser utilizadas: econdmica e analitica.
8.5 Demanda de Transporte e Zoneamento

8.5.1 Observagoes do zoneamento de trafego

As zonas de ftrafego de Santa Catarina sdo definidas tecnicamente por
cenfréides ou cenfros, onde ocorrem as Areas emissoras e receptoras dos fluxos

de mercadorias e pessoas (PDR/SC, 2016).

8.5.1.1 Métodos de Geracdo

Ainda com base no PDR/SC (2006), foram analisados varios métodos de viagens.

A seguir, observa-se o tipo de viagem que atende ao objeto deste estudo.
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8.5.1.1.1 Cargas
8.5.1.2 Matriz Origem/Destino - O/D
8.5.1.2.1 Sobre a Matriz O/D - Premissas Bdsicas

8.6 Processo de Coleta Tempordria e Dados de Trafego em Pontos Aleatérios

Programados

O processo de coleta de dados e informagdes para o estudo ocorreu seguindo

protocolos universais.

8.7 Representatividade dos Pontos de Observagao

As coletas ndo foram sistemdticas face ao tempo e objeto do estudo. Ndo
obstante, a representatividade do modelo € determinada por uma adequada
relacdo entre as fontes, os pontos tempordrios de coleta e observacdo, as
variacoes dos fluxos de tradfego ao longo de um determinado periodo e a
fidedignidade dos dados.

8.8 Determinag¢ao dos Fatores de Curva Anual - FCA

Dentre as observacdes, as Curvas Anuais dos Fluxos de Trafego, também
conhecidas apenas por curvas anuais de trafego, podem ser reproduzidas
tomando-se ndo somente o volume médio didrio (24 horas), mas também os
volumes de 13 horas de cada dia do ano, j&d que as oscilacdes desses grupos de
horas sdo semelhantes ao longo do ano. Os dados que melhor descrevem as
oscilacdes anuais do trafego sdo os coletados nos dias normais de trabalho, em
especial as tercas, quartas e quintas-feiras. A semelhanca dessas curvas anuais
de tradfego € comprovada mediante a comparacdo de um indicador
caracteristico que, levando em consideracdo as principais oscilacdes do fluxo de
trdfego ao longo do ano, permita classificar objetivamente as diversas curvas
anuais de trafego. Esse indicador numérico que caracteriza a curva anual do
fluxo de trafego de um determinado posto de coleta, € denominado de FCA do
fluxo de frafego (DEINFRA, 2008).
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8.9 Estrutura da Programacgdo de Coletas Tempordrias

Um quadro foi adotado para coleta de dados pela equipe técnica.

8.10 Velocidades do Fluxo de Trafego

De acordo com o PDR/SC (2006), a velocidade de um veiculo em uma rodovia &
definida como sendo a relacdo entre a distGncia percorrida por esse veiculo (d)
e o tempo gasto em percorré-la (t), incluindo os tempos de parada. Se V é a
velocidade, entdo V = d/t. Nesse Sistema de Gestdo de Dados de Trafego — GDT,

sdo apresentados dois tipos bdsicos de velocidades, a saber:

a) Velocidades observadas no local do posto de coleta;

b) Velocidades estimadas para todo o segmento homogéneo de trafego.
8.11 Rotinas

As rotinas serviram para observar os volumes de tradfego observados diante dos
critérios estabelecidos pelas fontes, conforme detalhes destacados no estudo
geral.

8.12 Vdlidacao 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.

8.13 Equipamentos e Ferramentas da Equipe

Nas atividades de campo (in loco), foram utilizados equipamentos técnicos
especificos e universais.

8.14 Riscos

8.14.1 Gerenciamento de Riscos

Basicamente, pode ser baseado em elementos como capital, patrimonial,
ambiental, social e de mercado, estes topicos foram analisados de forma

subliminar.
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9. DESENVOLVIMENTO
9.1 Diagnostico e Coleta dos Dados

9.1.1 Demandas

As observacodes sobre a zona de trafego identificaram os centroides ou centros
onde situam-se as dreas emissoras e receptoras dos fluxos de mercadorias e

essoas.

9.1.2 Fluxos de Transportes

A localizacdo geogrdfica da zona e trechos do estudo sdo consideradas o
principal corredor logistico do sul do pais. Posiciona-se estrategicamente para o

transporte nacional e América do Sul.

Alem disso, por ser uma regido produtora, apresenta uma cadeia logistica. A
regido € empreendedora, inovadora e detentora das atividades e segmentos

estratégicos para a balanca comercial do estado de Santa Catarina.

9.1.3 Modelo Andalitico - Validagdo, Calibragdo, Medicdo e

Aplicacao/Simulagcao dos Impactos

9.1.3.1 Definicdo de classes de geometria de rodovias

De acordo com o PDR/SC (2006), a velocidade dos veiculos que trafegam em
uma rodovia varia, principalmente, em funcdo da secdo transversal, volume e
composicdo do ftradfego, curvacidade horizontal, inclinacdo das rampas e
contrarrampas dessa rodovia. E claro que a forma de operacdo da via também
exerce influéncia sobre a velocidade desses veiculos. As classes de rodovias,
qguanto a sua geometria, sdo determinadas com base em varidveis, parémetros
default definidos para o sistema Highway Development and Management - HDM-
IV (Desenvolvimento e Gestdo de Rodovias) e os apresentados em outros estudos,
0s quais correlacionam as classes geométricas rodovidrias definidas em funcdo
da curvacidade horizontal (°/km) e da inclinacdo (m/km) da rodovia a evolucdo

das velocidades.
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9.1.4 Curvas de Velocidades Médias x Volumes Médios Hordarios de Fluxos de

Trafego

a) Como descrito no item anterior, uma das principais aplicacdes das
funcdes que reproduzem as velocidades dos veiculos em uma
determinada classe de rodovia, diz respeito & modelagem requerida para
a alocacdo do trdfego a uma rede rodovidria através de modelos de

andlise e previsdo de demanda (PDR/SC 2006).
9.1.5 Densidades e Trafego

9.1.5.1 Densidade

Outro pardmetro importante para o gerenciamento rodovidrio refere-se a
densidade do fluxo de tradfego no segmento rodovidrio, como descrito a seguir,
segundo o PDR/SC (2006). A densidade de fluxos de trafego representa uma
informacdo importante para a andlise da qualidade do produto transporte
ofertado ao usudrio quando por um segmento rodovidrio.

9.1.5.2 Do Trafego

Os itens técnicos abaixo descritos foram observados (Campos, 2013):

a) VMDA / NUmero de veiculos médios didrios;
b) VMDM / NUmero de veiculos pesados didrios;
c) VMH;

d) Velocidade Média;

e) Velocidade Estimada;

f)  Atfraso em horas;

g) Perdas anuais em horas;

h) Perdas anuais em R$;

i) Pontos de pico/problemas;

i) Horas de saida;
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k) Hordrio de trénsito;
[) Periodos de transporte;
m) Expansdo dos hordrios de pico (limiar minimo e mdximo);
n) Principais dias da semana;
o) Correspondéncia das perdas em caminhdo;
p) Correspondéncia das perdas por um coeficiente;
q) Prejuizos; e

r)  Orbitas....graficos.

9.1.6 Coleta de Dados

Foram realizados contatos com 15 empresas transportadoras, sendo que, 5 delas
viabilizaram visitas técnicas para entrevistas, obtencdo de dados e discussdo

sobre 0s elementos da pesquisa.
9.1.7 Dos monitoramentos de trafego

9.1.7.1 Monitoramento Virtual

Os monitoramentos do tréfego foram iniciados em 26/05/2021 e finalizados em

16/09/2021, com emprego de vdarias ferramentas.
9.1.7.2 Trecho

O Mapa 20 apresenta a ilustragcdo da malha rodovidria do territério brasileiro

segundo o estudo geral.

9.1.7.3 Pontos e Localizacdo das Contagens

As contagens respeitaram a definicdo exploratdria e andlise critica dos pontos
geradores de possiveis impactos.

Os pontos/base de observacdo foram definidos apds andlises de documentos,
relatdrios e pontos criticos identificados com critérios técnicos pela equipe, por
enfidades e organizacdes. Foram utilizados em torno de 56 pontos/base de

observacdo, conforme Quadro 49.
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Quadro 49 - Pontos base de observagao - sentido Navegantes / Campos Novos (leste /
oeste) e retorno

Km Referéncia
1 0 Inicio das obras de duplicagdo
2 0,8 Corpo de Bombeiros (Navegantes)
3 10,6 Viagcdo Nossa Senhora dos Navegantes (Navegantes)
4 16,3 Superbeton Concreto
5 18 Itajai Caminh&es
6 18,61 Fim do Lote 1 das obras de duplicagdo / inicio lote 2
7 30,5 Superlog BR-470
8 44,87 Fim lote 2 / inicio lote 3
9 48 AF Diesel (Gaspar)
10 54 Norte Shopping (Blumenau)
11 57,78 Fim do Lote 3 / inicio do lote 4
12 60 Altenburg (Blumenau)
13 67 Havan (Indaial)
14 70 Vale Autocar Mecénica e GNV / Atacaddo Forte do Vale (Indaial)
15 72 Possamai Madeiras (Indaial)
16 73,18 Fim do lote 4
17 111 Restaurante Moni (Ibirama)
18 118 Congregagdo Cristd no Brasil - Trevo de Acesso Ibirama
19 123 LM Hidraulicos
20 132 Restaurante Armazém do Rosa - Acesso Lontras
21 145 Acesso Rio do Sul
22 149 Carboni Iveco (Rio do Sul)
23 158 Britagem Castelinho (Trombudo Central)
24 176 Pouso Redondo
25 192 Restaurante Sabor da Serra (Sdo Cristévao)
26 225 Trevo de acesso Monte Alegre (Restaurante Cesca)
27 249 Acesso Curitibanos
28/56 290 Acesso Monte Carlo (Brundpolis) - Campos Novos PRF - Retorno

Fonte e elaboracdo: autores, 2021.

O Quadro 50 destaca os 16 pontos criticos detectados no tfrecho de estudo.

Quadro 50 - Pontos criticos detectados na base de observagdo - sentido Navegantes /
Campos Novos (leste / oeste) e retorno

Km Referéncia
1 0,8 Corpo de Bombeiros (Navegantes)
2 16,3 Superbeton Concreto
3 18 Itajai Caminh&es
4 18,61 Fim do Lote 1 das obras de duplicagdo / inicio lote 2
5 44,87 Fim lote 2 / inicio lote 3
6 48 AF Diesel (Gaspar)
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7 54 Norte Shopping (Blumenau)
8 57,78 Fim do Lote 3 / inicio do lote 4
9 59 Blu Aquecedores (Blumenau)
10 60 Altenburg (Blumenau)
11 67 Havan (Indaial)
12 70 Vale Autocar Mecénica e GNV / Atacaddo Forte do Vale (Indaial)
13 72 Possamai Madeiras (Indaial)
14 117 Trevo acesso Ibirama
15 145 Trevo Rio do Sul
16 149 Carboni Iveco (Rio do Sul)
Fonte e elaboracdo: autores, 2021.
9.1.7.4 Elementos de observacdo de campo

Foram observados elementos de acordo as técnicas aplicadas.
9.2 Dados e Informagoes

9.2.1 Modelagem

Descricdo do modelo matemdtico proposto para andlise das restricoes

Como premissa, foi estabelecido que os dados secunddrios recebidos seriam
contrastados com os dados primdrios obtidos no monitoramento e com outros
dados secunddrios de referéncia, simulados em um cendrio de transporte
conforme o objeto em estudo. Foram utilizadas 4 bases de dados, onde uma foi
desconsiderada por inconsisténcia, adotando “x" toneladas de transporte
condicionadas d uma média da capacidade de carga de um veiculo pesado (-)

menos um coeficiente de seguranca adotado.

Da frota especifica, as amostras foram levantadas com base em veiculos

pesados com dados fornecidos pelas empresas pesquisadas.

Dos cendrios, com base nas velocidades do frecho estudado, seguem as

classificacoes:

Cl 80 - Cendrio Hipoteticamente Considerado Ideal (Ideal, mas hipotético, na
Velocidade Média regulamentar - VM de 80 km/h ao longo do frecho, diante de

conceitos e técnicas adequadas de engenharia);
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CM 70 - Cendrio Moderado (Moderado diante da padronizacdo subjetiva das
empresas em frafegar a Velocidade Média - VM de 70 km/h ao longo do trecho,
diante de um coeficiente de seguranca e mitigacdo de riscos a sinistros, além da
meédia de velocidade do cendrio Ideal e a média de velocidade se considerado

as referéncias dos radares);

CM 47 - Cendrio Médio (Média das medicdes desenvolvidas nos 56 pontos criticos
a Velocidade Média - VM de 47,97 km/h. Pode ser considerado o cendrio atual

com as devidas limitacoes).

CR 29 - Cendrio Restritivo (Restritivo pela média real das medicdes desenvolvidas
nos 16 pontos criticos com Velocidade Média mais baixa - VM 29,09. Pode ser

considerado o cendrio atual com as devidas limitacdes extrapoladas).

A modelagem foi resultado de pesquisa e de outros formatos adotados pelos
pesquisadores.

9.2.2 Processamento

Maiores detalhes das resultantes dos modelos matemdticos em Apéndices.

9.2.2.1 Modelagem por custos x km.

O quadro referéncia de fodo o estudo € um extrato da modelagem apresentada

e estd disposto no Apéndice.
9.3  Andlises e Impactos

9.3.1 Niveis de Servigo

Adotando o Level of Service — LOS (Nivel de Servico) nos trechos objeto do estudo
de fluxo, com aplicagdo da metodologia do HCM (TRB, 2010). Conforme
observado na tabla abaixo, a classificacdo (A, B, C, D, E ou F) do nivel de servico
aponta a capacidade de operacdo da rodovia, sendo A, o melhor nivel e E, o
volume limite. F infere o nivel acima da capacidade da rodovia, ocasionando
filas (Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Itajai — PDZ, 2019 e

Plano Mestre do Complexo Portudrio de Itajai — PM, 2018).

Logo, os tfrechos apontados abaixo sdo classificados conforme consultas (Quadro
53 e 54).
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Quadro 53 - Classificacao dos trechos do estudo com base na metodologia HCM
Trecho Estudo de Nivel de Servigo entre
Velocidade km/h AaF
(LOS - Level of Service)
1 VM (km/h) nos principais pontos criticos entre 29,09 D/E

Campos Novos - Navegantes
2 VM (km/h) em todos os 56 pontos criticos ao 47,97 C
longo de toda a BR-470

Fonte e elaboracdo: autores com base na metodologia HCM, TRB, 2010.
*Niveis de servico muito préximos do pior estdgio.

Quadro 54 - Niveis de Servico

Niveis de Servigo
(LOS km/h)
A (71-90)
B (56-70)
C (45-55)
D (25-44)
E (10-24)
F (0-9)

Fonte e elaboracdo: autores com base na metodologia HCM (TRB, 2010).

Detalhamento da andlise de nivel de servico (DNIT, 2006)

e Nivel de Servico A: expressa padroes muito bons quanto ao estado de

trafegabilidade livre para os trechos observados, apontando adequado
espacamento entre veiculos, fluxo continuo e auséncia de formacdo de
filas.

e Nivel de Servico B: sinadliza padroes bons referentes ao estado de

trafegabilidade para os frechos observados, apontando adequado
espacamento entre veiculos, fluxo continuo, com velocidades levemente

reduzidas e sinais pontuais de formacado de filas.

e Nivel de Servico C: caracteriza o adequado estado de frafegabilidade
com mudancas de direcdo face as manobras, com pequenas
diminuicdes dos espacamentos entfre veiculos e das velocidades e com
peqguenas formacdes de filas.

e Nivel de Servico D: em uma linha de ftransicdo, o quadro de

trafegabilidade estd no limite da estabilidade e do aceitdvel, ou sejq,
proximo a capacidade zero. HA  diminuicdes constantes  dos

espacamentos entre veiculos, das velocidades, com aumento na
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formacdo das filas, em torno de 5 a 15 veiculos (aumento da densidade) e
o tempo de conducdo impactado em torno de 80%. Ndo obstante, o risco
se eleva, por conta do estimulo a ultrapassagens com manobrabilidade
restrita e de conflitos nos acessos.

e Nivel de Servico E: o quadro de trafegabilidade € instavel, com fortes

diminuicdes dos espacamentos enfre veiculos, das velocidades e com
formacdo das filas. Aumenta o tempo de conducdo para acima de 85% e
o comportamento dos motoristas em relacdo a direcdo é altamente
impactado, restringindo a manobrabilidade e se tornando imprevisivel.

e Nivel de Servico F: o quadro € cadtico e a trafegabilidade severamente

comprometida, com espacamentos entre veiculos oscilando entre pouco
e nenhum, com velocidades extremamente reduzidas ou transito
intferrompido e com formacdo de longas filas. Logo, a capacidade da via
estd extrapolada e apresentando impactos extremamente negativos.
9.3.1.1 Niveis de Servico da BR-470/SC
Conforme o DENATRAN (2021), a rodovia BR-470/SC estd enquadrada em quase
todos os seus segmentos no nivel “D"” e, em alguns trechos nivel “E".
9.3.2 Andlises dos impactos dos custos, financeiros, ambientais, sociais

sobre a trafego no trecho em estudo

Dos dados obtidos e processados, seguem no apéndice.
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10.  CONSIDERAGOES FINAIS

A consideracdes aqui descritas neste capitulo sdo protocolares. De fato, o
Quadro 54 (Resumo Executivo) apresenta uma sintese em forma de indicares das

resultantes e seus impactos.

NGo obstante, aponta-se que os indicadores identificados e classificados
constatam minuciosamente os mais variados impactos socioecondmicos na BR-

470/SC, com foco no trecho entre Navegantes e Campos Novos.

10.1 Limitagoes do Estudo
Foram reconhecidos como fatores limitantes neste estudo, os seguintes pontos:

a) Modelagem do estudo;

b) Prazo de execucdo do estudo;

c) Periodo e quantidades de dias;

d) Coleta e mineragcdo dos dados;

e) Fidedignidade dos dados;

f) Trechos observados;

g) NUmero de pontos observados;

h) NUmero de observacodes (amostras);

i) Os desvios padroes;

i) Coletas aleatérias ou parciais;

k) Fontes de dados;

[) Coletas/observacdes volumétricas manuais;

m) Dificuldades de medicdo de fendmenos como acidentes ou das
caracteristicas de congestionamentos;

n) Recursos limitados;

o) Opcdo dos métodos;

p) Ajustes técnicos;

qg) Varidveis percebidas e/ou estimadas;

r) Escolha, hierarquizacdo e nivelamentos dos conceitos e pesos técnicos;

s) Distribuicoes quantitativas;

t) Delimitacdes econébmicas.
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12. RESUMO EXECUTIVO - Informagoes estimadas para este relatério

Quadro 55 - Estudo do impacto do fluxo de veiculos na BR-470/SC em pontos criticos da
rodovia para o transporte rodovidrio de cargas e logistica.

BR-470 / Ingo Hering
Ne 107 INDICADORES

10

11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22 Kms no perimetro urbano de Navegantes sobre os principais perimetros
23 Kms no perimetro urbano de Navegantes sobre o total da BR-470 (trecho de estudo)
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25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

65
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Kms no perimetro urbano de Blumenau sobre os principais perimetr Is
Kms no perimetro urbano de Blumenau sobre o total da BR-470 (trecho dejestudo)
Kms no perimetro urbano de Indaial sobre os principais perimetros
Kms no perimetro urbano de Indaial sobre o total da BR-470 (trecho de estudo)
Kms no perimetro urbano de Rio do Sul sobre os principais perl'metIs
Kms no perimetro urbano de Rio do Sul sobre o total da BR-470 (trecho d@lestudo)
Perimetros urbanos com conflitos elevados de velocidade média
Total de kms nos principais perimetros urbanos com conflitos elevados
Kms totais dos principais perimetros urbanos sobre o total da BR-470 (trecho de estudo)
Kms no perimetro urbano de Gaspar sobre os principais perimetros
Kms no perimetro urbano de Gaspar sobre o total da BR-470 (trecho de estudo)
Kms no perimetro urbano de Apilna sobre os principais perimetros
Kms no perimetro urbano de Apitina sobre o total da BR-470 (trecho de esfudo)
Kms no perimetro urbano de Ibirama sobre os principais perimetros
Kms no perimetro urbano de Ibirama sobre o total da BR-470 (trecho de estudo)
Kms no perimetro urbano de Agronémica sobre os principais perimetros\
Kms no perimetro urbano de Agronémica sobre o total da BR-470 (trecho de estlido)
Kms no perimetro urbano de Pouso Redondo sobre os principais perimetros
Kms no perimetro urbano de Pouso Redondo sobre o total da BR-470 (trecho de estudo)
Perimetros urbanos com conflitos elevadissimos e elevados de velocidade média (trecho de estudo)
Total de kms nos principais perimetros urbanos c/ conflitos de velocidade média (Navegantes - Pouso Redor

Total de kms c/ outros conflitos elevadissimos e elevados em relacdo ao "estado da via" (Pouso Redondo - Campc
Buracos (profundidade e tamanho); afundamento; trincas, fissuras e blocos; ondulagdo ou corrugagdo; escorrg@amento; e;
outros (trecho de estudo)
Pontos criticos (condi¢oes da pista, iluminagdo, acostamento precario e imprudéncia)
Trecho de Navegantes e sua quilometragem
Trecho de llhota e sua quilometragem
Trecho de Gaspar e sua quilometragem
Trecho de Blumenau e sua quilometragem
Trecho de Indaial e sua quilometragem
Trecho de Rodeio e sua quilometragem
Trecho de Ascurra e sua quilometragem
Trecho de Apiuna e sua quilometragem
Trecho de Ibirama e sua quilometragem
Trecho de Lontras e sua quilometragem
Trecho de Rio do Sul e sua quilometragem
Trecho de AgronO6mica e sua quilometragem
Trecho de Trombudo Central e sua quilometragem
Trecho de Pouso Redondo e sua quilometragem
Trecho total em duplicagdo BR-470/SC (trecho de estudo)
Referéncia de Navegantes ou Lote 1
Referéncia de Gaspar ou Lote 2
Referéncia de Blumenau ou Lote 3
Referéncia de Indaial ou Lote 4

Concentragdo das cidades e principais conflitos nos quilémetros iniciais da BR-470/SC (trecho de estudo)

Numero de veiculos que trafegam diariamente pala BR-470/SC (trecho de estudo) / 20% veiculos pesados
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75

76

77

78

79

80

81

82

83
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Pontos criticos observados da BR-470/SC (trecho de estudo)

N¢ de pontos criticos ¢/ VM (km/h) que estdo iguais tecnicamente ou abaixo de 40 km/h, ou seja, 50% da velocidade re
80km/h (trecho de estudo)

1 0,8 Corpo de Bombeiros (Navegantes)

2 16,3 Superbeton Concreto

3 18 Itajai Caminhdes

4 18,61 Fim do Lote 1 das obras de duplicagdo / inicio lote 2
5 44,87 Fim lote 2 / inicio lote 3

6 48 AF Diesel (Gaspar)

7 54 Norte Shopping (Blumenau)

8 57,78 Fim do Lote 3 / inicio do lote 4

9 59 Blu Aquecedores (Blumenau)

10 60 Altenburg (Blumenau)

11 67 Havan (Indaial)

12 70 Vale Autocar Mecéanica e GNV / Atacaddo Forte do Vale (Indaial)
13 72 Possamai Madeiras (Indaial)

14 117 Trevo acesso Ibirama

15 145 Trevo Rio do Sul

16 149 Carboni lveco (Rio do Sul)

Numero de pontos criticos no sentido Navegantes - Campos Novos (trecho de estudo)

Numero de pontos criticos no sentido Campos Novos — Navegantes (trecho de estudo)

Periodo do dia mais lento, apresentando uma VM na da extensio da BR-470/SC (trecho de estudo)
Segundo periodo do dia mais lento, apresentando uma VM em toda da extensdao da BR-470 (trecho de estu

Terceiro periodo do dia mais lento, apresentando uma VM em toda da extensdo da BR-470 (trecho de estuc

Cenario moderado - CM 70 com a velocidade média subjetiva em km/h adotada pelas empresas para trafegar prezando po
segurancga

Cenario médio - CM 47 com velocidade média em km/h nos 56 pontos criticos correspondendo as condigdes atu:

Cenario restritivo - CR 29 com a velocidade média mais baixa em km/h em 16 pontos criticos, com limitacdes extr

Nivel de Servigo - LOS - Level of Service (Highway Capacity Manual - HCM) p/ VM de 47,97 km/h nos pontos criticos de A
filas e riscos)

Nivel de Servigo - LOS - Level of Service (Highway Capacity Manual - HCM) para VM de 29,09 km/h nos principais pontos c

Cenario ideal - Cl 80 com a velocidade regulamentar em km/h

Nivel de servigo (%) no tempo de condugdo a VM de 29,09 km/h (trafegabilidade instavel, imprevisivel e dirigibilidade alta
Tempo médio em horas para percorrer a BR-470 com velocidade regulamentar de 80 km/h, entre Navegantes
Tempo médio em horas p/ percorrer a BR-470 com a velocidade regulamentar de 80 km/h, entre Navegantes e Can

Tempo médio em horas p/ percorrer a BR-470 ¢/ VM de 70 km/h (protocolo de seguranga e VM da via), entre Navegantes

Tempo médio em horas p/ percorrer a BR-470 ¢/ a VM mais baixa de 29,09 km/h, entre Navegantes e Campos

73//
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84 Diferenca em horas e % entre a VM mais baixa de 29,09 km/h em relagio a velocidade regulamentar de 80 k
85 Diferenca de velocidade e % entre a VM mais baixa de 29,09 km/h e a velocidade regu!amentar de 80 km/
86 Diferenca em horas e % entre a VM mais baixa de 29,09 km/h em relagdo a VM de 70 km/l!(protocolo de segu
87 Diferenca de velocidade e % entre a VM mais baixa de 29,09 km/h e a VM de 70 km/h (protocolo de segurar
88 Diferenca % entre a velocidade média protocolar e a velocidade média mais baixa nos 16 pontos criticos, com limitagGe
89 Viagens por dia no cenadrio restritivo de 29,09 km/h ‘

90 Ne de veiculos de carga a mais necessarios p/ recompor as necessidades de logistica nos 16 pontos mais.‘criticos entre Nav

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

Novos

\

VM mais baixa de 29,09 km/h é percentualmente menor em relagido ao VM de 70 km/h (protocolo de seguranga) no trech

Campos Novos

|

Deslocamento em km/I na VM mais baixa de 29,09 km/h nos 16 piores pontos criticos

Consumo - litros de combustivel necessarios a mais por viagem na VM mais baixa de 29,09 km/h nos 16 piores pon

Quildmetros percorridos na VM de 29,09 km/h com base nos 16 piores pontos criticos

Investimentos (gastos) a mais em veiculos necessarios diante das restrigoes

Custos de oportunidades (exemplo: Leasing; FINAME; IDEAL). Deixa-se de investir:

Custo fixo do motorista na velocidade de 29,09 km/h (vezes sobre o cendrio moderado)

CFF - Custos Financeiros / Fixos Totais (vezes sobre o cendrio moderado)

Custo Operacional Total na velocidade de 29,09 km/h

Custo total da atividade

Custo socioambiental - consumo de diesel em litros desnecesséario na velocidade de 29,09 km/h

Custo socioambiental - quilos de emissdo de CO? - 2,6 kg / litros na velocidade de 29,09 km/h sobre o consumo des

Custo socioambiental — Compensacdao ambiental em arvores necessarias por veiculo pesado
R$ 7,14 por arvore / ton para fazer a compensacio ambiental nos piores trechos em relagdo a emissdo de CO? na velocida

Custo socioambiental — plantio de arvores / veiculo pesado p/ fazer a compensacio ambiental em relagio a emissdo de CO

29,09 km/h

Custo socioambiental — acimulos de veiculos em 320 km / a cada 12 veiculos na velocidade de 29,09 km/h, tém-s

Custo por tonelada na velocidade de 29,09 km/h

Conforme a simulagdo, o custo/tonelada, no cendrio extremamente restritivo, com velocidade média dei29,09 km/h pode

como perda de faturamento, ou, oque se deixa de ganhar este valor, ou, o que poderi

FAEPESUL — Fundacdo de Apoio d Educacdo, Pesquisa e Extensdo da UNISUL
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Talvez seja o principal indicador do estudo, onde pode-se inferir que para cada RS 1,00 real custeado na operagio, tém-se (

km/rodado de:
Fonte: FAEPESUL / UNISUL / FETRANCESC (2021).
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Pesquisador sénior ad hod: Gean Carlos Fermino.
Supervisores do estudo: Alan Zimmermann — Gerente Executivo e Maurus Fiedler - Diretor Executivo FETRANCESC.
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13. REGISTROS (SAIDAS DE CAMPO)

Foio‘}2 - Saida de campo BR-470/SC
Fonte: autores (2021).
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Foto 3 - Saida de campo BR-470/SC

Fonte: autores (2021).
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Foto 4 - Saida de campo BR-470/SC

Fonte: autores (2021).

DIVISA DE ESTADOS ; < Barracle

Rio Grande do Sul | Lagoa Vermelha
¢ Santa Catarina Passo Fundo
o £5,. ¥ -~ i

Foto 5 - Saida de campo BR—470/SC

Fonte: autores (2021).
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“Ponte sobre
Rio Uruguatl

' Foto 6 - Salda de cclpo BR—470/SC

Fonte: autores (2021).

Foto 7 - Saida de campo BR-470/SC

Fonte: autores (2021).
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Foto 8 - Saida de campo BR-470/SC

Fonte: autores (2021).

Foto 9 - Saida de campo BR-470/SC
Fonte: autores (2021).
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Foto 10 - Saida de campo BR-470/SC

Fonte: autores (2021).
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Foto 11 - Saida de campo BR-470/SC

Fonte: autores (2021).
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Foto 12 - Saida de campo BRO/C

Fonte: autores (2021).
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Foto 13 - Saida de campo BR-470/SC

Fonte: autores (2021).
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Foto 14 - Saida de campo BR-470/SC
Fonte: autores (2021).

A servigo de pesquisa para a
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Imagem 1 - Identificagcdo dos carros de servico para desenvolver a pesquisa
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