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APRESENTACAO

O presente relatério apresenta os resultados da Avaliagdo de Indicadores Técnicos,
Econdmicos e Ambientais “Ex Ante” do Projeto de Implantagdo e Pavimentacdo da Rodovia
SC-492, entre os municipios de Sdo Miguel da Boa Vista e Romelandia. A obra iniciou em
2022. Sua concluséo é estimada para 2025.

Para a realizacdo desta avaliacdo foi utilizado como ferramenta principal o software
computacional Highway Development and Management model - HDM-4 - versdo V2.11 -,
que permite avaliar a viabilidade econémica de investimentos em projetos rodoviarios. No
modelo, foram considerados todos os dados e informagdes disponiveis no Projeto, dados
histéricos e de simulagbes de trafego obtidos junto a Secretaria de Estado da Infraestrutura
e Mobilidade (SIE), além de outras informacdes levantadas através de pesquisas de
mercado ou em literaturas especializadas.

Floriandpolis, novembro de 2024.
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1 A ANALISE ECONOMICA

A anélise econdmica foi realizada considerando as seguintes alternativas ou cenérios:
a) BASE - condigdo atual, sem a realizagdo das obras e;
b) PROJETO - considerando a realizacdo das obras.

No estudo sdo analisados indicadores econémicos, desempenho (operacionais) e
ambientais (emissdo de gases poluentes e reciclagem de borracha), apresentando nédo sé
os beneficios econdmicos globais do empreendimento, mas também os beneficios
gerados diretamente aos usuarios.

No prisma econémico, o beneficio que viabiliza as obras é oriundo da diferenca entre o
Custo Total de Transporte da situacdo “b"” versus o Custo Total de Transporte da situacdo
“a", sendo que os componentes destes Custos Totais de Transporte sdo medidos ao longo
de um periodo de anélise. Esse periodo foi definido para poder simular todo o ciclo de vida
de desempenho das obras. As obras de pavimentacdo, nesse caso, sdo analisadas em um
horizonte de vida util de 20 anos e, portanto, foi este o periodo considerado nesta

avaliacdo, contados a partir do ano de abertura ao trafego (conclusdo da obra).

Ja& no aspecto de desempenho sado considerados indicadores diretamente ligados a
condicdo de operacdo da malha rodoviaria analisada, dando destaque as velocidades
médias praticadas, aos tempos de viagem, aos custos de operacdo de transporte e a
manutengdo na rodovia.

No aspecto ambiental, com base em dados da taxa de emissdo de gases poluentes pelos
veiculos, sdo estimados os volumes emitidos de Oxidos de Nitrogénio (NO e NO; - NOx) e
Didxido de Carbono (CO;). Esse conjunto de gases é o mais representativo na combustédo
dos motores e, em conjunto com o metano, formam os trés principais gases responsaveis
pelo efeito estufa. O CO, é o gas com maior contribuigdo para o aquecimento global, pois
representa mais de 70% das emissdes e o seu tempo de permanéncia na atmosfera é de,
no Minimo, cem anos.

Além da emissédo de gases, no aspecto ambiental também foi realizado o levantamento do
consumo de borracha na composicdo do Asfalto-borracha, utilizado como solugdo de
revestimento neste projeto. A utilizacdo da borracha gera beneficios para o desempenho
do pavimento, além de evitar o descarte deste material no ambiente. Os resultados para o
volume reciclado sdo apresentados através da conversdo em “pneus aro 13", para melhor
percepcado da sua representatividade.

|dealmente, para apuragdo correta dos resultados econdmicos, devem ser considerados os
custos de todos os segmentos direta ou indiretamente impactados pela obra executada,
visando minimizar distor¢cdes nos resultados que poderiam inviabilizar economicamente o
empreendimento.
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Por esse motivo, na impossibilidade de uma anélise completa, os resultados devem ser
avaliados de forma global, analisando também indicadores de desempenho, outros dados
disponiveis relacionados aos demais trechos que ficaram fora da anélise e beneficios
subjetivos (atratividade de investimentos e a busca do desenvolvimento regional,
econdmico e social, por exemplo), ou ainda, problemas especificos a serem solucionados.

Assim, destaca-se que a avaliacdo econdmica é realizada para obtencédo de indicadores
quantitativos e diretamente relacionados ao empreendimento. Seus resultados, entao,
devem ser considerados para auxiliar no processo de tomada de decisédo, ndo devendo ser
caracterizado, assim, como fator isolado e dissociado do contexto do projeto.

1.1 Elementos e parametros das analises

Os principais grupos de dados utilizados na avaliacdo econémica sao:

1) Dados e parametros da frota de veiculos;

2) Caracteristicas técnicas dos trechos rodoviarios;

3) Dados de trafego;

4) Intervencdes e servicos de conservacdo, manutencéo e melhoria.

O projeto foi finalizado em 2021. Apds conclusdo dos processos licitatérios (obra e
supervisdo), a ordem de servico foi emitida em 2022. Entretanto, a principal mobilizacédo e
desenvolvimento dos servicos aconteceram efetivamente a partir de 2024. Por esse motivo,
como critério da analise, o periodo de execucao considerado foi de 2 anos, entre 2024 e
2025, com abertura ao trafego em 2026.

Na andlise foi considerada uma taxa de oportunidade de capital de 12% ao ano, taxa
utilizada normalmente no Brasil para anélises de investimentos rodoviarios. Os valores
expressos na analise sdo em moeda vigente, ou seja, em Reais (R$).

Os parametros técnicos dos trechos analisados foram adquiridos a partir dos projetos,
obtidos em pesquisas aos Bancos de Dados da SIE e também em outros documentos
técnicos disponiveis.

1.2Dados e parametros da frota de veiculos

A frota de veiculos considerada neste estudo é composta de 4 categorias de veiculos,
sendo elas:

1) VL -Veiculos Leves;

2) ON - Onibus;

3) VC1-Caminhdes Leves e Médios;
4) VC2 - Caminhdes Pesados;
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Os carregamentos médios por eixo utilizado para os veiculos comerciais foram obtidos a
partir das pesquisas de Origem e Destino realizadas no Estado de Santa Catarina para a
elaboracédo do Plano Diretor de Transporte Rodoviario do Estado no ano de 2007.

Os precgos dos insumos da frota, como o preco de veiculo novo, de pneus e combustiveis
foram obtidos a partir de pesquisas de mercado em 2023, anuéario de vendas de veiculos e
precos da tabela FIPE, além de dados dos postos de combustiveis de Santa Catarina’.
Outros custos, como mao de obra de manutencao, custo horério dos passageiros e atraso
de cargas foram obtidos por pesquisas de mercado considerando os precos médios no
més de abril de 2019. Todos os valores foram atualizados por indices de inflacdo para
agosto de 2024 (més considerado como referéncia para esta avaliagao).

O valor referente ao tempo do passageiro foi calculado com base nos rendimentos médios
divulgados pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Os demais parametros da frota foram definidos pela utilizagdo do préprio Banco de Dados
do HDM-4 ou sdo oriundos de pesquisas realizadas para outros Programas de
Financiamento ja efetuados em Santa Catarina.

Na conversdo de valores financeiros para econdmicos foram considerados os fatores
apresentados na IS-17 - Instrucdo de Servicos para Andlise Econdmica de Projetos
Rodoviario, vigente a SIE, utilizando um fator médio de conversao de 0,80.

O Quadro 1 a seguir exibe um resumo de todos os dados considerados para a frota de
veiculos:

Quadro 1 - Parédmetros da Frota de Veiculos

Caracteristicas dos Veiculos

. . A . Caminhdo
Item Unidade |VL - Veiculo Leve | ON - Onibus Ve VC2
Equivalente de Eixo (AASHTO) - 0,000 0,470 0,427 1,428
PCSE - 1 1,6 1,5 1,6
Carga Total Bruta Ton 1,2 10,0 10,0 18,0
Numero de Eixos Unidade 2 2 2 3
Numero de Pneus Unidade 4 6 6 10
N° de Passageiros/Veiculos Unidade 1,8 30 0 0
. , A . Caminhao
Item Unidade |VL - Veiculo Leve | ON - Onibus VI Ve2
Vida de Servico Anos 13 13 13 13
Quilometragem Anual Média km 36.000 140.000 100.000 130.000
Utilizagdo Anual horas 500 1.800 2.000 2.000
Viagens a Trabalho (Passageiro) % 75 75 - -

! https://www.tabelasdefrete.com.br/planilha/historico-da-variacao-de-precos/25
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. . A . Caminhdo
Item Unidade |VL - Veiculo Leve | ON - Onibus Ve VC2

Veiculo Novo R$ / Veiculo 131.000,00 972.000,00 | 420.000,00 | 747.000,00
Pneu Novo R$ / Pneu 716,00 3.170,00 1.330,00 3.172,00
Mé&o de Obra de Manutencéo R$/h 204,00 204,00 204,00 204,00
M3o de Obra de Tripulacéo R$/h - 20,47 17,40 17,40
Gasolina R$ / litro 5,70 - - -
Oleo Diesel R$ / litro - 5,42 5,42 5,42
Oleo Lubrificante R$ / litro 27,00 27,00 27,00 27,00
Tempo do Passageiro (Trabalho) R$/h 36,00 5,10 - -
Tempo do Passageiro (Passeio) R$/h 12,00 1,70 - -
Atraso de carga R$/h - - 11,60 11,60

1.3 Identificagcdo do projeto

A Figura 1 apresenta a localizagdo do trecho objeto do estudo. Trata-se da implantacédo e
pavimentacdo da rodovia estadual SC-492, no trecho entre Sdo Miguel da Boa Vista e
Romelandia.

Figura 1 - Mapa de Localizacéo
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Fonte: Estudo de Demanda por Transporte (EDT) - Implantacdo e pavimentacdo da rodovia estadual SC-492,

Sao Miguel da Boa Vista - Romelandia (SIE, 2024).
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1.4 Dados de trafego

As rodovias influenciadas, os respectivos volumes de trafego e as suas composicdes foram
extraidos do Estudo de Demanda por Transporte (EDT) da rodovia (2024).

A simulagao resultou em uma variacdo de trafego positiva (trafego atraido para a rodovia)
a partir da conclusdo das obras em 2025. Haverd um aumento de mais de 700 veiculos por
dia na SC-492, trecho Sdo Miguel da Boa Vista - Romelandia, apds a sua pavimentagdo. O
volume total na rodovia mais que dobrard, indicando que a obra objeto de estudo afeta
diretamente a escolha dos condutores. A Figura 2 apresenta como ocorrem os principais
desvios causados pela obra.

Figura 2 - Principais variacées nos fluxos de trafego (VMDA) com/sem obra objeto de estudo
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Fonte: Estudo de Demanda por Transporte (EDT) - Implantagéo e pavimentagdo da rodovia estadual SC-492,
Sao Miguel da Boa Vista - Romeléndia (SIE, 2024).

Do mapa, verifica-se que as variacdes acontecem principalmente na mudanca de escolha
de rota entre Romelandia e a rodovia BR-282 (sentido leste), havendo acréscimo de VMDA
na rota marcada como “B” - ou “rota nova” - em detrimento da rota “"A” - ou “rota anterior”.
O Quadro 2 apresenta os volumes totais e segmentos rodoviarios que sofreram alteracdes.
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Quadro 2 - Variagbes de tréfego apds conclusdo da obra

Rodovia Trecho =
{s2m ohbra) {com obra) [n2weiculos) %)
EMTR. BR-15E [P/ MARAVILHA) ENTR. 5C-151 P/ IRACEMINHA) 6.773 5,051 722 10,5
BR-282 -
EMTR. 5C-161 [P/ IRACEMINHA) ENTR. 5C-161 (P/ FLO® DO SERTAD) 7.062 £.340 -722 -10,2
ROMELANDIA [ENTR. 5C-292) ENTR. 5C-492 (P BARRA BONITA) 1208 530 -678 56,1
sC-161 | ENTR. 5C-492 (P/ BARRA BOMITA] | FLOR DO SERTAD 1109 413 -696 62,7
FLOR DO SERTAD ENTR. BR-282 (P/ SAQ MIGUEL DO OESTE] 1.830 1.134 -696 -38
BAARAVILHA SAD MIGUEL DA BOA VISTA 1539 2258 719 86,7
5C-492
SAQ MIGUEL DA BOA VISTA ROMELANDIA [ENTR. 5C-161) 661 1383 731 110,5
SEGMENTC
EXCLUADO | ENTR. BR-282 MARAVILHA 6.292 6.972 680 10,8
DO PR.E

Fonte: Estudo de Demanda por Transporte (EDT) - Implantagdo e pavimentagdo da rodovia estadual SC-492,
Sao Miguel da Boa Vista - Romeléandia (SIE, 2024).

As variagbes de trafego e a atratividade da nova rota podem ser justificadas,
principalmente, pela menor distédncia de viagem (Rota “A” - 36,8 km e Rota “B" - 28,4 km).

Para o segmento em estudo, em relagdo ao tréfego, a rodovia se apresenta como um dnico
segmento homogéneo (S1).

Em funcao das demais variacdes de trafego verificadas no contexto regional, serdo também

avaliados os deslocamentos identificados entre as opcgdes de rotas “A” e “B". As
composicdes de trafego para os cenarios BASE e PROJETO séo apresentadas a seguir.
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Quadro 3 - Dados de tréfego

VL - Caminhao

. . On - Representatividade
VT e VE:‘:Iuelo Onibus | vC1 VvC2 UELE] Veiculos de Carga

Volumes de trafego
Base 2024 563 3 44 23 | 633 10,6%
Sl £ BIC 2672, Base 2026 589 3 46 | 24 | 662 10,6%
RCCEICIE o Proj 2026 818 5 339 | 231 [1.393 40,9%
Miguel da Boa Vista rojeto 2 aRL
Atraido / Desviado 2026 229 2 293 | 207 | 731 -
_ Normal 2024 1.332 3 125 | 12 [1.472 9,3%
Mool ga be Vst - Normal 2026 1393 3 131 | 13 [1.540 9,4%
Maravilha Atraido / Desviado 2026 227 2 292 | 198 | 719 -
Total 2026 1.620 5 423 | 211 | 2.259 28,1%
Normal 2024 5.018 37 799 | 303 | 6.156 17,9%
S3-SC-492, Normal 2026 5.140 37 818 | 310 | 6.305 17,9%
Maravilha - BR-282 | Atraido / Desviado 2026 176 3 290 | 198 | 667 -
Total 2026 5316 40 1.108 | 508 | 6.972 23,2%
Normal 2024 677 4 278 | 196 | 1.155 41,0%
Ror?fel-éi(d:;;(—jgntr Normal 2026 710 4 292 | 205 [1.211 41,0%
SC-492 " | Atraido / Desviado 2026 -215 -2 -291 | -200 | -708 -
Total 2026 495 2 1 5 503 1,2%
Normal 2024 583 3 278 | 196 | 1.060 44,7%
SS5C‘_§§2‘1_6F1|'OESZ~ Normal 2026 611 3 292 | 205 [1.111 44,7%
Sertio Atraido / Desviado 2026 -205 -2 -291 | -200 | -698 -
Total 2026 406 1 1 5 413 1,5%
Normal 2024 1.223 6 326 | 195 | 1.750 29,8%
S6-SC-161, Flordo Normal 2026 1.283 6 342 | 204 | 1.835 29,8%
Sertio - BR-282 Atraido / Desviado 2026 -208 -2 -290 | -200 | -700 -
Total 2026 1.075 4 52 4 1.135 4.9%
S7-BR.282 - Normal 2024 4.904 45 1579 | 275 | 6.803 27.3%
Entr.SC-161 - (Flor Normal 2026 5.144 47 1.656 | 288 | 7.135 27,2%
do Sertdo) - Entr. SC- | Atraido / Desviado 2026 -190 -3 -300 | -212 | -705 -
161 (Iraceminha) Total 2026 4.954 44 1.356| 76 |6.430 22,3%
S8 - BR-282 - Entr. Normal 2024 4.499 50 1.703 | 275 | 6.527 30,3%
SC-161 {lraceminha) Normal 2026 4.720 52 1.786 | 288 | 6.846 30,3%
- Entr. SC 492 Atraido / Desviado 2026 -280 -2 -301 | -212 | -795 -
(Maravilha) Total 2026 4.440 50 1.485| 76 |6.051 25,8%
Taxas de Crescimento
Taxa Crescimento - SAR/CUBE 2021/2025 2,4% 1,7% 2,4% | 2,3% -
Taxa Crescimento - SAR/CUBE 2026/2030 2,1% 2,3% 21% | 2,0% -
Taxa Crescimento - SAR/CUBE 2031/2035 1,9% 1,9% 1,8% | 1,7% -
Taxa Crescimento - SAR/CUBE 2036/2040 1,7% 1,8% 1,5% | 1,5% -
Taxa Crescimento - SAR/CUBE 2041/2045 1,5% 1,5% 1,3% | 1,3% -

Fonte: Estudo de Demanda por Transporte (EDT) - Implantacdo e pavimentacdo da rodovia estadual SC-492,
Sao Miguel da Boa Vista - Romelandia (SIE, 2024).

Maiores comentéarios sobre as variacdes de trafego e os cenérios da obra podem ser
verificados no respectivo Estudo de Demanda por Transporte.

1.5 Custos unitarios de servicos

Para o céalculo do custo econémico das obras e dos servigos rodoviarios foi utilizado o
percentual de 80% do valor contratado.

Os Quadros 4 e 5 apresentam os custos considerados para os servicos de manutencgéo
previstos, ou seja, custos de operacdo habituais das rodovias (conservacdo e manutencao
rotineira).
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Quadro 4 - Custos unitarios de servigos de manutengdo em rodovias ndo pavimentadas
(agosto/2024)

Rodovia Nao Pavimentada

Servico Unid. | Critério Custo Unitario | Custo Unitario
Financeiro R$ Econémico R$
Conservagdo Rotineira km/ ano - 4.879,51 3.903,61
Patrolagem (simples, sem rolo) km a cada 90 dias 390,37 312,30
Recomposi¢do de Revestimento Priméario m3 a cada 2 anos 73,20 58,56

Quadro 5 - Custos unitarios de servicos de manutenc¢édo em rodovias pavimentadas - pavimento

flexivel - CAUQ (agosto/2024)

Rodovia Pavimentada

S Unid. Critério Cysto U|:1itério Custo Ur:nitério
Financeiro R$ | Econdmico R$

Conservacdo Rotineira km/ ano - 57.315,65 45.852,52

Tapa Buraco m?2 1 vez ao ano - 100% das panelas 143,25 114,60

Reabilitagdo (Solugdo ¢/

Fresagem 5cm + reposicao km IRl >= 6 m/km 3.187.159,54 2.549.727,63

CBUQ 5cm)

Os custos de Conservacao Rotineira foram obtidos a partir de valores dos contratos de

conservacdo em andamento pela SIE em todo o Estado.

Os custos para execucdo de Tapa Buraco foram obtidos a partir das planilhas referéncias
de servicos utilizadas nos contratos da SIE.

Os quantitativos devem variar de acordo com a necessidade individual de cada trecho
(conforme critérios gatilhos indicados), oscilando em funcédo do tipo de pavimento, do
volume de trafego, e demais caracteristicas particulares de cada trecho, nas situacdes BASE
e PROJETO.
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2 OPROJETO
2.1 Descricao

O projeto tem inicio tem inicio na area urbana do municipio de Sao Miguel da Boa Vista,
com uma extensdo aproximada de 8,7 quilémetros, findando na interse¢cdo com a rodovia
SC-161

O trecho em anélise compde o Plano Rodoviario Estadual (PRE) como rodovia estadual em
leito natural. Hoje, para se deslocar de Romelandia, no extremo oeste, em direcao ao litoral,
a rota pavimentada é feita através da rodovia SC-161 até Flor do Sertdo e da Rodovia
Federal BR-282 (Rota “A" destacada na Figura 2). Com a pavimentacdo da Rodovia SC-492,
essa ligacdo podera se tornar atrativa para a regido, além de criar uma rota alternativa (Rota
“B") ao trafego do trecho da BR-282.

O projeto prevé melhorias na geometria do trecho atual, incluindo curvas e aclives/declives.
Com essas intervencdes, o trecho terd uma redugdo de extensdo de aproximadamente 500
metros.

O segmento projetado pertence ao Grupo de Categoria A - Categoria de Estrada A lll -
Estrada de Ligagao Intermunicipal, apresentando como caracteristicas principais:

e Secao transversal em pista simples;
e Pavimento CAUQ Borracha;
e Interse¢des em nivel Unico;
e Velocidades de projeto de 60 km/h.

No aspecto geométrico, foi projetado a implantagdo de faixas adicionais, com extensao
total de 3,2 km.

2.2 Caracteristicas técnicas da obra executada

Para a realizacdo da simulagdo no HDM-4 foram consideradas as informacdes referentes a
geometria e ao pavimento contidos no Projeto, juntamente com os dados de trafego. Dessa
forma, foi necesséaria a divisdo final em dois segmentos homogéneos. O resumo dos
parametros considerados é apresentado no Quadro 5.
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Quadro 6 - Caracteristicas técnicas Implanta¢do e pavimenta¢do da Rodovia Estadual SC-492, Séo
Miguel da Boa Vista - Romelédndia

Caracteristica da rodovia | Unid. | Condicées Condicdes Condicdes Condicdes
Rodovia atuais Futuras atuais Futuras
Extensdo km 514 5,0 3,46 3,2
Largura de pista m 5,00 7,00 5,00 11,50
Largura do acostamento m - 0,50 - 0,50
NE]mero de faixas de o 5 5 5 3
trafego
Geometria Condig-ées Condicdes Condig.ées Condicdes
atuais Futuras atuais Futuras
Aclive-Declive m/km 53,34 48,00 110,38 99,34
Curvacidade °/km 130,00 90,00 130,00 90,00
Velocidade Diretriz km/h 40 60 40 60
Altitude do terreno m 430 430 430 430
Numero de subidas e n°/km 4,48 4,00 173 1,50
escidas
Superelevacio % - 8,00% - 8,00%
Estrutura do Pavimento - Base Condig.ées Condicoes Condi<;.6es Condicoes
atuais Futuras atuais Futuras
CBR % - 8% - 8%
Material - MS - MS
Espessura cm - 20,00 - 20,00
Estrutura do Pavimento - Base Condig.ées Condicoes Condig.(")es Condicoes
atuais Futuras atuais Futuras
Material - BG - BG
Espessura cm - 20,00 - 18,00
Revestimento Condig'ées Condig.c")es Condi<;.6es Condig.ées
atuais atuais atuais atuais
. Revest. CBUQ Revest. CBUQ
Material A A )
Priméario Borracha Priméario Polimero
Espessura cm 5,00 11,00 5,00 12,00
Cerdigies o T Condig'ées Condicoes Condig.ées Condicoes
atuais Futuras atuais Futuras
Area total de trincas %
Trincas Largas %
Irregularidade (IRI) mvkl 12,00 2,50 12,00 2,50
Desgaste/desagregacdo %
Panelas n/km
Média das trilhas de roda mm
Deflexao mm 70,00 70,00
Observacéo Rampas superiores a 10%

Os segmentos foram “nomeados” conforme indicacdo prévia da segmentacdo pelos
volumes de trafego. Os segmentos S1° mantém o volume de trafego de S1, porém
apresenta, conforme demonstrado no Quadro, caracteristicas geométricas e solugdo de
pavimentacao distintas.
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2.3 Custos e prazo de execugao

Os custos de execucdo das obras e supervisdo foram obtidos dos contratos. As datas base
sdo abril/2021 para a obra e julho/2021 para a superviséo.

Para a realizacdo da avaliacdo econdmica é necessario que os valores do projeto estejam
na mesma base referencial. Os pregos de operacdo de veiculos, manutengdo da rodovia
etc., conforme descrito anteriormente, foram pesquisados/atualizados para a data base de
agosto/2024. Por esse motivo, os custos da obra e da supervisdo foram atualizados,
utilizando os indices correspondentes para cada grupo de servico e consultoria, disponiveis
no site do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)?. Os valores para
obras e supervisdo sdo apresentados a seguir.

Quadro 7 - Obra

Valor em Real (R$)

Valor em Real (R$)

Contrato de execucao de obra - CT-035/2022
Base CT-035/2022 Referéncia financeira HDM
Referéncia do orcamento abr-21 ago-24 / abr-21
Discriminagdo Valor em Real (R$) Fator Valor em Real (R$)
Total Grupo ‘ Preco km Total Grupo Preco km
Terraplanagem 5.447.747,68 633.532,701,388| 7.562.043,14 298.434,95
Pavimentagao 10.826.334,53 | 1.259.022,51|1,445| 15.646.547,19 617.488,74
Drenagem 5.891.894,79 685.183,72 11,297 | 7.640.149,92 301.517,42
Sinalizagdo 930.181,52| 108.173,22(1,320| 1.228.107,20 48.467,07
Obras Complementares 6.617.371,21 769.551,2511,262| 8.353.080,21 329.653,11
Servi¢ds diversos 1.496.469,24 174.028,29 11,262 1.888.986,91 74.548,60
Meio Ambiente 517.868,86 60.224,3111,262 653.703,71 25.798,32
Servigos De lluminagéo 22.189,24 2.580,44 (1,262 28.009,38 1.105,39
Contengéo 1.133.220,31 131.785,1311,262| 1.430.459,29 56.452,87
Trabalhos Preliminares 961.940,00 111.866,50 (1,257 1.208.837,15 47.706,58
Mobilizagdo e Desmobilizagdo 131.642,43 15.309,04 11,374 180.838,46 7.136,76
Administragéo 3.046.690,00 354.307,48 1,257 | 3.828.671,29 151.097,96
Aquisi¢do de RR 182.632,94 21.238,86(1,308 238.895,44 9.427,97
Aquisicao EAI 380.409,86 44.238,85(1,213 461.559,98 18.215,40
Aquisicao AMP 3.092.574,11 359.643,46|1,247| 3.855.026,82 152.138,08
Aquisicdo AB 2.867.169,51 333.430,57 11,282 | 3.675.904,74 145.069,05
TOTAL 43.546.336,23 | 5.064.116,32 - 57.880.820,83 | 6.731.110,69
Quadro 8 - Supervisdo
Contrato de supervisio - CT-140/2022
Base CT-140/2022 Referéncia financeira HDM
Referéncia do orcamento jul-21 indices de consultoria - ago-24 / jul-21

Discriminaco Total Grupo ‘ Preco km Fator Total Grupo Preco km
Supervisdo 2.957.442 17| 343.928,62| 1,203 3.557.179,00| 140.383,56
TOTAL 2.957.442,17 | 343.928,62 3.557.179,00 | 413.673,57

2 https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-

pagamentos-dnit/indices-de-reajustamentos/indices-de-reajustamentos-de-obras-rodoviario
[ ]
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O contrato teve ordem de servico em 2022, mas com melhor melhor produtividade a partir
de 2024. Motivo pelo qual 2024 serd o ano considerado para o inicio da anélise. O término
foi estimado para 2025 - os efeitos serdo percebidos a partir de 2026. A seguir é
apresentado um resumo dos dados considerados na anélise.

e Valor financeiro total / valor por km: R$ 57.880.820,83 /R$ 6.731.110,69

e Custo econdmico (80%)/ valor por km: R$ 46.304.656,66 / R$ 5.384.888,55
e Periodo de execucdo: 2 anos (2024-2025).

e Conclusdo da obra: 2025 (reflexo dos resultados a partir de 2026).
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3 ANALISES E RESULTADOS

A anélise econdmica foi realizada com a utilizacdo do modelo HDM-4 versdo V 2.11.

Este estudo concentrou-se na determinacdo dos custos totais de transporte de duas
alternativas para a rodovia envolvida e, consequentemente, na comparagdo entre estes
custos totais de transporte.

O custo total de transporte nestes estudos, para cada uma das alternativas inclui:

a) Custos de Capital do érgao rodoviario: sdo os custos das obras de implantagéo,
restauracdo e melhorias diretamente empregadas pelo érgao administrador rodoviario.

b) Custos Recorrentes do 6rgdo rodovidrio: sdo os recursos necessarios para a
manutencdo e conservacgdo rotineiras das rodovias e empregados pelo érgdo rodoviario;

c) Custo de operacgdo de veiculos: sdo os custos dos usuarios referentes aos insumos
empregados para a utilizagdo da rodovia, como depreciacdo de veiculo, combustivel,
pneus, mdo de obra de manutencdo, pecas de reposicado, 6leo lubrificante, custo de
tripulacao e outros.

d) Custo do tempo de viagem: sdo referentes aos custos horarios de salario dos
viajantes a servico.

O HDM-4 determina custos anuais para cada um destes componentes em cada alternativa
estudada a partir da simulagdo do ciclo de vida da rodovia, especialmente do pavimento.
A simulagdo do ciclo de vida do pavimento leva em conta a deterioragdo que o mesmo
sofre pela aplicagdo de cargas, principalmente. O HDM-4 possui modelos de deterioracédo
para a maioria dos tipos de pavimentos e atualiza a estrutura quando sdo programados
servicos de melhoria, conservagcdo e manutencédo. Ano apds ano do periodo de andlise, o
HDM-4 simula a situagcdo média dos pavimentos para as diferentes alternativas.

Nas analises dos Projetos foram simuladas duas alternativas para serem comparadas entre
Si:

a) Alternativa BASE: representa deixar a rodovia em estudo exatamente como se
encontra hoje, sem a execucdo das obras previstas no projeto. Considerando seu
revestimento em leito natural e a realizacdo de manutengdes rotineiras ao longo do
periodo analisado.

e Politica de Manutencéo
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A rodovia em leito natural receberia uma manutencdo béasica composta por um valor
destinado a conservacéo rotineira, patrolagem para nivelamento da pista e recomposicédo
do revestimento.

I.  Conservacao Rotineira
ll.  Patrolagem (simples, sem rolo) a cada 90 dias
lll.  Recomposicdo do revestimento primario 1 vez a cada 2 anos.

As demais rodovias pavimentadas da rede analisada receberiam uma manutencgédo bésica
composta por um valor destinado a conservacédo rotineira, execugao servicos de remendos
e tapa-buraco 1 vez ao ano, além da previsdo de uma obra de reabilitacdo do pavimento
cada vez que o indice de irregularidade for superior a 6 m/km (IRl >6 m/km).

l. Conservacao Rotineira
Il. Tapa buraco 1 vez ao ano, cobrindo 100% das panelas.
1. Reabilitacdo (Solucéo ¢/ Fresagem 5cm + reposicdao CBUQ 5¢cm)

b) Alternativa PROJETO: representa executar as obras previstas no projeto.

e Politica de Manutencao

O pavimento concluido e demais rodovias da rede receberiam a mesma manutencao
basica, padrdo para as rodovias.

3.1Indicadores econdmicos

Os indicadores econémicos que permitem concluir sobre a viabilidade econémica do
investimento sdo o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), a Relacdo
Beneficio/Custo e a Variagdo dos Custos de Manutencao.

Os valores de VPL sdo os valores que representam a soma de todos os beneficios ao longo
do periodo de anélise, trazidos para o valor presente. Ou seja, representam o valor final
quando se traz para a data zero o fluxo de caixa do projeto, somados aos seus investimentos
individuais.

Da mesma forma, os valores obtidos para a TIR e para o B/C também podem ser obtidos
diretamente da andlise dos fluxos de caixa. O primeiro representa o valor percentual de
retorno quando o VPL é igual a zero, ou seja, quando os beneficios se igualam aos custos.
O segundo pode ser obtido da prépria relacdo entre os beneficios e os custos do projeto.

Aplicando-se o mesmo conceito é possivel realizar anélises de sensibilidade, considerando,
por exemplo, um aumento dos custos de obra, variagdes nos volumes de trafego, entre
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outras. O objetivo é obter novos resultados para TIR, B/C e VPL conforme cada novo cenério
indicado.

Neste sentido, foi analisada a sensibilidade com o aumento em 25% nos custos do projeto,
levando em consideracdo que esse é o valor limite legal para aditivos.

Conforme descrito anteriormente nas consideracdes sobre a “anélise econémica”, para
apuracdo correta dos resultados econdémicos, deveriam ser considerados os custos de
todos os segmentos direta ou indiretamente impactados pela obra executada, visando
atenuar distor¢des que poderiam inviabilizar economicamente o empreendimento.

De acordo com o apontado nos dados de VMD, as variacdes de trafego na rodovia em
estudo geram variagbes em outras da regido. Essa analise global permitiu ndo apenas
avaliar os resultados obtidos na rodovia pavimentada, especificamente, mas também
aqueles relacionados a mudanca da rota escolhida pelos usuérios (“A” para “B"). Ou seja,
os resultados econdmicos aqui apresentados podem ser considerados confiaveis.

A Figura 2 apresenta o resumo dos indicadores econdmicos.

Figura 2 - Indicadores econémicos - cenério original (Base Sensitivity Scenario) e sensibilidade de
25%

H D M _ 4 Economic Indicators Summary

Study Mame: Pavimentagdo SC-492, Romelandia - S.M. Boa Vista
Run Date: 07-11-2024
Currency: Real (millions)
Discount Rate: 12,00%

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Sensitivity: Base Sensitivity Scenario

Alternative PresentValue | PresentValue of Increase i | Decrease i Nel Net Preser NPVICo: NPViCos | InternalRa
of Total | Agency Capital | Agency Cost| UserCost Exogenou Valu Ratic Ratic of Retun
Agency Costs Costs [CAP } (c L] Benefit | (NPV = B+E-( [NPVIRAC {NPVICAP {IRR

(RAC) (E
BASE 102.433 73532 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
PROJETO 147.313 121.822 44880 83.564 0.000 42.884 0,257 0,359 M3
Figure in brackets is numbsr of IRR solutions in rangs -30 1o +500

Sensitivity: Base Sensitivity Scenario +25%

Alternative PresentValue | PresentValue of Increase i| Decrease i Nel Net Preser NPVICos NPViCos | Internal Ra
of Total | Agency Capital | Agency Cosi| UserCost | Exogenou Valu Ratic Ratic of Return
Agency Costs Costs (CAP } ic (8 Benefit | (NPV = B+E-( [NPV/RAC|  [NPVICAP [IRR

(RAC) (E
BASE 102.433 78,532 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FROJETO 147313 121822 55,453 58,554 0.000 33112 0228 0272 247 (2)

Figure in brackets is number of IRR solutions in rangs -20 to + 300

A partir dos dados indicados no Resumo foi possivel montar o Quadro 9, que apresenta os
principais indicadores econémicos (VPL, B/C e TIR).

Quadro 9 - Resumo indicadores econémicos

Trecho VPL (R$ Milhdes) B/C TIR (%)
Cenario Base 43,7 20| 31,3
Cenario Sensibilidade +25% custo do projeto 331 1,6 | 24,7
-
)
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Verifica-se que, mesmo no cenério mais pessimista, com uma TIR de 24,7%, o investimento
se mostra viavel.

Por se tratar de uma obra de pavimentacdo, a viabilidade do empreendimento se da
principalmente nos aspectos operacional e econémico para os veiculos que fazem a
utilizacdo desta rodovia, ou ainda daqueles outros que possam optar por utiliza-la
(mudanca da Rota "A” para Rota “B”). Por esse motivo, e ainda considerando que nao existe
padrdo técnico/financeiro entre a manutencdo executada em vias pavimentadas e ndo
pavimentadas (servicos e valores que se encontram em escalas ndo proporcionais), ndo
foram avaliados os dados de manutencao para este projeto.

Apds verificacdo dos indicadores econdmicos, serdo apresentados os resultados
operacionais, ou seja, aqueles que sao verificados diretamente no dia a dia pelos usuérios
da rodovia, e passiveis de verificacdo logo apds a conclusao das obras.

Apds verificacdo dos indicadores econdmicos, serdo apresentados os resultados
operacionais, ou seja, aqueles que sdo verificados diretamente no dia a dia pelos usuarios
da rodovia, e passiveis de verificacdo logo apds a conclusdo das obras.

3.2Indicadores de resultados operacionais

Os beneficios diretos da execucédo do projeto sdo resultados das melhorias operacionais
no trecho, consequéncia da pavimentacdo da rodovia. Estas melhorias resultam em
aumento da velocidade média e, consequentemente, na reducado no tempo de viagem. As
melhores condi¢cbes de rodagem proporcionam também a redugdo dos custos de
transporte.

O custo de transporte é o somatério dos custos operacionais e do tempo de viagem dos
veiculos, que também variam em fungdo da velocidade de operagao. O tempo de viagem
é afetado diretamente pela velocidade de operacdo dos veiculos. Ja o custo operacional é
afetado principalmente pela condi¢cdo da superficie de rolamento - que pode ser apurada
através do indice de Irregularidade (IRI) - e das caracteristicas geométricas da rodovia. E a
reducdo do custo de transporte que viabiliza ou ndo o empreendimento, em conjunto com
a redugado dos investimentos necessarios em manutengdo e melhorias nas rodovias.

O indicador IRl serad apresentado apenas no contexto da rodovia implantada, considerando
especificamente a variacdo do IRl entre a situagdes “leito natural” e “rodovia pavimentada”,
visto que a variagdo na condigdo do pavimento das demais rodovias da malha considerada
(incluindo rodovias federais sobre as quais o Estado ndo possui geréncia) ndo é objeto
desta anélise.
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3.2.1 indice de Irregularidade (IRI)

Airregularidade longitudinal é o somatério dos desvios da superficie de um pavimento em
relacdo a um plano de referéncia ideal de projeto geométrico que afeta a dindmica do

veiculo, o efeito dindmico das cargas, a qualidade ao rolamento e a drenagem da via.?

Para medir a irregularidade foi criado este indice, o IRl - International Roughness Index
(indice de Irregularidade Internacional). O indice é composto a partir de uma anélise
estatistica da superficie do pavimento, expressada em m/km (ou mm/m), que quantifica os
desvios da superficie do pavimento em relacédo a prevista em projeto.
A seguir, é apresentado um grafico com as faixas estimadas de variagdo do IRl para variados
tipos de situagdes.

Figura 3 - Faixas de variacéo do IRI

Uso normal
16 =
Erosdes e grandes
deformagdes
14 L oe =
90 kmfh
. 122 1 -
E
E 1wl 100 -
= 60 km/h
]
£ 8 L -
% 80 km/h
E 64 5.0 -
o
- Imperfecoes
4L 4 -
superficiais 3.5
35 ' 100 km/h
2L 2,0 25 -
0 . L | | | |
| | | I | |
Pistas de Pavimentos Pavimentos Estradsa ndo- Pavimenlos Estradas nao-
aeroportos e novos antigos pavimentadas deteriorados pavimentadas
auto-estradas com manutengao sem manutengio

Fonte: The little book of profiling. Basis information about measuring an
interpreting road profiles (SAYERS E KARAMIHAS, 1998)

A seguir, é apresentado o grafico de evolugao do IRI, para o segmento da obra, estimado
pelo programa HDM-4, nas situagdes BASE e de PROJETO.

3 BERNUCCI, L.B. et al. Pavimentacdo Asfaltica. Formacao Béasica Para Engenheiros. Rio de Janeiro.
PETROBRAS - ABEDA, 2010.
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Figura 4 - Gréfico de evolucdo do IRI
H D M 4 Average Roughness by Section (Graph)

Study Name: Pavimentagdo SC-492, Romelandia - 5.M. Boa Vista

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT Run Date: 07-10-2024

Section: 51 - SC-492, Romelandia - Séo Miguel da Boa Vista
Sensitivity: No Sensitivity Analysis Conducted
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Pelo grafico, percebe-se a diferenca de evolugédo da irregularidade para os dois tipos de
revestimento. Na situacdo BASE (Revestimento Primério - Nao Pavimentado), variando
acima de 8 m/km ao longo dos anos, o elevado volume de tréfego (para os padroes de uma
rodovia em leito natural) faz com que, mesmo nas condi¢des de manutengao prevista, a
rodovia apresente caracteristicas de rolamento de uma estrada ndo pavimentada sem
manutencao (de acordo com abaco da Figura 3).

Na situacdo PROJETO (Pavimento asfaltico), apds conclusdo das obras, inicia com uma
irregularidade de 2 m/km, conforme parédmetros de um pavimento novo, e tem uma
evolucdo natural conforme seu envelhecimento e exposi¢do a cargas (mesmo com as
manutencdes previstas), ultrapassando os 4,0 m/km a partir de 2045. Nesse momento,
caracterizando-se como um pavimento antigo, situacdo em que devera ser considerada a
sua restauracao.

3.2.2 Velocidade Média

A comparacéo da velocidade média foi destacada para o ano atual, considerado como
inicio das obras (2024), para o ano seguinte a conclusao (2026) e para 2045, dltimo ano da
analise. Pelo fato da conclusdo das obras estarem previstas para o ano de 2025, seus
resultados somente poderéo ser auferidos de forma completa no ano de 2026.
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O Quadro 10 abaixo mostra o resumo da avaliacdo da velocidade média.

Quadro 10 - Velocidade Média por tipo de veiculo (Km/h)

Ano Alternativa VL o]\ VCi1 VC2
2024 Base 33,22 31,98 29,02 29,04
Base 37,04 35,45 31,26 31,19
2026 Projeto 61,69 52,70 44,95 42,81
Variacédo 67% 49% 44% 37%
Base 31,01 29,42 26,80 26,54
2045 Projeto 59,23 51,67 43,73 42,19
Variagdo 91% 76% 63% 59%

Pode-se perceber o grande impacto da pavimentacado da rodovia nas velocidades médias,
com variagdo superior a 40% para veiculos de carga (VC).

Para este indicador, os resultados foram avaliados também nos demais trechos
influenciados pela obra, considerando, neste caso, a intencdo dos usuarios em optar pela
alteracdo entre a rota "A” no cenario BASE para a rota “B” no cenario PROJETO. Os
indicadores sdo apresentados a seguir.

Quadro 11 - Velocidade Média por tipo de veiculo (Km/h) - Cendrio Base Rota "A" / Cenério Projeto Rota "B"

Ano Alternativa
2024 Base 75,11 69,50 62,87 61,27
Base 71,88 67,41 61,36 60,16
2026 Projeto 63,39 55,85 50,18 47,75
Variacédo -12% -17% -18% 21%
Base 75,70 69,38 63,13 61,19
2045 Projeto 65,48 56,83 50,85 48,25
Variagdo -14% -18% -19% -21%

Verifica-se uma redugéo na velocidade média na alternativa da Rota “B”. Isso se deve a um
fator, principalmente: o trecho em anélise se caracteriza com um relevo montanhoso e
velocidade diretrizde 60km/h, enquanto os trechos considerados na Rota “A” tém diretrizes
de 80 km/h.

3.2.3 Tempo de Viagem

O tempo de viagem é inversamente proporcional ao aumento da velocidade e a uma
possivel variagdo de extensao.

A comparacdo dos tempos de viagem foi destacada para o ano atual, considerado como
inicio das obras (2024), para o ano seguinte a conclusao (2026) e para 2045, dltimo ano da
analise. Pelo fato da conclusdo das obras estarem previstas para o ano de 2025, seus
resultados somente poderao ser auferidos de forma completa no ano de 2026.
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O Quadro 12 abaixo mostra o resumo dos tempos de viagem.

Quadro 12 - Tempo de Viagem (minutos)

Ano Alternativa VL (0))] VC1 VC2
2024 Base 15,5 16,1 17,8 17,8
Base 13,9 14,6 16,5 16,5
2026 Projeto 8,0 9,3 10,9 11,5
Variacéo -43% -36% -34% -31%
Base 16,6 17,5 19,3 19,4
2045 Projeto 8,3 9,5 11,2 11,7
Variacédo -50% -46% -42% -40%

Para este indicador, os resultados foram avaliados também nos demais trechos
influenciados pela obra, considerando, neste caso, a intengdo dos usuarios em optar pela
alteracdo entre a rota “A” no cenario BASE para a rota “B” no cenario PROJETO. Os
indicadores sdo apresentados a seguir.

Quadro 13 - Tempo de Viagem (minutos) - Cenario Base Rota "A" / Cendrio Projeto Rota "B"

Ano Alternativa
2024 Base 29.4 31,8 35,1 36,0
Base 30,7 32,8 36,0 36,7
2026 Projeto 26,9 30,5 34,0 35,7
Variagéo -12% -7% -6% -3%
Base 29,2 31,8 35,0 36,1
2045 Projeto 26,0 30,0 33,5 35,3
Variagédo -11% -6% 4% -2%

Quanto maior a velocidade, menor o tempo para percorrer o trecho. Verifica-se no Quadro
12 o efeito da pavimentagdo da rodovia (considerando ainda uma reducédo de extensao
com a melhoria geométrica).

Em relagdo ao Quadro 13, a redugdo da extensao percorrida viagem (Rota "A” - 36,8 km e
Rota “B” - 28,4 km) compensa uma menor velocidade média entre as rotas, proporcionando
também uma reducdo nos tempos de viagem.

3.2.4 Custo de Transporte

A comparagao dos custos de transporte foi destacada para o ano atual, considerado como
inicio das obras (2024), para o ano seguinte a conclusao (2026) e para 2045, dltimo ano da
analise. Pelo fato da conclusdo das obras estarem previstas para o ano de 2025, seus
resultados somente poderao ser auferidos de forma completa no ano de 2026.

O Quadro 14 abaixo mostra o resumo dos custos de transporte por quildometro percorrido.
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Quadro 14 - Custo de Transporte (R$/veic.km)

Ano Alternativa VL ON VC1 VC2
2024 Base 4,6 16,2 11,6 19,50
Base 4.1 14,8 10,8 18,28

2026 Projeto 2,9 10,4 8,3 14,04
Variacéo -30% -29% -23% -23%

Base 4.8 17,1 12,0 20,21

2045 Projeto 3,1 11,5 9,0 15,13
Variacéo -36% -33% -25% -25%

O Quadro 15 abaixo mostra o resumo dos custos de transporte para toda a rodovia.

Quadro 15 - Custo de Transporte (R$/veic)

Ano Alternativa VL (0]) VC1 VC2
2024 Base 39,1 139,4 99,5 167,7
Base 35,5 126,9 92,8 157,2

2026 Projeto 24,9 89,8 71,7 120,8
Variacédo -30% -29% -23% -23%

Base 41,4 146,8 103,1 173,8

2045 Projeto 26,4 98,9 77,1 130,1
Variagéo -36% -33% -25% -25%

Verificam-se economias nos custos (unitarios e totais) entre 20% e 30% para o ano de
abertura (2026).

Para este indicador, os resultados foram avaliados também nos demais trechos
influenciados pela obra, considerando, neste caso, a intencdo dos usuarios em optar pela
alteracdo entre a rota "A" no cenario BASE para a rota “B” no cenario PROJETO. Os
indicadores sdo apresentados a seguir.

Quadro 16 - Custo de Transporte (R$/veic.km)

Alternativa VL ON VC1 VC2
Base 2,7 9,1 7,1 11,57
Base 2,8 9.5 7.3 11,88

Projeto 2,9 10,5 8,0 13,22
Variacéo 6% 11% 9% 11%
Base 2,7 8,8 7,0 11,27
Projeto 2,9 10,5 8,0 13,29
Variacéo 10% 19% 15% 18%

O Quadro 17 abaixo mostra o resumo dos custos de transporte para toda a extensao
percorrida em cada uma das rotas, considerando a extensao de 36,8 km na Rota “A" e 28,4
km na Rota “B”".
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Quadro 17 - Custo de Transporte (R$/veic)

Ano Alternativa VL (o)) VC1 vC2
2024 Base 100,1 3352 262,8 425,7
Base 102,6 3478 2699 437,2
2026 Projeto 83,6 296,9 226,8 3754
Variacédo -19% -15% -16% -14%

Base 98,4 324,0 255,8 414,6

2045 Projeto 83,5 298,2 2279 377,5
Variacao -15% -8% 1% -9%

No Quadro 16 sdo verificados custos unitarios superiores na Rota A, muito provavelmente
em funcdo das menores velocidades médias praticadas. Entretanto, quando verificado o
resultado nas rotas completas, foram verificadas economias que chegam a 14% para
veiculos de carga. A Rota “B” tem uma extensdo 6 km mais curta que a Rota “A”, fazendo
que que os custos totais sejam menores para todos os tipos de veiculos.

Os Custos logisticos correspondem a 13% do faturamento das empresas (média estadual),
sendo aproximadamente 4% sé o transporte®. Considerando apenas os veiculos de carga,
uma reducdo de 14% nos custos de transporte em 2026 poderia representar uma economia
de aproximadamente 0,56% no faturamento. Se considerar uma escala de faturamento a
nivel Estadual, apenas o Agronegdcio, por exemplo, respondeu por 64,4% do valor total
das exportacdes catarinenses em 2022, o que gerou um valor de US$ 7,5 bilhées®. Ou seja,
0,56% equivaleriam a uma “economia” de aproximadamente US$ 42 milhdes de ddlares
(sem considerar todos os impactos positivos indiretos em arrecadacéo, possibilidade de
redugdo de preco de produtos para a populacao etc.).

E evidente que a 6tima condicdo de trafego da rodovia objeto deste estudo, apds a
realizacdo das obras, nao reflete a condicdo das demais rodovias por onde passam as
cargas. Tampouco, a condicdo da malha rodoviaria estadual como um todo. Mas demonstra
o impacto que a manutenc¢ao de uma rede viaria em boas condi¢des de trafego pode gerar,
direta e indiretamente, para o Estado, para empresas e para a populacéo.

3.3Indicadores de resultados ambientais

Como indicadores de resultados relacionados com a conservagdo e melhoria ambiental,
foram selecionados aqueles relacionados a emissdo de gases do efeito estufa pelos
veiculos que utilizam a rodovia contemplada no estudo, e a reducdo do descarte de

4 Estudo: - Eficiéncia Logistica e a Competitividade Industrial (Laboratério de Desempenho Logistico - UFSC,
2022)

5 SC bate recorde no valor da producéo e das exportacdes da agropecuéria em 2022. (Portal da Transparéncia,
Governo de Santa Catarina, 2023. Disponivel em: https://www.agricultura.sc.gov.br/sc-bate-recorde-no-valor-
da-producao-e-das-exportacoes-da-agropecuaria-em-2022-aponta-levantamento-da-
epagri/#:~:text=N0%20an0%20de%202022%2C%20Santa,R%24%2061%2C4%20bilh%C3%B5es.
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borracha - reciclagem de pneus, em funcdo de sua utilizagdo na composi¢do do
revestimento asfaltico (Asfalto Borracha).

3.3.1 Gases do Efeito Estufa

Os dados foram obtidos a partir da utilizagdo do HDM-4, da mesma forma que os demais
indicadores ja comentados. O critério considerado foi o total da emissdo de gases ao longo
do periodo de anélise (20 anos: 2026 - 2045) para o cenario Base, comparado ao cenario
de Projeto, na situacado da obra concluida. Sdo apresentados os resultados para o trecho da
obra e também considerando todas as rodovias da rede analisada.

Sao relacionados entdo, os volumes emitidos de Oxidos de Nitrogénio (NO e NO; - NOx)
e Diéxido de Carbono (COy). Esse conjunto de gases € o mais representativo na combustao
dos motores, em conjunto com o metano. Por fim, os indicadores sdo representados em
Toneladas de CO; equivalente, por se tratar do gas que tem maior contribuicdo para o
aquecimento global, representando mais de 70% das emissGes e o seu tempo de
permanéncia na atmosfera é de, no minimo, cem anos.

A conversdo das Toneladas de NOx em equivaléncia de CO;ocorre na proporcdo de 1 para
296, em funcdo do potencial de promocéo do efeito estufa do CO, representar 296 vezes
o de NOx.

Ataxa de emissdo dos gases € uma funcdo da velocidade do veiculo. Ja o total emitido leva
em consideracdo também o tempo que o veiculo permanece na rodovia. Em termos gerais
(varia para cada tipo de veiculo), quanto maior a velocidade, maior a taxa de emissdo.
Entretanto, menos tempo o veiculo leva para percorrer a rodovia. Em consequéncia, menos
tempo emitindo os gases. Ou seja, existe uma curva de emissdo total para cada tipo de
veiculo, que, de forma simplificada, pode ser representada pelo gréafico a seguir.
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Gréfico 1 - Emissdo de gases poluentes - modelo simplificado ao percorrer 100 km
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== FEmissdo Total

Do gréfico, verifica-se, portanto, que existe uma velocidade 6tima (destaca-se que diferente
para cada veiculo - Leve, Onibus, VC1 e VC2) para reducdo da emisséo total de gases ao
passar pelo trecho.

Para o veiculo do modelo, had reducdo na emissdo total conforme aumenta a velocidade
(area A do Gréfico 1) até atingir 90 km/h - seu ponto étimo. A partir dessa velocidade (érea
B do Gréfico 1), quanto mais veloz, maior a emissdo total. No exemplo, as demais
velocidades representam, proporcionalmente, uma relacdo da emissdo para a velocidade
Stima.

Assim, foi possivel determinar as quantidades de emissdo de gases de efeito estufa, em
toneladas de CO; equivalentes, analisando as alternativas BASE e PROJETO. Segue quadro
comparativo considerando apenas o trecho da obra.

A seguir é apresentado o comparativo considerando toda a rede analisada.

Quadro 18 - Emissdo de Gases do Efeito Estufa - (Toneladas de CO;equivalente) - rede da anélise

Alternativa 2026 2045 2026-2045

Base 129.748 175.621 3.085.492

Projeto 117.640 174.432 2.896.683
Variacao -9% -1% -6,12%

Para a rede como um todo, ao considerar os 20 anos da anélise, verifica-se uma reducéo
em torno de 6% na emissao de gases do efeito estufa.
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3.3.2 Reciclagem de pneus

Reutilizar, reciclar e reduzir. Essas sdo palavras-chave para diminuir impactos ambientais,
tanto na geracdo de residuos quanto no consumo de recursos. Os pneus sdo um grande
exemplo disso. No Brasil, pelo menos 450 mil toneladas de pneus sdo descartadas por ano.
Isso equivale a cerca de 90 milhées de unidades utilizadas em carros de passeio®.

Atecnologia de modificacdo de ligantes asfalticos pela adicdo de borracha moida de pneus
surge como destaque, pois além de proporcionar um excelente desempenho fisico e
reoldgico ao ligante, incorpora em seu escopo um apelo ecoldgico de grande relevancia,
ajudando a resolver um dos maiores problemas ambientais existentes hoje no planeta, o
descarte de pneus inserviveis.

A proporg¢édo de borracha na composicdo do Asfalto-Borracha é de 15% (para cada tonelada
de asfalto, sdo adicionados 150 quilos de borracha), e contribui para melhor resisténcia do
pavimento (até 40% em relacdo ao pavimento tradicional), para melhorar a aderéncia e para
reduzir o risco de aquaplanagem (maior permeabilidade)’.

Para esta obra, foram quantificadas 615 toneladas de asfalto borracha, correspondendo a
aproximadamente 93 toneladas de borracha reciclada. Visando facilitar a compreensédo do
que isso representa, em termos de pneu aro 13% (comumente utilizados nos carros de
passeio), sdo aproximadamente 15,2 mil pneus reciclados.

Figura 5 - Reciclagem de borracha

15,2 mil Pneus
“Aro 13"

m Asfalto (toneladas) = Borracha Reciclada (toneladas)

6 https://www.sestsenat.org.br/imprensa/noticia/cerca-de-450-mil-toneladas-de-pneus-sao-descartados-por-ano-no-brasil

7 4 motivos que fazem o asfalto borracha contribuir para a seguranca viaria. (ECOPISTAS, 2020. Disponivel em:
https://www.ecopistas.com.br/noticias/releases/4-motivos-que-fazem-o-asfalto-borracha-contribuir-para-a-seguranca-viaria-
204918#:~:text=As%20caracter’%C3%ADsticas%20do%20pavimento%20com,0%20contato%20com%200%20solo.)

8 Pneu de referéncia: Goodyear 165/70R13.
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3.4Quadro resumo dos resultados

A seguir, é apresentado um quadro resumo com os indicadores para a rodovia.
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Quadro 19 - Quadro Resumo de Indicadores

Valor de
Unidade de  Linha de Metas 2026 A

Impacto/Indicador Meios de verificagdo

Medida Base

Alcancado
(2024) Referéncia ‘ Valor ‘

Restauracédo de Rodovias
SC-492, Romelandia - Sdo Miguel da Boa Vista
Extensdo rodoviaria

Rotas alternativas de tréfego | km | 36,80 | BASE | 28,40 | -22,8% | % Alcancado: variacdo na extens&o percorrida no trecho
Custos Operacionais dos veiculos por quilémetro no trecho
Automoveis R$/km 4,55 BASE 2,89 -36,5% Variagdo do custo de viagem por quildmetro, considerada
Onibus R$/km 16,21 BASE 10,44 -35,6% referéncia do ano e o dado da linha base
Caminhdes VC1 R$/km 11,57 BASE 8,33 -28,0%
Caminhdes VC2 R$/km 19,50 BASE 14,04 -28,0% | Obs: Avariagédo positiva na média ponderada se deve ao aumento
de Veiculos de Carga (286,6%) entre os cenérios Base e Projeto,
Média Ponderada (pelo volume de trafego) R$/km 5,64 BASE 6,09 8,0% elevando a média total, apesar dos indicadores individuais
demonstrarem reducéo.
Custos Operacionais dos veiculos para percorrer todo o trecho
Automdveis R$ x km 39,15 BASE 23,70 -39,5% Variacdo do custo de viagem para percorrer todo o trecho,
Onibus R$ x km 139,44 BASE 85,61 -38,6% considerada referéncia do ano e o dado da linha base
Caminhdes VC1 R$ x km 99,48 BASE 68,34 -31,3%
Caminhdes VC2 R$ x km 167,70 BASE 115,15 -31,3% | Obs: A variagédo positiva na média ponderada se deve ao aumento
de Veiculos de Carga (286,6%) entre os cenérios Base e Projeto,
Média Ponderada (pelo volume de trafego) R$ x km 48,49 BASE 49,95 3,0% elevando a média total, apesar dos indicadores individuais
demonstrarem reducéo.
Tempos de viagem no trecho
Automodveis min 15,53 BASE 7,98 -48,7%
Onibus min 16,13 BASE 9,34 421%| s dot devi derada referéncia d
Caminhdes VC1 p—m 1778 BASE 10.94 38.4% ariagdo do tempo de \/C;ag(;jerg, clgnsl kizra areferéncia do anoeo
Caminhées VC2 min 17,77 BASE 11,49 -35,4% aco datinha base
Média Ponderada (pelo volume de trafego) min 15,77 BASE 9,29 -A1,1%
Percentual da composicdo de Veiculos de Carga na rodovia no trecho
Veiculos de carga na rota original % veiculos de 10.6% Base 40,9% 286,6% Variacdo na composicdo do trafego de veiculos de carga em relagédo
carga ao total
Emisséo de gases poluentes CO. (Equivalente de CO.) na malhar analisada
Emissdo de Equivalente CO; e NOx! Toneladas | 3.085.492 | 2026-2045 |2.896.683 6,19%| Variagdo na emissao de gases poluentes ao longo do periodo de

analise

Reciclagem de borracha
Borracha reutilizadas na composicédo do Asfalto-

Toneladas de pneus que deixaram de ser descartados em funcéo do

Toneladas - Base 93 - . S )
Borracha seu reaproveitamento na composicdo da camada do pavimento
indice de Irregularidade Longitudinal (IRI)
IRI m/km 10,0 2026-2035 | 32 | -68,0% | Variacdo do IRI médio ao longo do periodo de anélise
TIR % 31,3
Beneficio / Custo (B/C) - 2,0
VPL R$ x 1 milhdo 43,7
-
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