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1. Introducao

1.1. Objeto dos trabalhos

Este projeto visa realizar uma andlise de pré-viabilidade informada pelos estudos técnicos ja existentes. A

analise inclui um estudo de engenharia com o objetivo de:

i) Revisar e validar o projeto basico existente,
ii) Desenvolver ainda mais o projeto bdsico,
iii) Estimar custos de investimento e operacionais; e

iv) Fornecer recomendagdes técnicas para uma fase subsequente.

Concretamente, este relatério aborda a parte iii) Estimar custos de investimento e operacionais dos
trabalhos com uma discussdo dos custos estimados pelo projeto proposta na anterior fase, tanto no

relativo ao CAPEX quanto ao OPEX.

Este estudo se situa no contexto de 6 estudos setoriais do Banco Mundial para avaliagdo do interesse e a
viabilidade do projeto. Concretamente, os estudos em andamento pelo do Banco Mundial sdo estudos de
impacto socioambiental, encaixe juridico, engenharia/tracado, atualizacdo de demanda, estudo de

viabilidade financeira, estudo técnico sobre viabilidade no uso de 6nibus elétricos.

Este projeto responde a vontade da AMFRI em organizar uma oferta de transporte publico coletivo
eficiente que antecipe os problemas de mobilidade observados em outras grandes metrépoles brasileiras.
A AMFRI (Associagdo dos Municipios da Foz do Rio Itajai) é uma entidade sem fins lucrativos criada em
1973 que inclui onze municipios como membros e que visa desenvolver inciativas estratégicas de interesse

comum para os municipios da Foz do Rio Itajai.

1.2. Contexto

A Regido da Foz do Rio Itajai esta localizada no Estado de Santa Catarina e compreende 11 municipios
(Balneario Camboriu, Balnedrio Picarras, Bombinhas, Camborit, llhota, Itajai, Itapema, Luiz Alves,
Navegantes, Penha e Porto Belo).

Atualmente ha 715.000 residentes permanentes nos municipios da Foz do Rio Itajai, e uma populagdo
estacional estimada em 4 milh&es visitando durante a temporada. Durante o pico da virada do ano, hd no
entorno de 1 milhdo de habitantes ficando simultaneamente.

Para 2045, espera-se que os diferentes municipios consolidem progressivamente uma conurbacdo urbana
continua. A regido cresce anualmente um 3,6%, acima da média do estado de SC, e acima da média do pais.
Em 20 anos, espera-se que a regido atinja 1,5 milhdes de habitantes permanentes.



Observa-se um processo de reconversdo de segundas residéncias em residéncias principais, sendo que
moradores do interior — da regido de Blumenau e da regido de Curitiba — mudam para o litoral, em especial
aposentados de renda média e alta. A economia de servigos atrai também novas familias para a Foz do Rio
Itajal.

Ha alguns obstaculos que limitam a coesdo do espacgo regional e dificultam a mobilidade: sdo o Morro do
Boi, que separa Itapema da area de Camboriu e Balneario; a BR-101, que divide o continuo urbano de
Balneario e de Camboriu; e o rio Itajai que, com apenas trés pontos de transposi¢cdo (ponte da BR-101,
passo de balsa, e travessia de feryboat), mantem Itajai e Navegantes separados mesmo com sua
proximidade evidente.

Itajai é segundo PIB do Estado, podendo ultrapassar Joinville ainda em 2019, passando assim para primeiro
PIB estadual. Uma maioria deste PIB provém da economia Portudria. As municipalidades tém as financas
saneadas e tém capacidade de investimento.

Visdo 2045 da AMFRI para o Territério da Foz de Itajai.

Das expectativas populacionais e econGmicas para a regiao, sai o projeto de INOVAMFRI, uma visdo para
antecipar a organizacdo e a funcionalidade da futura conurbac¢do de 1 milhdo de habitantes até 2045.

A INOVAMERI prevé trés linhas de agdo principais: desenvolvimento regional econdmico, gestdo publica de
gualidade e inovacdo turistica, e mobilidade eficiente com um transporte coletivo estruturante. Para a
ultima parcela, o projeto da INOVAMFRI propde um sistema de BRT que permita estruturar a mobilidade na
regidao com altos padrdes de qualidade.

Simultaneamente, a INOVAMFRI solicita a execucdo prioritaria das seguintes prioridades estruturais para a
regiao:

Transposicdo ltajai — Navegantes;

Conectividade das ciclovias para itinerdrios continuos tudo ao longo do litoral;

Bicicletas compartilhadas;

Ligacdao BR-101 — Bombinhas;

Ligagcdo BR-101 — Praia Brava (Itajai) = area muito dindmica em novos empreendimentos;
Contornamento urbano BR-101 = Anel Viario;

Duplicacdo BR-470 Navegantes-Blumenau (previsdo em 4 anos);

Duplicacdo SC-486 Itajai-Brusque (faltam alguns trechos pendentes, previsdo em 1 ano);
Ferrovia litoranea (governo do estado, ligando portos de Itajai — Itapod);

e Ferrovia (governo do estado, S3o Francisco - Itajai — Imbituva);

e Ferrovia do Frango - Corredor ferroviario de Santa Catarina.

A INOVAMEFRI inspira-se nas prdticas de Portland para a organiza¢cdo da mobilidade metropolitana. O
exemplo de Portland se apresenta interessante pelas suas férmulas de organizac¢do legal, pelas solucGes de
bilhetagem implantadas, pelo sistema de monitoramento dos 6nibus e pelos sistemas de informagdo para
0s usuarios sobre o servico e sobre o routing dentro da rede de transporte coletivo, além doutros
elementos positivos.



A regido funciona como uma metrépole com padrdes de viagem claros entre os municipios para empregos
e lazer, com um numero total de viagens por dia de 1,9 milhdes em 2016, projetada para crescimento de
3,7 milhGes em 2030.

A demanda cotidiana é relativamente alta durante o ano interior na regido, com fluxos importantes
pendulares nas horas de entrada e saida do trabalho; mas mostra picos estacionais durante a temporada
de verdo (o trafego na BR-101 apresenta um 28.000 v/d em julho, mas cerca de 40.000 v/d em janeiro, de
média), e super picos durante o periodo das férias, de Natal e Ano Novo.

Atualmente, a regido ndo possui um sistema de transporte publico efetivo que conecte a populagdo dos 11
municipios. A falta de opg¢des de transporte publico de qualidade resulta em uma alta participagao no
modo automoével, com 80% das viagens feitas em veiculos particulares. A taxa de motorizagdo é duas vezes
maior do que o crescimento populacional, com uma média de 7,7% ao ano nos ultimos cinco anos.

Depois de um incremento enorme da mobilidade particular nos Ultimos 15 anos, a mobilidade interurbana
caracteriza-se pelo seguinte repartimento: 65% carro, 15% moto, 10% TPC, 1% a pé, 5% bicicleta?.

A tendécia para 2045 aponta uma piora no cenario atual: o transporte coletivo passa de 10% para 5%, o
carro aumenta ligeiramente de 65% para 69%, a moto aumenta de 15% para 25%, e os modos a pé e
bicicleta desaparecem, em 0%.

O Cendrio “Objetivo Plano” é bem ambicioso para atingir um repartimento modal mais equilibrado:
diminuir o carro de 65% para 31%, alterar o percentual de moto de 15% para 7%, aumentar o transporte
coletivo de 10% para 45%, a bicicleta de 4% para 12%, e a pé de 1% para 4%.

Essa divisdo foi observada em um nimero importante de cidades do Brasil até os inicios dos anos 2000, e é
semelhante ao repartimento modal das grandes cidades Europeias.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

atual

tendencial 2045

objetivo 2045

M Carro Omoto Mtransporte coletivo Mbicicleta Mapé DOoutros
Figura 1 — Matriz Viaria em 3 Cenarios
Além disso, a falta de um sistema integrado e eficiente de transporte publico intermunicipal, bem como de

um sistema de informacdo para passageiros — que inclui frequéncias, tempo de viagem e outras
informacgdes relevantes em tempo real — é prejudicial para o setor de turismo. O turista ndo tem opgdes

1 No caso da mobilidade urbana, os modos a pé e bicicleta tém uma contribuicdo bem maior: em 2016 o repartimento
modal da mobilidade urbana dos municipios da Foz do Itajai foi: 42,4% de carro, 11,6% moto, 26,5% a pé, 11,4%
bicicleta e 5,1% de transporte publico coletivo, 3% de outros modos.



reais de transporte publico para se deslocar de um municipio para outro, limitando suas atividades, o
numero de dias que permanecem na regiao e, portanto, suas despesas.

Sem espaco dedicado ao transporte publico, torna-se impossivel garantir a qualidade do servico e a
confiabilidade dos horarios — dois fatores criticos para o desempenho e a atratividade do transporte
publico. Isso é especialmente relevante durante a temporada alta do turismo, quando a intensidade do
trafego é alta e os episddios de congestionamento sdo recorrentes.

1.3. O Ponto de Partida deste Relatério

O Relatorio de CAPEX estima os custos de investimento necessarios para desenvolver a proposta de malha
de BRT, de acordo com o projeto basico elaborado durante a fase anterior (Relatério 2). Inclui os custos de
investimento necessarios para dispor uma malha de 6nibus de alto desempenho, assim como para se
construir uma transposicdo permanente sobre o Rio Itajai, entre as cidades de Navegantes e Itajali.

O Relatério de OPEX parte das estimativas de demanda elaboradas pela equipe durante o Relatério 2 deste
estudo, fundamentadas em uma estimativa preliminar de demanda OD fornecida pelo Banco Mundial no
inicio dos trabalhos (setembro 2019). Paralelamente estd em andamento um estudo completo de
demanda e uma pesquisa OD em elaboracdo pela drea da AMFRI que podem mudar os resultados aqui
apresentados.



2. ESTUDO DO CAPEX

2.1. Investimentos em Bens de Capitais. CAPEX

As estimativas dos custos de implantacdo sdo embasadas em projetos semelhantes?, onde foram
levantados quantitativos para cada tipo de se¢do adotada, separados por disciplinas e aplicados valores
referentes ao SICRO (Santa Catarina) do DNIT. Todos os custos apresentados tem os imposto incluidos.

Os servigos preliminares e a terraplenagem foram previstos apenas nos segmentos onde sdo necessarios
alargamentos de pistas e trechos novos de arruamentos. Nestes casos, foi feita uma correlacdo com
projetos semelhantes para obten¢dao de um valor médio por metro quadrado de intervencao, incluindo
também valores para nova camada de sub-base e base.

Para o item de restauragao de pavimentac¢do, foram adotadas duas modalidades de aplicagdo. A primeira
trata-se da restauracdo da pista exclusiva do BRT, que prevé a implantacdo de pavimento rigido. A segunda,
a restauracdo da via existente para veiculos leves com aplicacdo de CBUQ.

Para o uso de CBUQ, também sdo computados os valores estimados referentes a uma porcentagem de
fresagem do revestimento existente, remendos superficiais e profundos.

As calcadas para pedestres foram levantadas considerando a largura de cada tipo de secdo multiplicada
pela extensdo do segmento, com os valores dos materiais aplicados embasados ao SICRO (Santa Catarina)
do DNIT.

Para as ciclovias foram consideradas na estrutura do pavimento base de 10,0 cm e capa asfaltica de 3,0 cm

Para o valor da drenagem urbana, foi considerada escavacdo dos bueiros, bueiros tubulares e celulares,
drenagem profunda, sarjetas e meios-fios, caixas coletoras com e sem degrau, boca de lobo simples e
dupla, pogos de visitas, remocao de bueiros existentes e demoli¢cdao de dispositivos de drenagem existentes
e escoramento, todos os dispositivos padrdo DNIT. Para a base de célculo foi utilizada a tabela de servigos
do SICRO.

A estimativa de quantidade de sinalizagdo vertical e horizontal foi baseada em projetos similares?. Os
valores foram definidos por quilometro e os precos sao justificados no SICRO (Santa Catarina) do DNIT.

Para as pontes, foram considerados valores por m? de obras semelhantes e aplicados a nova configuragdo
de cada ponte estudada.

Para as quantidades de iluminagdo sdo previstos postes espacados a cada 50,00 m ao longo da via, sendo
que, dependendo da largura da via/secdo, sdo previstos postes nos dois lados ou até mesmo junto ao
canteiro central.

O paisagismo foi considerado apenas nas secdes onde sdo previstas area de plantio (jardineiras e canteiros)
com sec¢Oes variando entre 0,40 até 1,50 metros. Foi considerado o plantio de grama em placas e
arbustos/arvores ornamentais espacadas a cada 10 metros. Nos canteiros maiores que 1,00 m de largura
considerou-se ainda o plantio de arvores a cada 20 metros.

2 Valores de referéncia: Projeto Executivo de Intervengdes Urbanas em Ribeirdo Preto/SP.



2.2. Custos Unitarios CAPEX

A seguinte Tabela mostra os custos unitarios dos elementos principais para o calculo dos CAPEX:

Tabela 1 - Custos Unitarios dos Principais Elementos do CAPEX

Item Custo unitario

1% do valor da obra

Mobiliza¢do (custo direto)

8% do valor da obra

Canteiro e Administragao Local (custo direto)

Servigos preliminares 17 R$/m?

Terraplenagem incluindo sub-base e base 65 R$/m?

Restauragdo BRT - pavimento Whitetopping

(faixa de 3,50 metros) A LG

Restauragdo BRT - pavimento rigido (faixa de 3,50 metros) 285.760 R$/km
Restauragao (CBUQ)- veiculos leves (faixa de 3,00 metros) 136.020 R$/km
Passeio (concreto) 29,40 R$/m?
Ciclovia 36,44 R$/m?
Acostamento / estacionamento (faixa de 2,00 metros) 90.680 R$/km
Drenagem 44.000 R$/km
Sinalizacdo 90.000 R$/km
lluminagdo (considerando uma fileira de postes) 76.000 R$/km
Paisagismo 21.520 a 46.700 R$/km
Pontes Custos especificos para cada
ponte
Tipo P15 70.000 R$/ponto
EstacGes e pontos de parada Tipo P5 60.000 R$/ponto
Tipo PB 20.000 R$/ponto
. Convencional 300.000 R$/6nibus
Material circulante Articulado 900.000 R$/6nibus
. 5% do valor da obra (custo
Engenharia

direto)

P 5% do valor da obra (custo
Interferéncias

direto)
BDI 25 % do valor total
Contingéncias 10 % do valor total

Fonte

Projetos Similares

Projetos Similares

Projetos Similares

Projetos Similares

SICRO

SICRO

SICRO

SICRO

SICRO

SICRO

Projetos Similares

Projetos Similares

Projetos Similares

Projetos Similares

SICRO

Projetos Similares

Processo de benchmarking

Projetos Similares

Projetos Similares

Projetos Similares

Projetos Similares



Para a estimativa de custo conforme cada tipo de sistema, foram consideradas as mais variadas se¢des que
compdem o corredor. A tabela a seguir mostra a subdivisao do tipo de se¢do conforme cada sistema.

Tabela 2 — Subdivisdao do Tipo de Se¢ao Conforme cada Sistema

ID Secao  Sistema Central NHEGERT] Sistema Norte Sistema Oeste
0 0,0 km 32,2 km 1,1 km 122,0 km 155,2 km
1 0,0 km 1,9 km 0,0 km 0,0 km 1,9 km
2 0,0 km 3,0 km 0,0 km 0,0 km 3,0 km
3 5,2 km 12,3 km 1,2 km 0,0 km 18,7 km
4 0,0 km 6,6 km 0,0 km 0,0 km 6,6 km
5 2,8 km 0,6 km 0,0 km 0,0 km 3,4 km
6 2,8 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 2,8 km
7 1,8 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 1,8 km
8 1,5 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 1,5 km
9 16,9 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 16,9 km
10 1,6 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 1,6 km
11 1,6 km 0,0 km 2,1 km 0,0 km 3,7 km
12 2,5 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 2,5 km
13 1,6 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 1,6 km
14 1,5 km 0,0 km 1,3 km 0,0 km 2,7 km
15 0,0 km 0,0 km 6,5 km 0,0 km 6,5 km
16 0,8 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 0,8 km
17 0,0 km 0,0 km 7,9 km 0,0 km 7,9 km
18 0,2 km 0,0 km 2,5 km 0,0 km 2,6 km
19 0,0 km 0,0 km 14,3 km 0,0 km 14,3 km
20 0,0 km 0,0 km 1,3 km 0,0 km 1,3 km
21 0,7 km 0,0 km 0,0 km 0,0 km 0,7 km
TOTAL 41,5 km 56,5 km 38,1 km 122,0 km 258,0 km

As secOes transversais consideradas sdo detalhadas no seguinte apartado. A “Secdo 0” se refere aos trechos
onde ndo é possivel implantar uma via reservada para o 6nibus, por exemplo o tragado das trés linhas do
Sistema Oeste (122 km), o tramo de linha que discorre pela via expressa BR-101 e seus laterais entre
Balneario de Camboriu e Itapema no Sistema Sul (32,2 km) e o tramo que discorre pela Rodovia Beto
Carrero World no Sistema Norte (1,1 km).



2.2.1.Se¢Oes transversais adotadas para cada segmento

Se¢do 1 — Extensdo de 1,9 km

Sec¢do 2 — Extensao de 3,0 km




Secao 3 — Extensdo de 18,7 km

Secao 04 - Extensao de 6,6 km




Secao 5 — Extensao de 3,4 km

Secao 6 — Extensao de 2,8 km




Secao 7 — Extensao de 1,8 km

Secao 8 — Extensao de 1,5 km




Secao 9 — Extensdo de 16,9 km

Sec¢do 10 — Extensdo de 1,6 km




Secao 11 — Extensado de 3,7 km

Se¢do 12 — Extensdo de 2,5 km




Secao 13 — Extensdo de 1,6 km

Sec¢do 14 — Extensdo de 2,7 km




Secao 15 — Extensao de 6,5 km

Se¢do 16 — Extensdo de 0,8 km




Secao 17 — Extensao de 7,9 km

Sec¢do 18 — Extensdo de 2,6 km




Secao 19 — Extensao de 14,3 km

Sec¢do 20 — Extensdo de 1,3 km




Secao 21 — Extensao de 0,7 km




2.2.2.Mapa geral dos sistemas versus tipos de se¢oes aplicadas e planilha de CAPEX

A seguir sdo apresentados os mapas dos sistemas e a correlagdo das sec¢Ges adotadas para cada trecho.
Também sdo apresentados os custos estimados levantados para cada sistema.

Sistema Central (41,50 km)

Figura 2 — Tragado do Sistema Central por se¢oes (41,50 km)

A seguir é apresentada a planilha de CAPEX para implantacdo do Sistema Central com intervengao em
41,50 quilémetros de vias.

Tabela 3 - Planilha de CAPEX para Implantagdo do Sistema Central (41,50 km)
ESTIMATIVA DE CUSTO - 41,50 km

WHITETOPPING PAVIMENTO RIiGIDO

MOBILIZACAO
CANTEIRO E ADMINISTRAGCAO LOCAL
SERVCOS PRELIMINARES
TERRAPLENAGEM
RESTAURAGCAO BRT - PAVIMENTO RIGIDO
RESTAURACAO (CBUQ)- VEICULOS LEVES
PASSEIO (CONCRETO)
CICLOVIA
ACOSTAMENTO / ESTACIONAMENTO
DRENAGEM
SINALIZAGAO
ILUMINAGAO
PAISAGISMO

R$ 611.437,71
R$ 4.891.501,66
RS 1.739.984,00
RS 6.652.880,00
RS 9.387.792,80
R$ 13.520.388,00
R$ 6.725.250,00

R$ 772.892,40

RS 208.564,00
RS 5.183.145,60
RS 3.735.000,00
R$ 6.224.400,00

RS 873.474,00

RS 649.824,99

R$ 5.198.599,92
R$ 1.739.984,00
RS 6.652.880,00
RS 13.226.521,00
R$ 13.520.388,00
R$ 6.725.250,00
R$ 772.892,40
RS 208.564,00
RS 5.183.145,60
RS 3.735.000,00
R$ 6.224.400,00
RS 873.474,00



PONTES

ESTIMATIVA DE CUSTO - 41,50 km

WHITETOPPING
R$ 1.210.000,00

PAVIMENTO RiGIDO

R$ 1.210.000,00

ESTACOES E PONTOS DE PARADA

R$ 4.910.000,00

R$ 4.910.000,00

ENGENHARIA RS 3.057.188,54 RS 3.249.124,95
INTERFERENCIAS RS 3.057.188,54 RS 3.249.124,95
BDI R$ 18.190.271,81 R$ 19.332.293,45
CONTINGENCIAS R$ 7.276.108,73 R$ 7.732.917,38

TOTAL | RS 98.227.467,79 RS 104.394.384,64 |

Sistema Sul (56,5 km)

Figura 3 — Tragado do Sistema Sul por segées (56,60 km)

A seguir é apresentada a planilha de CAPEX para implantagdo do Sistema Sul com intervencdo em 24,30
quilémetros de vias, ou seja, ja descontando 32,20 quildmetros das vias que serdo reaproveitadas sem
qualquer tipo de intervencao.

Tabela 4 — Planilha de CAPEX para Implantagdo do Sistema Sul (56,60 km)

A AD O - 24,30

OPP PA O R DO

MOBILIZAGAO

RS 272.414,42

RS 293.141,91

CANTEIRO E ADMINISTRAGAO LOCAL

R$ 2.179.315,34

R$ 2.345.135,30

SERVCOS PRELIMINARES

RS 345.984,00

RS 345.984,00

TERRAPLENAGEM

R$ 1.322.880,00

R$ 1.322.880,00

RESTAURACAO BRT - PAVIMENTO RIGIDO

RS 5.069.000,60

R$ 7.141.750,00




WHITETOPPING

ESTIMATIVA DE CUSTO - 24,30 km

PAVIMENTO RiGIDO

____ PAVIMENTORIGIDO

OTA

Sistema Norte (38,10 km)

4 b b

RESTAURAGAO (CBUQ)- VEICULOS LEVES RS 4.964.730,00 RS 4.964.730,00

PASSEIO (CONCRETO) RS 2.293.788,00 RS 2.293.788,00
CICLOVIA RS 446.025,60 RS 446.025,60

ACOSTAMENTO / ESTACIONAMENTO RS 0,00 RS 0,00

DRENAGEM RS 1.741.145,60 RS 1.741.145,60

SINALIZACAO RS 2.196.000,00 RS 2.196.000,00

ILUMINAGAO RS 2.774.000,00 RS 2.774.000,00
PAISAGISMO RS 40.888,00 RS 40.888,00

PONTES R$ 2.167.000,00 R$ 2.167.000,00

ESTAGCOES E PONTOS DE PARADA RS 3.880.000,00 RS 3.880.000,00

ENGENHARIA R$ 1.362.072,09 R$ 1.465.709,56

INTERFERENCIAS RS 1.362.072,09 RS 1.465.709,56

BDI R$ 8.104.328,94 R$ 8.720.971,88

CONTINGENCIAS RS 3.241.731,57 RS 3.488.388,75

47.09 48,16

Figura 4 — Tragado do Sistema Norte por se¢des (38,10 km)

A seguir é apresentada a planilha de CAPEX para implantagdo do Sistema Norte com intervencdo em 37,00
quilometros de vias, ou seja, ja descontando 1,10 quildmetro das vias que serdo reaproveitadas sem
qualquer tipo de intervencao.



Tabela 5 - Planilha de CAPEX para Implantagdo do Sistema Norte (38,10 km)

ITEM

MOBILIZAGAO

ESTIMATIVA DE CUSTO - 37,00 km
WHITETOPPING PAVIMENTO RiGIDO

RS 438.362,64

RS 471.194,98

CANTEIRO E ADMINISTRAGAO LOCAL

RS 3.506.901,13

RS 3.769.559,81

SERVCOS PRELIMINARES

RS 637.619,00

RS 637.619,00

TERRAPLENAGEM R$ 2.437.955,00 R$ 2.437.955,00

RESTAURACAO BRT - PAVIMENTO RIGIDO R$ 8.029.298,50 RS 11.312.532,00

RESTAURACAO (CBUQ)- VEICULOS LEVES R$ 9.929.460,00 R$ 9.929.460,00

PASSEIO (CONCRETO) R$ 4.083.072,00 R$ 4.083.072,00

CICLOVIA R$ 1.758.230,00 RS 1.758.230,00
ACOSTAMENTO / ESTACIONAMENTO RS 0,00 R$ 0,00

DRENAGEM R$ 2.862.629,60 RS 2.862.629,60

SINALIZACAO R$ 3.339.000,00 R$ 3.339.000,00

ILUMINACAO RS 5.548.000,00 RS 5.548.000,00
PAISAGISMO RS 0,00 RS 0,00

PONTES R$ 2.651.000,00 R$ 2.651.000,00

ESTACOES E PONTOS DE PARADA RS 2.560.000,00 R$ 2.560.000,00

ENGENHARIA R$ 2.191.813,21 R$ 2.355.974,88

INTERFERENCIAS R$ 2.191.813,21 R$ 2.355.974,88

BDI RS 13.041.288,57 R$ 14.018.050,54

CONTINGENCIAS R$ 5.216.515,43 R$ 5.607.220,21

TOTAL R$ 70.422.958,28

RS 75.697.472,89

Sistema Oeste (122,00 km)

Para o sistema Oeste nado foi previsto CAPEX de intervencdo da via, pois todo o trecho esta compreendido
em uma regido de aproveitamento integral de acessos/arruamentos existentes. Serdo considerados os
CAPEX em material mdvel detalhados no apartado 2.4 deste relatério.

Justificativa do Dimensionamento e custos dos pontos de parada

Foram adotados pontos de parada com as seguintes caracteristicas:

1. (P15) - Ponto de alta demanda: abrigo de 15 metros, painel digital e tinta asfaltica;
2. (P5) - Ponto de baixa demanda: abrigo de 5 metros e tinta asfaltica;
3. (PB) - Ponto Basico: sinal de ponto de 6nibus;

Tabela 6 — Tipos de Estagdes — Custos de Implantac&o (RS)

Ponto intermediario Ponto Basico

Ponto de altas prestagoes

Abrigo Sim (15 m)

Sim (5 m) -
Sinal vertical - - Sim
Tinta asfaltica Sim Sim Sim
Cdédigo P15 P5 PB
Prego unitario R$ 70.000,00 R$ 60.000,00 R$ 20.000,00



Tabela 7 — Estagdes por Sistema e Tipo — Custos de Implantac&o (RS)

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte

P10 28 5 2

P5 34 24 18

PB 14 a4 45
Custo Total R$ 4.280.000,00 R$ 2.670.000,00 R$ 2.120.000,00

Justificativa do custos das obras de arte especiais:

Tabela 8 — Obras de Arte Especiais — Custos de Implantagdo (RS)

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS AREA (m?) VALOR TOTAL
Ponte - av. Prefeito José Juvenal Mafra (ext. 22,00m) 330 RS 1.815.000,00
Ampliag¢do da ponte rua sdo Miguel (ext. 19,00m) 152 R$ 836.000,00
Amplia¢do da ponte da av. Santa Catarina (ext. 44,00m) 220 R$ 1.210.000,00
Ampliagdo da ponte da av. Hironildo concei¢do dos Santos (ext. 60,00m) 300 R$ 1.650.000,00
Ampliacdo da ponte da av. Governador Celso Ramos-001 (ext. 25,00m) 50 R$ 275.000,00
Ampliagdo da ponte da av. Governador Celso Ramos-002 (ext. 11,00m) 44 R$ 242.000,00

2.3. Infraestrutura Operacional

A infraestrutura operacional, conformada por garagem, centro de controle operacional e back office e
oficina mecanica, foi estimada agregadamente para todo o sistema. A seguinte tabela mostra a estimativa
dos custos:

Tabela 9 — Estimativa dos Custos de Infraestrutura

ITEM ESTIMATIVA DE CUSTO

GARAGEM (20.000 M?) RS 5.500.000,00
CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL E BACKOFFICE R$ 5.600.000,00
OFICINA MECANICA RS 8.000.000,00

TOTAL R$ 19.100.000,00

2.4. Dimensionamento e Custo do Material Rodante

Para a estimativa do material rodante, foram considerados os trechos definidos no Relatério de desenhos
preliminares.

e Sistema Central: formado por 4 trechos, dois entre Navegantes, ltajai e Nac¢des; e dois mais
desde Nacgdes até Camboril e Universidade/Hospital de Balneario de Camboriu.

e Sistema Sul: formado per 3 linhas, entre Bombinhas, Porto Belo Itapema e Balneario de

Camboriu.

e Sistema Norte: formada per duas linhas entre Navegantes, Penha e Pigarras.



Figura 5 — Segmentos de Transporte Coletivo considerados para cada Sistema

A estimativa do nimero de unidades de Material Rodante foi calculada a partir das frequéncias minimas
previstas para cobrir a demanda prevista no capitulo “Pré-dimensionamento da Demanda de Sistema
Projetado” do “Relatdrio 2 - Desenhos Preliminares e Plano de Implantagdo”.

As varidveis usadas para a estimativa do nimero de unidades de Material Circulante sdo as seguintes:

Tabela 10 — Varidveis Basicas dos Trechos do Sistema Central

Nagdes (BC) - 3a Na?oes )= w
Navegantes . ~ X . Tabuleiro (Camborit)

.. Itajai - NagGes (BC) Avenida - Univali / W

Aeroporto - Itajai . — Camboriu
Hospital (BC) .

Prefeitura
Longitude ida e volta (km) 17 18 6 10
Velocidade comercial (km/h) 18 18 18 18
Frequéncia minima, 2016 (min) 5,9 15,9 9,1 9,6
Frequéncia minima, 2020 (min) 4,8 8,8 9,0 7,6
Frequéncia minima, 2030 (min) 3,6 52 5,7 4,7
Frequéncia minima, 2045 (min) 2,3 4,0 4,7 3,7

Tabela 11 - Variaveis Basicas dos Trechos do Sistema Sul (Direita) e Sistema Norte (Esquerda)

Itapema — . . Penha -
P Balneario

Bombinhas — Porto Belo -

Porto Belo Itapema Balnearlo.c’ie Pigarras-Penha Navegantes

Camboriu Aeroporto
Longitude ida e volta (km) 23,0 12,0 33,0 18,0 25,0
Velocidade comercial (km/h) 18 18 37 18 18
Frequéncia minima, 2016 (min) 69,8 36,5 34,9 42,0 15,2
Frequéncia minima, 2020 (min) 44,8 30,9 22,6 12,6 19,4
Frequéncia minima, 2030 (min) 30,6 15,4 11,9 8,3 10,1
Frequéncia minima, 2045 (min) 15,8 8,7 6,9 6,2 6,2




Tabela 12 - Variaveis Basicas dos Trechos do Sistema Sul (Direita) e Sistema Norte (Esquerda)

Bombinhas — Itapema — Balneario de

Porto Belo - Itapema o

Porto Belo Camboriu
Longitude ida e volta (km) 36,9 48,5 36,6
Velocidade comercial (km/h) 42,2 45,5 46,7
Frequéncia minima, 2016 (min) 90,0 90,0 90,0
Frequéncia minima, 2020 (min) 60,0 60,0 60,0
Frequéncia minima, 2035 (min) 45,0 45,0 45,0
Frequéncia minima, 2045 (min) 30,0 30,0 30,0

Para o calculo do tempo de percurso dos trechos definidos, foi considerado um descanso dos motoristas de
5 minutos a cada hora. A seguinte tabela mostra o nimero de Onibus necessarios estimados para os
diferentes trechos definidos:

Tabela 13 — Numero de Onibus Necessarios dos Trechos do Sistema Central

Navegantes Aeroporto Nagdes (BC) — 32 Nagdes (BC) — Tabuleiro

e . P Itajai — Nagdes (BC) Avenida — Univali / (Camboriu) — Camboriu
- Itajai . .

Hospital (BC) Prefeitura

2016 12 4 4 5
2020 14 7 4 6
2030 18 11 6 10
2045 28 15 7 12

Tabela 14 - Nimero de Onibus Necessarios dos Trechos do Sistema Sul (Direita) e Sistema Norte (Esquerda)
Itapema - Penha -

Bombinhas — Porto Belo - L. Balneario Pigarras-
Balneario de Navegantes
Porto Belo Itapema o Penha
Camboriu Aeroporto
2016 2 2 2 2 5
2020 2 2 4 6 4
2030 3 3 7 9 8
2045 5 6 11 12 12

Tabela 15 - Ntimero de Onibus Necessarios dos Trechos do Sistema Oeste

Itajai-Brusque Itajai-Gaspar-Blumenau Navegantes-Luiz Alves
2016 2 2 2
2020 2 3 2
2030 3 4 3
2045 4 5 4

O tipo de 6nibus (convencional o articulado) foi definido de acordo as demandas dos diferentes trechos. Em
geral, o Sistema Central precisa de Onibus articulado, para os Sistemas Norte e Sul, com uma menor



demanda, considerou-se 6nibus convencionais. Porém, para os horizontes temporais futuros se precisa
cada vez mais de Onibus articulados (ver Relatdrio 2 para mais detalhes).

De acordo a as diferentes fontes consultadas os custos considerados sdao os seguintes:

Tabela 16 - Custos Unitarios de Aquisicdo de Material Rodante

ITEM ESTIMATIVA DE CUSTO

Onibus convencional RS 310.000
Onibus articulado R$ 920.000
Onibus biarticulado RS 1.560.000

Para o cdlculo do material de reserva, considerou-se 10% do total de material rodante operando. A
seguinte tabela mostra os resultados para cada Sistema e horizonte temporal analisado.

Tabela 17 - Custo de Aquisi¢do do Material Rodante por Sistema em R$ Milhdes

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste Em reserva
2016 23,0 4,3 2,2 1,9 3,4 34,8
2020 28,5 6,1 9,2 2,2 4,9 51,0
2030 53,0 12,0 15,6 3,1 9,0 92,7
2045 97,0 20,2 22,1 20,3 17,1 176,7

2.5. Custos da Ponte sobre o Rio Itajai

A seguir é apresentada a Estimativa de Custo para a implantacdo da Ponte Sobre o Rio ltajai, para a
Alternativa apresentada e justificada no Relatério 2, Estudos Preliminares.

Tabela 18 — Estimativa de Orgamento da Ponte Sobre o Rio Itajai

ALTERNATIVA 1 (Curva)
Meso (Bl Pil Limite Inferior | Limite Superi Dimensdes
eso (Blocos e |ares') e imite In zerlor imite uplerlor Média (RS/m?) @
Superestrutura (Tabuleiro) (R$/m?) (R$/m?) Extensdo (m) |Largura (m)| Area (m?)
1
Concreto Armado/Protendido 4.952,00 6.190,57 5.571,51 1.520,00 21,10 | 32.072,00 [ RS 178.689.468,72
Balangos Sucessivos com Vigamento 11.266,83 14.485,93 12.876,38 235,00 21,10 4.958,50 | RS 63.847.512,88
TOTAL R$ 242.536.981,60
Limite Inferior | Limite Superior
Infraestrutura (Fundagées) Média (20%) Custo
5 (10%) (30%)
Concreto Armado/Protendido 17.868.946,87 | 53.606.840,62 | 35.737.893,74 RS 35.737.893,74
Balangos Sucessivos com Vigamento | 6.384.751,29 | 19.154.253,86 | 12.769.502,58 RS 12.769.502,58
TOTAL |R$ 48.507.396,32
Limite Inferior | Limite Superior ,
Desapropriagdes Média (R$/m?) | Area Total (m? Custo
- (R$/m?) | (R$/m?) (Ro/m) ()
3
Itajai 200,00 1.339,29 769,64 46.923,00 RS 36.113.951,79
Navegantes 480,00 1.192,84 836,42 47.596,00 RS 39.810.316,34
TOTAL | R$ 75.924.268,13
4 Contingéncia (20%) [ RS 73.393.729,21

TOTAL ALTERNATIVA 1 RS 440.362.375,25




2.6. Custo do Tunel sob o Rio Itajai

Como alternativa a travessia do Rio Itajai, foi avaliada op¢do em tunel, no mesmo posicionamento definido
para a Ponte.

Os critérios adotados também seguiram as principais premissas utilizadas na ponte de rampas de acesso e
sec¢do transversal. Em funcdo de ndo se ter pesquisas da geologia local, principalmente das caracteristicas e
profundidades de camadas de rochas, estabeleceu-se uma profundidade como premissa que pudesse
atingir, por inferéncia, camadas rochosas bem como atender futuras dragagens para aumento de calado do
canal de navegacao.

Para a analise de custos, adotou-se valores de referéncia® utilizados em projetos similares, por m? de tunel
para cada tipo de secdo, desenvolvidos recentemente, atualizados por indices da construgao civil.

2.6.1.Estudo do Tunel

Figura 6 - Planta do tracado do tunel Itajai-Navegantes

Figura 7 — Perfil do tragado do tunel Itajai-Navegantes

3 valores de referéncia: Projeto Tunel — Santos/Guaruji (DERSA/DEER-SP) 2013 — Atualizados pelo INCC-DI.



2.6.2. Estimativa de Custo

Tabela 19 — Estimativa de Orcamento do Tunel Sob o Rio Itajai

TUNEL ITAJAI - NAVEGANTES

TRECHO CUSTO EXTENSAO LARGURA CUSTO TOTAL
POR/m? (m) (m) (RS)

SECAO ABERTA - TRECHO 1 75.409,09 360 R$ 21,00 R$ 570.092.727,27

PAREDE DE DIAFRAGMA
TUNEL ESCAVADO - NATM 37.441,86 1160 R$ 21,00 R$ 912.083.720,93
SECAO ABERTA - TRECHO 2 75.409,09 360 R$ 21,00 R$ 570.092.727,27

PAREDE DE DIAFRAGMA

CANTEIRO DE OBRAS R$ 2.660.000,00
TOTAL (R$) R$ 2.054.929.175,48

2.7. Desapropriacoes

Para a andlise das desapropria¢des, foi feita uma classificagdo de acordo com o nivel de afetagdo no
“Relatério 2 - Desenhos Preliminares e Plano de Implantacdo”. As diferentes se¢des foram classificadas nas
seguintes tipologias:

o Afetacdo muito leve: as areas afetadas sdo areas sem edificios ou infraestrutura (florestas e
prados);

e Ligeira afetagdo: a area afetada passa por terrenos vazios ou areas de cultivo (pomares e lotes
urbanos vazios);

e Alta afetagdo: a area afetada contém paredes residenciais e comerciais sem afetar construcées
muito consolidadas;

o Afetacdo muito alta: a drea afetada contém edificios muito consolidados (casas, lojas e

fabricas).

A partir das larguras a serem aumentadas e a largura da secdo das novas faixas, juntamente com o
comprimento das se¢bes, foi calculada a superficie necessaria a ser desapropriada. Abaixo estdo as
desapropria¢des estimadas por sistema e nivel de envolvimento:

Cabe mencionar que a maioria das desapropriagdes estdo planejadas dentro do planejamento municipal
atual, ndo sdo propostas de este projeto. Na tabela seguinte, se mostra as desapropriages estimadas, sem
considerar aquelas devidas ao planejamento municipal atual, por sistema e nivel de envolvimento:



Tabela 20 - Superficie a Desapropriar Considerando A¢des do Planejamento Municipal (m?)

Sistema Central Sistema Norte Sistema Sul Sistema Oeste
Muito leve 113.942 44.421 10.380 - 131.050
Leve 14.357 0 568 - 18.565
Alta 7.011 5.228 4.820 - 15.758
Muito alta 67.844 0 1.322 - 69.399
Total 165.462 47.999 21.312 - 234.773
Tabela 21 - Superficie a Desapropriar sem Considerar as A¢bes do Planejamento Municipal (m?)
Sistema Central Sistema Norte Sistema Sul Sistema Oeste Total
Muito leve 5.533 44.421 10.380 - 60.334
Leve 14.357 0 4.208 - 18.565
Alta 1.519 3.578 5.169 - 10.267
Muito alta 7.167 0 1.555 - 8.723
TOTAL 28.577 47.999 21.312 - 97.888

Os custos unitarios de desapropria¢cdes foram estimados a partir de pesquisas na area de Navegantes e

Itajai. Na seguinte tabela mostra o custo considerado de acordo a o nivel de afetagdo:

Tabela 22 - Custos Unitarios Considerados por Nivel de Afetagdo

Custos unitarios

Muito leve 200 R$/m?
Leve 400 RS/m?
Alta 800 RS/m?

Muito alta 1.400 R$/m?

Cruzando os custos estimados com a superficie a desapropriar de acordo a o nivel de afetacdo, temo um
total de RS 97,2 milhdes em desapropriacdes se consideramos as vias previstas em atua¢des do
planejamento municipal, mas se ndo consideramos essas vias o custo em desapropriacdes é de apenas RS
33,1 milhdes, um 66% menos. A seguinte tabela mostra os custos de desapropria¢gdes desagregados por
Sistema.

Sistema Central

Tabela 23 — Custos de Desapropriagao Desagregados por Sistema
Considerando as vias previstas no

planejamento municipal

RS 78.423.087

municipal

RS 14.317.717

Sem considerar as vias previstas
em atuagoes do planejamento

Sistema Sul

RS 9.648.417

RS 9.648.422

Sistema Norte

RS 9.127.080

R$9.127.073

Sistema Oeste

TOTAL

R$ 97.198.584

R$ 33.093.211




2.8. Estimativa Geral de Implantagdo
A partir das premissas e parametros adotados para a estimativa do CAPEX, chegou-se ao valor total
apresentado na tabela a seguir:

Tabela 24 - Custos de Implantagdo (R$)
ESTIMATIVA DE CUSTO - SISTEMAS CENTRAL, SUL E NORTE

WHITETOPPING PAVIMENTO RIGIDO

MOBILIZACAO

RS 1.322.214,77

RS 1.414.161,88

CANTEIRO E ADMINISTRAGAO LOCAL

R$ 10.577.718,14

R$ 11.313.295,02

SERVCOS PRELIMINARES

RS 2.723.587,00

RS 2.723.587,00

TERRAPLENAGEM

RS 10.413.715,00

RS 10.413.715,00

RESTAURACAO BRT - PAVIMENTO RIGIDO

RS 22.486.091,90

RS 31.680.803,00

RESTAURAGAO (CBUQ)- VEICULOS LEVES

RS 28.414.578,00

RS 28.414.578,00

PASSEIO (CONCRETO)

RS 13.102.110,00

RS 13.102.110,00

CICLOVIA R$ 2.977.148,00 R$ 2.977.148,00
ACOSTAMENTO / ESTACIONAMENTO RS 208.564,00 RS 208.564,00

DRENAGEM RS 9.786.920,80 RS 9.786.920,80

SINALIZACAO R$ 9.270.000,00 RS 9.270.000,00

ILUMINAGAO RS 14.546.400,00 RS 14.546.400,00
PAISAGISMO R$ 914.362,00 RS 914.362,00

PONTES RS 6.028.000,00 RS 6.028.000,00

ESTACOES E PONTOS DE PARADA R$ 11.350.000,00 R$ 11.350.000,00

ENGENHARIA R$ 6.611.073,84 RS 7.070.809,39

INTERFERENCIAS RS 6.611.073,84 RS 7.070.809,39

BDI RS 39.335.889,32 RS 42.071.315,87

CONTINGENCIAS RS 15.734.355,73 RS 16.828.526,35

TOTAL RS 212.413.802,32 RS 227.185.105,70

Nota: Estes custos ndo incluem o material rodante, terminais, garagem e desapropriagdes.

Tabela 25 - Custos de Implantagdo (CAPEX) - Obras Incluidas em Projetos Executados pelas Prefeituras Municipais (RS milhdes)

A RA

MOBILIZAGAO

RS 197.570,35

CANTEIRO E ADMINISTRAGAO LOCAL

R$ 1.580.562,80

SERVCOS PRELIMINARES

RS 1.351.762,48

TERRAPLENAGEM

RS 5.168.503,60

BRT - PAVIMENTO RIGIDO

RS 2.629.878,02

RESTAURACAO (CBUQ)- VEICULOS LEVES

RS 3.174.434,76

PASSEIO (CONCRETO)

RS 1.406.446,02

CICLOVIA

R$ 91.737,70

ACOSTAMENTO / ESTACIONAMENTO

RS 0,00

DRENAGEM

RS 2.967.894,43




SINALIZACAO R$ 735.930,00
ILUMINAGAO R$ 1.242.904,00
PAISAGISMO R$ 987.544,00
ENGENHARIA R$ 987.851,75
INTERFERENCIAS R$ 987.851,75
BDI R$ 5.877.717,92
CONTINGENCIAS R$ 2.351.087,17
OTA R 9.676

2.9. Estimativa Geral de Implantagdo por Municipios

A seguinte tabela mostra a estimativa do CAPEX por municipios:

Tabela 26 - Custos de Implantagdo (R$)
ESTIMATIVA DE CUSTO

Municipio ,

WHITETOPPING PAVIMENTO RIGIDO
BALNEARIO CAMBORIU RS 42.172.749,49 RS 45.157.623,84
BALNEARIO PICARRAS RS 7.318.703,38 RS 7.981.847,78
BOMBINHAS RS 5.136.018,95 RS 5.499.735,27
CAMBORIU RS 13.253.038,21 RS 14.180.818,73
ITAJAI RS 45.878.663,48 RS 48.488.725,07
ITAPEMA RS 11.305.759,08 RS 12.288.817,62
NAVEGANTES RS 31.610.306,24 RS 34.104.913,35
PENHA RS 36.718.007,25 RS 39.306.203,15
PORTO BELO RS 19.020.556,24 RS 20.176.420,89
BALNEARIO CAMBORIU RS 42.172.749,49 RS 45.157.623,84
BALNEARIO PICARRAS RS 7.318.703,38 RS 7.981.847,78
BOMBINHAS RS 5.136.018,95 RS 5.499.735,27

212.413.802,32 227.185.105,70

Nota: Estes custos ndo incluem o material rodante, terminais, garagem e desapropriagdes.

Referente a tabela acima, no caso de pontes que fazem divisa municipal, foi considerada a divisdo dos
custos por igual entre cada municipio.

2.10.Estimativa Geral dos Custos Totais

Os custos totais iniciais de implantagao, incluindo a aquisicdo de material mével necessario para operar a
partir de 2020, apresentam-se na sequéncia:



Tabela 27 — Custos Totais (RS milhdes)

Sistema Sistema . Sistema NHEGES
Sistema Sul

Central Norte Oeste todos
Custos gerais de implantacdo RS$ 99,0 M RS 46,0 M RS 74,0 M - - R$ 219.0 M
Infraestrutura operacional - - - - R$ 19,1 M R$19,1 M
Material Mével (2020) RS 28,5 M R$ 6,1 M R$9,2 M R$9,2 M R$ 4,9 M R$57.9M
Desapropriagdes R$ 78,4 M R$9,6 M R$9,1 M - - R$97,1 M
Total sem ponte RS 106,9 M RS 15,7 M R$ 18,3 M R$9,2 M R$ 24,0 M RS 393,1 M
Ponte Itajai - Navegantes RS 440,3 M - - - - RS 440,3 M

Do total dos RS 393,1 milhdes apresentados como custos, RS 31,74 milhdes correspondem a custos de
abertura de vias (apenas infraestrutura) ja sendo desenvolvidas pelas prefeituras municipais.




3. ESTUDO DO OPEX

Para a estimativa dos custos operacionais, realizou-se um processo de avaliagdo comparativa para se obter
custos unitdrios de referéncia de redes de transporte coletivo de Onibus reais que possam ser utilizados
para a rede do projeto. Os valores consultados consideram os custos varidveis e fixos e os repartem em
funcdo da producdo (veiculos-quildmetro) de cada sistema. Todos os custos apresentados tém os impostos
incluidos.

Para a aplicacdo do custo unitario no sistema, realizou-se uma estimativa da producdo dos diferentes
segmentos definidos em cada Sistema (Central, Sul e Norte) e em diferentes horizontes temporais (2016,
2020, 2030 e 2045).

3.1. Pré-Dimensionamento das Demandas de Mobilidade Interurbana em Transporte Publico (Origens x

Destinos)

Atualmente, estdo em curso por parte do Banco Mundial estudos de demanda potencial das linhas do BRT,
assim como uma pesquisa OD sendo empreendida pela AMFRI durante 2019. Porém, os resultados destes
trabalhos ndo estdo disponiveis ainda, e pode-se trabalhar até agora sé com as estimativas prévias de
demanda a partir das demandas existentes hoje no sistema de transporte coletivo interurbano da Foz do
Rio Itajai.

e Antecedentes. Previamente a estes estudos, os dados de demanda estabelecidos pelo estudo IDP
2017 indicavam uma expectativa de passar de 66 mil viagens intermunicipais em transporte
publico, em 2016, para 612 mil, em 2045 (uma demanda dez vezes maior que a atual). De acordo
com o estudo IDP 2017, a implanta¢do do sistema em 2020 ja permitiria aumentar a demanda até
272 mil viagens didrias (quadriplicar a demanda atual). As linhas mais demandadas seriam a de
Balneario de Camboril para Camboril e a de Navegantes para Itajai, enquanto a linha de menor
demanda seria a Linha de Porto Belo para Bombinhas. Uma primeira analise poderia indicar que
estes incrementos de demanda poderiam ser otimistas. Como referéncia, atualmente a malha BRT
de Curitiba desloca diariamente cerca de 600 mil usuarios (EMARQ, 2014), um volume da mesma
ordem de magnitude que a demanda estimada para Foz de Itajai no longo prazo.

o Dados disponiveis. Novos dados de demanda fornecidos pelo Banco Mundial no inicio do presente

estudo, baseados na analise dos trafegos existentes hoje sobre a malha de transporte coletivo
interurbano, indicaram niveis menores de demanda aos esperados para a futura malha de
transportes da AMFRI. Novamente, estes resultados deverdao ser validados pelo estudo de
demanda em curso (Banco Mundial, 2019) e pela nova matriz de mobilidade OD sendo elaborada
(AMFRI, 2019). Na sequéncia, apresentam-se alguns dos dados mais representativos dos estudos
preliminares de trafego em curso, que devem permitir estabelecer as ordens de magnitude para
dar auxilio aos estudos de engenharia.



Tabela 28 - Demanda Esperada no Transporte Coletivo - 2016

Demanda esperada
ne Trarll‘s::rzt:;éoletivo Bombinhas PBOeT; Itapema | Camboriu E:::Ei:g Navegantes Ilhota Itajai Penha B;Lr;:i: ALIl;iezs TOTAL
(viagens diarias)
Bombinhas - 222 75 68 75 - - 176 - - 10 626
Porto Belo 215 1.638 966 18 - 76 13 149 2 - - 3.077
Itapema 80 935 2.672 140 478 8 15 397 48 3 - 4.775
Camborit 68 18 174 1.752 3.603 41 - 905 31 12 - 6.604
Balneario Camborit 67 - 503 3.477 56 188 22 1.577 74 61 9 6.034
Navegantes - 84 8 51 180 2.246 66 2.341 850 232 40 6.098
Ilhota - - 8 - 31 77 331 241 25 21 - 734
Itajai 258 143 371 895 1.426 2.274 229 10.115 733 301 81 16.824
Penha - 2 48 31 82 807 10 827 1.429 431 29 3.695
Balneario Pigarras - - 3 12 58 224 12 330 431 - 31 1.100
Luiz Alves 7 - - - 9 41 - 96 27 35 514 728
TOTAL 695 3.042 4.827 6.443 5.998 5.983 697 17.153 3.650 1.097 714 50.300

Tabela 29 - Demanda Esperada no Transporte Coletivo - 2020

Demanda esperada
" Z:::tsiszrte Bombinha Porto Itapema | Camborit Balneéri't? Navegante Ilhota Itajai Penha Ba'lneério Luiz TOTAL
Ano 2020 s Belo Camborit s Pigarras Alves
(viagens diarias)
Bombinhas - 738 42 16 88 - - 132 - - 0 1.016
Porto Belo 685 1.554 1.381 10 - 23 0 202 0 - - 3.854
Itapema 44 1.374 1.763 523 1.701 3 0 600 0 0 - 6.007
Camborit 16 10 630 1.074 3.682 19 - 1.911 1 0 - 7.341
Balneario Camboriu 92 - 1.963 3.914 29 5 5 3.936 1 1 1 9.946
Navegantes - 30 3 26 119 1.482 57 7.988 1.194 1.522 94 12.513
Ilhota - - 0 - 8 62 1.069 270 0 0 - 1.408
Itajai 206 212 572 1.906 3.638 7.223 256 7.726 8 78 8 21.832
Penha - 0 0 1 1 1.109 0 9 1.507 3.246 2 5.876
Balnedrio Pigarras - - 0 0 1 1.418 0 82 3.207 - 0 4.707
Luiz Alves 0 - - - 1 91 - 10 2 0 194 297
TOTAL 1.042 3.917 6.354 7.468 9.267 11.434 1.387 22.866 5.919 4.847 298 74.802

Tabela 30 - Demanda Esperada no Transporte Coletivo - 2030

Demanda esperada
ne Trar;:::r‘zt:s%oletivo Bombinhas :c:r; Itapema | Camboriu (?:lmnzz:z Navegantes | Ilhota Itajai Penha B;Lr;if:so ALIl\';iezs TOTAL
(viagens diarias)
Bombinhas - 1.207 79 45 190 - - 375 - - 0 1.897
Porto Belo 1.113 2.347 2.527 21 - 65 0 448 0 - - 6.521
Itapema 83 2.525 2.667 834 2.677 6 1 1.064 1 0 - 9.857
Camborit 44 21 1.001 1.625 5.774 39 - 3.134 1 0 - 11.638
Balneario Camborit 202 - 3.132 6.261 45 10 10 6.283 2 2 1 15.946
Navegantes - 88 6 54 241 2.242 108 13.496 3.020 2.387 201 21.843
Ilhota - - 0 - 14 116 1.593 450 0 0 - 2.173
Itajai 587 476 1.018 3.131 5.829 12.094 426 11.679 21 133 19 35.414
Penha - 0 1 1 3 2.802 0 25 2.275 4.786 4 9.897
Balneario Pigarras - - 0 0 2 2.221 0 139 4.719 - 0 7.080
Luiz Alves 0 - - - 1 195 - 23 4 0 293 517
TOTAL 2.029 6.663 10.432 11.971 14.776 19.789 2.137 37.116 10.042 7.309 519 122.787




Tabela 31 - Demanda Esperada no Transporte Coletivo - 2045

Demanda esperada
no Trar:::rzt:;;oletivo Bombinhas PBO(;? Itapema | Camboriu E::Ei:z Navegantes | Ilhota Itajai Penha B;LZ"::LO ALIl\J’ieZS TOTAL
(viagens diarias)
Bombinhas - 1.872 164 132 440 - - 974 - - 2 3.584
Porto Belo 1.713 3.200 3.718 42 - 181 0 850 0 - - 9.705
Itapema 170 3.749 3.649 1.277 3.900 14 1 1.803 2 0 - 14.564
Camborit 127 44 1.524 2.224 8.451 87 - 4.937 2 0 - 17.396
Balneario Camboriu 475 - 4.650 9.501 61 22 19 9.432 5 4 3 24.172
Navegantes - 257 16 123 523 3.068 220 21.899 5.489 3.372 394 35.361
Ilhota - - 1 - 29 232 2.116 735 0 0 - 3.111
Itajai 1.533 918 1.735 4.945 8.804 19.450 696 15.962 38 231 46 54.359
Penha - 0 2 3 6 5.074 0 48 3.098 6.198 11 14.440
Balnedrio Pigarras - - 0 0 3 3.140 0 236 6.097 - 1 9.477
Luiz Alves 1 - - - 3 384 - 54 10 1 403 854
TOTAL 4.019,41 10.039 15.459 18.247 22.221 31.651 3.052 56.929 14.742 9.805 860 187.029

3.2. Custos unitarios OPEX

A seguinte Tabela mostra os custos unitarios dos elementos principais para o calculo dos custos operativos:

Tabela 32 - Custos Unitarios - Principais Elementos

Custos Diretos

tipo Custo Unidade Referéncia
Custo de Combustivel 05 Lk PR e SEaes o
Custo de Lubrificante 0,022 L/Km Parﬁmejr::#:::s;::::a?:s:g? :"cl)PSistema
Custo Gleo Diese 1,899 Lk PR e SEaes o
Custo Pneu 0,16 R$/Km Estudo de Viabilidade BRT - Transoeste
IPVA 0,04 Valor do Veiculo DETRAN/SC

Tabela 33 - Custos Unitarios - Principais Elementos

Manutencao
Unidade Referéncia
Manutengao 0,025 Custo Total Estudo de Viabilidade BRT - Transoeste
Manutengdo Pista de 10,56 R$/Km SICRO
Rolamento

Tabela 34 - Custos Unitarios - Principais Elementos

Seguro

Unidade

Referéncia

Seguro do Veiculo

0,03

Valor do Veiculo

Estudo de Viabilidade BRT - Transoeste




tipo

Motorista

Cobrador

Pessoal de Controle

Seguranga

Escritorio

Diretoria

Geréncia

Backoffice

Suporte operacional

Encargos Trabalhistas

Beneficios

Tabela 35 - Custos Unitarios - Principais Elementos

Custo

RS 2.716,00

R$ 1.397,20

R$ 1.397,20

R$ 1.397,20

RS 1.397,20

R$ 15.000,00

RS 8.000,00

R$ 1.300,00

RS 1.000,00

0,8

0,15

Pessoal/ADM
Unidade

Més/Trabalhador

Més/Trabalhador

Més/Trabalhador

Més/Trabalhador

Més/Trabalhador

Sobre Salario Bruto

Sobre Salario Bruto

Referéncia

Elaboragao Prépria

Sindicato dos Condutores de Veiculos e
Trabalhadores nas Empresas de Logistica e de
Transportes de Carga e Passageiros de Itajai e

Regiao

Sindicato dos Condutores de Veiculos e
Trabalhadores nas Empresas de Logistica e de
Transportes de Carga e Passageiros de Itajai e

Regido

Sindicato dos Condutores de Veiculos e
Trabalhadores nas Empresas de Logistica e de
Transportes de Carga e Passageiros de Itajai e

Regido

Sindicato dos Condutores de Veiculos e
Trabalhadores nas Empresas de Logistica e de
Transportes de Carga e Passageiros de Itajai e

Regiao

Elaboragdo Prépria

Elaboragao Prépria

Estudo de Viabilidade BRT - TransOeste

Estudo de Viabilidade BRT - TransOeste

Elaboragdo Prépria

Elaboragao Prépria



Tabela 36 - Custos Unitarios - Principais Elementos

Outros
tipo Custo Unidade \ Referéncia
Edital de Concorréncia para Concessao de
. n Servicos Publicos de Transporte Coletivo
el Dz i e més Urbano de Passageiros do Municipio de
Floriandpolis (2013)
Edital de Concorréncia para Concessao de
. R Servigos Publicos de Transporte Coletivo
Agente T | RS 1.2 2 M ..
gente Termina $1.299,5 es Urbano de Passageiros do Municipio de
Floriandpolis (2013)
Vandalismo 0,011 custo total do km Manual de BRT (BUS RAPID 'I:I?ANSIT) — Guia de
Planejamento. Brasilia, 2008.
Vandalismo 0,01 custo total do km Manual de BRT (BUS RAPID TRANSIT) — Guia de

Planejamento. Brasilia, 2008.

Tabela 37 - Custos Operacionais Estimados da Ponte sobre o Rio Itajai
Descri¢do Custo /
Pessoal ' R$ 1.171.050,00

Conservagao e Manutengao RS 1.194.787,50

Servigos de terceiros RS 917.850,00

Poder Concedente, Seguros e Locacoes RS 490.575,00

Outros RS 411.450,00

TOTAL RS 4.185.712,50

Nota: Referéncia adotada: Ponte Rio-Niterdi S.A. - Ecoponte, Demonstragdes Financeiras Referentes ao Exercicio Findo
em 31 de Dezembro de 2018 e Relatdrio do Auditor Independente.

3.1. Dimensionamento da Oferta Necessaria
3.1.1.Hipoéteses para estimacao da demanda

Para permitir os trabalhos de engenharia, fez-se uma predefinicdo de linhas os segmentos representativos

da malha de transporte coletivo para operar sobre o territério da Foz do Rio Itajai.
Inicialmente, definiram-se os seguintes subsistemas:

e Sistema Central. Dando servigo entre o Aeroporto de Navegantes, Itajai e o bairro das Nagdes em
Balneario de Camboriu, logo bifurcando-se em dois ramais:

0 um deslocando pelo centro de Balneario de Camborit (32 Avenida), e finalizando na Univali
e o Hospital Ruiz Cardoso, e
0 um segundo pelo bairro de Tabuleiro e até o Prefeitura Municipal de Camboriu
e Sistema Norte. Dando servigo entre Navegantes, Penha e Balnedrio Pigarras
e Sistema Sul. Dando servigo entre Bombinhas, Porto Belo, Itapema, logo até Balneario de Camboriu

pela BR-101.




e Sistema Oeste. Dando servico para Luiz Alves pela SC-414, servigo para llhota pela SC-412, e servi¢o

para Brusque pela BR-486.

O sistema Oeste, pelas suas caracteristicas de demanda e de itinerdrio, ndo prevé implantacdo de nova

infraestrutura, sendo que se espera ser servido por expedicdes de 6nibus interurbano convencionais.

Para os outros sistemas, estuda-se a demanda esperdvel para os diferentes trechos e para os diferentes

horizontes temporais para obter os seguintes resultados:

i) Determinacdo da necessidade ou ndo de infraestrutura especifica (faixas exclusiva, faixas
reversiveis, faixas compartilhadas), e dimensionamento desta infraestrutura. Depende do nimero
de servicos necessarios por sentido em hora de pico;

ii) Pré-dimensionamento dos pavimentos. Depende do nimero de 6nibus que desloquem diariamente
a través da faixa exclusiva;

iii) Custos de investimento e operagdo. Depende da infraestrutura necessaria, do dimensionamento da
frota (custos de implantagdo), assim como do numero de veiculos-quildmetro percorridos
diariamente (custos de operagdo);

iv) Proposta de desenvolvimento da malha no tempo e calendarizagdo dos investimentos.

Dependendo do nivel de demanda de cada trecho nos diferentes horizontes temporais.

A partir das demandas da matriz OD disponiveis e amostradas no capitulo anterior, foi estimada a demanda
prevista para cada um dos trechos do sistema de transporte coletivo nos diferentes horizontes temporais

(esquemas de Carga da Malha).
Para essa estimativa foram adotadas as hipdteses a seguir:

e Demanda interna de Navegantes: distribui-se a 50% entre os trechos Itajai-Navegantes e
Navegantes-Penha;

e Segmento Itajai — Navegantes: incorpora a demanda interna de Itajai;

e Segmento Univali - Balnedrio Camborid (Av. Do Estado). Adota-se o mesmo ordem de

magnitude dos niveis de demanda interna de Itajai®.

4 A demanda interna de Balneédrio de Camboril é praticamente nula nas analises preliminares feitas a partir das
demandas atuais dos servicos intermunicipais existentes. Porém, acredita-se que a demanda interna tem que ser
importante considerando a densidade do povoamento de Balnedrio, no minimo como a demanda interna de Itajai.
Mas esta hipdtese especulativa terd que ser validada pelo estudo de demanda em curso.



Figura 8 — Indicagdo do Inicio e Fim das Unidades de Desenho do Sistema Projetado, Classificados de Acordo com os Critérios do
Sistema Central (Verde), Sul (Vermelho) e Norte (Azul)

Nas imagens e tabelas a seguir, apresentam-se as cargas didrias para cada um dos trechos e sistemas
previstos na Foz do Rio ltajai, também para os 4 horizontes temporais disponiveis (2016, 2020, 2030 e
2045).

Tabela 38 - Sistema Central - Demanda Diaria (Passageiros)

Nagdes (BC) — Tabuleiro

BTG )0 £ A (Camboriu) — Camboriu

Univali / Hospital (BC)

Navegantes Aeroporto —
Itajai

Itajai - Nagoes (BC)

Prefeitura
2016 20.333 7.524 13.219 12.495
2020 24.954 13.562 13.363 15.756
2030 40.806 22.896 21.162 25.721
2045 63.493 37.244 31.231 40.129

Tabela 39 - Sistema Norte e Sistema Sul - Demanda Didria (Passageiros)

Bombinhas - Porto Belo - Itape,n]a y Balneario Pigarras-
Balneario de Penha - Navegantes
Porto Belo Itapema o Penha
Camboriu
2016 1.322 3.291 3.437 2.197 6.086
2020 2.059 3.877 7.031 9.554 6.170
2030 3.927 7.778 12.305 14.390 11.891
2045 7.603 13.778 20.904 19.283 19.213

3.1.2.Calculo da Oferta Necessaria
Para continuar nas analises, tem-se considerado os seguintes parametros:

e Fator Hora Pico = 0,13 (implicando que o 13% da demanda didria atende-se durante a hora de
pico);
e Veiculos de 6nibus com capacidade de entre 100 passageiros (6nibus convencional de 12m) e 130

passageiros (6nibus articulado convencional de 18m) até frequéncias de passo de 4 minutos;




e Onibus com capacidade de até 160 passageiros (Onibus biarticulado de 24m tipo BRT) para

frequéncias de passo necessarias superiores a 4 minutos.

Com esses parametros e as cargas das diferentes linhas, obtém-se o intervalo médio entre viagens
sucessivas em hora de pico para cada um dos trechos analisados. Os resultados apresentam-se nas tabelas

a seguir, indicando em vermelho frequéncias de passo abaixo dos 4 min, que podem dificultar a operativa

do sistema®:

Tabela 40 - Sistema Central. Frequéncias entre Servigos Consecutivos (Minutos)

Nagoes (BC) — Tabuleiro

Navegantes Aeroporto — . "
vee P (Camboriu) — Camboriu

Itajai - Nacdes (BC) Nagdes (BC) - 3a Avenida -

Itajai Univali / Hospital (BC) Prefeitura
2016 5,9 15,9 9,1 9,6
2020 4,8 8,8 9,0 7,6
2030 3,6 5,2 5,7 4,7
2045 2,3 4,0 4,7 3,7

Tabela 41 - Sistema Norte e Sistema Sul. Frequéncias entre Viagens Consecutivas (Minutos)
Itapema —

Bombinhas — Porto Belo - L.
Balneario de

Balneario Pigarras-

Penha - Navegantes

Porto Belo Itapema Camboriti Penha
2016 69,8 36,5 34,9 42,0 15,2
2020 44,8 30,9 17,1 12,6 19,4
2030 30,6 15,4 9,8 8,3 10,1
2045 15,8 8,7 5,7 6,2 6,2

O numero de viagens didrias ofertadas para cada um dos trechos da infraestrutura e em cada dire¢cdo pode
ser determinado considerando-se as frequéncias de passo durante a hora de pico, e considerando que a
oferta de servicos de transporte ao longo de um dia ird se adaptar aos niveis de demanda horaria previstos.

Assim, o numero total de expedicdes por sentido pode se identificar a partir das expedi¢des em hora de
pico por sentido e o fator Hora Pico (0.13). Os principais resultados mostram-se na sequéncia:

Tabela 42 - Sistema Central. NUmero de Viagens Didrias por Sentido e por Trecho

Nagdes (BC) — Tabuleiro

| tes A to — - o
avegantes Aeroporto (Camboriu) — Camboriu

Nagoes (BC) - 3a Avenida -

LIEISLEL S Univali / Hospital (BC)

Itajai

Prefeitura
2016 85 33 61 53
2020 99 57 61 64
2030 127 90 91 106
2045 197 122 106 127

5 Considerando que a capacidade das vias no entorno de estudo é limitada e dificulta a implantac3o de trechos para
avancamento de 6nibus sucessivos



Tabela 43 - Sistema Norte e Sistema Sul. Numero de Viagens Diarias por Sentido e por Trecho

Bombinhas - Porto Belo - Itapelnja 5 Balneario Pigarras-
Balneario de Penha - Navegantes
Porto Belo Itapema o Penha
Camboriu
2016 13 21 15 14 32
2020 13 21 30 40 25
2030 19 32 51 60 50
2045 32 63 81 80 75

3.1.3.Calculo de Recorréncia (veh-km)

A producdo do sistema do sistema (veh-km) foi calculada a partir das frequéncias diarias estimadas no
apartado anterior e a distancia, para cada segmento definido. As distancias para cada segmento
apresentam-se nas tabelas a seguir.

Tabela 44 - Sistema Central. NiUmero de Viagens Diarias por Sentido de Circulagdo e Comprimento do Segmento

Nagdes (BC) — Tabuleiro
(Camboriu) — Camboriu
Prefeitura

Nagdes (BC) - 3a Avenida -
Univali / Hospital (BC)

Navegantes Aeroporto —

Itajai Itajai - Nagdes (BC)

Distancia 9,0 km 8,5 km 4,0 km 5,5 km

Tabela 45 — Sistema Norte e Sistema Sul. Numero de Viagens Diarias por Sentido de Circulagao

Itapema — PATg.
Porto Belo - P Y s Balneario Pigarras-
Balneario de

Itapema Camboriti Penha

Bombinhas - Penha - Navegantes

Porto Belo

Distancia 11,5 km 5,5 km 19,0 km 9,5 km 12,5 km

Para o célculo da oferta, utilizou-se um fator de dias laborais anuais de 330. As seguintes tabelas mostram
os resultados obtido para cada Sistema.

Tabela 46 — Recorréncia do Sistema BRT (veh-km)

‘ Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste TOTAL ‘
2016 991.782 361.350 347.160 660.660 2.360.952
2020 1.244.166 529.650 443.850 756.690 2.974.356
2030 1.805.364 859.980 768.900 1.102.926 4.537.170
2045 2.487.078 1.432.530 1.093.950 1.392.996 6.406.554

3.2. Dimensionamento do Pessoal

Considerando 3 jornadas de trabalho para cada 6nibus, calculou-se o nimero de motoristas:

Tabela 47 — Nimero de Motoristas

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 75 18 21 18 132
2020 93 24 30 21 168
2030 135 39 51 30 255
2045 186 66 72 39 363




Para pessoal de administrativo, considerou-se que 01 funcionario a cada 15 Onibus. A Tabela a seguir
resume os resultados encontrados.

Tabela 48 — Pessoal Administrativo

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste TOTAL
2016 5 2 2 2 9
2020 7 2 2 2 12
2030 9 3 4 2 17
2045 13 5 5 3 25

3.1. Custos Totais

Os custos de operagao foram calculados a partir dos custos unitarios e o dimensionamento dos diferentes
elementos de operacdo e manutengdo para os diferentes horizontes temporais.

3.1.1.Consumo

Tabela 49 - Custos com Combustivel

Consumo (l)
Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 843.015 307.148 295.086 561.561 2.006.809
2020 1.057.541 450.203 377.273 643.187 2.528.203
2030 1.534.559 730.983 653.565 937.487 3.856.595
2045 2.114.016 1.217.651 929.858 1.184.047 5.445.571

Custo com Combustivel (RS)

Sistema Central

2016 RS 3.136.014,68 RS 1.142.588,70 R$ 1.097.719,92 RS 2.089.006,92 RS 7.465.330,22
2020 RS 3.934.052,89 R$ 1.674.753,30 R$ 1.403.453,70 RS 2.392.653,78 R$ 9.404.913,67
2030 RS 5.708.560,97 R$ 2.719.256,76 R$ 2.431.261,80 RS 3.487.452,01 RS 14.346.531,54
2045 RS 7.864.140,63 R$ 4.529.659,86 RS 3.459.069,90 R$ 4.404.653,35 R$ 20.257.523,75




3.1.2.Segurancga

Tabela 50 - Custos com Seguranga

Seguranga
Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00
2020 3,00 1,00 1,00 1,00 6,00
2030 5,00 1,00 2,00 1,00 9,00
2045 6,00 2,00 2,00 1,00 12,00

Custos de Seguranga anual

2016 RS 8.676,61 RS 2.892,20 RS 2.892,20 RS 2.892,20 RS 17.353,22
2020 R$ 8.676,61 RS 2.892,20 RS 2.892,20 RS 2.892,20 R$ 17.353,22
2030 R$ 14.461,02 RS 2.892,20 RS 5.784,41 RS 2.892,20 RS 26.029,84
2045 R$ 17.353,22 R$ 5.784,41 R$ 5.784,41 RS 2.892,20 RS 31.814,24

3.1.3.Motorista

Tabela 51 - Custos com Motorista

NUmero de Motoristas

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 75 18 21 18 132
2020 93 24 30 21 168
2030 135 39 51 30 255
2045 186 66 72 39 363

Custo com Motorista anual

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 RS 421.659,00 R$ 101.198,16 RS 118.064,52 R$ 101.198,16 RS 742.119,84
2020 R$ 522.857,16 R$ 134.930,88 R$ 168.663,60 RS 118.064,52 R$ 944.516,16
2030 RS 758.986,20 RS 219.262,68 RS 286.728,12 RS 168.663,60 RS 1.433.640,60
2045 R$ 1.045.714,32 R$ 371.059,92 R$ 404.792,64 R$ 219.262,68 R$ 2.040.829,56

3.1.4.Inspetores

Tabela 52 - Custos com Inspetores

Numero de Inspetores

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00
2020 3,00 1,00 1,00 1,00 6,00
2030 5,00 1,00 2,00 1,00 9,00
2045 6,00 2,00 2,00 1,00 12,00




Custo com Inspetores anual

Sistema Central EE O ERT Sistema Norte Sistema Oeste
2016 RS 16.866,36 RS 5.622,12 RS 5.622,12 RS 5.622,12 RS 33.732,72
2020 RS 16.866,36 R$ 5.622,12 R$ 5.622,12 R$ 5.622,12 R$ 33.732,72
2030 RS 28.110,60 RS 5.622,12 RS 11.244,24 RS 5.622,12 RS 50.599,08
2045 RS 33.732,72 RS 11.244,24 RS 11.244,24 RS 5.622,12 RS 61.843,32

3.1.5.Manutengao

Tabela 53 - Custos com Manutengao

Custo de Manutengdo do Material Circulante anual

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 R$ 39.734,52 R$ 13.775,32 RS 13.467,29 R$ 25.026,11
2020 R$ 49.697,30 R$ 20.000,20 R$ 17.673,92 RS 28.551,76
2030 RS 72.205,96 R$ 32.807,65 R$ 30.372,19 R$ 40.310,94
2045 R$ 99.360,17 RS 54.095,28 R$ 42.976,80 R$ 51.796,94

Custo de Manutengao do Pavimento Rigido total

Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste

‘ 2020 a ‘

2045 RS 488.928,00 RS 264.000,00 RS 418.176,00 ‘ RS - ‘

Os custos de manutengdo do pavimento rigido foram calculados considerando a substituicdo de todas as
juntas ao longo dos 30 anos de operacgdo. Esta substituicdo ird ocorrer conforme demanda, principalmente
em meados de sua vida util.

3.1.6.Vandalismo

Tabela 54 - Custos com Vandalismo

Custo com Vandalismo anual

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 R$ 39.734,52 R$ 13.775,32 RS 13.467,29 RS 25.026,11
2020 RS 49.697,30 RS 20.000,20 RS 17.673,92 RS 28.551,76
2030 RS 72.205,96 RS 32.807,65 RS 30.372,19 RS 40.310,94
2045 RS 99.360,17 RS 54.095,28 RS 42.976,80 RS 51.796,94




3.1.7.Pessoal de Escritdrio

Tabela 55 - Custos com Pessoal de Escritdrio

Sistema Central

Custo com Pessoal de Escritério anual

Sistema Sul

Sistema Norte

Sistema Oeste

2016 RS 365.196,40 RS 126.607,74 RS 123.776,65 RS 230.012,72
2020 R$ 456.763,37 R$ 183.819,99 R$ 162.439,39 RS 262.416,61
2030 RS 663.638,43 RS 301.532,14 RS 279.148,04 RS 370.494,15
2045 R$ 913.210,25 RS 497.184,78 RS 394.995,89 RS 476.060,94

3.1.8.Pessoal de Manutencao

Tabela 56 - Custos com Pessoal de Manutengao

Custo com Manutengao anual

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 R$ 100.429,01 R$ 34.817,13 RS 34.038,58 RS 63.253,50
2020 R$ 125.609,93 R$ 50.550,50 R$ 44.670,83 RS 72.164,57
2030 R$ 182.500,57 RS 82.921,34 RS 76.765,71 R$ 101.885,89
2045 R$ 251.132,82 RS 136.725,81 RS 108.623,87 R$ 130.916,76

3.1.9.Pessoal de Limpeza

Tabela 57 - Custos com Pessoal de Limpeza

Custo com Limpeza anual

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste
2016 RS 5.839,93 RS 2.020,86 R$ 1.977,77 RS 3.594,87
2020 R$ 7.233,75 RS 2.891,74 RS 2.566,28 RS 4.088,12
2030 R$ 10.570,08 RS 4.683,53 RS 4.436,46 RS 5.733,26
2045 RS 14.462,68 RS 7.755,38 R$ 6.199,88 R$ 7.340,18




3.2. Custo dos OPEX total

Considerando todos os elementos dos OPEX apresentados no anterior apartado, obtivemos os seguintes
resultados:

Tabela 58 - Custos OPEX Total
Custo total dos OPEX (Milhdes RS/ano)

Sistema Oeste

2016 4,1 14 1,4 2,5
2020 51 2,1 1,8 2,9
2030 74 3,4 3,1 4,2

2045 10,2 5,6 4,4 53




4. ANEXO — AVALIACAO COMPARATIVA

Para a estimativa dos custos unitarios, realizou-se um processo de avaliagdo comparativa com custos reais
de diversos sistemas de transporte publico de 6nibus. Foram consultadas diversas redes de 6nibus com

frotas de diferente escala e de municipalidades localizadas em diferentes estados.

Os custos unitdrios desses casos reais nos fornecem de uma faixa de custos de referéncia para o sistema. A

seguinte tabela mostra uma mostra dos sistemas de transporte publico consultados.

Tabela 59 - Custos Unitérios Reais de Sistemas de Transporte Publico Coletivo (Onibus) de Diferentes Municipalidades

Sistema de Transporte Publico Coletivo (6nibus) deF(;:::us C(u;;;)vi?_i;?:)o
1 | Transporte Publico Coletivo Urbano de Salvador - BA (Julho 2013) 2.398 4,56
3 | Transporte Publico Coletivo Urbano de Uberaba - MG (2013) 136 3,46
4 | Transporte Publico Coletivo Urbano de Juiz de Fora - MG (2017) 601 5,57
5 | Transporte Publico Coletivo Urbano de Campo Grande - MG (2016) 539 4,02
6 | Transporte Publico Coletivo Urbano Criciuma - SC (Abril 2015) 124 5,03
7 | Transporte Publico Coletivo Urbano Sdo José - SC (junho 2014) 33 4,37
8 | Transporte Publico Coletivo Urbano de Itapoa -SC (Maio 2012) 19 6,30

Estes valores incluem os custos varidveis como combustivel, dleos, manutencdo e rodagem, e também
custos fixos como a depreciacdo, remuneracao do capital, pessoal e despesas administrativas. Nao incluem

impostos e taxas.

Pode-se observar que, em geral, os sistemas com maiores frotas de 6nibus sdo as que tém custos unitarios
menores (economias de escala). O custo unitdrio estd entre RS 4 e RS 6 por veiculo-quilémetro, e nos
exemplos em municipios da costa de Santa Catarina entre RS 5 e RS 6 por quildmetro. Para a estimativa dos

custos operacionais, aplicou-se um custo médio de RS 5,25 por veiculo-quildmetro.

Considerando um custo unitario de RS 5,25 por veiculo-quilémetro e os recorridos do sistema por
segmentos, calculou-se os custos operacionais para cada Sistema e em diferentes horizontes temporais. Na

seguinte figura mostra os resultados obtidos.

Tabela 60 - Custos Operacionais Anuais (Milhdes R$/ano) por Sistema

Sistema Central Sistema Sul Sistema Norte Sistema Oeste Total
2016 4,9 1,7 1,7 3,4 11,7
2020 6,4 2,7 2,3 3,9 15,2
2030 9,4 4,5 3,8 5,5 23,1

2045 13,0 7,2 5,7 7,1 33,0



Para a demanda estimada no ano 2016, a rede completa tem um custo operacional de mais de RS 11,7
milhGes anuais. Pode-se observar que o Sistema Central é o que maior custos operacionais tem, representa
42% do total (RS 4,9 milhdes), seguido do Sistema Oeste com 29% (RS 3,4 milhdes), o Sistema Norte com

15% (RS 1,7 milhdes) e por ultimo o Sistema Sul com 14% (RS 1,7 milhdes).

Para os demais horizontes temporais, com o aumento da producdo dos sistemas devido ao incremento da
demanda, os custos operacionais aumentam até RS 8,3 milhdes em 2020, RS 13,9 milhées em 2030 e RS

20,4 milhGes em 2045.
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